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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT RELIABILITY -
RELIABILITY ASSESSMENT METHODS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
56/1110/FDIS 56/1122/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

Cette Norme Internationale décrit des procédures pour I’évaluation de la fiabilité d'entités a
partir de données du marché portant sur des entités semblables, de données d’exploitation et
de données d’essai provenant des fournisseurs de composants et de modules. Les résultats
de ces évaluations sont utilisés comme données d'entrée pour des décisions en début de
conception d’équipement telles que le choix de I'architecture de systéme, aussi bien que pour
des décisions d'ordre économique telles que les conditions de garanties ou la maitrise des
colts de maintenance. De plus, les résultats peuvent étre utilisés comme estimation initiale
pour les analyses de sécurité, par exemple une Analyse par Arbre de Panne (AAP). Les
composants électroniques modernes et les produits sont si fiables que I'estimation et la
vérification de leur fiabilité par des essais est trés difficile et donc les données provenant de
I'exploitati i o1 tenir une
estimation initiale de la fiabilité. Les fabricants de composants ont utilisé cette,|méthode
depuis dés années sous le nom de «principe de similitudes». En mettant en valeupI'itilisation
de donndes provenant de produits semblables du marché et en exigeant que (a3 similjtude soit
documenitée, la méthode est une alternative moderne a la méthode classique-mais ayjourd’hui
obsoléte |[du recueil de données.

Il convient que les résultats d’évaluation de fiabilité soient considéfés comme une estimation
initiale d¢ la probabilité que les objectifs de fiabilité du produit seient satisfaits par lel choix de
I’architecture, des modules, des composants et de la stratégie' de maintenance. |Ainsi, ils
peuvent |étre exploités par exemple pour autoriser le passage a la prochaine gtape du
développement du produit, ou pour autoriser des clés de\paiement, ou pour procéder a la
livraison |ou a la recette des produits. Il convient que lés résultats de I'évaluation dg fiabilité
ne soient jamais utilisés pour appuyer une réclamation invoquant que les prédictions, les
objectifs jou les espérances de fiabilité ont été satisfaits. La seule mesure certaine dlexigence
de fiabilif¢ ayant été remplie provient de performance de service de marché. La [présente
norme décrit les utilisations des résultats d’évaluation de fiabilité et elle fournit une|liste des
normes QEI qui utilisent ces résultats comme-données d’entrée.

Dans cetfe Norme Internationale, I'approche qui est faite de I'évaluation de fiabilité

— incite| le constructeur des équipéments a considérer toutes les informations pgrtinentes
relatiyes a la fiabilité de 'équipement, ce qui peut inclure les incidences de la conception
et dy procédé de fabrication, ainsi que les choix de composants. Cela difféere des
méthodes plus traditionnelles qui se concentrent sur la fiabilité des composantsg, celle-ci
étant|considérée comme contribuant de la maniére la plus significative a la fiabilité de
I‘équipement;

— encoyrage le constructeur des équipements a définir et a utiliser les processus| qui sont
les plus efficaces pour ses propres équipements;

— décrifun processus continu, dans lequel une évaluation de fiabilité peut étre actualisée au
fur et a“mesure que les informations deviennent disponibles, pendant le cycle de vie de
I'équipement. Ces informations peuvent etire utilisees pour ameliorer la tiabilité des

équipements et I'efficacité du processus d'évaluation.

Cette norme internationale décrit I'application de trois approches relatives a I'évaluation de
fiabilité: I'analyse de similitudes, I'analyse de durabilité et les prévisions des recueils de
données. Cependant, cette norme ne fournit pas d’information sur I'’évaluation de la fiabilité
des systémes logiciels mais elle peut étre utilisée pour I'évaluation de la fiabilité des
systémes matériels possédant des logiciels enfouis.
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INTRODUCTION

This International Standard describes procedures that are intended for use in assessing the
reliability of items based on data from: the market of similar items; and field data and test data
from suppliers of components and modules. The results of such assessments are intended for
use as inputs to early equipment design decisions such as system architecture selection as
well as business decisions such as estimating the cost of warranties or maintenance cost
guarantees. Furthermore the results can be used as the initial estimate for input to safety
analysis, for example FTA analysis. Modern electronic components and items are so reliable
that estimating or verifying their reliability by testing is very difficult, therefore data from the
field for previous similar items are often the only way to get an initial estimate of the reliability.
Component manufacturers have used this method for years under the name of the “similarity
principle’_By emphasising the use of data from previously marketed similar products, and
requiring|similarity to be documented, the method is a modern alternative to the classical but
now obsaglete handbook prediction.

Reliability assessment results should be viewed as an early estimate of(thie probability that
the product reliability targets and goals can be satisfied using the-'chosen architecture,
modules,| components and maintenance policy. As such, they may bé-used, for example, to
authorizg advancement to the next step in product development{ or to authorize [progress
payments, or to proceed with delivery and acceptance of products. Reliability assessment
results ghould never be used to support a claim that the< reliability targets, goals, or
expectations have been satisfied. The only certain measure of reliability requiremept having
been met is from service/field performance. This standard describes the uses for [reliability
assessment results as well as providing a list of IEC standards that require such results as
input.

The apprpach to reliability assessment in this Intérnational Standard

— encolirages the equipment manufacturer*to consider all relevant information regarding
equigment reliability which may include the effects of design and manufacturing processes
as we¢ll as component selection issues. This is in contrast to more traditional methods that
focus| on component reliabilitysjlas the most significant contributor to the epuipment
reliability;

— encolirages the equipment manufacturer to define and use the processes that jare most
effective for the manufacturer’s own equipment;

— desciibes a continuous’ procedure in which a reliability assessment can be upldated as
more| informationy becomes available during the life cycle of the equipment. This
information may“pe used to improve both the reliability of the equipment|and the
effectliveness/ofithe assessment process.

This Intgrnational Standard describes the application of three approaches to [reliability
assessment_ namely: similarity analysis, durability analysis, and handbook predictipns. This
standard —dues ot however,provide—mformratiomom—assessing—theTetiabitityof~ software
systems but can be used for assessing the reliability of hardware systems containing
embedded software.
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 FIABILITE DE L’EQUIPEMENT - ,
METHODES D'EVALUATION DE LA FIABILITE

1 Domaine d'application

Cette Norme Internationale décrit des méthodes d'évaluation initiale de la fiabilité d'entités,
basées sur des données d’exploitation et d’essai des composants et des modules. Elle est
applicable aux entités dont la mission est vitale pour la sécurité et le fonctionnement, et aux
entités électroniques complexes et a intégration élevée. Elle contient des informations
explicitant pourquoi des estimations initiales de fiabilité sont requises et indique pourquoi et
quand les résultats de I'évaluation sont susceptibles d'étre utilisés. Enfin, elle [dédtaille les
méthodes d'évaluation de fiabilité et les données requises pour servir deysupport a
I'évaluatipn. Pour estimer la durabilité (durée de vie et usure), les méthodes\fondées sur la
physique|des défaillance sont utilisées.

Trois types d'évaluation sont traités en détails:

— l'apprioche par similitudes;

— les mpdéles pour I'analyse de durabilité;

— les mgthodes basées sur des recueils de données.
L'Article [6 présente une introduction a I'évaluation de<fiabilité et I'Article 7 la gg¢stion du

processuis. L'Article 8 décrit les besoins, les sources et les types de données |pour les
évaluations et I'Article 9 donne des détails relatifs aux méthodes d'évaluation.

Les Anrlexes A et B fournissent des informations supplémentaires pour aider a la
compréhension de I'analyse de similitudes et’de I'analyse de durabilite.

Cette ngrme est applicable a I'élaboration des estimations de fiabilité concernant la
spécification, la conception, la maodification de la conception et I'ingénierie de soutien.

2 Réfdrences normatives

Les docliments de référence suivants sont indispensables pour I'application dy présent
documenit. Pour les)références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datégs, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les ¢ventuels
amendements):

CEIl 60090=191:1990. Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 191: Sdreté de
fonctionnement et qualité de service

CEI 60300-1, Gestion de la sireté de fonctionnement — Partie 1: Gestion du programme de
sdreté de fonctionnement

CEI 60300-3-1:2003, Gestion de la sareté de fonctionnement — Partie 3-1: Guide d'application —
Techniques d'analyse de la slreté de fonctionnement — Guide méthodologique

CEI 60300-3-2, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3-2: Guide d'application —
Recueil de données de sireté de fonctionnement dans des conditions d'exploitation

CEI 60300-3-3, Gestion de la sureté de fonctionnement — Partie 3-3: Guide d’application —
Evaluation du codt du cycle de vie

CEI 60300-3-4:1996, Gestion de la slireté de fonctionnement — Partie 3: Guide d'application —
Section 4: Spécification d'exigences de sireté de fonctionnement
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EQUIPMENT RELIABILITY -
RELIABILITY ASSESSMENT METHODS

1 Scope

This International Standard describes early reliability assessment methods for items based on
field data and test data for components and modules. It is applicable to mission, safety and
business critical, high integrity and complex items. It contains information on why early
reliability estimates are required and how and where the assessment would be used. Finally,
it details methods for reliability assessment and the data required to support the assessment.

To estim
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IEC 60300-3-1:2003, Dependability management — Part 3-1: Application guide — Analysis
techniques for dependability — Guide on methodology

IEC 60300-3-2, Dependability management — Part 3-2: Application guide — Collection of
dependability data from the field

IEC 60300-3-3, Dependability management — Part 3-3: Application guide — Life cycle costing

IEC 60300-3-4:1996, Dependability management — Part 3: Application guide — Section 4:

Guide to

the specification of dependability requirements
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CEI 60300-3-5:2001, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3-5: Guide d'application —
Conditions des essais de fiabilité et principes des essais statistiques

CEI 60300-3-9, Gestion de la sireté de fonctionnement — Partie 3: Guide d'application —
Section 9: Analyse du risque des systemes technologiques

CEI 60300-3-11, Gestion de la sireté de fonctionnement — Partie 3-11: Guide d'application —
Maintenance basée sur la fiabilité

CEI 60300-3-12, Gestion de la sireté de fonctionnement — Partie 3-12: Guide d'application —
Soutien logistique intégré

CEI 60812, Techniques d'analyse de la fiabilit¢ des systemes — Procédure d'analyse des
modes dé défaillance et de leurs effets (AMDE)

CEI 61025, Analyse par arbre de panne (AAP)

CEI 61078, Techniques d'analyse pour la sdreté de fonctionnement — Bloc-diagramme de
fiabilité et méthodes booléennes

CEI 61160, Revue de conception
CEI 61185, Application des techniques de Markov

CEIl 61508 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle des{systemes électriques/électroniques/
électroniques programmables relatifs a la sécurité

CEI 61649, Procédures pour le test d'adéquation,_les intervalles de confiance et Ig¢s limites
inférieurgs de confiance pour les données suivantia distribution de Weibull

CEI 617Q9, Composants électroniques — Fiabilité — Conditions de référence pour ley taux de
défaillan¢e et modeéles d'influence des conltraintes pour la conversion

CEI 61710, Modele de loi en puissance — Test d'adéquation et méthodes d'estimation des
parametnes

CEI 61713, Sdreté de fonctionnement des logiciels pendant leurs processus de cyclg de vie —
Guide d'application

CEIl 61882, Etudes dewdanger et d'exploitabilité (études HAZOP) — Guide d'applicatio

=)

CEI 62380, Reliability data handbook - Universal model for reliability prediction of efectronics
components, PCBs and equipment (disponible en anglais seulement)

3 Termes et definitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions données dans la CEl 60050-
191 s'appliquent, ainsi que les définitions suivantes.

3.1

analyse de durabilité

analyse des réponses d'un équipement aux contraintes imposées par l'utilisation opéra-
tionnelle, la maintenance, I'expédition, le stockage et autres situations rencontrées tout au
long de son cycle de vie spécifié, afin d'estimer sa fiabilité prévue et sa durée de vie attendue

3.2
cycle de vie
intervalle de temps entre la conception d'un produit et sa mise au rebut (son élimination)
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IEC 60300-3-5:2001, Dependability management — Part 3-5: Application guide — Reliability
test conditions and statistical test principles

IEC 60300-3-9, Dependability management — Part 3: Application guide — Section 9: Risk
analysis of technological systems

IEC 60300-3-11, Dependability management — Part 3-11: Application guide — Reliability
centred maintenance

IEC 60300-3-12, Dependability management — Part 3-12: Application guide - Integrated
logistic support

IEC 60812, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and effects
analysis [FMEA)

IEC 61045, Fault tree analysis (FTA)

IEC 61078, Analysis techniques for dependability — Reliability block diagram and| boolean
methods

IEC 61140, Design review
IEC 61145, Application of Markov techniques

IEC 61508 (all parts), Functional safety of electricalfelectronic/programmable ¢lectronic
safety-related systems

IEC 61649, Goodness-of-fit tests, confidence intervals and lower confidence limits fdr Weibull
distributgd data

IEC 617(9, Electronic components — Reliahility — Reference conditions for failure fates and
stress models for conversion

IECI 61710, Power law model — Goodness-of-fit tests and estimation methods

IEC 61713, Software dependability through the software life-cycle processes — Application
guide

IEC 61882, Hazard and‘operability studies (HAZOP studies) — Application guide

IEC 62380, Reliability data handbook — Universal model for reliability prediction of electronics
components, PCBs and equipment

3 T and-definitiana
er To AU UTTITITLIviIiIo

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-191, together
with the following, apply.

3.1

durability analysis

analysis of the equipment's responses to the stresses imposed by operational use,
maintenance, shipping, storage and other activities throughout its specified life-cycle in order
to estimate its predicted reliability and expected life

3.2
life-cycle
time interval between a product’s conception and its disposal
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3.3

analyse de similitudes

comparaison structurée des éléments d'un équipement en cours d'évaluation avec ceux d'un
équipement existant pour lequel des données de fiabilité opérationnelles sont disponibles

4 Abréviations

AEF Analyse par éléments finis

AMDE Analyse des modes de défaillance et de leurs effets

AMDEC Analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticité
EEI Equipement de testintegre

Cl Circuit intégré

HALT Essai de durée de vie fortement accélérée

ASIC Circuit intégré pour application spécifique

COTS Produit commercial au catalogue

RET Essai aprés amélioration de la fiabilité

AAP Analyse par arbre de panne

MTBF Moyenne des temps de bon fonctionnement

MTTF Durée moyenne de fonctionnement avant défaillance

LTIAC Systéme de compte-rendu de défaillances, d'analyse et de mesures cofrectives
ccv Codts du cycle de vie

RBD Diagramme de fiabilité

MCTF Moyenne des cycles avant défaillance

MTTR Moyenne des temps pour‘la tache de réparation/de retour/de remplacement
MTTSC Moyenne des temps.avant intervention de l'assistance technique
MTTWQ(Q Moyenne des temps avant recours en garantie

MTTSI Moyenne désytemps avant interruption de service

FITS Nombre.de’défaillances par milliard d'heures

URL Unité/remplacable en ligne

SRU Unite remplagable au niveau systéme

RET Essais aprés amélioration de la fiabilité

MTBUR Moyenne des temps enire réparations de Telément

FFOP Période de fonctionnement sans défaillance
5 Symboles

A Taux de défaillance constant de la distribution exponentielle

t Période de temps considérée

A1) Fonction de densité de probabilité

F(2) Fonction de distribution cumulative

R(?) Fonction de fiabilité

™ Temps d’exposition accumulé
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3.3

similarity analysis

structured comparison of the elements of the equipment being assessed with those of
predecessor equipment for which in-service reliability data are available

4 Abbreviations

ASIC Application specific integrated circuit
BITE Built in test equipment

COTS Commercial off the shelf

FEA Fimte efementanatysts

FFOP Failure free operating period

FITS Failure per thousand million hours
FMEA Failure mode and effects analysis
FMECA Failure mode, effects and criticality analysis
FRACAp Failure reporting, analysis and corrective action system
FTA Fault tree analysis

HALT Highly accelerated life test

IC Integrated circuit

LCC Life cycle costs

LRU Line replaceable unit

MCTF Mean cycles to failure

MTBF Mean time between failures

MTBUR Mean time between unitrepair

MTTF Mean time to failure

MTTR Mean time toréstoration/recovery/repair
MTTSC Mean time to service call

MTTSI Mean time to service interruption
MTTW(Q Megan-time to warranty claim

RBD Reliability block diagram

RCM Reliability centred maintenance

RET Reliability enhancement test

SRU Shop replaceable unit
5 Symbols

A Constant failure rate of the exponential distribution
t Time period of interest

f1) Probability density function

F(2) Cumulative distribution function

R(?) Reliability function

™ Accumulated exposure time
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6 Introduction a I'évaluation de fiabilité
6.1 Remarques préliminaires

La fiabilité d'une entité devra souvent étre évaluée pour un éventail de raisons comprenant
celles données ci-dessous:

a) établissement de points de repéres cibles et de spécifications;

b) options de comparaison;

c) identification et hiérarchisation des problémes;

d) indication de la justesse du propos;

e) optimisatien-du-seutienlogistiqghe{parexemplepiteces-derechange):

f) donner des informations d'entrée pour d'autres analyses (par exempleCanplyse de
séculité);
g) donner les domaines de priorité d’amélioration pour les potentiels d‘€conomie| les plus
forts.

Cette fiabilité peut étre mesurée d'un certain nombre de maniéres, comprenant par exemple
— un pdurcentage accumulé de défaillances;
— un talx d'interventions;

— la prdbabilité de survie,

— l'intensité de défaillance;

— le taux instantané de défaillance;

- le MT[TF;

- le MT|BF.

La procédure décrite dans cette norme-a pour but de fournir aux analystes de fiahQilité, aux
chefs de| projet, aux instances de gestion des risques, aux concepteurs, aux ingénieurs de
sécurité |et de fiabilité et aux ingénieurs de soutien logistique, un processus péermettant

d'estimer| le taux de défaillance jnstantané d'une entité. Le processus d'estimation dg la durée
de vie d'Une entité, avec ses caractéristiques de défaillances par usure, est également inclus.

6.2 Description de lI'évaluation de fiabilité
6.2.1 Informationsigénérales

La fiabilifé n’est\pas un attribut qui peut étre assigné a une entité simple et mesuré.| C’est un
parameétre stochastique ou probabiliste et, en conséquence, elle ne peut pas étre|mesurée
exactement et de maniére répétitive. Elle doit donc étre estimée a partir d'infgrmations
relatives la-Yutilisation{(par—exempleles—heures—de—fonctionnement; Lexdloitation,
etc.) et le nombre de défaillances observées. Il convient de la présenter sous forme d'un
pourcentage de confiance tel que «80 % de confiance pour que la probabilité réelle
d'accomplir avec succes la mission se situe entre X et Y», ou «période de temps considérée,
sans défaillance, se situant entre 0,963 et 0,995». Une explication de la confiance et des
intervalles de confiance est donnée dans la CEl 61649.

La définition classique de la fiabilité est la probabilit¢ de fournir un niveau spécifié de
performances pendant une durée spécifiée, dans un environnement spécifié. Bien qu'une telle
probabilité soit une caractéristique (mesure) utile pour des produits orientés vers une tache
déterminée et fabriqués en faible quantité comme un vaisseau spatial, elle est rarement une
caractéristique appropriée pour la majorité des produits fabriqués en quantité importante,
pour lesquels la fiabilité est plus liée au nombre de composants du produit qu'aux
performances d'un systéme unique ou d'une mission. La spécification d'une seule caracté-
ristique, telle que la durée moyenne de fonctionnement avant défaillance (MTTF), n'est pas
suffisante pour un produit qui présente un taux de défaillance dépendant du temps (c'est-a-
dire un taux de défaillance non constant).
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6 Introduction to reliability assessment

6.1 Introductory remarks

The reliability of an item will often have to be assessed for a range of reasons including the
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presented in the form of a confidence statement such as "80 % confidence that the true
probability of successfully completing the mission lies between X and Y” or “period of time of
interest without failure is between 0,963 and 0,995". An explanation of confidence and
confidence intervals can be found in IEC 61649.

The classical definition of reliability is the probability of providing a specified performance
level for a specified duration in a specified environment. Although such a probability is a
useful measure for mission-oriented, low-volume products such as spacecraft, it is rarely a
suitable measure for most high-volume products for which reliability relates more to product
population than the performance of a single system or a mission. Specifying a single
characteristic such as mean time to failure (MTTF) is not sufficient for a product that exhibits
a time-dependent failure rate (i.e. non-constant failure rate).
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6.2.2 Caractéristiques de fiabilité pour un taux de défaillance constant

L'expression générale de la fiabilité, R(z), est donnée par

R(t) = exp[— j A(z)dtJ (1)

t

ou /l(t) est le taux de défaillance instantané.

Une autre expression (générale) trés utile est

Y OIA0)
/0= dt dt

(2)

ou f{t) est la fonction de densité de probabilité des durées de fonctiohnemgnt avant
défaillan¢e. Exprimé en fonction de ces grandeurs, le taux de défaillance instantané est
donné pdar

o)

A1) 0

(3)

Toutefoid, une autre expression générale fondamentale estyle MTTF. Cette derniére [grandeur
est donnée par

MTTF = j R()dr (4)
0

Maintengnt, lorsque A(¢z) est constant dans' le temps, il convient de I'écrire simplgment A.

Dans cels circonstances, les durées.:de fonctionnement avant défaillance suivfont une
distributipn exponentielle et les relations suivantes seront retenues.

R(t) = exp(=At) (5)

f(t) = Aexp(=At) (6)

Al) =4 (7)

MTTF :% souvent noté par le symbole 6 (8)

Cela n’est valable que si A est constant.

Une autre grandeur utile mais problématique est le nombre total accumulé de produits-
heures, parfois noté 7*. Avec I'hypothése d'un taux de défaillance constant, il n'y a aucune
différence, d'un point de vue statistique, entre I'accumulation de 1 000 000 h d'un produit, et
1 h de 1000 000 de produits. Dans chacun des cas une estimation ponctuelle du taux de
défaillance de population s’il y a une défaillance serait de 108 défaillances par produit-heure.

Le parameétre A étant indépendant du temps, il est désigné par le terme taux de défaillance
constant. Un taux de défaillance constant a de nombreuses propriétés utiles, I'une d'elles étant
la valeur moyenne de la distribution de la durée de fonctionnement avant défaillance du produit,
qui est 1/A. Pour les entités non réparables (composants), cela signifie que cette valeur
moyenne représente la durée espérée statistiquement jusqu'a défaillance du produit; elle est
généralement appelée (durée de) vie moyenne ou MTTF. Cela signifie que I'on peut prévoir que
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6.2.2 Constant failure rate reliability measures

The general expression for reliability, R(¢), is given by

R(t) = exp[— j A(z)dtJ (1)

t
where /l(t) is the instantaneous failure rate.

Another very useful (general) expression is

_dR(t) _dF (1)

S0 = dt dt

(2)

where f{z) is the probability density function of times to failure. In terms ofithese quantities the
instantaneous failure rate is given by

t
a =210 3)
R(t)
Yet another fundamental general expression is that for MINTF. This quantity is given hy
MTTF = j Rie)dr (4)

)

Now when A(f)is constant with time, (jtvshould simply be written as A. Under these

circumstances, times to failure follow an exponential distribution and the [following
relationships hold:

R(t) = exp(-At) (5)

f(t) = Aexp(=At) (6)

Alt) =1 (7)

MTTF :% often denoted by the symbol & (8)

This only holds when A is constant.

Another useful but problematic quantity is the total accumulated number of product-hours,
sometimes denoted by 7*. Under the assumption of constant failure rate there is no difference
from a statistical point of view between accumulating 1 000 000 h by one product, or 1 h by
1 000 000 products. In either case a point estimate of the population failure rate if there is one
failure would be 106 failures per product-hour.

The parameter A being independent of time is referred to as the constant failure rate.
A constant failure rate has many useful properties, one of which is that the mean value of the
distribution of the product’s time to failure is 1/A. For non-repaired items (components), this
mean value represents the statistically expected average length of time until product failure,
commonly called the mean life or MTTF. This means that 63 % of the items can be expected
to fail from time 0 until MTTF and 37 % after the MTTF. Another useful property of the
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63 % des entités seront en panne entre I'instant 0 et le MTTF et que 37 % le deviendront aprés
le MTTF. Une autre propriété utile du taux de défaillance constant est qu'il peut étre estimé a

partir d'une population comme étant

la décroissance fractionnée du nombre d'entités

survivantes par unité de temps. Cependant, il convient de noter que la distribution exponentielle
est la seule distribution pour laquelle le taux de défaillance est une constante et que la vie
moyenne n'est pas 1/A(¢) lorsque le taux de défaillance n'est pas constant.

Pour les entités réparables, le MTTF est parfois compris, a tort, comme étant la vie du
produit, plutét que la réciproque (l'inverse) du taux de défaillance constant. Si un produit a un
MTTF de 1000 000 h, cela ne signifie pas que le produit durera tout ce temps (plus
longtemps que la vie humaine moyenne). Cela signifie plutdét qu'en moyenne un des produits
tombera en panne toutes les 1 000 000 produits-heures d'exploitation, c'est-a-dire s'il y a, en

moyenne,

1 000 000 produits en exploitation, 'un _d'eux tombera en panne en 1 h, en

moyenn

Dans ce cas, si des défaillances du produit suivent réellement une (digtribution

exponentiielle, alors en moyenne, 63 % des produits auront été en panne apres. 1700 000 h
d'exploitation. Les produits présentant des défaillances suivant réellement @ane distribution
exponentielle tout au long de leur durée de vie totale ne se rencontrent presque jamais en

pratique,

Tableau 1 — Exemple de caractéristiques de fiabilité
pour un taux de défaillance constant

mais un taux de défaillance constant et un MTTF constituent de
approximations du comportement en matiére de défaillance du produit,

bonnes

Caractéristtique a

taux consstant

Vie moyenne
équivalente

Définition

Utilisation

Taux de

défaillance
constant utjlisant
le temps

MTTF (durée
moyenne de
fonctionnement
avant
défaillance)

Total des défaillances divisé
par le temps d'exploitation de
la totalité de la population

Caractéristique normalisée relative aux
prévisions de fiabilité lorsque Ig temps est
le parameétre pertinent

Taux de
défaillance
constant utflisant
les cycles ¢u la
distance ay lieu
du temps

Cycles moyens/
MCTF pour des
km

Total des défaillances divisé
par le nombre de cycles de la
totalité de la population du
produit 6u par la distance,
paf ex. kilométres

Caractéristique normalisée relgtive aux
prévisions de fiabilité lorsque Ip mode
d'utilisation est plus pertinent que le temps.
Ces caractéristiques sont parfqis converties
en caractéristiques a base temfporelle en
spécifiant un profil opérationngl ou un
rapport d'utilisation

Taux de refour/de

MTTR (moyenne

Total des rétablissements/

Utile pour dimensionner un dépbt/atelier de

réparation des temps{ pour réparations divisé par le réparation ou une ligne de réparation du
constant la tache(de temps d'exploitation de la constructeur
rétablissement/ totalité de la population
réparation)
Taux de MTTR (moyenne | Total des remplacements Utilisé comme substitut au taux de
remplacemgnt des temps pour divisé par le temps défaillance constant quand auqune analyse
constant la tache de d'exploitation de la totalité de | de défaillance n'est disponible] utile pour
remplacement) la population I'analyse de garantie
Taux MTTSC Total des interventions de Perception par le client du taux de

d'intervention
constant de
I'assistance

(moyenne des
temps avant
intervention de

I'assistance technique/du
client divisé par le temps
d'exploitation de la totalité de

défaillance constant; utile pour
dimensionner les besoins en soutien
logistique

technique ou du I'assistance la population
client technique)
Taux de recours MTTWC Total des recours en garantie | Utile pour évaluer les colts de garantie et
en garantie (moyenne des divisé par le temps mettre en place des provisions pour
constant temps avant d'exploitation de la garantie

recours en population sous garantie

garantie)
Taux MTTSI Total des interruptions de Perception par le client du taux de

d'interruption de
service constant

(moyenne des
temps avant
interruption de
service)

service divisé par le temps
d'exploitation de la totalité de
la population

défaillance constant; peut étre une mesure
de la disponibilité
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constant failure rate is that it can be estimated from a population as the fractional decrease in
the number of surviving items per unit time. However, it should be noted that the exponential
distribution is the only distribution for which the failure rate is a constant and that the mean
life is not 1/A(¢r) when the failure rate is not constant.

For repaired items, MTTF is sometimes misunderstood to be the life of the product rather than
the reciprocal of the constant failure rate. If a product has an MTTF of 1 000 000 h, it does not
mean that the product will last that long (longer than the average human lifetime). Rather, it
means that, on average, one of the products will fail for every 1 000 000 product-hours of
operation, i.e. if there are 1 000 000 products in the field on average, one of them will fail in
1 h on average. In this case, if product failures are truly exponentially distributed, then on
average 63 % of the products will have failed after 1 000 000 h of operation. Products with
truly exponentially distributed failures over their entire lifetime almost never occur in practice,
but a constant failure rate and MTTF may in some cases be a good approximation.tp product
failure bghaviour.

Table 1 - Example of constant rate reliability measures

Constant rate Mean life Definition Use
measyre equivalent
Constant fgilure MTTF (mean Total failures divided by total | Standard“measure for reliability gredictions
rate using {ime time to failure) | population operating time when time is the relevant paramdter
Constant fgilure Mean cycles/ Total failures divided by total | Standard measure for reliability gredictions
rate using ¢ycles km MCTF population number of when usage is more relevant than time.
or distance] product cycles or distance, These measures are sometimes ¢onverted
instead of fime e.g. kilometres to time-based measures by specifying an
operating profile or duty ratio
Constant MTTR (mean Total restorations/repairs Useful for sizing a repair depot of
restorationfrepair time to divided by total population manufacturing repair line
rate restoration/ operating time
repair)

Constant MTTR (mean Total replacements divided Used as surrogate for constant fgilure rate
replacement rate time to by total‘poepulation operating | when no failure analysis is availgble; useful
replacement) time for warranty analysis

Constant service MTTSC (mean | Fotal service/customer calls Customer perception of constant|failure

or customef call time to service | divided by total population rate; useful for sizing support ne¢ds
rate call) operating time
Constant warranty | MTTWC (mean | Total warranty claims divided | Useful for pricing warranties and|setting
claim rate time to by warranted population warranty reserves
warranty. operating time
claim)
Constant sgervice MTTSI (mean Total service interruptions Customer perception of constant|failure
interruptior] rate time to service | divided by total population rate; may be an availability measjure
interruption) operating time
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Le Tableau 1 présente plusieurs expressions équivalentes des mesures de taux constant. Par
exemple, un taux de défaillance constant de 1 % par an est équivalent a 1,1 1076 h-1,
1100 FITs, 0,01 défaillance par unité par an, 1,1 défaillance par million d'heures, et
10 défaillances pour 1 000 produits par an (en supposant le remplacement, 9,95 défaillances
pour 1 000 produits par an sans remplacement).

6.2.3 Concepts d'entités réparées et non réparées

La spécification d'une seule valeur, comme la MTTF, n'est pas suffisante pour un produit qui
présente un taux de défaillance dépendant du temps.

Cette norme considére l'analyse de similitudes pour le cas d'un taux de défaillance constant
ainsi qu H—uh—taux—de—defaillance—non—constant—La—CEL 61649 1a—CEI64410 et la
CEI 603(Q0-3-5 détaillent les méthodes statistiques concernant le taux de défdillance non
constant| analyse de Weibull incluse.

Des situgtions peuvent également étre considérées lorsque des entités réparables, re¢visables
pour recguvrer leur fonctionnalité aprés défaillance, ne sont pas réparéesi’a-«l'état du neuf» et
présentept ainsi une intensité de défaillance non constante. La CEJL60300-3-5 dInne des
directives relatives au taux de défaillance non constant et a l'intensité de défaillance non
constantT. Il convient que la MTTF soit utilisée dans le cas d'entités non réparables et la
MTBF dalns le cas d'entités réparables.

Généralement, il est recommandé d’établir la probabilité depanne F(¢) d’'une entité glutdét que
d’établir |le MTBF ou le MTTR; cependant, si le MTTF gst\ttilisé, il convient qu’il le [soit pour
les entités non réparables et que le MTBF soit utilisé peur les entités réparables.

6.2.4 Méthodes d'estimation de la fiabilité

Les méthodes généralement utilisées pour évaluer la fiabilité sont les suivantes:
— analype de similitudes;

— analype de durabilité;

— méthgdes basées sur des recuéils de données.

Le princjpal avantage d'une évaluation de fiabilité est l'identification des confributions
majeures aux défaillances\\du systéme, plutdét que la détermination de I'exactitude de la
prévision| dans I'absolu:” I'identification des sources de non-fiabilité permet de donner les
priorités |d’actions et ‘de faire des modifications dés le début du processus de conception.
Cela est|particulierement important si les composants, modules ou solutions de conception
sont réut|lisés a partir de produits précédents. Dans ce cas, la méthode d’évaluation [gvalue le
taux de géfaillance a attendre si des améliorations ne sont pas entreprises. L'exagtitude de
toute préjision’est déterminée par la qualité des données et leur similitude avec la conception
proposégq,leur utilisation et leur environnement.

Il convient qu'une évaluation de fiabilité soit basée sur des données appropriées disponibles,
relatives a des produits en service, sauf si une nouvelle technologie est considérée. Les
données peuvent étre obtenues a partir d'un certain nombre de sources. Par ordre de
préférence, ces derniéres sont les suivantes:

— un équipement identique ou semblable utilisé dans le méme environnement opérationnel,
physique et de soutien;

— des données dérivées de l'analyse physique et technologique couvrant la gamme des
conditions environnementales dans lesquelles I'équipement sera utilisé;

— des données d’essai ou d’exploitation provenant des fabricants de composants et de
modules;

— des données provenant de sources industrielles ou génériques. Les sources de données
génériques sont a utiliser avec de grandes précautions et avec une plus faible confiance
dans I'évaluation de la fiabilité, jusqu'au moment ou ces données peuvent étre remplacées
par de meilleures.
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There are several equivalent ways of expressing the constant rate measures in Table 1. For
example, a constant failure rate of 1 % per year is equivalent to 1,1 10 h-1, 1 100 FITs, 0,01
failures per unit per year, 1,1 failures per million hours, and 10 failures per 1 000 products per
year (assuming replacement, 9,95 failures per 1 000 products per year without replacement).

6.2.3 Repaired and non-repaired item concepts

Specifying a single value, such as MTTF, is not sufficient for a product that exhibits a time-
dependent failure rate.

This standard considers similarity analysis for the constant failure rate case as well as for
non-constant failure rate. IEC 61649, IEC 61710 and IEC 60300-3-5 give details on statistical

methods

Situation

failure, are not repaired to a ‘good-as-new’ condition and so exhibit a nan-consta

intensity.
failure in
used in ¢

Generally
MTBF or
used for

6.2.4 M
The follo
- similg
— durahj
- hand

The mair
system f
sources
made to
design s
estimates
of any pr

design and its usage and environment.

Unless n

formon-constant faiture Tate; nctudimg-Weibottamatysis:
5 may also occur when repaired items, which are restored to functions
IEC 60300-3-5 provides guidance on non-constant failure rate_and non

fensity. MTTF should be used in case of non-repairable items)and MTBF s
ase of repairable items.

it is recommended to state the failure probability, F(#), of the item instead

lity after

ht failure

tconstant
hould be

bf stating

MTTR; however, if MTTF is used it should be used,fornon-repaired items ahd MTBF

repaired items.

ethods for estimating reliability
ving is a list of methods commonly used-for assessing reliability:

rity analysis;
ility analysis;

pbook methods.

benefit of a reliability;assessment is the identification of the major contrib
bilure, rather than the accuracy of the absolute prediction. The identificati
Of unreliability supports the prioritisation of actions and allows modificatid
the design at an(early stage. This is especially important if components, m
blutions are reused from previous products. In this case the assessmen
5 the failuresrate to be expected if improvement activities are not made. The
ediction is¢determined by the quality of the data and their similarity to the

utions to
bn of the
ns to be
bdules or
[ method
accuracy
broposed

approprid
sources.

ew_technology is being considered, a reliability assessment should be

In order of preference, they are as follows:

ased on
mber of

— the same or similar equipment used in the same or similar operational, physical and
support environment;

- data derived from physical and engineering analysis across the range of environmental

condi

tions in which it will be used;

- test data or field data from component or module suppliers;

— data from industry or generic sources. Generic data sources need to be used with great
caution and with lower confidence in the reliability assessment until such time as they can
be replaced with better data.
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Il y a de nombreuses sources de données génériques et industrielles spécifiques pour étayer
les évaluations de fiabilité.

Cette norme décrit un certain nombre de méthodes alternatives d'évaluation de fiabilité
pouvant fournir des données de taux de défaillance a partir du niveau de I'équipement jusqu'a
un niveau fonctionnel ou de celui d'un composant élémentaire. Lors du choix d'une
méthodologie particuliére pour une application spécifique, il convient qu'une revue, relative a
I'exactitude et aux limites de l'approche apportant une justification de son utilisation, soit
conduite et documentée. Il convient que cette justification comprenne les facteurs
d'incertitude et de confiance associés aux résultats de la méthode d'évaluation.

La présente norme ne traite pas des problémes de logiciels mais couvre uniquement les
entités njaterielles. Cependant, €lle peut eire utilisees pour les enties materielles. possédant
des logigiels enfouis. Il faut que la fiabilité des logiciels enfouis et son interaction avec le
matériel soient traitées, quand elles peuvent modifier les informations initiales sup Ta fiabilité.

7 Gestion du processus d'évaluation de fiabilité

7.1  Objectif de I'évaluation de fiabilité
711 Généralités

Il'y a de[nombreuses raisons d'évaluer la fiabilité d'une<ntité. La Figure 1 illustre jquelques
exempleg d'activités qui nécessitent une évaluation de fiabilité comme données d'erjtrée. Par
exemple,| pour bien calculer I'approvisionnement en pieéces de rechange pour une [entité en
exploitation, la connaissance du taux de défaillance de I'entité et de sa durée d’utilisation sont
nécessaifes.

Optimisation MBF
des rechanges A cev
Evaluation
Analyse de fiabilité
de risque
/
/ AMPE
Plan
de programme «————» - —» RBD
de fiabilite

Revue de /

L,UIILUIJI.IUII / T AAP
Analyse \ Exigences
de markov clients

Plan d’essai Modélisation
de conformité de disponibilité

IEC 1213/06

Figure 1 — Méthodes nécessitant une évaluation de fiabilité comme entrée
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There are many generic and industry specific data sources to support reliability assessments.

This standard describes a number of alternative reliability assessment methods that can
provide failure rate data from an equipment level down to a functional or piece part level.
When selecting a particular methodology for a specific application, a review of the accuracy
and limitations of the approach to provide a justification for its usage should be documented.
This justification should include the uncertainty and confidence factors associated with the
results of the assessment method.

This standard does not address software issues but only covers methods for hardware items.
However, it can be used for hardware items that contain embedded software. Reliability of the
embedded software and its interaction with the hardware must be addressed, which may
change tRe orignarl reliability information.

7 Manpgement of reliability assessment process

7.1 Purpose of reliability assessment
711 General

There arp numerous reasons for assessing reliability of an jtem. Figure 1 illustraies some
examples of the activities that require a reliability assessmient as an input. For example, to
calculate|the spares provision for an item in the field, knoawledge of the item’s failuref rate and
exposureg time would be necessary.

Spares RCN
optimisation J LCC
Safety
Risk assessment
analysis
/
/ FMEA
Reliability
programme fes— = - W RBD
planning
design -

reveiw // \\
Markoy Customer

analysis requirement
review

Compliance Availability
test planning modelling

IEC 1213/06

Figure 1 — Methods requiring a reliability assessment as input
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Le Tableau 2 présente les références CEl des normes relatives aux méthodes qui nécessitent
une évaluation de fiabilité comme entrée.

Tableau 2 — Normes de la CEl donnant des directives sur les méthodes

Méthode CEl
Techniques d'analyse de la slreté de fonctionnement — Guide méthodologique CEIl 60300-3-1
AAP CEIl 61025
AMPE CEIl 60812
RBD CEI 61078
Exigences CE| 60300-3-4
Revue de donception CEIl 6116p
Modélisatign de la disponibilité CEIL 61078
Approvisiohnement en pieces de rechange CEIl 6030p-3-12
Plan du pr¢gramme de fiabilité et de facilité de maintenance CEIl 6030p-1
Analyse del risque CEIl 6030p-3-9
MBF CEI 6030p-3-11
Sareté de fonctionnement des logiciels CEI 61718
CCVv CEI 6030p-3-3
Evaluation|de la sécurité CEIl 6188p
Techniqueg de Markov CEl 6116p
Sécurité fohctionnelle CEIl 61508
Prédiction ge fiabilité CEI 6238p

Une évalpation de fiabilité peut étre nécessaire pour accomplir les taches suivantes.

a)

b)

Evaluation d'un objectif de fiabilit¢ —"Les évaluations de fiabilité sont utilisées podr faciliter
I'estimation de la maniére dont'le systéme atteindra les objectifs de fiabilité (gtude de
faisabjlité).

Comparaisons des conceptions et des produits — La plupart des systémes a |plusieurs
optionis de conception/Des compromis doivent étre trouvés parmi les diverses options, et
I'évalyation de fiabilite est un parameétre important pour faire un choix parmi ces
compromis. Ces Qptions peuvent méme affecter I'architecture du systeme, par|exemple
I'impoftance et le*niveau de la redondance. Du fait que les compromis doivent soyvent étre
faits tpt dans'le processus de conception, I'évaluation de fiabilité doit étre trés|précoce.
Toutefois, cette évaluation est toujours utile car les informations importantes peuvent étre
la fiahilité ‘relative et le classement relatif des choix de conception, plutbt qu'uvlle valeur
quantitative précise

Méthode pour identifier des opportunités potentielles d'amélioration de fiabilité — Il convient
généralement de concentrer les actions d'amélioration de fiabilité sur les zones dont les
chances d'amélioration sont les plus grandes. Une évaluation de fiabilité quantifie la
possibilité d'amélioration en identifiant la fiabilité relative de diverses unités et en prédisant
I'amélioration de fiabilité obtenue a partir d'actions d'amélioration de fiabilité.

Soutien logistique — Les évaluations de fiabilité constituent des données d'entrée majeures
pour la politique d'approvisionnement des piéces de rechange et I'estimation des colts de
garantie. Elles peuvent aussi étre utilisées pour une premiére estimation du codt de cycle
de vie.

Détermination de l'intervalle pour les types de tadches de maintenance «recherche de
défaillance» et «essais fonctionnels».

Estimation de la fiabilité de la mission — Les missions peuvent avoir des phases multiples
avec différentes configurations d'équipement, et les modéles de fiabilité du systéme
peuvent étre utilisés pour un premiére estimation de la fiabilité potentielle pour la mission
compléte.



https://iecnorm.com/api/?name=682dd3b21dd820a15244c3a72adaac71

62308 0 IEC:2006 - 29 —

Table 2 presents the IEC references for standards on the methods that require reliability
assessment as an input.

Table 2 — IEC Standards providing guidance on methods

Method IEC standard

Analysis techniques for dependability — Guide on methodology IEC 60300-3-1
FTA IEC 61025
FMEA IEC 60812
RBD IEC 61078
Requirements IEC 60300-3-4
Design review IEC 61460
Availability[modelling IEC 61078
Spares proyision IEC 60300-3-12
R&M progrgmme plan IEC 60300-1
Risk analygis IEC 60300-3-9
Reliability Centred Maintenance IEC 60300-3-11
Software dépendability IEC 61713
LCC IEC 60300-3-3
Safety assgssment IEC 6188[2
Markov techniques IEC 6116f
Functional pafety IEC 61508
Reliability prediction IEC 623800

A reliabil|ty assessment may be needed to. fylfil the following tasks:

a) Reliahility goal assessment — Reliability assessments are used to help aspess the
probability that the system can satisfy its reliability goals (feasibility study).

b) Comparisons of designs and\products — Most systems have design implementation
options. Tradeoffs have to be-made among the various options, and reliability asgessment
is an|important input to\\these tradeoffs. These options may even affect th¢ system
architg¢cture, e.g. the amount and level of redundancy. Since tradeoffs often hgve to be
made |early in the design process, the reliability assessment may be very preﬁ)liminary.
HoweyYer, it is still useful since the important information may be the relative reliapility and
rankinlg of desigh-choices rather than a precise quantitative value.

c) Method to identify and prioritise potential reliability improvement opportunities — Reliability
improyemént activities should generally focus on the areas with the greatest oppojtunity for
improyemient. A reliability assessment quantifies the opportunity by identifying the relative
reliabi iiy of various—units—and Iuy plt:u'iuiillg thre lciia'uiiiiy improvementobtaimed from a
reliability improvement activity.

d) Logistics support — Reliability assessments are a key to deciding on spare part
provisioning policy and estimating the costs of a warranty policy. They can also be used for
the first estimate of life cycle costs.

e) Determining the interval for 'failure finding' and 'function testing' types of maintenance
tasks.

f) Mission reliability estimation — Missions may have multiple phases with different equipment
configurations, and system reliability models can be used for a first estimate of the
potential reliability for the entire mission.
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Lorsqu'on évalue la fiabilité, un autre facteur important est le facteur temporel «quand», c'est-
a-dire a quelle étape dans le cycle de vie du produit. Pour évaluer la fiabilité de I'entité, il est
primordial de commencer l'estimation t6t dans le cycle de vie du produit et de I'actualiser au
fur et a mesure que davantage d’informations deviennent disponibles, par exemple par essai.
De maniére semblable, si I'évaluation de fiabilit¢ n'est pas acceptable, des mesures
d’amélioration doivent alors étre prises dés que possible dans le cycle de vie du produit pour
assurer 'amélioration de la fiabilité. Ainsi I'évaluation de la fiabilité et la surveillance de la
croissance de fiabilité (voir CEI 61014) sont primordiales pour utiliser correctement les
évaluations de fiabilité.

Les résultats de I'évaluation de fiabilité sont habituellement utilisés pour:

— des décisions économiques;

— des decisions relatives a 'architecture du systeme;

— des dgcisions relatives a la conception de I'équipement;

— les analyses de sécurité;

— la plapification et la surveillance du programme de fiabilité.

7.1.2 Décisions économiques

Les exenples des décisions économiques, qui se fondent essentiellement sur les régultats de
I'évaluatipn de fiabilité, comprennent les décisions concerpant’la garantie, les engagements
de colt gde maintenance et les accords de répartition de"gain, I'actualisation planifiée de la
conception, l'approvisionnement en piéces de rechange,”le calendrier de maintempance, la
prévision| budgétaire et la dotation en personnel. Lés. caractéristiques applicables| peuvent
étre exprimées en termes de co(t de propriété, comme un retard et une annulation du service
et une charge de maintenance imputable a I'opérateur.

Du fait que les décisions économiques mettent souvent en jeu des informations| de co(t
industriel exclusif, sensibles ou confideniielles, il convient de contréler soigneusgment les
comptesqrendus d'évaluation de fiabilité_relatifs a ces décisions et peut étre de les gonserver
séparément des résultats relatifs a*dautres questions. En outre, il convient que lg maniéere
dont ces|informations sont partagées entre les acteurs économiques (par exemple [n client,
un fournigseur, un utilisateur) fasse I'objet d'accords commerciaux ou contractuels.

Avant de| faire le choix d'une méthode d'évaluation de fiabilité un certain nombre dé critéres
doivent &tre considérés; qui incluent

— l'utilidation envisagée de I'évaluation (pourquoi);
— le moment opportun dans le cycle de vie du systéme pour effectuer I'évaluation (quand);

— quellg entité économique est la plus capable de réaliser I’évaluation de fiabilité (qui);

—  |'entité—eou—tes—entités—pourtagueHe—ou—pod eseetes—+tévataation—de—fiabiité- doit étre
effectuée (quoi); et

— les facteurs qu'il convient de considérer en choisissant la méthode appropriée d'évaluation
de fiabilité (comment).

71.3 Décisions relatives a lI'architecture du systéme

L'architecture du systéme est la description de haut niveau, en termes de fonctionnalités, de
la structure choisie de maniére a satisfaire a la spécification de conception. Cette description
de haut niveau garantit que des objectifs du systéme sont connus de toutes les parties
prenantes, que tous les facteurs pertinents sont considérés dans la conception, que tous les
éléments de la conception sont définis et connus au niveau qui convient, que tous les
éléments de la conception sont évalués correctement et que des variantes de solutions sont
considérées.
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One further important factor when assessing reliability is ‘when’, i.e. at what stage in the
product life cycle. To assess item reliability it is crucial to start estimating early in the product
life cycle and update such assessments as more information becomes available, e.g. from
test. Similarly if the assessed reliability is not acceptable, then improvement activities have to
be started as early as possible in the product life cycle to ensure reliability improvements.
Thus, reliability assessment and monitoring reliability growth (see IEC 61014) is crucial to the
correct use of reliability assessments.

Reliability assessment results are typically used for:

— business decisions;
— system architecture decisions;

— equigment design decisions;
— safety analyses;
— relial]ility programme planning and monitoring.

7.1.2 Business decisions

Example$ of business decisions that rely heavily upon the results of reliability asgessment
include Warranty decisions, maintenance cost guarantees afd “profit sharing agreements,
planned |design updates, spares provisioning, maintenance scheduling, budgeLing and
staffing. Applicable measures may be expressed in cost of‘ownership terms such as service
delay and cancellation or operator maintenance burden:

Since bupiness decisions often involve proprietary, sensitive or confidential cost infprmation,
reliability] assessment reports for these decisions‘should be carefully controlled and may be
maintaing¢d separately from results for othern purposes. Furthermore, the degree [that this
information is shared between business entities (e.g. customer, supplier, user) should be the
subject of business or contractual agreements.

Prior to the selection of a reliability-assessment method a number of criteria have to be
considered; these include

— the dgsired uses of the assessment (why);

— the appropriate time, in_the system life cycle to perform the assessment (when);
— which business entity can most capably perform the reliability assessment (who);
— the item(s) for-which the reliability assessment is to be performed (what); and

— the factors<that should be considered in selecting the appropriate reliability assessment
method (how).

7.1.3 System architecture decisions

System architecture is the high-level description, in functional terms, of the structure chosen
to satisfy the design specification. This high-level description ensures that system objectives
are understood by all interested parties, all relevant factors are considered in the design, all
elements of the design are defined and understood at the appropriate level, all elements of
the design are evaluated correctly, and alternative solutions are considered.
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Des exemples des décisions d'architecture de systéme pouvant étre étayées par les résultats

d'évaluat

ion sont les suivants:

— la conception a tolérance de panne et a équipements d'essai intégrés; par exemple
méthode, couverture ou fréquence de l'essai;

— le découpage fonctionnel au niveau supérieur du matériel et/ou du logiciel;

— la partition fonctionnelle entre les modules (bloc-diagrammes);

— le besoin de redondance; et
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I'évaluation de fiabilité est le taux de défaillance, souvent utilisé dans diverses analyses pour
I'évaluation de la sécurité; par exemple

— analyse par arbre de panne (AAP);

— analyse de Markov;

— analyse par arbre d'événement;
— AMDE; et
- AMDEC.

Les sources de données génériques et industrielles sont souvent utilisées pour fournir les
données de taux de défaillance de base dans I'évaluation de la sécurité du systeme.
Cependant, ce document décrit un certain nombre de méthodes alternatives d'évaluation de
fiabilité pouvant fournir des données de taux de défaillance a partir du niveau de I'équipement
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Examples of system architecture decisions that can be supported by assessment results are
as follows:

— fault tolerant design and built-in test; e.g. test method, coverage, or frequency;

— top level hardware and/or software functional partitioning;

— functional partition between modules (block diagram);

— redundancy needs; and

— maintenance support for prognostics.

7.1.4
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Equipment design decisions

ut are not limited to”
M design, comparing hardware technologies, e.g. digital processorgdigital Id
s analogue;

aring circuit architecture alternatives;

aring utilization, duty cycle, or electrical stress derating alterhatives;
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ing on the level of component integration (ASIC-discrete);

aring packaging and assembly technology, e.g/ssurface mount versus throug
aring environmental management techniques; e.g. vibration damping and

pf similar components, modules and_design.

bystem architecture decisions, the reliability assessment results should b4
ate equipment design decisions.

Safety assessment

sessment is the disciplined approach to identifying system hazards and thei
sessing their risks)'Safety assessment relates to the reliability assessment
nctions and components. An output of reliability assessment is failure rate
d in various.analyses for safety assessment, for example

ree analysis (FTA);
Dv analysis;
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gic array

h-hole;
cooling;

and test

used to

I causes,
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tree analysis;

- FMEA; and
- FMECA.

Generic and industry data sources are often used to provide the base failure rate data in
system safety assessment. However, this document describes a number of alternative
reliability assessment methods that can provide failure rate data from equipment level down to
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jusqu'a un niveau fonctionnel ou de celui d'un composant élémentaire. (Pour I'analyse de la
sécurité du systéme, l'aptitude a évaluer la fiabilité de fonctions spécifiques est
particuliérement importante.)

NOTE La CEI 61508 traite des questions de sécurité fonctionnelle.

7.1.6 Planification et surveillance du programme de fiabilité

Les résultats d'évaluation de fiabilité peuvent étre traités comme des informations utilisables
en divers points jalons de la conception, du développement, de la production et du cycle de
vie en service des produits. Il convient que la planification du programme de fiabilité
comprenne des évaluations de fiabilité, basées sur diverses activités, effectuées a différentes
étapes dans le cycle (par exemple la planification de la présélection des assemblages, la
voluti verification
de la fiabilité). Il convient également d'identifier les caractéristiques de fiabilité~gu@antitative
comme le MTTF, le MTBF, la période de fonctionnement sans défaillance;a durée de
fonctionnement avant défaillance, les objectifs de gestion de la croissance~defiabilité et les
exigencep d'acceptation de fiabilité. Il convient de créer la documentation-nécesspire pour
s'assurer qu'une analyse et/ou une vérification suffisante sont effectuees, et pour faire en
sorte que ces caractéristiques puissent étre présentées avec l'exactitude et la ¢onfiance
requises|pour appuyer les décisions de planification du programme de fiabilité, en temps
voulu. LUes statistiques de Bayes peuvent étre utilisées pour réduire les puantités
d'échantillons d'essai nécessaires, si la base de la distribution préalable est cqnsidérée
comme acceptable d'un point de vue technique.

La Figur¢ 2 présente les étapes du cycle de vie dusproduit et comment une évalliation de
fiabilité peut étre demandée a chaque étape du processus, en tant qu'informations dlentrée et
de sortie

Mise au rebut
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Figure 2 — Etapes du cycle de vie du produit
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functional or piece part level. (For system safety analysis, the ability to assess the reliability
of specific functions is particularly important.)

NOTE IEC 61508 deals with functional safety issues.

7.1.6 Reliability programme planning and monitoring

Reliability assessment results may be used as deliverables at various milestone points in the
product design, development, production, and service life cycle. Reliability programme
planning should include reliability assessments based on various activities carried out at
different stages in the cycle (examples include assembly screening planning, reliability
development test planning and reliability verification test planning). Quantitative reliability
measures such as MTTF, MTBF, failure-free operating period, time to failure, reliability growth
managemient goals and reliability acceptance requirements should also be. igentified.
Documerntation should be produced to ensure that sufficient analysis and/or‘testing is
conducted so that these measures can be produced with the accuracy and confidence
required fo support reliability programme planning decisions and update estimates in a timely
manner. Bayesian statistics may be used to reduce required test sample_Sizes if thg basis of
the prior distribution is considered acceptable from an engineering point-ofview.

Figure 2 [shows the stages of the product life cycle and how a reliability assessment may be
required pt each stage of the process both as an input and as an eutput.
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Figure 2 — Stages of product life cycle
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Les phases principales du cycle de vie comprennent ce qui suit:

« la phase de concept et de définition

la phase de concept et de définition est la phase du cycle de vie pendant laquelle
I'expression de besoin du produit est établie et ses objectifs spécifiés. Pendant cette
phase, les fondements de la slreté de fonctionnement du produit et ses implications de
colt du cycle de vie sont établis. Les décisions prises pendant cette phase ont le plus
grand impact sur les fonctions caractéristiques du produit et sur les colits de propriété,
mais on ne leur accorde souvent que peu de considération ;

« la phase de conception et de développement

La phase de conception et de développement est la phase du cycle de vie pendant
laqueHe+ i - S tei : 285~ trfgrmations
pertinentes concernant le produit sont saisies et documentées pour faciliter lacfabrication
ssemblage ultérieur du matériel, le codage et la reproduction du™logiciel, et
I'intégration du systéme. La conception détaillée et la qualification suivent/la conception
, et c'est lorsque les composants sont définis et dimensionnés~que I'anglyse des
contraintes est entreprise, que les plans de production sont développés et que le logiciel
est élaboré ;

« la phIse de fabrication

la phase de fabrication est la phase du cycle de vie pendarnt laquelle le produit egt mis en
prodyction, le logiciel dupliqué et les composants du systéme assemblés ;

« la phIse d'installation

la phase d'installation est la phase du cycle de vié\pendant laquelle le produit est mis en
place| pour répondre aux besoins de I'appliéation et de lI'exploitation. Les|activités
impliquent l'installation du systéme, l'intégration des fonctions de logisiique de
mainfenance et la mise en oeuvre du nouveau produit avec matériel et logiciel |installés,
pour des essais en service réel. Le systéme ou le produit final intégré est soumis a une
démolnstration de ses performances dans les environnements réels fonctionndls, avant
I'accgptation finale pour exploitation

+ la phase d'exploitation et de maintenance

La phase d'exploitation et de'maintenance est la phase du cycle de vie pendant laquelle le
proddyit est utilisé conformément a I'usage pour lequel il a été prévu, afin de fournir les
performances d'exploitation attendues. Lorsque cela est applicable, le produit est
maintenu pendant tolUte la durée de son exploitation pour assurer ses perfgrmances
fonctionnelles ;

* mise pu rebut

La pHase de.mise au rebut est la phase du cycle de vie pendant laquelle le produit cesse
d'étre utilisé, est retiré de son site d'exploitation, démantelé, détruit, recyclé ou, le cas
échéant,sstocké.

Les méthodologies d'évaluation de fiabilité décrites dans la présente Norme Internationale
peuvent étre utilisées dans toute phase du cycle de vie du systeme tant que les informations
techniques requises sont disponibles. Cependant, en raison de la nature progressive du cycle
de vie du systéme, il peut y avoir des moments ou certaines méthodes de prévision de fiabilité
sont a préférer, du fait du type et de la qualité des informations techniques disponibles. Par
exemple, les données d'exploitation nécessaires pour une prévision de fiabilité basée sur des
données collectées sur le terrain ne deviennent habituellement disponibles que dans la phase
de production/de soutien. Une fois en service, I'analyse de performance en service remplace
progressivement toutes les autres méthodes d’évaluation de la fiabilité si les données sont de
qualité satisfaisante et appropriée. Toutefois, les données d'exploitation provenant de
systémes semblables en service ou de fournisseurs de composants peuvent étre utilisées pour
des prévisions de fiabilité, assez t6t dans le cycle de vie.
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The key life-cycle phases include:

e concept and definition phase

The concept and definition phase is the life-cycle phase during which the need for the
product is established and its objectives specified. During this phase, the foundation is
laid for the product’'s dependability and its life-cycle cost implications. Decisions made
during this phase have the greatest impact on the product performance functions and
ownership costs, but are often given the least consideration;

» design and development

The design and development phase is the life-cycle phase during which the system
architecture, hardware and/or software are created. The relevant product information is
captured-and-doecumente d—to—facHitate ardware-mandfasturing—and-gssembly,
softwpre coding and replication, and system integration. Detailed design and-qualification
follow initial design and this is when the components are defined andCsizef, stress
analypis is undertaken, production plans are developed and software designed;

« manuflacturing phase

the manufacturing phase is the life cycle phase during which the product is prodliced, the
softwhre is replicated, and the system components are assembled;

¢ installption phase

the installation phase is the life cycle phase during which.the product is put in [place for
appligation and operation. The activities involve systemXinstallation, maintenancé¢ support
functions integration, and new product introduction ¢f the installed hardware and|software
for field trials. The integrated system or end product is put through its performance
demaojnstration in actual operating environments prior to final acceptance for operation;

« operation and maintenance phase

the operation and maintenance phase is.the life-cycle phase during which the groduct is
used [for its intended purpose to provide performance operation. Where applicable, the
prodyct is maintained for its continual operation in performance functions;

¢ dispogal

the disposal phase is the lifescycle phase during which the product is terminated from use,
remoyed from its operation site, dismantled, destroyed, recycled or, where appropriate,
put in storage.

The religbility assessmient methodologies that are described in this International [Standard
may be used in any 'phase of the system life cycle, as long as the required engineering
informatipn is available. However, because of the progressive nature of the system life cycle,
there maly be times when certain reliability prediction methods are preferred due to| the type
and qual|ty of-the available engineering information. For example, field data necesdary for a
reliability] ¢rediction based on the information usually becomes available| in the
productid i i i i i
replaces any other method of reliability assessment, provided the data is of good quality and
relevant. However, field data from similar in-service systems or component suppliers can be
used for reliability predictions earlier in the life cycle.
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7.2 Documentation

Il convient de rendre compte des résultats d'évaluation de fiabilité avec les informations
suffisantes pour appréhender leurs utilisations, leurs limitations, et leurs incertitudes.

Il convient d'inclure dans la documentation d'une évaluation de fiabilité deux types
d'informations:

a) la description du systéme;

b) le processus d'évaluation et ses résultats.

Il convient d'inclure les points suivants dans la description du systéme:

1) la dper‘rlphnn de Inqlllpnmnnf = il convient que celle-ci décrive brievement les

caractéristiques physiques du systéme;

2) la froptiere du systeme — il convient que celle-ci décrive la délimitation du.systeme. Les
schémas fonctionnels (synoptiques) fournissent une bonne méthode-pour ilfustrer la
frontiere du systéme considéré;

3) l'utiligation — il convient que celle-ci décrive le rble principal du systeme ou de Ig fonction
et tout role secondaire. Il convient d'y inclure sa mission opératiennelle caractéristique;

4) I'envifonnement — il convient qu'il décrive I'environnement d'exploitation du systéme;

5) les interfaces avec les autres équipements — il convienty'que celles-ci définigsent les
équipements associés, avec les entrées, les sorties et les services relatifs au syqtéme. Le
cas €échéant, il convient également de décrire les égquipements physiquement prpches du
systéme installé;

6) la norme de construction ou le numéro de la“version du produit — il conviengt que la
documentation se référe a une norme spécifique de construction du systéme;

7) niveapx de compétence du personnel et formation — il convient de décrire le rliveau de
compgtence et la formation;

8) politique de maintenance — il convient que celle-ci décrive les régimes de soufien pour
chacyne des missions du systéme ou pour chacun des profils opérationnels.

Il convient que les détails de conduite de I'évaluation soient également documentég et qu'ils

incluent

— lajuslification de la m¢thode de sélection;

— le prdcessus de choixJpour les sources de données;

— la degcription dessméthodes de calcul;

— les tajux de défaillance dérivés;

— la degcription de toutes les hypotheéses;

— les details des consultations pendant l'activité (par exemple utilisateur, agent de
maintenance, concepteur);

— les résultats de |'évaluation;

— la conclusion et les recommandations.

Il convient que les rapports soient controlés et accessibles.

8 Données nécessaires
8.1 Données d'entrée

Il convient que les données utilisées dans I'évaluation de fiabilité soient obtenues a partir de
sources crédibles et pertinentes, et qu'elles soient contrblées, actualisées, consultées et
utilisées selon un processus cohérent. Les données peuvent étre obtenues a partir d'essais
sur un équipement, un sous-ensemble ou un composant, chez les fournisseurs de COTS,
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7.2 Documentation

Reliability assessment results should be reported with sufficient information to understand
their uses, limitations, and uncertainties.

The documentation for reliability assessment results should include two types of information,
namely:

a) system description;
b) the process of assessment and its results.

The system description should include the following information:

1) equipment description — this should briefly describe the system's physical charactgristics;

2) system boundary - this should describe the system's boundary. Block diagrams provide a
good |method of illustrating the boundary of the system under consideratian;

3) usage - this should describe the system's primary role or function(>and any sgcondary
roles| It should include its typical operational mission;

4) envirpnment — this should describe the system's operating environment;

5) Interfaces with other equipment — this should define the equipment associated| with the
inputg, outputs and services to the system. Where appropriate, it should also degcribe the
equipment physically near to the installed system;

6) build standard or the number of the product version </thie documentation should relate to a
specific build standard of the system;

7) personnel skill levels and training — the skill leyel'and the training should be desciibed;

8) maintenance policy — this should describe the support regimes for each of the[system's
roles [or operating profiles.

Details of conducting the assessment should also be documented and should include

— justification of selection method;

— selecfion process for the data sources;

— desciliption of calculation'methods;

— derived failure rates;

— descijiption of any‘assumptions;

— details of consultations during the activity (e.g. user, maintainer, designer);
— resulis of therassessment;

- concIszion and recommendations.

The reports should be controlled and accessible.

8 Data needs

8.1 Input data

Data used in reliability assessment should be obtained from credible and relevant sources
and should be controlled, updated, accessed and used according to consistent processes.
Data may be obtained from equipment, sub-assembly or component testing, suppliers of
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a partir des performances d'un équipement en service, et a partir d'autres sources de
données appropriées. Il convient qu’'une revue de l'exactitude et de I'exhaustivité des
données utilisées soit menée de telle sorte qu’elle puisse étre rapportée dans la
documentation de I’évaluation.

8.2 Sources et types de données

Il convient que les sources de données pouvant étre utilisées comme informations d'entrée
pour les processus d'évaluation de fiabilité soient décrites. En régle générale, les données
provenant de la fabrication et de ['utilisation en service du produit sont de beaucoup
préférables aux données obtenues a partir des sources générales de l'industrie, a condition
que la population de données soit suffisante pour conduire a une analyse statistique crédible.
Les données spécifiques obtenues directement des fournisseurs d'équipements et de
composants et d'evaluation de composants basees sur les techniques de fabrication sont
préférables aux données générales de l'industrie, parce que les informations™de| taux de
défaillan¢e spécifiques pour un systéme, un sous-ensemble ou un composantielémentaire,
refléteront implicitement la capacité de conception et celle du procédé de."fabrigation de
chaque fpurnisseur d'équipement. Il faut noter que dans le cas des conmposants CIOTS, les
seules dpnnées disponibles proviennent des fournisseurs et qu’il convient de les utiliser
comme toute autre donnée provenant de fournisseurs de composants.

Il conviept qu'une description du processus soit produite avanti'évaluation de figbilité; ce
dernier gera basé sur de solides justifications statistiques,~définissant la fagon [dont les
données|sont choisies en utilisant la source de données<la plus appropriée a l'application
particuliére de I'évaluation.
Les données comprennent

a) les Hdonnées provenant d'équipements _sémblables en service et d'applications
semblables;

b) les données provenant de composants,‘et sous-ensembles en service d'équjipements
sembllables et d'applications semblables;

c) des données d’essais de qualificatien de composants et de sous-ensembles;
d) des données d’essais d’assurance qualité de composants et de sous-ensembles;
e) les données d'essais de développement provenant des services d’ingénierie;
f) les dpnnées d'essais fonetionnels et d'essais d'acceptation issues de la productign; et
g) les données d'essailetyde reprise.

Des exemples de données provenant d'autres sources sont les suivantes:

1) donnges des.constructeurs de composants (composants COTS inclus);
2) donnges issues des bases de données de l'industrie et des groupements industrigls; et

3) données-desrecusils-de-données-

Les types d'informations peuvent comprendre

— le mode de défaillance;

— le mécanisme de défaillance;

— le site de la panne;

— [l'action de la maintenance;

— l'indication de panne et la confirmation (données du EEI);

— l'effet de la défaillance ou la criticité comprenant la perte de fonction et tous les effets de
dégradations secondaires;

— les conditions opérationnelles et environnementales auxquelles I'entité est nominalement
soumise et celles sous lesquelles la défaillance s'est produite;
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COTS, in-service performance and other relevant data sources. A review of the accuracy and
completeness of data used should be conducted so that it can be reported in the assessment
documentation.

8.2 Data sources and types

The data sources that may be used as inputs to reliability assessment processes should be
described. As a general rule, data from product manufacturing and service are highly
preferred over data obtained from general industry sources, provided that the population of
data is sufficient to carry out a credible statistical analysis. Specific data captured directly
from equipment and component suppliers and component assessment using manufacturing
techniques is preferred over general industry data because specific failure rate information for
a system, sub-assembly or piece part will implicitly reflect the design and manufacturing
processelcapablllty of the iIndividual equipment supplier. Note that in the case pf COTS
components the only data available may be from suppliers and this should be _useq like any
other component supplier data.

A description of the process, based upon sound statistical evidence, thatdefines how the data
is selected using the most appropriate data source for the particular assessment application
should b¢ produced prior to reliability assessment.

Data include:

a) in-service data from similar equipment and similar applications;

b) in-sefvice data from components and sub-assemblies in similar equipment and similar
appli¢ations;

c) qualification test data from components and sub-assemblies;

d) qualily assurance test data from componenisand sub-assembilies;
e) development test data from engineering;

f) functional test, and acceptance testdata from production; and

g) test gnd rework data.

Examples$ of data from other sourees include

1) data from component manufacturers (including COTS components);
2) data from industry and consortia databases; and
3) data from handbooks.

The types of information may include

— failure.mode;

— failure mechanism;

— fault site;

— maintenance action;

— fault indication and confirmation (BITE data);

— failure effect or criticality including loss of function and any effects of secondary damage;

— operating and environmental conditions to which the item is nominally subjected and those
at which the failure occurred;
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— les heures et les cycles avant la défaillance de I'équipement ou du sous-ensemble dans
lequel la défaillance s'est produite;

— les actions correctives relatives a la défaillance;

— les résultats de I'analyse de la défaillance, y compris la raison primaire;

— le temps d'exposition ou les cycles de la population totale;

— les données de prédiction — des informations concernant la maniére dont I’entité peut étre
défaillante.

Il est essentiel de choisir des données qui permettront le calcul des caractéristiques de
fiabilité prédéterminées appropriées.

Bien que[te type de donnees decrites ci-dessus soit sounaitable pour evatuer fa_ffabilité du
produit, ges derniéres ne sont pas toujours disponibles.

La CEI 6P300-3-2 donne des informations plus détaillées sur la collecte descdonnées

8.3 Recueil, stockage et récupération des données

Les donr|{ées sont habituellement intégrées dans une base de données plus large, glutét que
dans un¢ base de données d'évaluation de fiabilité distincte. 'Si la base de donhées est
correctement constituée, toutes les données pertinentes,(y compris celles igsues de
I'expérience acquise, sont disponibles pour le personnel de{conception et de fabricdtion, afin
qu'il les putilise pour les équipements actuels et futursmoHlbersque des résultats d'exploitation
sont utiljsés dans un but d'évaluation de fiabilitg, *il est trés important de| prendre
connaisspnce de l'exactitude des données, ainsi querde l'intégrité du processus dg¢ collecte
des données, c’est-a-dire qu'un processus satisfaisant et vérifiable de recueil de données est
nécessaife. Par exemple, lorsque des résultats.d'exploitation sont utilisés afin de prédire un
taux de défaillance critique pour une analyserde sécurité, il est nécessaire de s'asgurer que
les donnges sources sont actuelles, complétes et issues d'un processus de collecte qui se
concentrera sur la capture de toutes les.données pertinentes.

Les limifations dans les domainés" de l'enregistrement et de lI'exactitude des |données
représeniatives doivent étre connues et comprises. Dans un but d'analyse de domnées, la
durée avant défaillance d'une entité serait clairement vue comme infinitésimale si le niveau de
sa couvdrture d'essai étaitSinsuffisant pour détecter des pannes particuliéres. De méme, le
résultat d’analyse serait-optimiste si des pannes étaient détectées mais non consignées de
maniére |fiable. En particulier, la confiance accordée aux données est critique [orsqu'on
déterming la sécurjtéid'une unité, car souvent deux pannes sont impliquées, dont la[premiére
peut étre|latente,

En définissantle domaine d'application du processus de collecte des données, il cohvient de
considérern\la capacité des procédures a détecter et a enregistrer les défaillancgds qu'une
analyse de données ultérieure peut avoir a utiliser pour faire des prédictions. Il convient
qu'une description de ces procédures assurant le recueil de données contrblé et répétitif soit
documentée.

9 Méthodes d'évaluation de la fiabilité

9.1 Introduction

Il convient de conduire les évaluations de fiabilité en utilisant des méthodes et des techniques
documentées, maitrisées et répétitives, pouvant comprendre des analyses ou des essais.
Recueillir et utiliser des données d’exploitation dans [I’évaluation de la fiabilité est
recommandé, pourvu que les données soient d’'une qualité saine (voir 8.2). Il convient que
ces méthodes soient soumises a une certaine forme de validation. Il convient d'inclure dans la
documentation les résultats de la validation effectuée, pour indiquer I'exactitude et les
limitations de chaque méthode. Ces informations peuvent étre utilisées pour déterminer
I'applicabilité d'une méthode d'évaluation a une action particuliere d'évaluation de fiabilité.


https://iecnorm.com/api/?name=682dd3b21dd820a15244c3a72adaac71

62308 U

IEC:2006 - 43 -

— hours or cycles to failure of the equipment or sub-assembly in which the failure occurred;

— corrective actions for the failure;

— failure analysis results, including root cause;

— total population exposure time or cycles;

— prognostic data — information about how the item can fail.

It is essential to select data that will enable calculation of appropriate pre-determined

reliability

measures.

Although the type of data described above is desirable for assessing product reliability, it is
not always available.

IEC 6030

8.3 D4

Data ele
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learned,
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understa
a good
field datd
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capturing

0-3-2 provides more detailed information on data collection.

ta collection, storage, and retrieval

ments are usually integrated into a larger database, as ppposed to a

assessment database. If this is done properly, all relevant ‘data, including
are available to design and manufacturing personnel fof,'use on current a
nt. When using field data for the purposes of reliabilitysassessment, it is

hd the accuracy of the data and the integrity of the data collection process

alid and verifiable data collection process is necessary. For example, wh
to predict a critical failure rate, for a safety analysis, it is necessary to en
ata is current, complete and provided by.a “collection process that fo
all pertinent data.

Limitatiops in both the scope of recording and accuracy of reporting data ha

understo
seen as

bd. Clearly for the purposes of data-analysis, the time to failure of an item
infinitesimal if the level of its test coverage were insufficient to detect

faults. The same analysis would result~jf faults were detected but not reliably ref

particula
faults, of

, confidence in data is critical*'when determining unit safety as it often inv
which the first may be dormant.

When defining the scope ofithe data collection procedure, consideration should be

the abilit
may be U

of the procedures-to detect and record those failures that subsequent datg
sed to predictyA-description of those procedures that ensure controlled, rd

data colleéction shouldtbhe documented.
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Reliability assessments should be conducted using documented, controlled, and repeatable
methods and techniques, which may include analyses or testing. Collecting and using filed
data in reliability assessments is recommended, provided the data is of sound quality (see
8.2). These methods should undergo some form of validation. Documentation should include
the results of validation carried out to indicate the accuracy and limitations of each method.
This information may be used to determine the applicability of an assessment method to a
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La validation continue de chaque méthode d'évaluation sera disponible sous forme de
données provenant d'équipements en service. La corrélation existante entre les performances
de fiabilité prévues et réelles peut étre donnée pour justifier le choix d'une méthode
particuliere, pour toute évaluation ultérieure, prenant en compte toutes les améliorations
avérées du processus. Des directives pour gérer la validation de I'évaluation et I'amélioration
de la fiabilité sont détaillées en 11.2.

Plusieurs méthodes peuvent étre applicables a une entité. En fait, il peut étre avantageux
d'appliquer plusieurs méthodes a un unique produit, afin d'établir une évaluation de fiabilité
représentative. Il convient de présenter la documentation de la justification du choix de la
méthode ou des méthodes particulieres d'évaluation. Il convient également de donner le
processus de justification et d'inclure des preuves statistiques solides, pouvant démontrer que
la source de données et la méthode sont applicables a I'évaluation en question. La Figure 3
présenteJIe processus d'évaluation de fiabilité, ainsi que celui de I'amélioration de d'évaluation
de fiabilite.

D . Prise en
comonor"eaensts/ Analyse de compte deg Analyse de
PO similitudes exigences 1alyse
/modules de fiabilité sécutité et
certification
\_//_\
Données Prédictions .Evaluation de
fabrication des recueils fiabilite lors de la ]
conception Décigions
éconormiques
3 e Analyse de - Evaluation de T \,./A
Donngées il fiabilité lors de la
d'esgais durabilite conception .
préliminaire Décisipns de
concepfion de
Essais d I'équipement
< ssais ae Evaluation de
Donnégs non sensibilité fiabilité lors de la 1
retenues : )
conception finale
Décisgions
Analvse d'architecture
Donrjées Wpig/“” Evaluation de systeme
d’explojtation ) fiabilité en -
P service ~
Donnégs de
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Comparaison des
données en service

} FERTTS
avtoL 1To PITUitvlivultis

_—

Evaluation de fiabilité Recherche de nouveaux
Amélioration de processus outils et techniques

p

Revue de I'efficacité
des prises de décisions

IEC 1215/06

Figure 3 — Evaluation de fiabilité et amélioration de processus
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particular reliability assessment activity. Continued validation of each assessment method will
be available in the form of in-service data. Current correlation between predicted and actual
reliability performance can be provided to justify the selection of a particular method for any
subsequent assessment, taking credit for any proven process improvements. Guidelines for
managing reliability assessment validation and improvement are detailed in 11.2.

More than one method may be applicable to an item. In fact, it may be advantageous to apply
more than one method to a single product in order to establish a representative reliability
assessment. Documentation of the justification for the selection of the particular assessment
method(s) should be produced. The justification process should also be given, and it should
include sound statistical evidence that can demonstrate that the data source and method are
applicable to the assessment application in question. Figure 3 shows the reliability
assessment process as well as the reliability assessment improvement process.
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Figure 3 — Reliability assessment and improvement process
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9.2 Analyse de similitudes
9.2.1 Apercu de I'analyse de similitudes

L'analyse de similitudes comprend ['utilisation des données de performances de I'équipement
en service, afin de comparer un équipement qui vient d'étre congu a un équipement
antérieurement réalisé, pour estimer la fiabilité de I'entité finale lorsque les utilisations et les
contraintes sont semblables. L'Annexe A présente des directives concernant cette méthode,
sous forme d'exemples.

Bien que le concept de I'analyse de similitudes soit amplement basé sur la localisation d'une
conception «semblable», elle met en évidence les 'différences' critiques entre elles, au niveau
qui convient, ce qui rend la méthodologie efficace. Des analyses de similitudes faites lors de
la définition des concepts ou a des étapes précoces de Ta conception permettent d’agquérir et
d’introdulre des connaissances a partir de produits semblables ou d’éliminer des,‘pfoblémes
dans un produit nouveau, ce qui conduit a une amélioration de la fiabilité.

Les comparaisons d'équipements semblables peuvent étre faites au niveaude I'ent|té finale,
du sous-gnsemble ou du composant, en utilisant les mémes données dyexploitation| mais en
appliquant différents algorithmes et facteurs de calcul a divers attribats, décrits ci{dessous.
La comparaison avec des équipements semblables peut également étre faite au niveau
fonctionnlel afin de fournir des données de base de taux de, défaillance pour l'analyse de
sécurité ou la prise de décision architecturale.

Les attriquts a comparer peuvent comprendre

Q

les conditions opérationnelles et environnementales (mesurées et spécifiées);

O

les caractéristiques de conception;

o O

I'expgrience de I'équipe de concepteurs@vec des conceptions similaires;

D

)
)
) les pfocessus de conception;
)
)

les pjocédés de fabrication, y compris la maitrise de la qualité;

—h

) Il'experience du constructeur avee-des composants et des processus similaires;

) les caractéristiques des équipements d'essai intégrés et de localisation de panne

«Q

h) les processus d'essai et de maintenance;
i) les composants et les(matériaux;
j) la date ou toute autre‘mesure de maturité de la technologie; et

k) la qualité des processus d'évaluation de fiabilité.

Pour chalcun des*attributs ci-dessus, il convient de comparer un certain nombre d'atfributs de
niveau inférieur. Par exemple, les conditions opérationnelles et environnementaley peuvent
inclure |9 température en régime établi, I'numidité, les variations de température, la guissance
électrique, le coefficient d'utilisation, les vibrations mécaniques, etc. Les caractéristiques de
conception de I'équipement peuvent inclure le nombre de composants (scindés en grandes
familles de composants), le nombre de cartes de circuits imprimés, la taille, le poids, les
matériaux, etc.

Il convient que l'analyse de similitudes comprenne les algorithmes nécessaires ou les
méthodes de calcul utilisées pour mesurer les similitudes et des différences entre I'équi-
pement en cours d'évaluation et les équipements antérieurs.

Quand une analyse de similitudes relative a une entité finale n'est pas possible parce
qu'aucun équipement antérieur n'est suffisamment similaire ou disponible pour une
comparaison bi-univoque avec I'équipement nouvellement congu en cours d'évaluation, une
analyse de similitude peut alors étre conduite a un niveau inférieur (par exemple au niveau
sous-ensemble, module ou composant). L'analyse au niveau inférieur peut comprendre la
comparaison structurée des éléments du nouvel équipement avec des éléments similaires
d'autres équipements antérieurs, pour lesquels les données de fiabilité sont disponibles.
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9.2 Similarity analysis
9.2.1 Overview of similarity analysis

Similarity analysis includes the use of in-service equipment performance data to compare
newly designed equipment with predecessor equipment for estimating end-item reliability
when the uses and stresses are similar. Annex A offers guidelines in the form of examples of
this method.

Although the concept of similarity analysis is based very much on locating a ‘similar’ design, it
is critical to identify ‘differences’ between them for further analysis and test. This makes the
methodology effective. Similarity analysis done at concept or early design stages enables
lessons learnt from similar products performance to be incorporated, or problems eliminated
in the new product, leading to improved reliability.

Comparigons of similar equipment may be made at the end-item, sub-assembly,-or cgmponent
level using the same field data, but applying different algorithms and calculation flactors to
various dttributes, described below. Comparison with similar equipment.may also bg made at
the functional level to provide base failure rate data for safety analysis or architectural
decision{making.

Attributes to be compared may include:

Q

operdting and environmental conditions (measured and specified);

O

design features;

Q O

design team experience with similar designs;

D

)
)
) design processes;
)
)

manyfacturing processes, including quality'control;

—h

) manyfacturer’s experience with similar.components and processes;
g) built-|n test and fault isolation features;

h) test gnd maintenance processés;

i) components and materials;

j) date pr other measure.gfitechnology maturity; and

k) quality of the reliability assessment processes.

For each| of the above attributes, a number of lower level attributes should be compared. As
examples, operating and environmental conditions may include steady-state temjperature,
humidity,| temperature variations, electrical power, duty cycle, mechanical vibration, etc.

Equipmept.design features may include number of components (separated according to major
componentfamily), number of circuit card assemblies, size, weight, materials, etc.

Similarity analysis should include necessary algorithms or calculation methods used to
quantify the similarities and differences between the equipment being assessed and the
predecessor equipment.

When an end-item similarity analysis is not possible because no predecessor equipment is
sufficiently similar or available for a one-to-one comparison with the newly designed
equipment being assessed, then a similarity analysis may be conducted at a lower level (e.g.
sub-assembly, module or component level). The lower level analysis may include the
structured comparison of elements of the new equipment with similar elements of a range of
different predecessor equipment, for which reliability data are available.
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Une liste de contréle pouvant étre utilisée pour faciliter une analyse efficace de similitude et
un compte-rendu concis de résultats est donnée en 9.2.2.

9.2.2 Liste de controle pour I'analyse de similitudes

Il est recommandé d'inclure les points suivants dans un compte-rendu d'évaluation de fiabilité
d'un produit qui met en oeuvre la méthode d'analyse de similitudes.

Informat

ions générales

1) la date de l'analyse ;

2) le nom de l'analyse ;

3
4
5

)
) les ap
) la pha
) l'utilisd
Référend
6) le doc
7) le doc

(la pr
rendu

8) les arg

brobations — le cas échéant ;
5e du programme
tion des résultats.

es
iment relatif au plan d'évaluation de fiabilité applicable ;

Iment relatif a la procédure d'évaluation de fiabilité ;

bcédure peut aussi étre incluse dans la partie analyse du document de

’

hives de données des équipements antérieurs:

Identification du produit

compte-

milaire et

9) le nom du nouveau produit ;

10) la référence (code article) du nouveau.produit ;

11) le nom du ou des produits antérieurs.;

12) la référence (code article) du ou~des produits antérieurs.

Analyse

13) le nieau de l'analyse (URL, SRU, Fonctionnel, etc.) ;

14) le ou|les récapitulatifsydes données du produit antérieur ;

15) les aftributs comparés — considérer les profils d'utilisation et opérationnels ;

16) la bage de la(quantification des différences d'attributs ;

17) l'algdrithme ou la les méthodes de calcul ;

18) l'identification des éléments de la nouvelle conception n'ayant pas de produit si
comment ces elements ont ete evalues.

Résultats

19) la ou les mesures d'évaluation de la fiabilit¢ (MTTF, taux de défaillance, etc.) ;

20) la variabilité présumée de la ou des mesures de fiabilité ;

21) laou

les mesures de la fiabilité (si applicable).
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A sample checklist that may be used to facilitate an effective similarity analysis and concise
results report is given in 9.2.2.

9.2.2 Similarity analysis checklist

The following items are recommended for inclusion in a product reliability assessment report,
which uses the similarity analysis method.

General information

1) analysis date;

2) analyst’s name;

4) programme phase;

)
)
3) approvals — As required,;
)
5)

usage|of results.
Referenges

6) applicable reliability assessment plan document;
7) reliability assessment procedure document,

(alternatiyely, procedure may be included in the analysis poftion of the report document.)
8) predegessor data archive.

Product jidentification

9) name pf new product;

10) part pumber of new product;

11) name of predecessor product(s);

12) partJvumber of predecessor produci(s).

Analysi

13) level|of analysis (LRU, SRU; functional, etc.);

14) predecessor product. data summary(ies);

15) attributes compared .= consider usage and operational profiles;
16) basid for quantifying attribute differences;

17) algorjthm oerealculation method(s);

18) idenjify elements of new design with no previous similar product and how this will be
assesse

Results

19) reliability assessment measure(s) (MTTF, failure rate, etc.);
20) expected variability of reliability measure(s);
21) reliability measure(s) (if applicable).
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9.3 Analyse de durabilité
9.3.1 Apercu de I'analyse de durabilité

L’évaluation de la durabilité est utilisée pour estimer la durée de vie (taux de défaillance
constant) des composants a durée de vie limitée. L'évaluation de durabilité peut comprendre
I'analyse, les essais ou une combinaison des deux. C'est un processus structuré incluant les
étapes principales suivantes.

a) déterminer les contraintes opérationnelles et environnementales que I'équipement subira
tout au long de sa vie, y compris lors de 'expédition, de la manutention, du stockage, de
I'exploitation et de la maintenance (il convient de déterminer les extrémes et les valeurs
typiques et moyennes) ;

b) déterminer les fonctions de transfert entre les contraintes appliquées et les frontiéres de
I'appffoche de la physique des défaillances, par exemple d'un boftier a une carte de circuit
impriné, les résonances et I'amortissement des vibrations ;

c) déterminer les amplitudes et les localisations des efforts significatifs’-en utilisant, par
exemlple 'AEF ;

d) déterminer les emplacements des défaillances vraisemblables, les mécanismegs et les
modgs, en utilisant, par exemple 'AEF ;

e) déterminer la durée pendant laquelle des efforts significatifs' peuvent étre supportés ou
mainfenus, en utilisant des modéles de physique des- défaillances appropriés aux
dégradations, par exemple les équations d'Arrheniusles lois inverses de puissgnce, etc.
(analyse des effets sous les charges extrémes et<analyse de I'usure sous lesg charges
typiqle/moyenne) ;

f) consigner les résultats sous forme d'une liste d'emplacements, de mécanismgs, et de
modgs de défaillance; ordonner cette liste*eén fonction du moment estimé auquel la
défaillance va se produire.

Les résultats des méthodes d'essais accélerés sont recommandés comme sources del données
d'essais,|afin étre utilisées comme informations d'entrée pour I'évaluation de durabili{é ou une
méthode|d’évaluation pour les modélés de dégradation quand c’est possible.

Il convient que le processus d'évaluation de durabilité soit capable d'évaluer, au minimum, les
effets a |long terme des cantraintes thermiques, de vibrations et électriques. Il|convient
d'inclure |la possibilité d'autres contraintes telles que I'humidité, si nécessaire. Il est fortement
souhaitable que ['évalgation soit capable d'estimer les effets d'un certain nombre de
contraintes appliquées.simultanément. La physique des modeles de défaillance peut|étre utile
pour ce fhire.

L’'informdtion_néeessaire peut souvent étre trouvée dans des résultats d’essai et des guides
de conception_des fournisseurs de composants et de modules.

Dans certains cas, 1T peut étre difficile de donner une évaluation globale de fiabilité pour un
équipement qui contient de nombreux dispositifs, chacun ayant plusieurs modes de
défaillance. Dans ces cas, I'évaluation de durabilité peut étre utilisée efficacement a un
niveau inférieur, pour analyser des modes et des mécanismes de défaillance spécifiques de
I'équipement ne pouvant pas étre représentés par un taux de défaillance constant. Les
résultats de cette analyse peuvent alors étre utilisés en tant qu'éléments d'une analyse de
plus haut niveau, afin d'évaluer les performances de fiabilit¢ de I'équipement global. La
durabilité est en premier lieu liée aux processus d’usure, et ainsi il ne sera pas attendu qu’elle
prédise des taux de défaillance constants.

Une liste de contréle pouvant étre utilisée pour faciliter une analyse efficace de durabilité et
un compte-rendu concis de résultats est donnée en 9.3.2; de plus amples informations sont
données a I’Annexe B.
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9.3 Durability analysis

9.3.1 Overview of durability analysis

Durability assessment is used for estimating the life time (time-dependent failure rate) of
limited life components. Durability assessment may include analysis and testing, or a
combination thereof. It is a structured process that may, as appropriate, include the following
major steps.

a) determine operational and environmental loads that the equipment will experience
throughout its life, including shipping, handling, storage, operation, and maintenance
(extremes and typical or average values should be determined);

b) deter

ine transfer functions between applied loads and boundaries of physics-of-failure

apprd
c) deter
d) deter

e) deter

apprd
laws,

aches, for example box to circuit card, vibration resonances and damping;
mine the magnitudes and locations of significant stresses using for example
mine the likely failure sites, mechanisms and modes using for example FEA;

priate physics-of-failure damage models, e.g. Arrhenius equations, inver

f) repo
acco

Results f
the dural

The dura
term effe
as humio
capable

models ¢

The nece
suppliers

In some
that cont
assessm
mechanig
The resu
reliability,

etc. (overstress analysis at extremes of loading and wear-out an

the results as a list of failure sites, mechanisms, and modes; ran
ding to the time expected for failure to occur.

typicII/average loadings);
r

Fom accelerated test methods are recommended as sources of test data fo
ility assessment or a validation method for, the’"damage model whenever pos

bility assessment process should be capable of evaluating, as a minimum,
cts of thermal, vibration, and electrical stresses. Capability for other stresg
ity, should be included as necessary. It is highly desirable that the asses
pf evaluating the effects of a number of stresses simultaneously. Physics-
an be useful for this purpose.

bssary information can(often be found from test results and design guideli
of components and. modules.

cases it may bedifficult to provide an overall reliability assessment for e
ains many_ devices, each with multiple failure modes. In these cases,

bnt may be used effectively at a lower level, to analyse specific failure m
ms within‘the equipment, which cannot be represented by a constant fai
ts of this analysis may then be used as part of a higher level analysis, to as
performance for the overall equipment. Durability is primarily concerned v

FEA;

mine how long the significant stresses can be withstood or'sustained Uysing the

e power
hlysis at

-ordered

r input to
sible.

the long-
es, such
sment be
of-failure

nes from

quipment
durability
pdes and
ure rate.
tsess the
vith wear

out proce

sses and so it will not be expected to predict constant failure rates.

A sample checklist that may be used to facilitate an effective durability assessment and

concise r

esult report is shown in 9.3.2; more information is provided in Annex B.
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9.3.2 Liste de contrdle de I'évaluation de durabilité

Il est recommandé d'inclure les points suivants dans un compte-rendu d'évaluation de fiabilité
d'un produit mettant en oeuvre la méthode d'analyse de durabilité.

Informations générales
1) la date de l'analyse ;
2) le nom de l'analyse ;
3
4
5

les approbations — le cas échéant ;
la phase du programme ;

)
)
)
)

' ihi $i <l 4 Lot
| Ut|||s’ UUIT UTO TUOoUITlAlO.

Référenges

6) le docyment relatif au plan d'évaluation de fiabilité applicable ;

7) le document relatif a la procédure d'évaluation de durabilité ;
(la procédure peut étre aussi incluse dans la partie analyse (du document de| compte-
rendu).

Identification du produit

8) le nom du produit auquel I'évaluation s'applique ;

9) la référence (code article) du produit auquel I'évaluation s'applique.

Analyse

10) ideptifier les contraintes opérationnelles, d'utilisation et/ou environnementales
applicables ;

11) ident|fier les fonctions de transfert et teur source (essai/analyse ou les deux) ;
12) ident|fier I'amplitude et les localisations des contraintes ;

13) identifier les emplacements des défaillances vraisemblables, les mécanismgs et les
modes ;

14) identifier la durée de.vie attendue en utilisant le ou les modéles de dégradation
apprppriés.
Résultats

15) identifier comment les modes de défaillance analysés impacteront la ou les|mesures
globales de-fiabilité ;

16) la variabilité présumée des résultats d'évaluation.

9.4 Essais et analyse de sensibilité
9.4.1 Apercu des essais et de I'analyse de sensibilité

Lorsque les taux de défaillance d'une entité sont régis par quelques modes de défaillance
bien compris, un processus structuré d'essais accélérés peut alors aider des évaluations de
fiabilité.

Les essais sous contraintes échelonnées gagnent en popularité en tant qu'essais de
sensibilité. Leur but est d'engendrer des défaillances en un temps court, afin de déterminer
les mécanismes de défaillance vraisemblables. lls fourniront également des informations
relatives aux marges de conception vis-a-vis des contraintes opérationnelles et environne-
mentales. lls sont réalisés sur un petit échantillon du produit quasi terminé ou sur un sous-
ensemble de celui-ci. Dans certains cas particuliers, les essais sous contraintes échelonnées
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9.3.2 Durability assessment checklist

The following items are recommended for consideration for inclusion in a product reliability
assessment report, which includes the durability analysis method.

General information

1) analysis date;
2) analysts name;

4) programme phase;
5

)
)
3) approvals — As required;
)
)

usage|of results.
Referenges

6) applicable reliability assessment plan document;
7) durability assessment procedure document;
(alternatipely, procedure may be included in the analysis portion of the report document.).

Product jidentification

8) name pf product to which assessment applies;

9) part nJAmber of product to which assessment applies.
Analysi

10) ident|fy applicable operational, usage and/orenvironmental stresses;
11) ident|fy transfer functions and their source’ (test/analytical or both);
12) ident|fy magnitude and locations of stresses;

13) ident|fy likely failure sites, mechahisms and modes;

14) ident|fy expected life using appropriate damage model(s).

Results
15) ident|fy how analysed failure modes will impact overall reliability measure(s);
16) expegted variability'in assessment results.

9.4 Sensitivity testing and analysis

9.4.1 PDverview of sensitivity testing and analysis

When item failure rates are dominated by a few well understood failure modes, then a
structured accelerated test process can support reliability assessments.

Step-stress testing is gaining popularity as a sensitivity test. Its goal is to produce failures in a
short time in order to determine the likely failure mechanisms. It will also provide information
about design margins with respect to operating and environmental stresses. It is performed on
a small sample of the near-final product or a sub-assembly thereof. In some specialized
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sont connus sous divers autres noms, tels que HALT («highly accelerated life testing» (essai
de durée de vie fortement accélérée)), RET («reliability enhancement testing» (essais apres
amélioration de la fiabilité)), et autres.

Des marginalités de conception par rapport a des charges et des environnements peuvent
étre évaluées par des analyses de physique de défaillance ou par des essais, en particulier
des essais sous contraintes échelonnées. Les deux méthodes assureront la sensibilité de la
conception et identifieront les modes de défaillance probables, bien que toutes les
défaillances doivent étre évaluées pour leur pertinence, dans les conditions de service
réelles. Ces analyses et essais ne peuvent pas toujours fournir une évaluation de la fiabilité
mais elles peuvent étre trés utiles en aidant a I’évaluation et a I'amélioration de la fiabilité du
produit.

Les essais sous contraintes échelonnées sont conduits en exposant les unités en @spai a des
niveaux de contraintes relativement faibles et en augmentant ensuite ces niveaux.d'une fagon
contrbléq et par étapes, jusqu'a ce que I'un des événements suivants, au moins, se pfroduise.

— les niyeaux de contrainte sensiblement supérieurs a ceux prévus en setvice sont ptteints ;

— toute$ les unités en essais tombent en panne de maniére irréversible ou ne peygvent pas
étre rgparées ;

— des défaillances «exotiques» commencent a se produire ou.,'a devenir prépongérantes,
pendant que de nouveaux mécanismes de défaillance semanifestent a des niyeaux de
contrainte plus élevés. Les défaillances «exotiques» soft celles qui ne sont pas gssociées
a la gonception de l'unité en essais, telles que la défaillance d'un équipement d'essai, des
dégrgdations de manutention ou des défauts lors de la production de I'unité en essais.

Des essgis sous contraintes échelonnées peuvent,ou non fournir des données quantitatives,
mais ils identifieront les modes de défaillance et(une estimation des marges de la conception.
Les données de tels essais peuvent cependant étre utilisées pour éliminer des modes de
défaillan¢e de I’évaluation de la fiabilité si 'essai a montré que ces modes de défaillance ne
sont pas |pertinents pour la conception ou-si une marge de conception adéquate est dtteinte.

Une liste|de contrdle, pouvant étre wtilisée pour faciliter une analyse efficace de sengibilité et
un compfe-rendu concis de résuftats, est donnée en 9.4.2.

9.4.2 | iste de contrdledes essais et de I'analyse de sensibilité

Si c’est ppproprié, il est' recommandé d'inclure les points suivants dans un compte-rendu
d'évaluation de fiabilité d'un produit qui met en oeuvre la méthode d'essais et d'analyse de
sensibilit

D~

Informatjons.générales

1) la daté-del'analyse;
2) le nom de l'analyse ;
3
4
5

)
) les approbations — le cas échéant ;

) la phase du programme ;

) I'utilisation des résultats.

Références

6) le document relatif au plan d'évaluation de fiabilité applicable ;

7) le document relatif a la procédure d'essais et d'analyse de sensibilité ;

(la procédure peut aussi étre incluse dans la partie analyse du document de compte-
rendu).
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instances, step-stress testing is known by various other names such as HALT (highly
accelerated life testing), RET (reliability enhancement testing), and others.

Design marginality to loads and environment can be assessed by use of physics-of-failure
analysis or by testing, in particular step-stress testing. Both methods will give assurance to
the sensitivity of the design and identify probable failure modes, although any failures may be
assessed for relevance under actual service conditions. This analysis and testing cannot
always provide a reliability assessment but can be very useful in supporting the assessment
and in enhancing product reliability.

Step-stress tests are conducted by exposing the units under test to relatively low levels of
stress, and then increasing those levels in a controlled, stepwise manner until at least one of

the follo

na occurs.
~J

— stres
— allth

— irrele

5 levels are reached that are significantly higher than those expected in-serv
b test units fail irreversibly or cannot be repaired;
vant failures begin to occur or dominate, as new failure mechanjsms becom

at higlgher stress levels. Irrelevant failures are those which are not, associated

desig
produ

Step-stre
and estin

modes fr
relevant

A sample
result req

9.4.2

The follo
as appro

General

n of the test unit, such as test equipment failure, handling,damage, or defe
ction of the test unit.

ss tests may or may not supply quantitative data, but-they will identify failu
nate design margins. Data from such tests can however be used to remo
pm the reliability assessment if the test has shown that the failure mode is
n the design, or if an adequate design margin has been achieved.

ort is shown in 9.4.2.

Sensitivity testing and analysis\checklist

wing items are recommendgd for inclusion in product reliability assessmen
priate, which use the sensifivity testing and analysis method.

nformation

1
2) analy

analyjis date;

t's name;

als — As-required;

4) programme-phase;

)
)
3) appro
)
)

5) usage

of\results.

ce,

e evident
with the
cts in the

'e modes
e failure
no longer

checklist that may be used to facilitate an effective sensitivity analysis and concise

I reports,

References

6) applicable reliability assessment plan document;

7) sensiti

vity testing and analysis procedure document;

(Alternatively, procedure may be included in the analysis portion of the report document.)
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Identification du produit

8) le nom du nouveau produit ;

9) la réfé

Essais/a

rence (code article) du nouveau produit.

nalyse

10) les modes de défaillance étudiés ;

11) identifier le profil opérationnel et d'utilisation de I'entité ;

12) la méthodologie des essais et son fondement ;

13) les résultats d'essai ;

14) la méthode statistigue de conversion des résultats d'essai pour utilisation dans la ou les

mes

Résultat

ires de fiabilité.

15) I'impfct des résultats sur la ou les mesures de fiabilité ;

16) la va

iabilité présumée de la ou des mesures de fiabilité.

9.5 Prgvisions basées sur les recueils de données

9.5.1

S'il n’est
utilisés p
sont bas

Apercu des prévisions basées sur les recueils de données

pas possible d’obtenir de meilleures données, les’/recueils de données peu
our compléter les données. Il convient de noter‘que puisque les recueils de
Bs sur I’exploitation et des essais dans unclarge éventail d’industries, ils cqg

une sort¢ de moyenne. Du fait du temps nécessaire pour recueillir, analyser et pu

données
attention
données
méthode
données
sont tou;

Les préyv
ceux qui
oeuvre lg

Il est pré
que les
faire usa

La CEIl ¢

sont souvent basées sur des compasants devenus obsolétes. Il faut do
a la pertinence du recueil comme_&, sa date de révision. De plus, les re
ne prennent pas en compte les.produits spécifiques, les environnements
5 de conception et les procédés d'assemblage de I'entité a évaluer. A
provenant de produits similaires et de fournisseurs de composant et de
pburs préférables aux recueils-de données.

sions basées sur les recueils sont faites en suivant les indications donn
ont été choisis ou-en suivant les indications des logiciels utilisés pour 1
s prévisions des\recueils.

vVu que le recueil approprié sera choisi en fonction de chaque application. Il
tilisateursdes recueils s'assurent de leur applicabilité et de leur validité a
je.

1709 présente des directives relatives a l'utilisation _des données de

vent étre
données
nstituent
blier, les
nc porter
cueils de

ou les
insi, des
modules

pes dans
hettre en

convient
vant d'en

taux de

défaillance pour prévoir la fiabilité des composants dans les équipements électroniques.

La MIL-HDBK-217 est périmée et n'est plus mise a jour. Les groupements professionnels et
les sociétés de toutes industries ont collecté et publié des sources de données, utiles pour
entreprendre des évaluations de slreté de fonctionnement et de risques?.

L'exactitude de toute prévision est déterminée par la qualité des données et leur similitude
avec la conception proposée, leur utilisation et leur environnement. Par conséquent, les
sources de données génériques doivent étre utilisées avec beaucoup de précautions et avec
une confiance limitée. Une source des données de meilleure qualité peut étre obtenue du
fournisseur de I'entité. Une liste de contrble, pouvant étre utilisée pour faciliter une prévision

1 Ces sources de données industrielles et génériques comprennent: TR332-Bellcore Issue 6, SR332-Telcordia
2001, CEI 61380, RDF 95 France Télécom, UTEC 80810 (CHET 2000), HRD - British Telecom, la norme
chinoise GJB299, IRPH93 — Italtel, ALCATEL, RADC 85-91, NPRD-95 et NSWC-98.
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identification

8) name of new product;

9) part number of new product.

Test/ana

lysis

10) failure modes investigated;

11) identify item’s operational and usage profile;

12) test methodology and its basis;

13) testr
14) statis

Results

15) impa
16) expe

9.5 Handbook predictions

9.5.1

If no othg
data coll
industry-
product t
the data
be given
handboo
design m
data fro
preferabl

Handboo
or in the

It is expdq
users sh

esults;

tical method for conversion of test results for use in reliability measure(s),

ct of results on reliability measure(s);
cted variability in reliability measure(s).

Dverview of handbook predictions

r better data can be obtained, then handbook prediction may be used to su
bcted by other means. It should be noted that.since handbook data are

wide field and test data, they are an average over many different prody
ypes and applications. Due to the time delay in collecting, analysing and p
are often based on components that have-become obsolete. Attention must

data does not take into account;the specific product area, environme
ethodology and assembly processes for the item to be assessed. Therefore

similar products and fromOthe components or module suppliers ar
e to handbook data.

software used for implementing handbook predictions.

cted that the appropriate handbook will be selected for each application. H
buld ensuregthe applicability and currency prior to use.

IEC 6170

componelnts inelectronic equipment.

9 provides guidance on the use of failure rate data for predicting the rel

pplement
pbased on
ct fields,
Iiblishing,
therefore

to the appropriateness of the handbhook as well as its revision date. Furthermore,

nt or the
similarity
e always

k predictions are made“by following the directions in the handbooks chosen for use,

andbook

ability of

MIL-HDBK-217 is outdated and no longer updated. Industrial associations and companies
from all industries have collected and issued data sources, which are useful for undertaking
dependability and risk assessments.

The accuracy of any prediction is determined by the quality of the data and their similarities to
the proposed design, its usage and the environment. Therefore, generic data sources need to
be used with great caution and with lower confidence. A better source of data may be
obtained from the item supplier. A sample checklist that may be used to facilitate an effective
handbook prediction and concise results report is shown in 9.5.2. Note that it is generally

1 These industry and generic data sources include; TR332-Bellcore Issue 6, SR332-Telcordia 2001, IEC 61380,
RDF 95 French Telecom, UTEC 80810 (CHET 2000), HRD — British Telecom, GJB299 Chinese Standard,
IRPH93 - Italtel, ALCATEL, RADC 85-91, NPRD-95, and NSWC-98.
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efficace issue des recueils de données et un compte-rendu concis des résultats, est donnée
en 9.5.2. A noter qu'il est généralement plus utile de faire une analyse de contrainte sur des
pieces plutdét qu'une analyse par comptage de piéces puisque I'analyse de contrainte sur des
pieces prend en compte les assignations de la conception et I’environnement prévu pour
I’entité a évaluer.

9.5.2 Liste de controle des prévisions avec les recueils de données

Il est recommandé d'inclure les points suivants dans un compte-rendu d'évaluation de fiabilité
d'un produit qui met en oeuvre la méthode des prévisions avec les recueils de données :

Informations générales

1) la datgdetamatyse;
2
3
4
5

) le nonj de l'analyse ;

) les approbations — le cas échéant ;
) la phagse du programme ;

) l'utilisation des résultats.

Référenges

6) le docyment relatif au plan d'évaluation de fiabilité applicable);
7) le recyeil de données pour les prévisions de fiabilité ;

8) le document relatif a la procédure de prévision de fiabilité ;
8a) I'applicabilité ;

8b) la validité ;

8¢) les modifications par rapport a laméthode du recueil de données (si appligable) ;

(la procédure peut étre aussi incluseidans la partie analyse du document de| compte-
renddy.) ;

9) les oulfils utilisés pour mettre en_ceuvre la prévision du recueil (si applicable).

Identification du produit
10) le nom du nouveau produit ;
11) la référence (codevarticle) du nouveau produit.

Analyse
12) le nieaulauquel la prévision est effectuée ;

13) les données d'entrée applicables pour |a méthode du recueil de données ;

14) le profil opérationnel et d'utilisation de I'entité.

Résultats

15) la ou les mesures de prévision de la fiabilit¢é (MTTF, taux de défaillance, etc.) ;
16) la variabilité présumée de la ou des mesures de fiabilité ;

17) la ou les mesures de la fiabilité (si applicable) ;

18) la liste des hypothéses faites pour la prédiction (assignation, facteurs d’environnement,
cycles d’utilisation, facteurs de qualité, etc.).
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more useful to do a part stress analysis rather than a parts count analysis since the part
stress analysis takes into account design rating and expected environment for the item being
assessed.

9.5.2

Handbook prediction checklist

The following items are recommended for inclusion in a product reliability assessment report,
which uses handbook prediction method:

General

1) analys

information

is date;

2) analysft's name;

als — As required;

4) programme phase;

)
)
3) appro
)
)

5) usage

Referengd

of results.

es

6) applicable reliability assessment plan document;

7) reliabi
8) reliabi

10) name

ity prediction handbook;

ity prediction procedure document;

h) applicability;

D) currency;

C) changes from handbook method (if applicable);

Iternatively, procedure may be included in the analysis portion of th
bcument.)

sed to implement handbook prediction (if applicable);
identification

of new product;

11) partJvumber of new product.

Analysi

12) level
13) appli

at which_prediction is performed;
cablé input data for handbook method;

14) the it

Em’s usage and operational profile.

Results

15) reliability prediction measure(s) (MTTF, failure rate, etc.);

16) expected variability in reliability measure(s);

17) reliability measure(s) (if applicable);

18) list all assumptions made for the prediction (rating, environmental factors,

qualit

y factors, etc.).

e report

duty cycles,
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9.6 Limites des résultats de I'évaluation de fiabilité

Il convient, si possible, de quantifier les limites et les incertitudes. Il convient que la
signification statistique, basée sur la population des données sources et incluant les inter-
valles de confiance appropriés, soit détaillée pour mettre en évidence toute incertitude et
limite des résultats d'évaluation de fiabilité. Si les limites et les incertitudes ne peuvent pas
étre quantifiées, il convient qu'elles soient décrites de maniére concise, avec suffisamment de
détails pour que l'utilisateur en prenne connaissance et qu'il les applique convenablement.

Pour les applications ou un taux de défaillance absolu revét une importance primordiale,
comme pour les données d'entrée d'une analyse de sécurité d'un systéme ou un modéle de
co(t, il convient de n'utiliser que des données quantifiées.

Les inceftitudes apparaissent lorsque les résultats sont sujets a des évolution$)|dans les
procédés de fabrication, a des variations dans les composants et les matériaux,\par| exemple
les variations de la sortie d'un composant ou d'une propriété d'un matériat; quil peuvent
affecter |a susceptibilité de I'équipement a une défaillance. Les incertitudes apppraissent
également lorsque les relations entre les facteurs ne sont pas complétement connues; par
exemple |si le nombre réel d'heures d'exploitation relatif & une estimatioh de MTTF p'est pas
connu et|doit étre en partie estimé, le niveau de confiance statistique du résultat serd réduit.

Si une évaluation de fiabilité differe de maniére significative~des performances ep service
mesurées d'un équipement similaire dans des applications semblables, la| mesure
d'incertittlde du résultat sera alors consignée comme~gétant un élément du processus de
validation décrit en 11.2. Les informations de sortie provenant de cette activité de yalidation
continue | peuvent alors étre utilisées pour sélectionner la méthode d'évaluatior] la plus
appropriée pour toute analyse ultérieure, basée sux les connaissances les plus actuelles.

10 Conlsidérations relatives a la sélection des méthodes d'évaluation de
fiabilité

Les donpées d'entrée constituent-uh critére important dans la sélection des méthodes
d'évaluation de fiabilité appropriées, mais les facteurs suivants peuvent également ipfluencer
le choix :

— la technologie

la technologie peut influencer le choix d'une méthode de prévision de fiabilité de |plusieurs
manig¢res. Si la~technologie du produit est semblable a celle utilisée dans des| produits
précéldents, les\. méthodes d’évaluation de la fiabilité faisant usage de dornées ou
d'analyseshistoriques peuvent convenir. Si la technologie du produit est nouvelle, il peut
étre rlécessaire de développer de nouveaux modéles ;

— les cqnsé&quences d'une défaillance du systéme

la précision de l'évaluation de fiabilité souhaitée est une fonction des conséquences
sociales ou économiques d'une défaillance du systéme. En général, plus le risque est
élevé, plus le souhait de prévisions précises est fort; le risque incluant le risque
économique, technique et social. Les risques concernent les pertes financiéres dues aux
retards d'acceptation, les amendes provenant des exigences réglementaires, les retards
dans les temps de mise sur le marché, la perte de confiance du client, les codlts et les
résultats de contentieux, la slreté, la confidentialité et la sécurité des informations. Le
risque social se rapporte a d'éventuelles Iésions humaines ou a des dommages
environnementaux ;

— la criticité de défaillance

la panne d'une entité d'un systéme n'implique pas nécessairement la défaillance du
systéme. Les conséquences des modes de défaillance de chaque entité peuvent, selon
les conditions, varier entre une défaillance du systéme et un événement non perceptible.
La probabilité d'occurrence de chaque mode de défaillance peut également étre variable.
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9.6 Limitations of reliability assessment results

Limitations and uncertainties should be quantified, if possible. The statistical significance,
based upon the population of the source data and including appropriate confidence intervals,
should be detailed to highlight any uncertainty and limitation of reliability assessment results.
If limitations and uncertainties cannot be quantified, they should be described concisely, in

sufficient

detail for the user to understand them and to apply them appropriately.

For those applications where an absolute failure rate is essential, such as for input to a
system safety analysis or cost model, only quantified data should be used.

Uncertainties arise when the results are subject to variations in manufacturing processes,

compon
may aff
relations
hours fo
statistica

If a relid
similar e
recorded
validation
method f

10 Con

Input datfa is an important criterion for selecting.appropriate reliability assessment

but there

— techn
techn

If the product technology is(similar to that used in previous products,

asses
the p

— consgquences of system failure

the d
conse
for ad
refer
requi
litigat

bct the equipment’s susceptibility to failure. Uncertainties also ~aftis
nips among factors are not completely known; e.g. if the actual numbgrof
an MTTF estimate are not known, and have to be in part estimated,
level of confidence in the result will be reduced.

bility estimate differs significantly from the measured in-service perforr

as part of the validation process described in 11.2., The output from this
activity can then be used in the selection of the~most appropriate as
br any subsequent analysis, based upon the most c¢urrent understanding.

siderations for selecting reliability assessment methods

are also the following factors that may influence the choice:

ology
plogy may influence the selection of a reliability assessment method in seve

sment methods that make use of historical data or analyses may be apprq
oduct technology is_new, it may be necessary to develop new models;

esired reliability assessment precision is a function of the social or
quences ofsa'system failure. In general, the higher the risk, the higher is t
curate predictions, where risk includes business, technical and social risk.
to: financial losses caused by delays in acceptance, fines emanating from r|

erty that
e when
bperating
then the

hance of

quipment in similar applications, then the measure of ungertainty in the result will be

ongoing
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ements, delay in time to market, loss of customer confidence, costs and
ofiy safety, information privacy, and security. Social risk refers to the po

huma

— failure criticality

ntial for

Fault of an item contained in a system does not necessarily imply system failure. The
consequences of the failure modes of each items can, depending on the conditions, be
variable, ranging from system failure to unnoticeable. The probability of occurrence of
each failure mode can also be variable. It is important to spend more resources evaluating
those failure modes with the most severe consequences of failure and/or the highest
probability of occurrence;
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il sera important de mettre en oeuvre plus de ressources lors de I'évaluation de ces modes
de défaillance, dont les conséquences, en termes de défaillance, sont les plus graves
et/ou dont la probabilité d'occurrence est la plus élevée ;

les ressources disponibles

le choix de la méthode de prévision de fiabilité peut étre affecté par les ressources
disponibles, y compris le temps, le budget et les informations. Certaines méthodes de
prévision de fiabilité peuvent nécessiter des informations ou des données techniques non
disponibles, par exemple des données historiques ou d'essai. Les limitations de temps ou
de budget peuvent entraver le recueil des données nécessaires. Les niveaux de
compétence et le fait que le personnel disponible soit familier ou non avec certains types

de prévision peuvent influencer le choix de la méthode de prévision de fiabilité ;
les influences externes

les inhuences externes peuvent impacter le choix d'une méthode de prévision'dsg
Un organisme peut avoir une méthode de prévision de fiabilité spécifiée, utilisée

les produits ou pour tous ceux d'un certain type. Ou au contraire, les|clien
autorités de réglementation peuvent dicter le type de méthode de preévision d
utilisée ou peuvent exiger une précision qui ne peut étre obtenueyque par

méthodes. En outre, une orientation pour ou contre certains typés de méth
prévigion de la part des clients ou d'un organisme de développement peut infl
choix| de la méthode de prévision de fiabilité. Les informations disponi
I'envifonnement et le profil opérationnel peuvent limiter les*méthodes de pré
fiabilif¢ applicables. Le choix d'une mesure de fiabilit¢ peut également li
méthodes de prévision de fiabilité applicables, car cerfaines d'entre elles ne s
que [
informations techniques rendues disponibles pat.un fournisseur peuvent u

appuyer certains types de méthodes de prévision-de fiabilité, ou bien un fournis
uniquement avoir la capacité de mettre endoeuvre certains types de méth
prévigion de fiabilité ;

la qualité et la disponibilité des données

les dd
sont
pour

nnées de fiabilité sont souventimprécises parce que les informations histo
bas toujours connues avec_précision et les données recueillies pour un sy
un équipement particulier euvent, par exemple, ne pas étre applicables 3
cas, pour lesquels different('environnement, la qualité de fabrication, la définit
défaillance ou bien un autre facteur ou une combinaison de facteurs. Cette in€g
potenitielle doit étre identifiée et prise en compte pour le choix de la méthode d'é
de fialbilité ;

I’exigence contractuelle

les e
cas @

igences-de-fiabilité, dans les contrats, comportent souvent des pénalités
U ces ‘Objectifs ne seraient pas atteints. Les fournisseurs d'équipements

our certains types de mesures, par exemple<un“taux de défaillance consr
n

fiabilité.
pour tous

ts et les
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certaines
odes de
iencer le
bles sur
ision de
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pbnt utiles
ant. Les
quement
seur peut
odes de

riques ne
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valuation

pour les
de haute

fiabili
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é sont souvent aptes a atteindre ces objectifs avec peu d'efforts de conc

prication, mais engagent des dépenses et font face a des difficultés pour dé

ption ou

avec une

démonstration de fiabilité com

binant des risques tangibles pour les deux parties

durée d'essai raisonnable. Dans ces situations, I'acceptation de la fiabilité peut étre basée
sur un usage cumulé de systémes semblables précédemment installés ou peut-étre sur
une période de garantie pendant laquelle les colts des défaillances et/ou les colts de
reprise de conception sont supportés par le fournisseur. Une évaluation de fiabilité est
souvent requise en tant qu'élément de ce type de démonstration. |l est souhaitable que la
source de données et que la méthode d'évaluation de fiabilité aient été convenues entre
les deux parties, plutét que différentes négociations du taux de défaillance s'ensuivent,
chaque partie cherchant a orienter le résultat en sa faveur.
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available resources

the choice of reliability prediction method may be affected by available resources,
including time, budget and information. Some reliability prediction methods may require

engineering information or data that is unavailable, e.g. historical or test data.

Time or

budget limitations may prevent necessary data from being gathered. The skill levels and

familiarity of the available personnel with certain prediction types may influence
prediction method selection;

external influences

reliability

external influences may impact the selection of a reliability prediction method. An

organization may have a specified reliability prediction method used for all produ
products of a certain type. Alternatively, customers and regulators may dictate th

cts or all
e type of

reliability prediction method used or may require a precision that can only be obtained by

certain methods. In addition, a bias for or against certain types of prediction me
the part of the customers or the development organization may influence thé se

thods on
ection of

reliablility prediction method. The available information on operating enyifonment and

reliability
methods

are upeful for only certain types of measures, e.g. constant failuref rate. The engineering

definition or some other factor or combination of factors differ. This
inaccpracy has to be recognized and allewed for in the selection of the
assegsment method;

contractual requirement

reliablility requirements in contracts often carry penalties for failing to me
objectives. Suppliers of highly reliable equipment are often able to satisfy these g
with [ittle design or manufacturing effort, but incur difficulty and expense demd
the rpquirements to the customer. It is often not possible to construct a

demolnstration which combines sensible risks for both parties with a reasonable
test. In these situations~acceptance of reliability may be based on the accumulat
of prgviously installed similar systems or perhaps a guaranteed period where fail
and/or redesign casts are borne by the supplier. A reliability assessment is often
as palrt of this type of demonstration. It is desirable that the data source and the
assegsment_mMmethod are agreed between the two parties or else various fa
negofiations-will ensue, each party seeking to turn the result in their favour.

rediction
reliability

s known
may not
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potential
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bjectives
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11 Perfectionnement du processus d'évaluation de fiabilité

11.1 Généralités
Les résultats d'évaluation de fiabilité précédents peuvent étre utilisés pour perfectionner les

processus d'évaluation de fiabilité ultérieurs et sont une source d'informations pour améliorer
les équipements tout au long de leur cycle de vie.

11.2 Validation des résultats d'évaluation de fiabilité

Les types de validation comprennent ce qui suit:

a) une qomparaison entre les résultats des evaluations de fiabilité calcules, par exemple, le
MTTHK, le MTBUR, les intervalles de confiance, les durées de fonctionnémegnt avant
défaillance, etc., et les données des équipements en service;

b) une qomparaison entre les emplacements des défaillances, les modes-etlles méganismes
prévys par les évaluations de fiabilité et ceux obtenus a partir<des donrées des
équipements en service;

c) un qgontréle pour assurer que toutes les défaillances enregistrées ont bien été
«légilimées»; et

d) une gomparaison entre les conditions d'environnement,, diexploitation et de maiptenance
des équipements en service et celles prises comme hypothése lors des évaluations de
fiabilité.

A noter gu’il faut que a) et d) soient pris en congidération. En ce qui concerne|a), il se
pourrait gu'une pointe soudaine de tension surgune ligne d'alimentation en énergie (une
défaillan¢e primaire), provenant de la défaillance d'un composant unique, condufise a de
nombreugses autres défaillances (défaillances\secondaires). Sauf si pour certaines raisons
particulieres les défaillances secondaires.doivent étre consignées, ces défaillances seront
normale%ent décomptées. D'autres types' de défaillance pourraient également dgvoir étre
décomptés. Par exemple, si la tempéfrature ambiante d'un équipement s'éléve ou g'abaisse
bien au-dela des limites assignées etque cela provoque la défaillance de I'équipement, cette
derniére | pourrait bien devoir £&tre” décomptée. Il convient de noter que dans| certains
équipements de haute fiabilité, il peut étre possible de remonter aux causes de |lp grande
majorité des prétendues défaillances de I'équipement, causes qui n'ont pas de rappoft avec la
conception ou la non-fiabilite' de I'équipement.

En ce gyi concerne™), il convient d'étre prudent en comparant les prévisions aux|résultats
observés|. Il est presque certain que les prévisions et les observations ne seropt jamais
exactement ou'méme approximativement en accord, malgré le fait que les résultats de la
prévision| puissent étre proches de la réalité. Cela est di au fait que les prévisions sont
basées principalement sur des valeurs moyennes, alors que les observations| le sont
rarement—Fat C}\Glllp:c, sttmre piébc de—monmatemonbratsée—esttancée—en—+tair—10 fois, la
chance pour que le résultat de la moitié des jets soit «faces» et I'autre moitié soit «piles» sera
assez petite (moins de 25 %). Il va de soit que pour les lancements répétés de chacun des
10 jets, la proportion des lancements se composant exactement de cinq faces et cinq piles
approchera les 50 %.

Il convient de décrire et de documenter le programme relatif aux résultats consignés issus de
I'activité de validation.

11.3 Amélioration du processus d'évaluation de fiabilité

Afin d'améliorer le processus d'évaluation de fiabilité en utilisant les résultats d'évaluation de
fiabilité, il convient de considérer les points suivants (voir la Figure 3):
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11 Reliability assessment process improvement

11.1 General

Previous

reliability assessment results could be used to improve the later

reliability

assessment processes, and are a source of information for improvement of the equipment
throughout the equipment life cycle.

11.2 Va

Types of

lidating reliability assessment results

validation include:

a) complaring calculated results from reliability assessments, e.g. MTTF, MTBUR, c(
intervals, time to failure, etc., with in-service data;

nfidence

b) comparing failure sites, modes, and mechanisms predicted by reliability assessmeents with

thosd obtained from in-service data;
c) checking to ensure that all failures recorded are what might be termed-legitimate

d) comparing in-service environmental, operating, and maintenapce~conditions W
assumed in reliability assessments.

Note tha

surge in joltage on a power supply line (a primary failure)iarising from the failure o
component, might lead to many other failures (secondary/failures). Unless there w
special reason to record secondary failures, such failures would normally be dis
Other types of failure might also need to be discounted. For example if the
temperature of a piece of equipment rises or fallsywell beyond design limits, and th
gives risg to failure of the equipment, such acfailure might well need to be discq

should b

called equipment failures could be traced {é.causes that had nothing to do with the

reliability]

With regard to b), care should be:taken when comparing predictions with observed

is almosg
approxim
This is b
are. For
result in
in repeat
five tails,

The sch

a) and d) must be taken account of. With regard to)a), it might be that

e noted that in some highly reliable\pieces of equipment, the vast major

of the equipment.

t certain that predictions and observations will never agree exactly
ately in spite of the fact that the results of the prediction might be close f{
ecause predictionssare based mainly on mean values whereas observation
example if an unbiased coin is tossed 10 times, the chance that half the tg
heads and the other half in tails, will be quite small (less than 25 %). Needl¢g
bd runs each-of 10 tosses, the proportion of runs consisting of exactly five h
will appreach 50 %.

bdule for reporting results from the validation activity should be descr

documenfted-

; and
ith those

B sudden
a single
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11.3 Im

proving the reliability assessment process

In order to improve the reliability assessment process using reliability assessment results, the

following

should be considered (see Figure 3):
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— améliorations du processus de collecte de données;

— améliorations du choix de la source de données appropriée et de la méthode, pour une
application d'évaluation donnée;

— modification des équations, des algorithmes et des méthodes de calcul;

— adoption de méthodes d'évaluation de fiabilité en cours de développement, issues de
I'industrie, des établissements de recherches et des milieux universitaires, en utilisant ce
qui convient a I'application relative a I'entité;

— identification de plus nombreux équipements antérieurs pour la modélisation de I'analyse
de similitude;

— directives améliorées pour interpréter les résultats d'évaluation, en vue d'une prise de
décision efficace.

Il convient que les processus soient en place pour la collecte des données et I'analyge ou que
les systgmes soient en place pour utiliser les données du constructeur, les\.données non
retenues|par le client, et des données des équipements en service pour faire”progresser la
conception et les procédés de fabrication, afin d'améliorer les équipemehts; par eXxemple le
LTIAC, |p croissance de fiabilité, I'amélioration de fiabilité et la mmaitrise du processus
statistiqule. Il convient que les processus documentés se basent sur ces processus ef ajoutent
des infoqmations afin d'améliorer le processus d'évaluation de fiabilité, plutét que de les
remplacer ou de les abolir.
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improvements to the data collection process;

improvements in the selection of appropriate data source and method for a given
assessment application;

modifying the equations, algorithms, and calculation methods;

adoption of developing reliability assessment methods from both industry and research
establishments and academia provided that they are applicable for the item’s application;

identifying further predecessor equipment for similarity analysis modelling; and
improved guidance for interpreting assessment results for effective decision making.

Processes should be in place for data collection and analysis, or systems in place to use
factory data, customer reject data, and in-service data to improve the design and
manufacUring processes for equipment improvement, e€.g. FRACAS, reliability] growth,
reliabilityl enhancement, and statistical process control. The processes that arecdogumented
should build on those processes and add information for improving the reliabjlityy assessment

process, rather than replace or supersede them.
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Annexe A
(informative)

Exemples d'analyse de similitudes

NOTE Cette annexe donne des informations destinées a faciliter la compréhension de la méthode d'analyse de
similitude relative a I'évaluation de fiabilité. Elle présente des exemples de mise en ceuvre de la méthode d'analyse
de similitude.

A.1 Comment utiliser cette annexe

Le choix| de la méthode d'évaluation de fiabilité la plus appropriée pour unévapplication
donnée dépend du type de produit, des objectifs de fiabilité et des données disponibles. En
outre, il ly a de nombreuses maniéres de mettre en oeuvre l'analyse de)similituges, et il
convient|de choisir la méthode et l'implémentation qui conviennent le mieux.

Cette annexe inclut les descriptions des données requises (voir A:2.2), un exemple de
méthode|(voir A.2.3), l'utilisation et les limitations des résultats (voir A.2.4), et I'amglioration
du procesgsus d'évaluation de fiabilité (voir A.2.5).

Bien que| I'exemple de cette annexe concerne le calcul du,MTTF, il pourrait également étre
utilisé polur d'autres mesures de fiabilité.

A.2 Exemples d'analyse de similitudes

A.2.1 Généralités

Deux optjons de mise en oeuvre d'analyse de similitudes sont décrites. Ces deux options sont
désignées par les termes «analyse de similitudes de haut niveau» et «analyse de similitudes
de bas ni|veau». La différence fondamentale entre ces deux options est le fait qu'un niveau de
similitudg plus élevé est requis(pour I'analyse de similitude de haut niveau. Pour montrer la
polyvalence de la méthode d'analyse de similitudes, I'exemple de haut niveau sera|appliqué
au niveay URL et I'exemplé:de bas niveau le sera au niveau fonctionnel, bien que(les deux
méthodes puissent étre appliquées a n'importe quel niveau.

A.2.2 Données
A.2.2.1 Données de fiabilité des équipements en service

Le recudilet I'analyse des données des équipements en service sont les basps de la
méthodologie danalyse de similitude. Les donnees de fiablilite des equipements en service
comprennent habituellement le nombre de défaillances en service, des informations sur les
causes ou les modes de défaillance et le nombre d'heures d'exploitation.

Les deux premiers types d'informations sont disponibles dans la base de données de la
société, contenant les informations relatives a toute I'activité de réparation. Il convient que la
base de données identifie I'équipement spécifique (entité finale ou ensemble) ayant été
réparé, ainsi que les remplacements de composants et comporte un champ narratif pour que
le personnel de maintenance précise les types de défaillance de I'entité finale. Les
défaillances de I'entité finale peuvent résulter de défaillances du matériel, de défaillances du
logiciel, de dégradations du fait du client, d'erreurs de conception, d'erreurs de fabrication, et
d'autres causes. Ces données sont utilisées pour calculer les distributions des modes de
défaillance d'un produit ou d'un ensemble.
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Annex A
(informative)

Similarity analysis examples

NOTE This annex provides information to aid in understanding the similarity analysis method for reliability
assessment. It presents example implementations of the similarity analysis method.

A.1 How to use this annex

The choice of the most appropriate reliability assessment method for any given application
depends|on product type, reliability objectives and available data. In addition, there are many
ways to [mplement similarity analysis, and the most appropriate method and implementation
should b¢ selected.

This anngx includes descriptions of the data required (see A.2.2), an example of the method
(see A.2]3), use and limitations of results (see A.2.4), and reliability lassessmen{ process
improvement (see A.2.5).

Although|the example in this annex addresses calculation of MITF, it also could be|used for
other relipbility measures.

A.2 Example similarity analysis

A.21 General

Two implementation options for similarity -analysis are described. These two options are
referred fo as: high-level and low-level similarity analyses. The primary difference|between
the two pptions is that a higher level~of similarity is required for the high-level [similarity
analysis.|To show the versatility of the 'similarity analysis method, the high-level exdmple will
be performed at the LRU level and.the low-level example will be performed at the functional
level, thgugh either method can beapplied at any level.

A.2.2 Data
A.2.21 In-service\reliability data
In-servicg data collection and analysis are foundations of the similarity analysis methodology.

The in-sgrvice«reliability data typically includes the number of in-service failures, information
on failurg calses or failure modes, and operating hours.

The first two pieces of information are available from the company database that contains
information on all repair activity. The database should identify the specific equipment (end-
item or assembly) being repaired, as well as component replacements and a narrative field for
maintenance personnel to identify end-item failure types. End-item failures may result from
hardware failures, software failures, customer abuse, design errors, manufacturing errors, and
other causes. These data are used to calculate failure mode distributions for a product or
assembly.


https://iecnorm.com/api/?name=682dd3b21dd820a15244c3a72adaac71

-70 - 62308 © CEI:2006

Les données relatives aux heures d'exploitation sont recueillies a partir des enregistrements
du client ou sont estimées a partir des taux d'utilisation typiques. Ces enregistrements sont
maintenus selon les pratiques de la société. Ces données, combinées avec les informations
de défaillance décrites ci-dessus, sont utilisées pour calculer les taux de défaillance en
exploitation et les MTTF des produits ou des ensembles.

A.2.2.2 Données caractéristiques du produit

Les données caractéristiques du produit sont obtenues a partir des entités finales en service
et des entités en cours de développement. Les données se composent de toute la
documentation qui définit I'entité finale, ainsi que des informations définissant le processus de
conception, le procédé de fabrication et I'environnement d'exploitation. On peut citer comme
exemple i . i ‘exi nclatures
des piéces électriques et mécaniques et les plans d'implantation. Ces données sonf utilisées
pour identifier les différences de caractéristiques entre les nouvelles entitéscfinalgs et les
entités finales antérieures. Une liste des différences de caractéristiques ‘potentielles est
présentée au Tableau A.1.

A.2.3 Méthodes

NOTE Leg étapes du processus, les feuilles de calcul et les calculs utilisés dans I'exemple de| méthodes
d'analyse dle similitudes sont décrits aux paragraphes suivants. Un organigramme global de ce processus est
donné a la|Figure A.1.

A.2.3.1 Catégories de modéles physiques

L'analysg¢ de similitudes utilise des catégories de miodéles physiques décrites dans get article
pour comparer les nouvelles entités finales ou_les ensembles et les entités finalgs ou les
ensemblés antérieurs.

Les cind premieres catégories citées .ci-dessous sont des catégories au niveau des
composants, de type pieéce élémentairg,)qui quantifient les défaillances en exploitation dues
aux composants. Les deux catégories suivantes sont relatives aux processus de conception
et de fabrication. Des catégories\supplémentaires peuvent étre ajoutées pour degs entités
spécifiques a un équipement, sans rapport avec les catégories concernant le type de[piéce ou
un processus. Dans l'exemple-ci-dessous, les défaillances de composants induites par la
fabricatign sont classées~dans la catégorie des procédés de fabrication (catégofrie 6); la
mauvaise utilisation et /ta-surcharge d'un composant sont classées dans la catégorie des
processus de conception”(catégorie 7). Les catégories suivantes sont citées comme Etant des
exempleg d'un modéle'physique:

catégorig 1 composants passifs de faible complexité (résistances, condensateurs et
inducteurs);

catégoriq 2 composants passifs de complexité élevée (transformateurs, oscillateurs a
cristal et filtres passifs);

catégorie 3 interconnexions (connecteurs, cables en nappe, cartes électroniques et
soudures/brasures);

catégorie 4 semi-conducteurs de faible complexité (discrets, CIl linéaires et

numériques);

catégorie 5 semi-conducteurs de complexité élevée (processeurs, mémoires et réseaux
prédiffusés programmables par I'utilisateur, circuits intégrés d’application
spécifique (ASICs));

catégorie 6 procédés de fabrication;
catégorie 7 processus de conception; et
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Operating hour data are collected from customer records or estimated from typical utilization
rates. These records are maintained in accordance with company practices. These data
combined with the failure information, described above, are used to calculate the field failure
rates and MTTFs of products or assemblies.

A.2.2.2 Product characteristic data

Product characteristic data are obtained from both in-service end-items and end-items that
are under development. The data consist of all the documentation that defines the end-item,
as well as information defining the design process, manufacturing process and end-use
environment. Examples of end-item documentation are requirement documents, electrical and
mechanical parts lists, and layout drawings. These data are used to identify characteristic

differences—between new and prnr’inr‘neenr end-items. A Iiefing of pnfnnfinl characteristic

differences is shown in Table A.1.

A.2.3 Methods

NOTE The process steps, spreadsheets, and calculations used in the example similarity )Janalysis methods are
described ip the following subclauses. Figure A.1. contains an overall flowchart for this process.

A.2.3.1 Physical model categories

Similarity analysis uses the physical model categories described in this clause to|compare
new and |predecessor end-items or assemblies.

The first five categories cited below are part type component level categories that qupantify the
field failyres due to components. The next two categories are design and mangdfacturing
processels. Additional categories may be added forequipment-specific items not nelated to
part typg or process categories. In the example“below, manufacturing-induced cgmponent
failures jare categorized under manufacturing” processes (category 6), and cqgmponent
misappligation and overstress are categorized under the design processes (categorly 7). The
following|categories are cited as examples\of a physical model:

category|1 low complexity passive parts (resistors, capacitors and inductors);

category|2 high complexity passive parts (transformers, crystal oscillators and passive
filters);

category|3 interconnections (connectors, flex tape, printed wiring boards and solder
joints);

category|4 low complexity semiconductors (discretes, linear ICs and digital ICs);

category|5 highcomplexity semiconductors (processors, memory and field programmable

date arrays, application-specific integrated (ASICs) circuits);
category|6 manufacturing process;

N

category

desian nbrocess:—and
I AR o T
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catégorie 8 autres causes de défaillance, spécifiées par I'utilisateur, pour décrire les
meécanismes de défaillance ne rentrant pas dans les catégories 1 a 7, ou
que l'analyste souhaite traiter séparément en raison de la forte fréquence
d'occurrence. On peut citer comme exemples les modes de défaillance de
composants a durée de vie limitée, tels que la durée de vie d'une lampe ou
d'un commutateur, et les modifications spécifiques de matériel ou de logiciel
effectuées en tant qu'action corrective ou préventive.

A.2.3.2 Etapes du processus
A.2.3.21 Généralités

La Figure A.1 représente l'organigramme des étapes du processus d'analyse de similitude.
Les desdriptions de chaque étape du processus avec les références applicables aux feuilles
de calcullexemples des Tableaux A.2 et A.3 sont données ci-apreés.

a) Etape 1: Comparer le nouvel équipement a I'équipement pour lequelles domnées en
servige existent. Cela peut étre fait au niveau de l'entité finale(ou au n|veau de
I'ensgmble. Si cela est fait avec plusieurs entités finales antérieures ou au niveau de
I'ensgmble, les étapes restantes peuvent alors devoir étre réalisées individuellement pour
chaqlie entité finale antérieure ou pour chaque ensemble.

Le résultat de cette étape est l'identification d'une ou de, plusieurs entités finales ou
ensembles, suffisamment semblables au nouvel équipement ou a ses ensembes, pour
que des niveaux comparables de fiabilité soient envisagés. Une similitude suffisante est
déterminée par la connaissance que l'analyste a dé/'équipement concerné, deq facteurs
de fiabilité appropriés et de I'expérience des procédés. L'expérience des procéddés peut
condliire a indiquer que, si le nombre de différences excéde une valeur spédifiée, les
résul{ats d'évaluation de fiabilité ne sont plus~utilisables.

b) Bloc|décisionnel: Si un degré de similitude élevé est trouvé entre la nouvelle|entité et
I'entité antérieure, au niveau du dispositifiou de I'ensemble, une analyse de similjtudes de
haut piveau serait alors le bon choix, Dans ce cas, poursuivre avec les étapes 2H-5H (voir
ci-degsous). Les étapes restantes*dd processus et les équations relatives a l'analyse de
similifude de haut niveau sont decrites en A.2.3.2.2.

Si unke similitude insuffisante.est trouvée pour effectuer une analyse de similitud¢ de haut
niveau, une approche d'analyse de similitudes de bas niveau peut encore étrg utilisée.
Pourguivre avec les #étapes 2L-5L pour effectuer une analyse de similitudeg de bas
niveau, si la comparaison de I'étape 1 a montré que les données d'exploitaftion d'un
groupe de produits, antérieurs ont une similitude suffisante avec le nouveau prpduit. Un
haut piveau decimilitude n'est pas requis pour conduire une analyse de similitude de bas
niveau, mais(de forts niveaux de similitude amélioreront I'exactitude de I'évalufation, en
réduisant la-variabilité. Les étapes restantes du processus et les équations rglatives a
I'analyse,de similitudes de bas niveau sont décrites en A.2.3.2.3.

A.2.3.2.2 Etapes du processus d'analyse de similitude de haut niveau

Etape 2H: Identifier toutes les différences de caractéristiques entre la nouvelle entité finale
ou le nouvel ensemble et I'entité finale antérieure ou I'ensemble antérieur. Une description et
une liste de différences de caractéristiques sont données a titre d'exemple en A.2.3.1.
Chaque différence de caractéristique est saisie dans la premiére colonne de la feuille de
calcul exemple, présentée au Tableau A.2.

L'utilisation de la feuille de calcul du Tableau A.2 est affectée par le nombre d'entités finales
antérieures utilisées ou, si I'analyse est effectuée au niveau d'une URL, d'un ensemble ou au
niveau fonctionnel. Si plusieurs entités finales antérieures sont analysées, il convient de
remplir une feuille de calcul séparée pour chacune d'elle. Si une analyse au niveau ensemble
ou au niveau fonctionnel est effectuée, il convient de remplir une feuille de calcul séparée
pour chaque ensemble ou fonction.
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category 8 other failure causes, which are specified by the user to describe failure
mechanisms that do not fit into categories 1 to 7, or which the analyst wishes
to track separately due to high frequency of occurrence. Examples are life-
limited failure modes such as lamp or switch life, and specific hardware or
software modifications performed as a corrective or preventive action.

A.2.3.2 Process steps
A.2.3.21 General

Figure A.1 contains a flowchart of the process steps for similarity analysis. Descriptions of
each process step with applicable references to the example spreadsheets of Tables A.2 and
A.3 follow.

a) Step|1: Compare the new equipment with equipment for which in-service data eL<ist. This
can He done at the end-item or the assembly level. If it is done with multiplespredecessor
end-ifems or at the assembly level, then the remaining steps may need o, be performed
individually for each predecessor end-item or assembly.

The qutput of this step is the identification of one or more end-items|or assemblig¢s, which
are spfficiently similar to the new equipment, or its assemblies that comparable|levels of
reliahility are anticipated. Sufficient similarity is determined on‘the basis of the [analyst’s
know]edge of the equipment involved, the relevant reliability 'drivers, and experi¢gnce with
the process. Process experience may indicate that, if the number of differences exceeds a
specIied number, reliability assessment results are no-lohger usable.

b) Decision block: If a high degree of similarity is found between the new and predecessor
item,|either at the device or assembly level, then a high-level similarity analysis would be
the appropriate choice. In this case continue with'steps 2H-5H (see below). The remaining
procgss steps and equations for the high-level similarity analysis are desg¢ribed in
A.2.3(2.2.

If insufficient similarity is found to perform a high-level similarity analysis, a |low-level
similarity analysis approach may still’be used. Proceed with steps 2L-5L to perfofm a low-
level similarity analysis if the comparison in step 1 has identified that field data for a group
of predecessor products havexsufficient similarity to the new product. A high level of
similarity is not required for eenducting a low-level similarity analysis but greater|levels of
similgrity will improve the assessment accuracy by reducing variability. The remaining
procgss steps and equations for the low-level similarity analysis are des¢ribed in
A.2.3|2.3.

A.2.3.2.2 High<level similarity analysis process steps

Step 2H: Identify all characteristic differences between the new and predecessor end-item or
assemblipsi/A description and example list of characteristic differences is provided in A.2.3.1.
: jstic—eH i A } eadsheet

Use of the spreadsheet in Table A.2 is affected by the number of predecessor end-items
used, or if the analysis is being performed at an LRU, assembly or functional level. If multiple
predecessor end-items are analysed, a separate spreadsheet should be completed for each
predecessor end-item. If an assembly or functional level analysis is performed, a separate
spreadsheet should be completed for each predecessor assembly or function.
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Etape 3H: Evaluer chaque différence de caractéristique, identifiée a I'étape 2H ci-dessus,
concernant la différence de fiabilité attendue entre la nouvelle entité et I'entité antérieure.
Cette évaluation est quantifiée par rapport aux différentes catégories de modéles physiques
définies en A.2.3.1.

Dans cette étape, une entrée est faite pour chaque catégorie de chaque différence de carac-
téristique, comme cela est présenté par le Tableau A.2. Si aucun impact n'est attendu pour
une différence de caractéristique particuliére dans une catégorie donnée, alors aucune entrée
n'est nécessaire (un «1» est pris par hypothése). Les entrées supposées améliorer la fiabilité
sont inférieures a un et les entrées supposées dégrader la fiabilité sont supérieures a un.

L'entrée «A2 combiné en ASIC» de la colonne «Différences de caractéristiques» du
Tableau A.2 signifie qu'un certain nombre de composants différents ont été intégrés en un
seul ASIC.

Etape 4H: Incorporer les données de défaillance en service, concernant I'ent|té finale
antérieurp ou l'ensemble, dans la feuille de calcul du Tableau A.2. Les donhées de défail-
lance en|service, décrites en A.2.2.1, doivent étre compilées sous forme-de pourgentages,
pour quantifier la distribution du mode de défaillance par catégorie de-modeles phygiques et
par un taux de défaillance global.

Pour ce qui concerne la distribution du mode de défaillance, les causes relatives a toutes les
défaillan¢es en service de l'entité finale ou de I'ensemble sont affectées aux catégories de
modeéles |physiques. La quantité de défaillances dans chaqte catégorie est alors diyvisée par
le nombre total de défaillances, pour mesurer la confribution en pourcentage de chaque
catégorig a la quantité totale de défaillances de :lentité finale ou de Il'ensemple. Ces
pourcentages sont saisis dans la ligne du Tableau/A.2 libellée «Distribution du mode de
défaillan¢e du produit antérieur». Le taux de défaillance global de I'entité finale ou de
I'ensemble est saisi dans |I'espace approprié dans la partie inférieure du Tableau A.2.

Etape 5H: Compiler les résultats dans la\feuille de calcul du Tableau A.2 pour calculer les
données|de fiabilité prévisionnelles. Les calculs effectués dans la feuille de calcull sont les
suivants

a) calculer les valeurs dans la digne libellée «Produits des impacts des modéles pHysiques»
pour [chaque catégorie de. modele physique, comme étant le produit des entrges pour
toutes les différences de Caractéristiques ;

b) calculer les valeurs, dans la ligne libellée «Impact du taux de défaillance par catégorie»
pour [chaque catégorie de modéle physique, comme étant le produit de «Proguits des
impa¢ts des modéles physiques» et de «Distribution du mode de défaillance du produit
antérjeur» ;

c) calcujer le-xRapport du taux de défaillance» comme étant la somme de toutes lef entrées
de la|lighe-libellée «Impact du taux de défaillance par catégorie» :

d) calculerte«Taux-de-deéfs snsemble,
comme etant Ie produit du «Taux de defalllance anterleur» et du «Rapport du taux de
défaillance».

La feuille de calcul décrivant I'analyse de similitude de haut niveau met en jeu I'équation A.1:

7
Taux de défaillance du nouveau produit (A)=Ap Z(DNFN) (A.1)
N=1
ou
Ap est le taux de défaillance en exploitation relatif a I'entité finale antérieure ou a
I'ensemble;

D,  estle pourcentage de la distribution du mode de défaillance pour la catégorie N;
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Step 3H: Evaluate each characteristic difference, identified in step 2H above, relative to the
expected reliability difference between the new and predecessor item. This evaluation is
quantified relative to the individual physical model categories defined in A.2.3.1.

In this step an entry is made for each category of each characteristic difference, as shown in
Table A.2. If no impact is expected for a particular characteristic difference in that category,
then no entry is necessary (a “1” is assumed). Entries that are expected to improve reliability
are less than one, and entries that are expected to degrade reliability are greater than one.

To clarify the entry for the characteristic difference in Table A.2 further, “combined A2 into
ASIC” describes the combination of a number of individual components into a single ASIC.

Step 4H1Incorporate the in-service failure data for the predecessor end-item or asse

the spre
compiled

model category and an overall failure rate.

For the

assembly
category
category
into the 1

failure rdate for the end-item or assembly is entered into tlie appropriate space in

section 0

Step 5H
reliability]
a) calcu
physi
b) calcu
physi
“Pred

c) calcu
rate i

d) calcu
the “H

The spre

dsheet of Table A.2. The in-service failure data, described in A.2.2 4,h3
in the form of percentages to quantify the failure mode distribution; by

ailure mode distribution, the causes for all in-service failures; of the en
, are assigned to the physical model categories. The~failure quantity
is then divided by the total failure count to quantify the{percent contributio
to the total end-item or assembly failure quantity. These percentages are
ow in Table A.2 labelled “Predecessor product failure.mode distribution”. TH

f Table A.2.

| Compile the results in the spreadsheet“of Table A.2 to calculate the
data. Calculations performed in the spreadsheet are as follows.

ate the values in the row labelled~¥Products of physical model impacts”
cal model category, as the produgt-of the entries for all characteristic differe

ate the values in the row “labelled “Failure rate impact per category”
cal model category, as the“product of the “Products of physical model imp
ecessor product failure,mode distribution”;

mpact per category®;

ate the “Projected failure rate” for the new end-item or assembly as the p
Predecessor failure rate” and the “Failure rate ratio”;

hdsheet(depicting the high-level similarity analysis implements equation A.1;

7

mbly into
ve to be
physical

H-item or
in each
h of each
entered
e overall
he lower

predicted

for each
nces;

for each
hcts” and

ate the “Failure rate ratio” entry as the sum of all entries in the row labelled “Failure

roduct of

New product failure rate (A)=Ap Z(DMFM)

(A1)

where
Ap is the
D, is the

N=1

field failure rate for the predecessor end-item or assembly;
failure mode distribution percentage for category N;
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F, est le facteur de différence entre la nouvelle entité finale ou le nouvel ensemble et
I'entité finale antérieure ou I'ensemble antérieur pour la catégorie N;

N est l'identifiant de la catégorie de modéle physique, qui est numéroté de 1 a 7.

L'équation (A.1) ci-dessus s'appuie sur I'hypothése qu'il n'y a pas de catégorie de modéle
physique supplémentaire définie par l'utilisateur. S'il y a des catégories supplémentaires, la
valeur maximale de N augmente alors en fonction du nombre de catégories définies par
['utilisateur.

Bien que cela ne soit pas montré par la feuille de calcul, les taux de défaillance par catégorie
individuelle peuvent étre calculés. Cela est effectué en normalisant les entrées «Impact du
taux de défaillance par catégorie» pour donner un total de 1,0 et en multipliant une valeur

normalis¢gedetacatégorie partextauxdedéfaittance projetér————————————

A.2.3.2.3 Etapes du processus d'analyse de similitudes de bas niveau

Etape 2L: Aprés avoir sélectionné le ou les groupes de produits en explaitation, les taux de
défaillang¢e par catégorie sont déterminés. D'une fagon générale, ces taux de défaillance par
catégorig peuvent étre appliqués directement au nouveau produit; toutefois il peut y pvoir des
cas ou lgs taux de défaillance doivent étre factorisés, par exemplé_un nouveau profluit dans
un environnement différent de celui du produit antérieur. Dans” de tels cas, le| taux de
défaillan¢e peut étre factorisé, avec une description de la factorisation et de son fgndement
incluse dans le compte-rendu d'évaluation.

Les résultats de cette étape sont les taux de défaillance par catégorie, avec application des
factorisafions. lls sont introduits dans la feuille de calcul du Tableau A.3, dans la ligne libellée
«Taux dg défaillance attendus par catégorie».

Si différgntes données relatives a des équipéments antérieurs sont utilisées pour dffférentes
nouvelleg fonctions du produit, une feuille \d€’ calcul séparée sera requise pour chaqpe jeu de
données [relatif a ces équipements. D'une facon similaire, si plusieurs produits antéripurs sont
utilisés, Jies données peuvent étre compilées dans une méme feuille de calcul, ou [bien une
analyse distincte, avec des feuillese calcul séparées, peut étre utilisée pour chaquye produit
antérieur|

Etape 3L: Quantifier le~nombre de composants, par type, pour chacun des| niveaux
fonctionnlels identifiés dans’ la premiere colonne de la feuille de calcul du Tableau|A.3. Les
quantités de composants’sont placées dans la catégorie de composant appropriée ¢t saisies
dans la feuille de calcul.

Etape 4l.: Quantifier et lister les différences de procédés de fabrication et de cgnception

entre le| oG- "les nouveaux équipements et le ou les équipements en exploitation. Le
Tableau A1 présente une liste de différences potentielles a considérer. relatives aux

procédés de fabrication et de conception.

Les facteurs individuels de différence (multiplicateurs) sont eux-mémes multipliés pour
déterminer un facteur de taux de défaillance composite relatif au taux de défaillance de
fabrication et un facteur de taux de défaillance composite relatif au taux de défaillance de
conception. Le Tableau A.4 présente les facteurs de processus identifiés et leur produit pour
I'analyse exemple.

La totalité des facteurs de processus sont saisis dans les premiers espaces vierges des
colonnes de la catégorie 6 (procédés de fabrication) et de la catégorie 7 (processus de
conception) du Tableau A.3.
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F, is the difference factor between the new and predecessor end-item or assembly for
category N;

N is the physical model category identifier, which ranges from 1 to 7.

The above equation (A.1) is based on the assumption that there are no additional user-
defined physical model categories. If there are additional categories, then the maximum value
of N increases by the number of user-defined categories.

Though not shown in the spreadsheet, individual category failure rates can be computed. This
is accomplished by normalizing the “Failure rate impact per category” entries to total 1,0 and
multiplying a category normalized value by the “Projected failure rate”.

A.2.3.2.3—tow=tevetsimmitarity amatysis processsteps

Step 2L:| After the field-exposed product group(s) are selected, the category failure [rates are
determingd. Generally, these category failure rates can be applied directly to the new product;
however |there may be instances where the failure rates have to be muliiplied, e.g. a new
product ip an environment different from that of the predecessor. In suchinstances, the failure
rates magy be multiplied, with a description of the multiplier and its~basis included in the
assessment report.

The outppts of this step are the category failure rates with anymultiplication applied.|They are
entered |nto the spreadsheet of Table A.3 in the row labelled “expected categofry failure
rates”.

If different predecessor data are being used for different new product functions, a|separate
spreadsheet will be required for each set of predecessor data. In a similar manner, if multiple
predecegsor products are used, the data can either be compiled into a single spreadsheet, or
a separafe analysis with separate spreadsheets can be used for each predecessor product.

Step 3L3 Quantify the number of components, by type, for each of the functiorlal levels
identified in the first column of the spreadsheet of Table A.3. The component quantities are
put into the appropriate component Category, and entered into the spreadsheet.

Step 4L:|Quantify and list the manufacturing and design process differences between the new
and fielded equipment(s).~Rable A.1 shows a list of potential differences to be considered for
the mandfacturing and design processes.

The individual difference factors (multipliers) are themselves multiplied to det¢rmine a
composite failure_rate factor for the manufacturing failure rate, and a composite fajlure rate
factor for the~design failure rate. Table A.4 shows the identified process factors pnd their
product fprd¢he’example analysis.

The total process factors are entered into the first open spaces under the category 6
(Manufacturing process) and category 7 (Design process) columns of Table A.3.
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La description ci-dessus suppose que les taux de défaillance sont constants (exponentiel). Si
ces taux de défaillance ne sont pas constants, le taux de défaillance constant peut étre
remplacé par un autre type, par exemple Weibull. Dans ce cas, la probabilité F(¢) doit étre
calculée en prenant en compte les risques en présence. Une autre méthode est d’utiliser une
simulation de Monte-Carlo. Voir CEI 60300-3-5, CEIl 61649 et [22].

Etape 5L: Effectuer les calculs d'évaluation avec la feuille de calcul présentée au Tableau
A.3. Les calculs utilisent les équations (A.2) et (A.3) indiquées ci-dessous et sont décrits par
ce qui suit:

e calculer la ligne libellée «<somme du comptage par catégorie» pour les catégories 1 a 5, en
ajoutant les valeurs saisies pour chaque niveau identifié dans la premiére colonne ;

« calculer la ligne libellee «taux de defaillance total par categorie» pour

» calculer le «taux de défaillance total du produit» en ajoutant toutes-les valeurs d

lep valeurs de la ligne «taux de défaillance attendu par catégorie» ;

les catégories 1 a 5, en multipliant les valeurs de la ligne «somme ducecemptage par
cgtégorie» par les valeurs de la lighe «taux de défaillance attendu par catégorjey;

les catégories 6 a 7, en multipliant les valeurs de la ligne «facteurs'de procegsus» par

B |a ligne

libellée «taux de défaillance total par catégorie». Ce taux de’,défaillance peut alors étre

utilisé pour calculer le MTTF ou d'autres mesures de fiabilité appropriées.

ou

Or.c

de calculdu Tableau A.3;
rgprésente une des catégories de modele physique indiquée au Tableau A.3;

5 =n
Taux de défaillance total du produit (1) = > 30, cAc + FyAg + FpAy (A.2)
c=1"L=t
5 5
Taux de défaillance total de la fonction = Y3 0; cAc +| Y. 0p.c/Pr (FiAs + Fpaz)(A.3)
C=11=1 L=
sInt les quantités de piéceslrelatives au nombre de fonctions “L” et a la fpatégorie
composant “C”;
est le nombre total de piéces du dispositif, calculé par
5 n
Pr= Z ZQL,C
c=1L=1
rgprésente™un des niveaux de I'ensemble listé dans la premiére colonne defla feuille

esttenombre de iveaux forctionmets de tévatuation;

représente le taux de défaillance attendu par catégorie, pour la catégorie “C”;
représente le facteur de processus, pour le procédé de fabrication;

représente le facteur de processus, pour le processus de conception;

représente le taux de défaillance attendu par catégorie, pour le procédé de fabrication

— catégorie 6;

représente le taux de défaillance attendu par catégorie, pour le processus de

conception — catégorie 7.

Les équations ci-dessus s'appuient sur I'hypothése qu'il n'y a pas de catégorie de modéle
physique supplémentaire définie par I'utilisateur. Les catégories supplémentaires définies par
I'utilisateur sont traitées de la méme maniére que les catégories de composants (catégories 1

a 5).
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The above description assumes that the failure rates are assumed to be
(exponential). If these failure rates are not constant, the constant failure rate may be replaced
with a distribution of another type, e.g. Weibull. In that case the probability F(¢) has to be
computerised and summarised, taking into account competing risks. Another method is to use
Monte Carlo simulation. Refer to IEC 60300-3-5, IEC 61649 and [22].

constant

Step 5L: Perform the assessment calculations with the spreadsheet shown in Table A.3. The
calculations use equations (A.2) and (A.3) shown below and are described as follows:

e calculate the row labelled “sum of category counts” for categories 1 to 5 by adding the
entries for each level identified in column 1;

« calculate the row labelled “total category failure rate” for

* calc

cgtegories 1 to 5, by multiplying the “sum of category counts” row by thé
cgtegory failure rate” row;

cgtegories 6 and 7, by multiplying the “process factors” row by the “expé€cted
fajlure rate” row;

“total category failure rate”. This failure rate could then be used’to calculate
othel appropriate reliability measures.

where

Or.c

n

5
Total product failure rate (1) =" >0, ¢ + Fyrde + Fphy

c=1 L=1
5 n 5
Total function failure rate = »' > Oy +| D 01 /Pr (FyAs + FpA7)
C=1L=1 L=

are the part quantities for funetion number “L” and component category “C”;
s the total number of parts(in the device, calculated by:

5 n
Pr = Z ZQL,C

C=1L=1

denotes one, of 'the assembly levels listed in the first column of the
spreadsheet;

Henotes(one of the physical model categories as shown in Table A.3;
s the humber of function levels in the assessment;

représents the expected category failure rate for component category “C”;

«f

late the “total product failure rate” entry by adding all entries in the row

expected
category

labelled
MTTF or

(A.2)

(A.3)

Table A.3

represents the process factor for the manufacturing process;
represents the process factor for the design process;

represents the expected category failure rate for the manufacturing process —

category 6;

represents the expected category failure rate for the design process — category 7.

The above equations are based on the assumption that there are no additional user-defined
physical model categories. Additional user-defined categories are treated in the same manner
as the component categories (categories 1 to 5).
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Les taux de défaillance au niveau fonctionnel, mentionnés dans le Tableau A.3, n'englobent
pas les taux de défaillance de processus relatifs aux catégories 6 et 7. Bien que non présenté
par la feuille de calcul, cela peut étre réalisé en distribuant les taux de défaillance de
processus entre les fonctions. Pour ce faire, deux méthodes sont possibles et sont données
ci-dessous.

a) Distribution basée sur la complexité, c'est-a-dire comptage de piéces, comptage des
broches de sortie ou taux de défaillance total par catégorie de composant.

b) Distribution basée sur la connaissance antérieure des zones a problemes mises en
évidence dans des produits semblables.

La méthode de dlstrlbutlon du taux de defalllance de procedes peut étre différente entre le
procédé de ) Jeux _meéthodes
peut ég Iement etre ut|I|see cest a-dire d|str|but|on basée sur un comptage de piéces,
ajustée gnsuite en fonction de la connaissance antérieure.

A.2.4 Utilisation et limitations

Les résyltats de la méthode d'évaluation de fiabilité basée sur l'analyse de similitudes
peuvent |étre directement appliqués aux décisions de conception, des équipeme@nts, aux
décisiong économiques, aux décisions d'architecture du systéme et aux (écisions
d'évaluation de sécurité. L'applicabilité, comme entrée a I'évaluation de sécurité dépend des
objectifs |[de I'analyse de sécurité et également du niveau auquel I'évaluation de fiabllité a été
effectuéd.

A.2.5 Amélioration du processus

Aprés ayoir obtenu un historique satisfaisant . pour le produit en service, les domnées en
exploitation sont comparées aux résultats  d‘évaluation de fiabilité. Les contradictions/
incohérences sont évaluées pour envisager-d'éventuelles modifications au procespus. Ces
modifications peuvent affecter le processus-de collecte et d'analyse des données ol directe-
ment avqir un impact sur le processusécrit par le document relatif au plan d'évaltation de
fiabilité.
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The functional level failure rates shown in Table A.3 do not incorporate the process failure
rates for categories 6 and 7. Though not shown in the spreadsheet, this can be accomplished
by distributing the process failure rates between the functions. Two possible methods to
accomplish this are listed as follows.

a) Distribute based on complexity, i.e. parts count, lead count or component category total
failure rate.

b) Distribute based on prior knowledge of problem areas encountered in similar products.

The method for distributing the process failure rate can be different between manufacturing

and design. A combination of the two methods can also be used, i.e. distribute based on parts
count, then adjust for prior knowledge.

A.2.4 Use and limitations

Results from the similarity analysis reliability assessment method can be directly gpplied to
equipment design decisions, business decisions, system architecture decisions apd safety
assessment decisions. Applicability as input to safety assessment depends on the safety
analysis pbjectives, and also on the level at which the reliability assessmeént was performed.

A.2.5 Process improvement

After adequate in-service history has been attained for/the product, the field |[data are
comparegd to the reliability assessment results. Inconsisténcies are evaluated for |potential
process changes. These changes may affect the data collection and analysis process or
directly impact the process contained in the plan document.
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Tableau A.1 — Exemple de différences de caractéristiques

PHYSIQUE

PROCESSUS

ENVIRONNEMENTAL

Composants critiques

Utilisation de la CAO

Dispositions de refroidissement

Fonctionnement dégradé

Utilisation de la FAO

Facteurs de latence

Non-conformités et dérogations

Contréle des documents

Taux d'utilisation

Durabilité

Formation client

Susceptibilité aux ESD

Contraintes électriques

Analyse des taux de charge et des
contraintes

Application sur le terrain

Durée de vie attendue

ESS, HASS

Environnement de réparation

Fausses alarmes

Représentants sur le terrain

Environnement d'utilisation

Localisatiofrdepanme

ANIFE

Modificatiops fonctionnelles

LTIAC/CRD

Modes de flonctionnement

Analyse par arbre de panne

Nouveau Idgiciel

Essais de vérification de la fiabilité

Proportion de logiciels réutilisables

Composition des matériaux

Dissipation|de puissance

Qualité des matériaux

Facteurs d¢ sécurité

Obsolescence de composant

Maintenange programmée

Qualité des composants

Maturité teghnologique

Déverminage des composants

Points de test

Prototypage

Volume Fournisseurs en seconde sodrce
Poids Simulation

Logiciel

CSP

Analyse de syhchronisation

Analyse dulpire des cas

CAO Congeption assistée par ordinateur
FAO Fabrjcation assistée par ordinateur

ESD Décharge électrostatique
ESS Deévgrminage sous contrainte

HASS Dévérminage sous contrainte forte-

meng accéléré

effets

AMDE Analyse des modes de défaillance e} de leurs

FRACA Analyse de compte-rendu de défaillgnces et

mesures correctives
Commission de revue de défaillancgs
CSP Contréle statistique du processus

CRD
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Table A.1 — Example characteristic differences

PHYSICAL PROCESS ENVIRONMENTAL
Critical components CAD usage Cooling provisions
Degraded operation CAM usage Dormancy factors

Deviations and waivers

Document control

Duty cycle

Durability

Customer training

ESD susceptibility

Electrical stress

Derating and stress analysis

Field application

Expected life

ESS, HASS

Repair environment

False alarms

Field representatives

Use environment

Fault isolatjon

FMEA

Functional changes

FRACA/FRB

Modes of operation

Fault tree analysis

New softwgre

Reliability development testing

Percentagg reusable SW

Material composition

Power dissjpation

Material quality

Safety factprs

Part obsolescence

Scheduled [maintenance

Part quality

Technology maturity

Part screening

Test points Prototyping
Volume Second source suppliers
Weight Simulation
Software
SPC
Timihg analysis
Worst case analysis
CAD Computer aided design FMEA Failure mode and effects analysis
CAM Copmputer aided manufaeturing FRACA Failure reporting analysis and correctije action
ESD Electrostatic dischargée FRB Failure review board
ESS Environmental stresS scfeening SPC Statistical process control
HASS  Highly accelerated, stress screening
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Etape 1

Revue des données
d'exploitation du produit
considére

Produit

fortement No
similaire
disponible
Yes
Etape 2H Etape 2L
Identifier les différences Déterminer la catégorie-de)taux
de caractéristiques et les de défaillance a partir-des
saisir dans la feuille de données d'exploitation.
calcul.
Etape 3H Etape 3L
Quantifier I'impact de chaque différence sur Quantifier+té.nombre de composants par
_ les élements du modele physique. niveal d'evaluation et par catégorie.
Saisir|ces valeurs dans la feuille de calcul.
Etape 4H
En utilispnt les données d'exploitation relatives E aL
aux prodfits similaires, déterminer la distribution el tape -
des défaillances en fonction des éléments du Quanti ;gr. et.s acteurs c:e di ?enc_e de
modele physique sélectionné et du taux de: caracfetr)|§ 'th,‘eS ptour &9 Cte," SOCLES
défaillance global. abrication et conception.
Saisir|ces valeurs dans la feuille de calcul.
Etape 5H Etape 5L
Utiliser la feuille de talcul du Utiliser la feuille de calcul du Tableau
Tableau A.2_pour compiler A.3 pour compiler I'évaluation.
I'évaluation.
IEC 1p16/06

Figure A.1 — Organigramme d'analyse de similitudes — Exemple
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Step 1
Review relevant product
field data

Highly
similar

product

avaitabte

Yes

Step 2H
Identify characteristic
differences and enter into
spreadsheet

v

Step 3H
Quantify impact of each difference
on physical model elements.
Enter in spreadsheet

dets
physi

Step 4H
Using field data for similar products,
rmine failure distribution against selected
Cal model elements and overall failure-rate.
Enter in spreadsheet

v

Step-5H
Use spreadsheet.in Table A.2 to
compile\assessment

Step 2L
Determine category failure rates
from fiéld, data

v

Step 3L
Quantify number of components by
assessment level and category

4

Step 4L
Quantify characteristic difference factd
for manufacturing and design categori

4

Step 5L
Use spreadsheet in Table A.3 to
compile assessment

IEC

Figure A.1 — Example similarity analysis flowchart

1216/06
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Tableau A.4 — Tableaux de facteurs de différences de processus — Exemples

Différences de caractéristiques

Impact sur le taux de défaillance de fabrication

N

Montage en surface par rapport au montage a fils

0,8

2. Introduction du HASS 0,8

3. Population de + 25 % par rapport a la moyenne 1,25

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

total 0,8
Différences de caractéristiques Impact sur le taux/de défaillance de conception

1. Infroduction du HALT 0,8

2. P4s de revue de conception interne 1,125

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

total 0,9
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