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2) (Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comne
3) Dans le but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous tes Comites nationa)

Hivergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale corre
En termes clairs dans cette derniére.

piaintenabilité

Xapports de vote

56(BC)114
56(BC)116

onnent toute information sur le vote ayant abouti a 'approbation de ce

essais pour I’établissement de diagnostics.

Section cimy es de“maintenabilité au niveau de la conception.

Secfion huit fication de la maintenance et de la logistique de maintenance.
Sectfionvneuf

Les publications suivantes de la CE I sont citées dans le présent guide:
Publications n® 271 (1974): Liste des termes de base, définitions et mathématiques applicables a la fiabilité.
706-1 (1982): Guide de maintenabilité de matériel, Premiére partie: Sections un, deux et trois — Introduction,
exigences et programmes de maintenabilité.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDE ON MAINTAINABILITY OF EQUIPMENT

Part 3: Sections Six and Seven
Verification and collection, analysis and presentation of data

FOREWORD

1) The form4Tdecisions or agreements of the
Committdes having a special interest therein are represented, express as nearly as possxble an intern
on the subjects dealt with.

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

3) In order tp promote international unification, the I EC expresses the wish that all Nano
the 1 EC rkcommendation for their national rules in so far as national conditions e
recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible

This guidg has been prepared by I EC Technical Corfimiitce

The text of this guide is based on the following documents:

- Six Months’ Ru ﬁp{rts\og Voting

\‘5 ) 6\(&))114
)107 6(CO)L 16

Full inforn]

1EC Publj

Section One
Section Two
Section Thre

Tentative tit

Section Four
Section Five
Section Eigh{ — Mamt nance ahd mamtenance support planning.
Section Nine| — Statistical profedures in maintainability.

Sections Fbury Five, Eight and Nine will be published as parts

jational
bpinion

gn that

text of

table.

The following I E C publications are quoted in this guide:
Publications Nos. 271 (1974): List of basic terms, definitions and related mathematics for reliability.

706-1 (1982): Guide on maintainability of equipment, Part 1: Sections One, Two and Three—Introduction,

requirements and maintainability programme.
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1. Domaine d’application

Le présent guide de maintenabilité est destiné & donner des recommandatiens polur Ia normali-
sation des procédures de maintenabilité et a susciter I’éclosion d’j s ce domaine.
Ce guide aidera les utilisateurs a définir leurs exigences de mat

respondants. Les fournisseurs en tireront profit grice a une meill des exigences

Cette section décrit les divers\a ation négessaire pour s’assurer qug les exigences
spécifiées de maintenabilité (voi : ion deux) ont été satisfaites,|et elle fournit
les procédures et méthodes de tésta que la vérification de la maintenjabilité en tant
que telle devra étre partie\obl i ‘un\guelconque programme de maintgnabilité (voir

tndividuel nécessitera des méthodes appropriées

sction trois)y, ch
ie u niveau des

devant étre $ai
colits.

Déﬁniﬁ@

a Publication -

- A% ¢ surveillance, examens, ou bien I’ensemble des deux, exercés dans le but de déterminer,-
pan ‘le dqire du contrat, la conformité d’un dispositif aux exigences de maintenabilité
spécifiées. :

2.2 Démonstration de la maintenabilité

Activité pratiquée sur des dispositifs individuels, ou bien des échantillons, destinée & montrer la
conformité a4 une exigence spécifique de maintenabilité et/ou a fournir des données de maintena-
bilité.

2.3  Matériel sélectionné par le client
Une partie du dispositif considéré qui a été spécialement sélectionnée par le client.

Note. — En général, le fournisseur n’a pas a exercer la maitrise de la maintenabilité de cette partie, mais il devrait la prendre

en considération dans la conception du dispositif. Une coopération entre client et fournisseur est hautement sou-
haitable.
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Verification and collection, analysis and presentation of data

1. Scope

1jhis guide on maintainability is intended to make recommendations for the stan
maintainability practices and to stimulate ideas in the maintainability field. This-guidéxwil

dization of
assist

usefs in defining maintainability requirements and associated progra an
understanding of the requirement for achieving and verifying maintaing

Thhis section describes the various 3 ‘ ‘ , bcified
ma ica Ne ¢6) have been met, and prpvides
suifable procedures and test methods. aintainability verification as such should be a
mahdatory part of any maintainabilify g ¢ Publication 706-1, Section Three}, each

indjvidual case require§ arefully selected in order to ensure ¢verall

cos}-effectiveness.

2. Definitions of @

1on of the guide are given in I EC Publication 271.

becific terms are used:

2.1 Mai

Moni actions, inspections or both for the purpose of determining compliance by the con-
trag i e.maintainability requirements specified for an item.

2.2 Maintainability demonstration

Activity performed on individual items or samples to indicate concurrence with a specific main-
tainability requirement and/or to generate maintainability data.

2.3 Customer selected equipment
A portion of the item under consideration which has been specially selected by the customer.

Note. — Generally the supplier has no control over the maintainability of this portion, but he should consider it in the design
- of the item. Cooperation between customer and supplier is clearly desirable.
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3. Objectif

L objectif est de vérifier qu’a la fois les exigences qualitatives et quantitatives de maintenabilité
ont été satisfaites dans le cadre des limitations de performances spécifiées. Cela implique de vérifier
que lactivité de maintenance prescrite a permis la remise en état de I’équipement au niveau de
performance spécifié. La vérification est applicable au matériel, au logiciel ainsi qu’aux moyens de
maintenance. ,

La vérification de la maintenabilité est un processus permettant de juger des résultats d’expé-
rience de maintenabilité. Cette estimation peut débuter dés que des données et des résultats sont
disponibles, et elle peut étre poursuivie tout au long du projet ainsi qu’étre étendue au niveau de
I'utilisation opérationnelle.

Cela est développé davantage dans:

5.1

5.1

—lesexigences quatitatives de mmaimtenabilité T voir Ie paragraphe 5.2.2;
— les exigences quantitatives de maintenabilité: voir le paragraphe 5.2.3:
La démonstration expérimentale est décrite au paragraphe

En procédant a la vérification de la maintenabilité, on aNavoi  le fait que les
¢léments suivants de la logistique de maintenafice ont. une i ¢ I’efficacité du
processus de maintenance:

— moyens de maintenance;

— équipements d’essais liés 4

finu de géné-
3 esure qu’elles
teanent disponibles tout au long du développement d’un projet, ainsi que de confparaison des
résultats avec les exigences de maintenabilité spécifiées.

Les méthodes de vérification de la maintenabilité différent en fonction de ia phade correspon-

dante du programme comme suit:

— Analyse et examen critique
Cela comprend I'analyse des données d’expérience, la comparaison entre les résultats des revues
de projet et les estimations prévisionnelles de maintenabilité. Ces données peuvent inclure
ultérieurement, au cours du cycle de vie, des données d’exploitation.

— FEtudes spéciales
Elles sont conduites durant les phases de conception et de définition, ou bien d’élaboration et de
développement, afin d’examiner des problémes généraux ou de détail. On peut citer comme
exemples: études de facilité de maintenance, analyse des opérations de maintenance, études de
simulation.
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3. Objective

The objective is to verify that both qualitative and quantitative maintainability requirements
have been met within the specified performance limitations. This includes verification that the
defined maintenance activity has restored the equipment to the specified performance level. The
verification is applicable to hardware, software and maintenance facilities.

Maintainability verification is a process of assessing the results of maintainability experience.
This assessment can begin as soon as data and results are available and may continue throughout
the project and extend into field use.

This is further expanded with respect to:
—[ qualitative maintainability requirements, see Sub-clause 5.2.2;
—| quantitative maintainability requirements, see Sub-clause 5.2.3.
Fxperimental demonstration is described in Sub-clause 5.2.4.

" maintenance support elements have a decisive influg th ectiveness of the mainfenance
process:

—| maintenance facilities;
— | test support equipment;
— [ material support;

verification is understood to be a continuous process of generating, cdllecting
intainability-related data as they become available in the course of |project

ods-ol-maintainability-veriheation-ditfer-according-to-the-respee tve-progra e—phase, as
follows: ‘

— Analysis and review
Include analysis of historical data, comparisons with the results of design reviews and maintain- A
ability predictions. They may include field data late in the life cycle.

— Special studies
Conducted during the concept and definition or design and development phases, to investigate
general or detailed problems. Examples are: ease-of-maintenance studies, maintenance task
analysis, simulation studies.
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— Essais de démonstration
IIs sont effectués a I'issue de la phase d’élaboration et de développement, dans le cas ou les
moyens analytiques ou bien les études spéciales ne fournissent pas d’assurance suffisante per-
mettant d’établir que 1a maintenabilité est conforme aux exigences spécifiées.

— Examen critique de l'expérience opérationnelle
La vérification peut s’appuyer sur I’expérience opérationnelle et I’examen critique des données
d’utilisation, corrélé, si cela est appropri€, avec I’examen critique et I'analyse des données
d’expérience.

Les €léments de procédure du processus de vérification sont:

— Identification et mise en activation de sources de données éventuelles
Lors des premleres phases du prOJet sachant que seulement des donnees d’expérience sur des

conditions simulées.
— Acquisition et analyse des données

cabilité.
—_ Evaluation

bncernant la

hintenabilité

maintenan-
Lir de temps

ont aussi une influence sur certains aspects de la vérification telles que I’éfablissement
de priorités, conditionnant ainsi des préalables a 1’évaluation. Si cette information n’est pas
disponible ou est incompléte, des hypothéses devront étre établies. La qualité des renseigne-
ments disponibles ainsi que les hypothéses faites auront une influence sur la pertinence des
résultats de la vérification.

5.1.2 Conditions et contraintes

Des méthodes devront étre spécifiées par le client ou bien sélectionnées par le titulaire du contrat
et décrites dans le plan relatif au programme de maintenabilité (voir Publication 706-1, section
trois). Les points suivants devront €tre pris en considération dans le cadre des décisions 4 prendre
parmi les différentes procédures de vérification relatives a chaque exigence de maintenabilité:
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— Demonstration tests
Performed at the end of the design and development phase, if the analytical means or special
_ studies do not give sufficient evidence whether maintainability conforms to specified require-
ments.

— Review of operational experience
Verification may be left to operational experience and review of field data, correlated, if appro-
priate, with the review and analysis of historical data.

The procedural elements of the verification process are:

— Identification and activation of possible sources of data
In the early project phases, only historical data of comparable previous equipment can be used.
Liater, design, manufacturing, test and finally field data become available. ntaindbility

demonstration in this context is just one special data source for the gener: aintainability

dhta under simulated conditions.

— Alequisition and analysis of data
ata collection, review and screening to ensure their app

— Hvaluation
Processing of data using mathematical models 0
of qualitative properties of maintat

istics

lomparison with requirements
ics and

In|addition the following\ At < intainabili ificdtion:

— Iiem main )
e maintenaice

assumptions made w111 affect the relevancy of venﬁcatlon results

5.1.2 Conditions and constraints p

Methods should be specified by the customer or selected by the contractor and described in the
maintainability programme plan (see Publication 706-1, Section Three). The following should be
considered in deciding between alternative verification procedures related to each maintainability’
requirement: ’
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— Ressources disponibles
Dans le cas ot une limite budgétaire est spécifiée contractuellement, cet élément aura une
influence sur la sélection des méthodes de vérification. La future utilisation possible de moyens
de vérification devra étre prise en compte.

— Criteres d’acceptation
Les critéres d’acceptation concernant chaque exigence de maintenabilité spécifiée devront étre
soupesés vis-a-vis des exigences de colits et de délais.

— Contraintes de temps
Le choix entre les méthodes de venﬁcatlon peut étre restreint par des exigences affectant la
disponibilité des résultats en temps utile. La procédure devra &tre organisée en respectant le
calendrier global du programme.

nt étre effectués,
global du pro-
écessaires sont

fait appel a du
de la qualité et
nnel, etc.

nance et/ou de

personnel, etc.,

:Elité durant les
comprend les

le client, devra

énces contractuelles résultant du non-respect des exigences de maint¢nabilité ou des
cri A’acceptation devront étre spécifiées, par exemple sous forme de pénalités ou bien de
pertes’de primes.

5.2 Concepts de vérification

5.2.1 Régles de base et liaisons

Le processus de vérification de la maintenabilité est orienté en vue de fournir des informations
adéquates et en temps opportun concernant le degré de satisfaction des exigences de maintenabilité.
Comme ces exigences peuvent étre exprimeées sous formes qualitative ou quantitative, la procédure
de vérification de la maintenabilité doit étre congue en conséquence, en utilisant 'une des méthodes
suivantes de vérification, ou bien une combinaison d’entre elles:

— analyse et examen critique;
— études de conception et essais;
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— Resources available
If a budget limit is contractually specified, this will influence the selection of verification
methods. Possible future usability of verification facilities should be taken into account.

— Acceptance criteria
The acceptance criteria for each specified maintainability requirement should be traded against
cost and time requirements. S

— Time constraints
The choice between verification methods may be restricted by requirements affecting the timely
availability of results. The procedure should be structured in accordance with the overall pro-
gramme schedule.

— dvailability of test samples and/or support equipment
£r 4 xr

envisaged for the test.

— |Skill level and experience of maintainability analysts
Maintainability verification, based on design reviews ord
experienced personnel to analyse drawings and plan;

— [Risk of wrong decisions
These should be assessed with regard to the ifem! : he’quality and am¢unt of
historical data. ' '

— |Special support requirements

Any deviation from the i bment,

— |Data collection
The requ' g test
and operatiofi st g, etc.
clearly
briteria

should be specified, for example, in terms of penalties or loss of incentives.

5.2 Verification concepts

5.21

Ground rules and relationships

The maintainability verification process is directed towards providing adequate and timely
information concerning the degree of achievement of maintainability requirements. Since these
requirements may be expressed in qualitative or in quantitative form, the maintainability verifi-
cation procedure shall be designed accordingly, using one of the following methods of verification or
a combination of them: ‘

— analysis and review;
— design studies and tests;
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— démonstration par des essais ou bien durant I'utilisation opérationnelle.

Les aspects a la fois qualitatifs et quantitatifs de vérification de la maintenabilité peuvent étre
couverts par un choix approprié des méthodes, comme cela est indiqué sur la figure 1.

Utilisation
Démons- en phase
tration opération-
nelle

Analyse Etudes de
et examen conception
critique et essais

Procédures de Revue de projet X
vérification
qualitative

Examen critique de X X X

rbl\p(’,l;cll\-\. fsste
d’essais

Etudes de simplicité
de maintenance

Examen critique
de I’analyse des
opérations de
maintenance
Examen critique
de I’expérience
opérationnelle

Procédures de Estimation
vérification prévisionnel
quantitative de maintengbiliti

Vérification
basée sur des d
d’essais

Vérification basée X
sur d
Rexploitatio

bilité.

revue de projet
conception, eu

Enfonctjon de la nature du projet, une liste de contrdle concernant des caractéqftiques spécifi-

ques de aintenabilité devra étre utilisée comme ligne directrice (voir égalempent la section
) .

cing)-

Ce type de recherche nécessite une bonne estimation technique des caractéristiques de mainte-
nabilité relatives a la conception d’un projet. Il conviendra de s’appuyer sur une expérience anté-
rieure. Cela peut étre appliqué au stade de la conception, en tant que partie des pratiques techniques
courantes, afin d’améliorer la conception étape par étape. Dans le but de vérifier la maintenabilité,
la revue de projet est généralement utilisée uniquement en combinaison avec quelques autres
méthodes.

5.2.2.2 Examen critique de l'expérience issue d’essais

Les données provenant de Putilisation opérationnelle ne sont généralement pas disponibles, ou
bien présentes trop tard, pour une vérification en temps utile de la maintenabilité. Cependant, de
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— demonstration by testing or during operational use.

Both qualitative and quantitative aspects of maintainability verification can be covered by an
appropriate choice of methods, as indicated in Figure 1.

Analysis Design During
P Demon- .
...and studies . operational
- stration
review and tests use
ualitative Design review X
gl
verification
procedures
Review of test X X X
experience
Ease-of-maintenance X
studies
Review of maintenance X
task analysis
Review of operational . X
) experience /\
Quantithtive Maintainability K} » X\/
verificaion | prediction
procedufres
Verification R X X
based on test
data
Verification X
based~on field
NN
N
N

maintainability verification procedures.

5.2.2 (
5.2.1.1
3 7 features can be verified during the general product design rdview by
eV i sign” dodumentation against a set of design requirements and engineering stand-
ar

Depending on the nature of the project, a checklist addressing specific maintainability [features
should be used™a$ a guideline (see also Section Five).

This type of investigation requires good engineering assessment of maintainability characteristics
of'a design. This should be based on previous experience. It can be applied in the design stage as part
of normal engineering practice, for step by step design improvement. For maintainability verifica-
tion purposes, design review is generally used only in combination with some other method.

5.2.2.2 Review of test experience

Data from operational use are usually unavailable or too late for timely maintainability verifi-
cation. However, such data might be gained in earlier project stages by special demonstration tests
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telles données peuvent étre obtenues a des stades précoces du projet, grice a des essais spécifiques
de démonstration conduits en environnement représentatif simulé. Pour étre représentatives et
reproductibles, les conditions d’essais devront étre clairement définies. Tous les écarts vis-a-vis de
la réalité devront étre évalués.

Les résultats ont une valeur limitée du fait que les conditions de simulation ne peuvent pas
véritablement représenter I’environnement opérationnel. Cependant, certaines différences majeu-
res peuvent €tre découvertes lorsque d’autres approches sont malgré tout possibles.

5.2.2.3 Etudes de facilité de maintenance
Des réponses rapides a des questions particuliéres de maintenabilité peuvent étre apportées par

des études de facilité de maintenance orientées vers la solution de problémes spécifiques. Il suffit

qu une maquette du dispositif soit disponible pour que ces problemes 01ent recierhent examinés.

Des informations plus claires sont alors rassemblées pour vérifier 1 ité, par exemple en

ce qui concerne:

— les éliminations d’utilisation d’outillages de maintenance;

— Taccessibilité 1a ou la maintenance est nécessaire;

— IP’espace de travail disponible;

— la faisabilité de la simultanéité de travaux de 1z
d’équipes différentes;

— les précautions de sécurité vis-a-vis des élgvees, etc.

5.R.
ar effectuer la
maintenance. El partie du processus d’organisati¢n de la main-
tenance qui précede e i
Un exame Ctué pour une
vériﬁcf’on q
5.0.2.5 Exa

ive’ des caractéristiques de maintenabilité d’un dispositif peut étre obte-
comportement en fonctionnement. Dans ce cadre, les questions d’intérét

concept prédéfini de maintenance et de logistique
i€s difficultés imprévisibles quant a 'environnement opérationne]? Y a-t-il eu
ation excessive de rechanges?

< Qutillages et équipements d’essais appropriés
Y a-t-il suffisamment de points de test prévus pour Ies controles? Des outillages ou équipements

d’essais supplémentaires sont-ils nécessaires?

— Niveau de compétence du personnel nécessaire pour accomplir les actions de maintenance
Est-ce que des problémes de maintenance résultent d’une formation inadéquate ou bien d’as--
pects techniques liés & des facteurs humains?

— Faisabilité des actions de maintenance
Les procédures de contréles développées sont-elles adéquates pour le diagnostic et la localisa-
tion des défaillances? Les unités de rechange sont-elles suffisamment bien accessibles?

— Adéquation des manuels techniques
Les instructions de maintenance sont-elles complétes et compréhensibles?
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in a realistic, simulated environment. To be representative and reproducible the test conditions
should be clearly defined. Any deviations from reality should be assessed.

Results have limited value in that the simulation conditions cannot truly reflect the operational
environment. However, main discrepancies can be discovered when alternative approaches are still

possible.

5.2.2.3 Ease-of-maintenance studies
Quick answers to typical maintainability questions may be offered by ease-of-maintenance stud-

ies directed towards the solution of special problems. Should a mock-up of the item be available,

th¢se problems can be investigated directly. Clearer information is then gainéd formaintainability
vefification purposes, for example on: '

—| clearances for use of maintenance tools;
—|accessibility where maintenance is needed;
—|available work space;

— | feasibility of simultaneous maintenance work by dif

5.2.2.4 |Review of maintenance task analysjs
Maintenance task analysis is concerned with the re ves needed to accomplish maintenance.
Typically, it forms pa: ainte anc ning\process, which precedes operational deploy-

mg

be used for qualitative verification.

4

5.2.2.5
he mfaintainability features of an item can be achieved by observing

1S . Questions of specific interest in this context are:

greseen difficulties from the operational environment? Has there been any

excessiveeonsumption of spares?

—| Stitability of tools and test equipment
Are sufficient test points provided for check-out purposes?
Are any additional tools or test equipment necessary?
— Personnel skill level required to perform maintenance actions
Are maintenance problems induced by inadequate training or by human engineering
aspects? :

— Feasibility of maintenance actions
Are established check-out procedures adequate for failure diagnosis and isolation? Are replace-

able units properly accessible?

— Adequacy of technical manuals
Are the maintenance instructions comprehensive and understandable?
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Les dispositifs de logiciel nécessaires dans le processus de maintenance ont-ils été pris en

considération de maniére adéquate, par exemple vis-a-vis du probléme des tests,

tion, des manuels techniques?

— Précautions de sécurité
Y a-t-il possibilité de situation & risques pendant les actions de maintenance?

de la forma-

Ces informations sur les pratiques et problémes opérationnels permettent une estimation réaliste
des propriétés qualitatives de maintenabilité. Cependant, il est nécessaire de disposer d’une période

de longue durée pour établir des observations et procéder a leur examen critique.

5.2.3 Procédures de vérification quantitative

5.3.3.

4s, le recueil des donng

unx ;
slles.dus)d une si

¢ recueillies pendant 'utilisation opérationnelle d’un di
ale d’informations sur les caractéristiques quantitatives de nj

i C eyront 1nclure au minimum:

r le dispositif
position. Une
L a la concep-

fiformité a été

court a partir
constitue une
bes devra étre

effectué de maniére simple, puisqQw’ i édure globale d’essai et qu’il fait partie

§ quelconques

ement. La ou

kpositif repré-
aintenabilite.

pertnetive qué des conclusions appropriées soient obtenues & partir de ce données, ces

nce program-

le type de 'action de maintenance effectuée._qui pent aussi hien étre une mainten

“mée dans le temps (par exemple: entretien, contrle, étalonnage, révision, renouvellement de
composants) qu'une maintenance non planifiée (par exemple: réparation sur site, retrait et

remplacement, réparation-en atelier);
— le nombre d’hommes-heures relatif 4 I’action de maintenance;

— le temps consacré a I'action de maintenance;

— la durée totale d’indisponibilité relative a la maintenance (durée d’indisponibilité liée a la

maintenance active, durée relative aux délais de maintenance);
— le nombre d’heures de fonctionnement pour chaque dispositif;

— le nombre de personnes et le niveau de compétence de I'équipe de maintenance;
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— Software aspects of maintainability
Have software elements required in the maintenance process been adequately considered, for
example, with respect to testing, training, technical manuals?

— Safety precautions
Is there any possibility of a hazardous situation during maintenance actions?

This information on the operational practices and problems allows a realistic assessment of
qualitative maintainability properties. However, it requires a long period for establishing and
reviewing observations.

5.2.3 Quantitative verification procedures

5.2.3.1 aintainability predictions
aintainability predictions can be performed either for the complete it cep ndlly, at
" lowgr indenture levels. A prediction may be accepted as a verification wh i all or
where the customer considers that sufficient evidence of compliance ‘h ring
devglopment.
intainability prediction is described in Section Five.
5.2.3.2  Verification based on test data
Mhi mon-
strat| ce. In
this ¢ ind is
part
" Hpwever, results should/be reviewed fk atid i i uate
envifonmental simulation. Wk ible, sighificany di se of
application factors.
Sup-clause '
5233 Verifi
Mai hurce
of infi idns to
be di
— id
— rgason for the Maintenance action;

— type of maintenance action performed, may be either scheduled maintenance (e.g. servicing,
inspection, calibration, overhaul, renewal of parts) or unscheduled maintenance (e.g. repair in
situ, removal and replacement, shop repair);

— manhours for maintenance action;
— elapsed time for maintenance action;

— total maintenance downtime (active maintenance downtime, maintenance delay time);

— operational hours for each item;
— number and skill level of maintenance team;
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— Tutilisation des équipements d’essais et/ou de controles;
— la consommation en rechanges et en matériel.

L’évaluation statistique de ces données, sur un intervalle de temps suffisant, peut constituer une
base réaliste pour une vérification quantitative de la maintenabilité. Les données d’exploitation
constituent une source instructive d’informations destinées a étre utilisées pour de futurs projets.
Elles pourraient alors servir de base de données d’expérience fiables pour la vérification de la
maintenabilité.

Cependant, cette procédure ne peut €tre appliquée que durant la phase opérationnelle. Elle
demande du temps et nécessite un systéme de recueil de données efficace. Par conséquent, les
résultats ne sont seulement disponibles que tardivement dans le programme.

24

2.4.

Procédures de démonstration

Les demonstratlons de mamtenablhte ne sont qu un aspect du ps oc susglobal de|vérification de
: l’unique base
contractuelle pour une venﬁcatlon de la maintenabilité avant It 1sposityf. Les éléments

essentiels de la procédure de démonstration sont, en co: nCE, It : Jous.

1  Types de démonstration
Les types de démonstration de la mai

fques durant le
nt la facilité de

projet prélimi-
nt non contré-

bs peuvent étre

ieJle et devra étre
positifs de présérie ou de série. Elle est réalisée conformémgnt a des condi-
utuellement et est controlée par des représentants du client.

Un plan d’essais et de démonstration devra constituer une partie du plan du[programme de
ité & ment de base de planification pour tous les essais formalisés de

maintenabilité et devra comprendre:
a) Une liste des opérations de démonstration, incluant les cofits, comprenant les éléments de
logiciel, sélectionnées selon les critéres suivants:

— Maintenance préventive
Les opérations représentatives devront étre sélectionnées a partir de l’utilisation opération-

nelle planifiée du dispositif.

— Maintenance corrective
Les opérations devront étre sélectionnées afin de correspondre & un pourcentage représen-

tatif du temps total prévisionnel de réparation.
Les méthodes de sélection des opérations sont décrites plus loin dans l’article 2 de 'annexe A.
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— utilization of test/check-out equipment;
— spares and material consumption.

Statistical evaluation of these data over a sufficient time period may yield a realistic basis for
quantitative maintainability verification. Field data form an instructive source of information for
use in later projects. They could then serve as a reliable historical data base for maintainability
verification. '

However, this procedure can only be applied in the operational phase. It is time consuming and
- requires an efficient data collection system. The results are therefore only available late in the

programme.

5.2.4 Ddmonsiration procedures
Maintainability demonstrations are only one aspect of the overall maj ta nabili ification
progess. However, demonstration results are often the only contractua 1 bility
verification before delivery of the item. The essentials of the demonstra gtefore
summarized below.
5.2.4.1 Types of demonstration
Tlypes of maintainability demonstration are as fo
— Preliminary demonstration
during the developmenit of an
i main-
ed for
er’s representatives. Results are documented
ations
h pre-
produdtion fems. It is performed according to mutually approved conditions and
524.2
test and demonstration plan should form a part of the maintainability programme plan. It
should({be the basic planning document for all formal maintainability tests and should include:

a) A list of demonstration tasks with costs, including software elements, selected according to the
following criteria:

— Preventive maintenance
Representative tasks should be selected from the planned operational use of the item.

— Corrective maintenance
Tasks should be selected to cover a representative percentage of the total predicted repair

time.
Task selection methods are further discussed in Clause 2 of Appendix A.
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b) Une description de I’équipe d’essais ainsi que de leurs responsabilités et de leur degré d’autorité.
La composition et les responsabilités de cette équipe devront étre définies en termes:
— d’organisation de Iéquipe;
— de responsabilités spécifiques; _
— de qualifications, nombre de personnes, sources de recrutement et exigences en matiére de
formation, concernant le personnel de I’équipe d’essais (voir article 4 de 'annexe A).

¢) Une liste des matériels de soutien, des moyens et de la documentation comprenant:

— les outillages de maintenance, les équipements d’essais et de contréles, y compris I'équipe-
ment de test automatique; '

— la nature des manuels techniques nécessaires au fonctionnement et a la détection des pannes
pendant la mainténance, etc.; )

— les rechanges nécessaires ainsi que les matiéres consommables;

— Péquipement de sécurité ainsi que les procédures;

— le matériel d’étalonnage;

— une description des moyens de maintenance rattachés 3

hes.
d) Une description de la ou des procédures d’essais destinée s méthodes et

procédures de tests statistiques sont indiquées dans le
e) Des régles de répétition d’essais.

5.2.4.3 Conditions et contraintes

Les essais de démonstration devront tze\intogic el programme global d’essais de
développement et de qualificaio aniére a ass efficagité financiére de Ia démonstration,
i i i s34is, du personnel et dep moyens.

it€ du titulaire du contrat, ¢’est-a-dire les
e exclus de la démonstration.
of que la maintenabilité de ces équipements n’est
es interfaces mal adaptés a son propr matériel.

orrigées pour tout dispositif qui n’a pas satisfait aux exigences
es,/0u bien d’une autre fagon concernées par la correftion, devront

suivants d’informations peuvent étre utilisés pour la vérification de la aintenabilité
ses correspondantes du projet:
~ données d’expérience sur des équipements similaires;

— données issues de la conception et de la fabrication;
— données de démonstration et d’exploitation.

Toutes les sources possibles pour chacune des catégories mentionnées ci-dessus devront €tre
fournies en tant que premiére étape dans la procédure de vérification (pour les éléments de détail,

voir la section sept).

5.3.2  Acquisition et analyse des données
‘ Les données d’expérience concernant la maintenance en exploitation et les cofits associés devront
étre extraites de sources officielles et de publications pertinentes, en fonction des disponibilités. Des
recueils systématiques de données existent notamment dans le domaine de I'aviation militaire et
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b) A description of the test team and their responsibilities and authority. The composition and
responsibilities of this team should be defined in terms of:
— team organization;
— specific responsibilities:
— qualifications, numbers, recruitment sources and training requirements for the test team
personnel (see Clause 4 of Appendix A).

¢) A list of support material, facilities and documentation including:
— maintenance tools, test and checkout equipment, including automatic test equipment;

— definition of required technical manuals for operation and maintenance trouble-shooting,
etc.;

— required spares and consumable material;

— safety equipment and procedures;

— calibration equipment; _

— description of special-to-type maintenance facilities.

d) |Description of the test procedure(s) for demonstration. Statisti theds and procedures

are tabulated in Table Al of Appendix A. i

¢) |Rules concerning retest.

5.2.4.3 |Conditions and constraints

Demonstration tests should be integrated into
prégramme in order to assure cost effectivengss Atk of test
items, personnel, and facilities.

on test

may be
ex¢luded from the demonstration.

[he contractor should C S at the ma is not
degraded during the d& ' e

5.2.4.4 |Demonstrgtion &
Deﬁcienc@

Pd

ements.

5.3 Ele
5.3.1 Uzl
‘ sequent

pr

— | historical data on similar equipment:

— design and manufacturing data;
— demonstration and field data.

All possible sources for each of the above categories should be provided as a first step in the
verification procedure (see Section Seven for details).

5.3.2 Data acquisition and analysis ‘
Historical data on field maintenance and related costs should be taken from official sources and
relevant publications, as available. Systematic data collections exist notably in military and civil
aviation, avionics, electronics and other industrial fields. However, access is sometimes limited to
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civile, de I'avionique, de I'électronique ainsi que dans d’autres domaines industriels. Cependant,
Paccés en est parfois limité 4 certains groupes d’utilisateurs. Certaines entreprises disposent, en ce
qui concerne leurs produits, d’une expérience en matiére de maintenance et peuvent en extraire des
données pertinentes.

Les données provenant de la conception et de la fabrication peuvent étre obtenues a partir de
dessins et d’observations, par exemple a partir du programme d’assurance qualité concernant le
controle et les reprises de fabrication. Si la vérification de la maintenabilité doit étre basée non sur
des données d’expérience ou provenant de la conception mais sur des données issues du systéme
méme, les données peuvent étre fournies au travers des essais de démonstration, d’études spéciales,
ou bien de I'utilisation opérationnelle. Un systéme intégré de recueil des données devra enregistrer
toutes les données concernant les défaillances et la maintenance. Le systéme de recueil des données

devra étre compatible avec les besoins en matiére:

— d’évaluation des données d’essais destinées a la vérification;

— de pratiques opérationnelles afin de faciliter la poursuite de la »crification\lors de |I’entrée en
phase opérationnelle, ce qui signifie que toutes les opératio ifiables en
termes de services de maintenance assumés par le client; 'ofgani s ainsi que
les responsabilités concernant le recueil des données devront étre Gl e'fagdn détaillée
(voir section sept). '

Des ajustements ou bien des troncatures sur les don jir I'une ou
plusieurs des raisons suivantes:

— i g Sesd’expérience est-il similpire & celui

Itre est-elle
iveaux de

Concernant
hoyens, les

période de
ndues pour

e fiable?

quées 4 la
aintenabilité. Des ajustements quelconques peuvent étre réalisés par des fac-
des applications considérées autorisant des écarts dus a la technologie, pux condi-

tiens,/ou bienaux procédures.

Evaluation

1 Evaluation qualitative

Les données qualitatives sont évaluées en utilisant les listes de controles relatives a la conception
de la maintenabilité qui constituent I'outil principal d’analyse qualitative de la maintenabilité.
Habituellement, elles comprendront une partie générale contenant des critéres normalisés et une
autre partie qui est propre au systéme (voir section cinq).

2 Evaluation quantitative

Les données quantitatives sont évaluées en utilisant des méthodes statistiques, des modéles
mathématiques, ou bien des études comparatives. Les méthodes applicables sont:
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certain user groups. Some companies have maintenance experience on their products and can
extract relevant data.

Design and manufacturing data can be obtained from drawings and observations, for example,
routine quality assurance monitoring and rework. If the maintainability verification is to be based
“not on historical or design data but on actual system data, the data can be generated through
demonstration tests, special studies, or operational use. An integrated data collection system should
record all failure and maintenance data. The data collection system should be compatible with the
needs of:

— tept data evaluation for verification;
— operational practices, to facilitate continuation of the verification intg
which means that all tasks should be identifiable in terms of the cus
vices; the organization, procedures, and responsibilities for data
in| detail (see Section Seven).

hase

ified

Adjustments or censoring of the data may be necessary g wing
reasops:
— System similarity. Is the item which provided hi Falu-
ated?
— Design modifications. Has the valid Ation
changes?

— Maintenance policy. Is data transferg fini-

tipns of maintenance levels, etc.?

v

— Maintenance conditions.\Were ckill,

maintenancejool and"fatilities, -out\equipment, etc., as for the item?

nvironment. A

D

Any

tions

5.3.3 Evaluation

5.3.3.1 Qualitative evaluation v

Qualitative data are evaluated using maintainability design checklists which are the principal tool
for qualitative maintainability analysis. They will normally consist of a general part containing
standardized criteria and another part which is specific to the system (see Section Five).

5.3.3.2 Quantitative evaluation

Quantitative data are evaluated using statistical methods, mathematical models or comparative
studies. Applicable methods are:

ser- -
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— Evaluation statistique des données opérationnelles

eritéres d’acceptation, devront étre spécifiées dans le contrat.

La maintenance en exploitation fournit des données non traitées concernant un grand nombre
d’actions de maintenance couvrant une période donnée. Généralement, ’évaluation comprend
la mise en ordre et le groupement des données selon les nécessités requises, 'assemblage des
données a 'intérieur de groupes et le calcul des indicateurs globaux de maintenabilité.

Evaluation statistique des données d’essais

Les essais de démonstration de la maintenabilité sont utilisés afin de juger, vis-a-vis des critéres
d’acceptation et/ou de rejet, a partir du comportement d’un échantillon limité soumis a des
essais, celui d’'une population entiére. Diverses méthodes d’essais peuvent €tre utilisées en
fonction des exigences de maintenabilité spécifiées. Les temps de maintenance devront étre
soumis a traitement, conformément a des méthodes statistiques prescrites, dans le but d’aboutir
a une décision finale. Aucune caractéristique certifiée de maintenabilité n’est obtenue par cette
; i i *af] attons-de-nature-probabilisteconcernant la réalisa-

Bquipements
de la fabri-
thématiques
.|La structure

nements qui

nulation des

ats avec les

if?

Ciées, ou des
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— Statistical evaluation of operational data
Field maintenance generates unprocessed data on numerous maintenance actions over a period.
The evaluation normally includes ordering and grouping of data as required, compilation of
data within groups and calculation of overall maintainability indices.

— Statistical evaluation of test data
Maintainability demonstration tests are used to assess the behaviour of a total population from
a limited test sample using acceptance/rejection criteria. Various test methods can be used,
depending on the specified maintainability requirements. Maintenance times should be pro-
cessed in accordance with prescribed statistical methods, in order to reach a final decision. No
absolute maintainability figures are obtained by this procedure, but, rather, probability state-
ments for the achievement of given requirements under defined risks.

5.3.3.3

tion. Normally these will include:

5.34 (¢

valuation of historical and design data

aintainability data based on previous experience with similar equip and
anufacturing information can be used. These form an input t6 mathe i signed
or the analytical computation of prescribed maintainabilipy fig e model

epends on the type of data.

xceptions and exclusions
he above evaluation procedures !

repair of accide

mparison@

57

he consequence
hld<be stated in the contract.

kidera-

ments.

of failure to meet specified maintainability requirements or acceptance driteria
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SECTION SEPT — RECUEIL, ANALYSE ET PRESENTATION
DES DONNEES RELATIVES A LA MAINTENABILITE

Cette section fournit un apercu des considérations devant étre prises en compte concernant le
recueil, Ianalyse et la présentation des données relatives a la maintenabilité.

6. Introduction

Les données relatives a la maintenabilité sont nécessaires a plusieurs étapes du cycle de vie d’un

dispositif afin de procéder a des évaluations. :

Le recueil, I’analyse et la présentation des données relatives a la maintenabilité peuvent étre
andés-pendantetats detaphasede i inst e-production du

dispositif et lors de son utilisation. De telles données sont généralemey ises\a-la\disposition de

da a 3 PR RGP - PP pont de—elaoon o
(] . , s ad 1d (] [) C O PTTOTd Gt Qurairria Prd C

P'utilisateur potentiel par le fournisseur du dispositif sous la for données de
maintenabilité, document présentant les données ainsi que les validité.

Les principales caractéristiques de maintenabilité concerrié rée; Mes &’indispo-
nibilité liées a la maintenance corrective et 4 Ia maintengnc i celles consacrées
par le personnel 4 la maintenance. Les informatio istique de [maintenance

devront aussi étre fournies en précisant le persons

Il est important, pour la présentation des dgnnée i intenabilité, de prendre en
 compte le concept de maintenance, la définiti 2 L de données,
les méthodes d’analyse et la méth 3. Le contenu proposd pour chacun

7.

[

es niveaux de maintenance, les échelons de maintgnance et les .
tion qui doit étre appliquée pour la maintenance d’yn dispositif.

Temps né&cessaire pour qu’un dispositif revienne automatiquement dans un état lji permettant

7.4 Centre logistique du logiciel
Service de maintenance centralisée du logiciel.

8. Concept de maintenance

Afin de clarifier la compréhension des données relatives a la maintenabilité qui doivent étre
présentées, il est essentiel de définir le concept de maintenance lié au dispositif particulier, et
s’appliquant aux données correspondantes. La liste de contréle indiquée ci-aprés illustre le genre
d’informations généralement requises.
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SECTION SEVEN — COLLECTION, ANALYSIS AND
PRESENTATION OF DATA RELATED TO MAINTAINABILITY

This section provides an overview of the considerations to be taken in the collection, analysis and
presentation of maintainability-related data.

6. Introduction

Maintainability-related data are required at several points during the item life cycle for evalu-
ation purposes.

Collection, analysis and presentation of maintainability-related data may be required during and
af[the completion of design, and during ilem production and operation. Such data are jypically
sybmitted by the item supplier to the intended user in a maintainability ich [presents
the data along with the supporting rationale. '

Key maintainability characteristics of concern are corrective AL iveNy I&Zenance
downtime and manhours. Maintenance support information-should also~ke provi ing the
pdrsonnel and facilities required.

In the presentation of maintainability-related data, itAs\ : tenance
cqncept, the definitions of terms, the descripti {and the
meethod for displaying the data. The in this
section of the guide.

7. Deffnitions of terms
Publica-

General maintaina®
tion 271. '

In addition, the|followi

7.1 M, zintenanc@

7.2 Mgi

ip between levels of maintenance, lines of maintengnce and

1.3 Automatic.recgvery time
Thé time needed to restore an item automatically to a condition where it can perform a required
function:

7.4 Software support centre
Centralized software maintenance service.

8. Maintenance concept

To provide a clear understanding of the maintainability-related data to be presented, it is essen-
tial to define the particular item maintenance concept applying to the data. The checklist below
illustrates the type of information typically required. ‘
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Renseignements nécessaires concernant le concept de maintenance
a) Référence du dispositif. /
b) Description du dispositif.
¢) Fonction du dispositif.
d) Date.
¢) Concept de maintenance:
— exigences de compétences;
- exigences d’équipements de support logistique:
— exigences de documentation technique;
— exigences en matiére de formation.

Les renseignements relatifs au concept de maintenance peuvent étre
lons de maintenance selon les nécessités, par exemple au niveau d
niveau local ou bien au niveau du centre de dépot logistique.

lusjeurs éche-
i e, ou au

9. Sources de données

Les données relatives a la maintenabilité peuvent 9 live es$ que:

Elles peuvent étre exprimées sou , prévues,

estimées extrapolées) des mesures

§ mention-

9.1 Données d’expérien

L’origin ] g
et centre @ ¢ dispositif auquel elles s’appliquent devront ére décrits,
de méme quie lles ces données s’appliquent au dispositif consldéré. Les
méthodes ufih ¢_recuel} des données, de méme que les niveaux de compét¢nce et de
sersonnel de maintenance, devront étre précisés. Les difféfences qui
ication des données d’expérience vis-a-vis du dispositif |considéré

réparation

ience devront d’abord étre utilisées lors de la phase de définitioh concep-
RourTétablissement de spécifications. Pour les phases ultérieures du cycld de vie du
devront €tre prises en considération conjointement avec les données leffectives
*nreglstrees sur le dispositif lui-méme. Elles peuvent également servir de source suppl¢mentaire
“mformmations pour vérification de 12 maintenabilite (vorr section six).

9.2 Données provenant de la conception et/ou de la fabrication du dispositif

Si les données relatives a la maintenabilité proviennent de données obtenues durant la phase de
conception et/ou de fabrication (par exemple essais lors du développement, mises en ceuvre a
Poccasion des étapes de fabrication ou d’assemblage) au travers de la pratique de I’analyse de
conception ou bien de la prévision, la méthode utilisée doit &tre précisée. Une argumentation devra
étre fournie quant a la fagon selon laquelle la méthode aura été choisie et appliquée, sans oublier de
tenir compte et de signaler toute limitation éventuelle concernant la précision des données. La
section cinq du guide de maintenabilité précise les méthodes d’analyse de conception et d’evalua-
tion.
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Maintenance concept information necessary
a) Item reference.
b) Ttem description.
¢) Ttem function.
d) Date.
¢} Maintenance concept:
— skill requirements;
— support equipment requirements;
— technical documentation réquirements;

— training requirements.

The information regarding the maintenance concept may be provided for séveral lines’of main-
tendnce as required, for example, on-item, local, depot/support centre.

9. Data sources

Maintainability-related data may be obtained from severa
— Mhistorical data from similar items;
— ifem design/manufacturing data;

' — ifem demonstration and field data

They may be expressed in terms of
basif maintainability measures.

P

9.1 Histd

Tt ) and
the i

item main-
tena ity of
histg

H ation
purp data
obtal e cuprent item. They can also serve as an additional source of informatidn for

mairrtainability verification (see Section Six).

9.2 Item design/manufacturing data

If maintainability-related data are obtained from data generated during the design/manufactur-
ing phase (e.g. development tests, production or assembly operations), through the use of design
analysis or prediction, the method used shall be identified. A discussion should be provided as to
how the method was selected and applied, noting any possible limitation in data accuracy. Section
Five of the maintainability guide discusses design analysis and evaluation methods.
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Les données provenant de la conception et/ou de la fabrication peuvent étre utilisées pour servir
de base a:
— la qualification et I'acceptation du dispositif relativement aux exigences de maintenabilité;
— P’examen de la pertinence des données d’expérience et la validité d’estimations antérieures de
maintenabilité.

9.3 Données provenant d’essais de démonstration ainsi que de 'exploitation du dispositif

Des données relatives 4 la maintenabilité peuvent étre obtenues a partir d’essais de démonstra-
tion effectués sur des maquettes, des prototypes ou sur des matériels issus de la fabrication, dans un
environnement réel ou simulé, ou bien a partir de données fournies durant I'utilisation du dispositif

(par exemple centre loglsthue ateher de réparation, exploitation). Les méthodes utilisées pour la
e collecte des donnees

maintenabilité. La comparaison et la confrontation des donnée
tration avec celles en provenance de Pexploitation constitugnt Ie
servir de support aux activités des services techniques lo :
dispositif durant son cycle de vie.

n service du

10.] Méthodes d’analyse

Pour la présentation des données relatives al enabill : is de conformité
Yang Q s. Les points

importants comprennent:
— le choix des données;
— TPanalyse des distributions;

10.1
a précision, de Pexhaustivité et de la validité|des données
des sélections quelconques seraient effectuéps, les régles
conduit & de telles opérations devront étre indiquées (voir

10.
ses\doiverit étre statistiquement analysées, il est nécessaire de détermindr la distribu-
test dela dlstnbutlon devra étre décrite, de méme que les raisons 3 yant conduit

ests graphiques. La section neuf fournira des informations complémentires sur ces

méthodes.

10.3 Calcul des parametres

Les éléments de base pour le calcul de tous les paramétres de maintenabilité a présenter devront
étre établis. Si certains paramétres doivent étre calculés sur la base d’un domaine d’appartenance
cumulé ou d’un intervalle de classe, la méthode 4 utiliser devra étre précisée. Si des modéles
mathématiques de maintenabilité doivent étre utilisés, ils devront étre complétement décrits. La
section neuf de ce guide fournira des indications sur le calcul des moyennes arithmétique et géo-
métrique, sur les limites de confiance ainsi que sur les fractiles choisis, cela pour les distributions
log-normale, normale et multimodales qui sont les distributions les plus communément utilisées en
maintenabilité. Pour d’autres types de distributions, les valeurs correspondantes.peuvent étre trou-
vées dans des ouvrages de statistique.
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Design/manufacturing data may be used as the basis for:

— item qualification and acceptance with regard to maintainability requirements;

— review of the relevancy of historical data and the validity of previous maintainability
assessments. :

9.3 Item demonstratioﬁ and field data

10. Analysis procedures

10.1

10.2

10.3

Maintainability-related data may be obtained from demonstration tests on mock-ups, prototypes
or production equipment in a true or simulated environment, or from data generated during item
use (e.g. support centre, repair work shop, field operations). Methods of selecting maintenance
actions, data monitoring and recording techniques should be described. The skill level of mainten-
ance personne nd ine ning the CCEIVE g C C

mes

ing,|the analysis procedures used shall be descrjby

— data editing;

— distribution analysis;

— parameter computation

Daia editing

tions taken\to a gteness and validity of the data should be desdribed.
Ifany censori@e 1 and reasons for performing these operations should be
preg

Stati.

If] she a 3 ' yzed statistically, it is necessary to determine the distribution. The
met esting the distribution should be described, with the reasons for selection. Common
met - he 2 Kolmogorov-Smirnov and graphical tests. Section Nine will provide fur-
ther|information_on’these methods.

Parameter computation

The basis for computing all maintainability parameters to be presented should be stated. If
selected parameters are to be computed on a cumulative or interval basis, the method to be used -
should be detailed. If maintainability mathematical models are to be used, they should be fully
described. Section Nine of this guide will provide guidance on the computation of the arithmetic
and geometric means, confidence limits and selected fractiles for the lognormal, normal and mul-
timodal distributions, which are those most commonly used in maintainability. For other types of
distribution, corresponding values can be found in statistical text books.
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Présentation des données

La présentation des données concernant la maintenance est typiquement utilisée pour:
— les actions correctives; '
— les actions préventives;
— les actions modificatives.

En outre, les données relatives a la logistique de maintenance devront étre présentées afin d’en-
richir le potentiel nécessaire d’informations.

Les données relatives a la maintenabilité sont normalement exprimées sous forme de paramétres
définis dans la Publication 271 de la CEIL Les termes utilisés, qui ne sont pas inclus dans la
publication mentionnée ci-dessus, devront étre entiérement définis en tant que partie de la présen-
tation des données

Jl  Maintenance corrective
Les actions correctives peuvent inclure une modification. Le té sorrective est
habituellement exprimé sous forme de temps de réparation"a en plusieurs
our Ienregistre-
inclus dans la
(référence de
unombre de

yenne) ou de
II, page 38,
une synthése

ation actije/ainsi que ses sous-composantes sont indiquées, de
aite, des fractiles choisis pourraient étre affichés a la place de

caractériser des aspects de maintenande corrective

I’écart type,
D

“faillance, automatique ou manuelle, assortie d’un degré de| précision de

procédures de réparation automatiques ou manuelles;
e ou le fractile du temps de remise en état active.

Pour ces paramétres, des valeurs moyennées peuvent découler de sources expérlimentales ou

prévisionnelles ainsi que de données d’essais synthétisées.

11.2 Maintenance préventive

La présentation de données relatives & la maintenance préventive nécessite que la durée des
taches soit identifiée de méme que leurs fréquences. Le tableau III, page 40, présente le-formulaire
qui pourrait é&tre utilisé pour ces données. Les durées sont habituellement exprimées sous forme de
temps de maintenance préventive active. Un temps d’indisponibilité observé pendant la mainte-
nance préventive non active peut étre rajouté si nécessaire. Afin de faciliter 'organisation de la
maintenance, il est souhaitable d’estimer pour chaque tiche la durée de maintenance en nombre
d’hommes-heures. En plus des informations détaillées de chaque tiche, une synthése globale des
temps de maintenance préventive devra étre présentée.
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11.

11.2

Data presentation

Maintenance data presentation is typically developed for:
— corrective actions; :
— preventive actions;
— modification actions.
In addition, maintenance support data should be presented, to provide necessary background
information.

Maintainability-related data are normally expressed in terms of parameters defined in IEC
Publication 271. Terms used, but not included in the above mentioned publication shall be fully
defined as part of the data presentation. ‘

(orrective maintenance

i active repair time, consisting of several sub-elements. Table
nlary form for recording the details of a series of active repa
maintenance. The form identifies the failed unit (unit refé

technicians performing maintenance, the number of mes

corrective
ult), the
ments of

Data derived from historical or predicti c 9 perience
ejpressed as average (mean) or median value ; an_by [able 11,
page 39, illustrates a possible form 3 . ed) test
d4ta. In this form, for each major sub- he 1 the average active repair timg and its

i be dis-

syb-clements are showhn, wit e~standary
pl i

piatic or manual repair procedures;
—| mean,or fractjle active recovery time.

Average values for these parameters may be derived from historical or prediction soufces and
summarized test data.

Preventive maintenance

Presentation of preventive maintenance data requires that the duration of the tasks be identified
along with their frequencies. Table III, page 41, illustrates the form these data could take. The
durations are usually expressed in terms of active preventive maintenance time. Observed non-
active preventive maintenance downtime may be added when necessary. To aid maintenance
planning, it is desirable to estimate maintenance man-hours for each task. In addition to the
detailed task information, an overall summary of preventive maintenance times should be
presented. ’
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11.3 Données relatives a la logistique de maintenance

Les données relatives a la logistique de maintenance peuvent étre exigées afin d’aider I'utilisateur
du dispositif a planifier sa logistique. Les éléments essentiels des données devront s’appuyer sur les
informations concernant le concept de maintenance recommandé, les exigences en matiére de
formation, les outillages spécifiques ou autres matériels de support logistique ainsi que sur la
documentation technique utilisée. En outre, les exigences de maintenance préventive devront étre

détaillées en termes de:

— tiches principales de maintenance préventive;

— exigences concernant les compétences du personnel ainsi que le matériel de support logistique;
— influence de ces éléments sur la durée d’indisponibilité et le nombre d’hommes-heures.

Des données complémentaires relatives a la logistique de maintenance concernant les temps

admuinistratifs, 'utilisation ¢t la hivraison des €lements de rechange, eic peuwgm teire| rajoutées si
nécessaire. Des informations complémentaires concernant la logistiGue de maintenance seront

fournies dans la section huit.

Q@
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11.3 Maintenance support data

— 37 —

Maintenance support data may be required to aid the item user to plan for its support. Principal
data elements should be supported by information on the recommended maintenance concept,
training requirements, special tools or other support equipment and also the technical documen-
tation used. Additionally, the preventive maintenance requirements should be detailed in terms

of:

— major preventive maintenance tasks;

— requirements for personnel skills and support equipment;
— impact of these on downtime and man-hours.

Further maintenance support data regarding administrative times, spare parts usage and deliv-

Sertion Eight.

o

ery, etc., may be added as required. Further information on maintenance suppo

NG

3

und in
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