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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DEPENDABILITY OF NEW PRODUCTS CONTAINING
REUSED PARTS AND LIFE-EXTENDED PRODUCTS

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 international
f f t tzatron t et - jis end and
in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technidal Reports,
Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publjcation{s)"). Their
prepargtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the'subjedt dealt with
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental-organizatipns liaising
IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Interpational Orgahization for
Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between-the two orgapizations.

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlysas’possible, an ijternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the‘way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergenfge between
any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated ip the latter.

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of conforniity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access to, IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

6) All userns should ensure that they have the latest'edition of this publication.

7) No liabflity shall attach to IEC or its directorsy employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technical committees and\I[EC National Committees for any personal injury, property|Jdamage or
other dpmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publi€ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicalions.

8) Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pulflications is
indispepsable for the correct application of this publication.

9) IEC drgws attention to, the/ possibility that the implementation of this document may involve the|use of (a)
patent($). IEC takes ne.position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patgnt rights in
respect|thereof. As@f-the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patept(s), which
may be|required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may ngt represent
the latgst information, which may be obtained from the patent database available at https://patentsjiec.ch. IEC
shall nqt be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 6230

a It is an
International Standard.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2004. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) the previous Annex A has been separated into Annex B (Dependability aspects) and
Annex C (Example with QAGAN parts);

b) a new normative Annex A has been written with expansion of lifecycle activities, to describe
extending the useful life by refurbishment, life extension, updating, upgrading and second-
hand use;

c) revision of Figure 1 accordingly;
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d) mino

r editorial alignments throughout the document;

e) the abbreviation "quagan" has been changed "QAGAN" to reflect more contemporary use.

The text

of this International Standard is based on the following documents:
Draft Report on voting
56/2057/FDIS 56/2073/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in

the abov

The langliage used for the development of this International Standard is English.

This doctiment was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and-dev
accordan|ce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement,

at www.
describe

The com
stability

specific Jocument. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdfawn, or

e revised.

e table.

ifc.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by
in greater detail at www.iec.ch/publications.

Lnittee has decided that the contents of this document willtfemain unchanged
ate indicated on the IEC website under webstore.ie¢.ch in the data relat

bloped in
available
IEC are

until the
pd to the
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INTRODUCTION

IEC 2024

The marketplace for products in the 215t century is a rapidly changing one, with increased speed
of technological growth, and new pressures on environmental sustainability as humanity's
demand for ecological resources currently far exceeds what the Earth can regenerate in the
same timeframe.

Owing to the improving quality of manufacturing, most parts have been manufactured with a life
expectancy far longer than the user needs.

Technological changes are also making products more reliable. However, co
pressures and legislation changes are leading to an increased rate of technological change,

resulting

discipline

systems

The disp
the cycle

It is unlik]

be made

not reached their life expectancy. This document addresses this'goal to reduce waste b

parts, an

This doc

producin
reused p

product d

as-good-

This doc

parts in new products. A QAGAN part'is qualified only for a specific application, often

or simila
declared

QAGAN

been ch
new pro
new part

certifies%?at a reusedypart that has previously been qualified for use in a specific prg

mmercial

in a difficulty in obtaining supplies, spares and or support for the supersede

pefore all their parts have reached their life expectancy.

psal of products and their component parts, which can be potentially useful,
of waste and the overuse of finite materials.

to user needs. However, what can be done is to increase the reuse of parts

i the additional benefits that come with reusing pants.

) new products containing previously used parts. The main concept is to q
arts to ensure that the product under.consideration will fulfil the requiremgq
ontaining only new parts. The reused, parts can then be declared QAGAN (
hs-new) and used interchangeably With new parts in the product.

iment firstly describes, in Clauses 4 to 7, requirements for qualification of

 to that for which it was-'previously used. This means that QAGAN part;
as qualified for general Use.

barts are already'type approved for their original application. The declaration
ked that ithas not deteriorated to a degree that it cannot be used in new pr

p .

Secondly

i parts [a

known as obsolescence management (see IEC 62402 [1]7)], and the neéd td upgrade

s fuelling

ely that the speed of technological growth can be slowed{,or significant chaphges can

hat have
y reusing

ument provides customers with dependability assurance when manufactiirers are

Lalify the
nts for a
ualified-

reuse of
the same
b are not

QAGAN
duct has
bducts. A

uct containing QAGAN parts is tested only to the same extent as if it contajned only

, invClauses A.3 to A.7, this document describes the life extension of product

S5 already

in use. In most cases, life extension can be made using new components, new parts, or QAGAN
parts that have been qualified for the specific application.

1

Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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Reuse of parts and materials is one way to save resources. Another way is to extend the useful
life of products as described in Annex A, extending the useful life by refurbishment, life
extension, updating, upgrading or second-hand use. These concepts are defined and the
requirements for using the term QAGAN with reference to this document are stated. This
document expresses guidance to support the circular economy and anticipates application by
organisations to enable, permit and encourage reuse of functional parts. This document
envisages that the item, the subject under consideration, which attracts the declaration or
designation "QAGAN" may be an individual part, component, device, or functional unit. This
document does not cover reused materials or large structures and large systems, nor does it
cover software products, concepts, and ideas.
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DEPENDABILITY OF NEW PRODUCTS CONTAINING
REUSED PARTS AND LIFE-EXTENDED PRODUCTS

1 Scope

This International Standard introduces the concept to check the reliability and functionality of
reused parts and their usage within new products. It also provides information and criteria about
the assurance [for example, testing and analysis, required for products containing reused parts,
which are_declared "qualified-as-good-as-new" (QAGAN)] relative to the designed |

fe of the

product.

This docyment specifies requirements to be satisfied before making a declaration or

designati
makes dg

In this do
hardwars

pn of QAGAN. This document also gives guidance to support any-organis
clarations about dependability of products containing reused parts:

that can contain software.

"Qualifieg-as-good-as-new" (QAGAN) does not apply to reused materials or large §

and large

The purq

systems, nor does it cover software products, eoncepts, and ideas.

ose of this document is to ensure by tésis and analysis that the relia

functiondllity of a new product containing reused_patts is comparable to a product that

only new
of the pra

parts. This would justify the manufacturer granting the next customer the full
duct with "qualified-as-good-as-new{QAGAN) parts.

NOTE This document can also be applied .in~producing product-specific standards by technical

responsiblg

Annex A
and used
with refe

for an application sector.

describes extending useful life by refurbishment, updating, upgrading, mai
as second-hand. TheseConcepts are defined and the requirements for usind
ence to this document are stated.

hative references

For the p

no normative references in this document.

aLppIying a

tion that

cument, the term "product" covers electrical, electro-mechanical, mechanicdl parts or

tructures

ility and
contains
warranty

Committees

htenance
the term

urposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following

addresse

S:

e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp
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3.1 Terms and definitions

3.11
process
set of interrelated or interacting activities that use inputs to deliver an intended result

Note 1 to entry: Whether the "intended result" of a process is called output, product or service depends on the
context of the reference.

Note 2 to entry: Inputs to a process are generally the outputs of other processes and outputs of a process are
generally the inputs to other processes.

Note 3 to entry: Two or more interrelated and interacting processes in series can also be referred to as a process.

[TaVA ] H } 1i 1 ] d d ed £3 d trolled iti
Note 4 to e Py rocessesii-an-organizationaregenerally planned and carriedout undercontrolle sonditions to

add value.

Note 5 to eptry: A process where the conformity of the resulting output cannot be readily or econemically validated
is frequently referred to as a "special process".

Note 6 to entry: This constitutes one of the common terms and core definitions for (ISO managempgnt system
standards given in Annex SL of the Consolidated ISO Supplement to the ISO/IEC Diréctives, Part 1. The original
definition hps been modified to prevent circularity between process and output and Notes 1 to 5 to entry|have been
added.

[SOURCE: ISO 9000:2015, 3.4.1]

3.1.2

product
output off an organization that can be produced without'any transaction taking place|between
the organization and the customer

Note 1 to ¢ntry: Production of a product is achieved without any transaction necessarily taking plage between
provider anld customer but can often involve this service element upon its delivery to the customer.

Note 2 to eptry: The dominant element of a product is that it is generally tangible.

Note 3 to eptry: Hardware is tangible, and jts\@mount is a countable characteristic (e.g., tyres). Processgd materials
are tangiblg, and their amount is a continuous characteristic (e.g., fuel and soft drinks). Hardware and| processed
materials afe often referred to as goods.\Software consists of information (3.8.2) regardless of delivery mgdium (e.qg.,
computer grogramme, mobile phone app, instruction manual, dictionary content, musical compositior] copyright,
driver's licdnse).

[SOURCE: ISO 9000:2015, 3.7.6]

3.1.3
new prodluct
product gs a(whole, including all of its constituent parts, that has not yet been put info normal
use

Note 1 to entry: A new product can contain one or more qualified-as-good-as-new (QAGAN) parts.

3.1.4

qualified-as-good-as-new, ad;j

QAGAN

used on one or more occasions, and qualified, fit for purpose and as dependable as new parts,
for the as-new designed life (ANDL) of a product

Note 1 to entry: QAGAN parts differ from a second-hand part in that it is not just a re-use, but it is also reconditioned
and subjected to fully defined and documented quality assurance prior to re-use. The necessary level of
documentation and quality assurance depends on the application and the market requirements.

Note 2 to entry: In IEC 62309:2004, the abbreviation was "quagan". Now changed to "QAGAN" to reflect more
contemporary use.
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3.1.5

useful life

<of an item> time interval, from first use until user requirements are no longer met, due to
economics of operation and maintenance, or obsolescence

Note 1 to entry: In this context, "first use" excludes testing activities prior to hand-over of the item to the end-user.

Note 2 to entry: In this document, user requirements include technical performance defining the limiting state.

[SOURCE: IEC 60050-192, 192-02-27, modified — Note 2 to entry has been added.]

3.1.6

new designed life
NDL
intended |life of a product containing only new parts for the first use within a specil‘ic set of
operatind conditions

Note 1 to entry: The new designed life can depend on the usage of the product, market.requirements] efficiency,
economy, technology, etc.

3.1.7
as-new designed life
ANDL
intended |life of a product containing at least one reused part‘for use within a specific set of
operatind conditions

Note 1 to entry: The NDL and the ANDL need not be of equal length nor be in any set ratio, but it is defirable that
the ANDL ghould not be less than the NDL.

3.1.8
remaining working life
<for a part> duration of a time interval from'@ given instant of time to the instant of tfme when
the limiting state of the part is reached

3.1.9
reuse
use of a|part that has already.served as constituent of a product, after disassembling, as
constituent of another proddct

3.1.10
recycling
any operation by(which waste products are reprocessed into products, product parts, materials
or substgnces-whether for the original or other purposes

covery and

[SOURCE: IEC TR 62635:2012, 3.16]
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3.1.11

life extension

process applied under the responsibility of the manufacturer to extend the useful life of a used
product, while maintaining basic safety and essential requirements

Note 1 to entry: Life extension can include activities such as modifying specified life limitations, exchanging life-
limited parts with new or improved parts, or updating software and firmware to versions with a longer useful life, to
produce a life-extended product. When performing life extension, regulatory submissions to national authorities can
apply.

Note 2 to entry: The intention of life extension of a product is the extension of the expected useful life, defined by
the manufacturer under specified conditions, to ensure that such kinds of life extended products fulfil basic safety
and essential requirements.

Note 3 to entry: The manufacturer may authorize other companies to perform life extension

3.1.12
refurbishment
process applied under the responsibility of the refurbisher to restore used(parts, equipment,
systems pr sub-assemblies to basic safety and essential performance comparable to when new
with the iptention to extend the useful life

Note 1 to eptry: Refurbishment can include activities such as repair, rework, repfacement of worn parts, [and update
of softwarg/hardware. When refurbishment is performed, regulatory submissjons“to national authoritie§ can apply
before a prpduct is placed on the national market.

Note 2 to gntry: Refurbishment according to this document is, for example, not meant when a produdt has been
shown on 4 trade fair without use and then polished up for selling.

Note 3 to entry: The intention of refurbishment of a product is ¢he,extension of the expected useful life,|defined by
the manufalcturer under specified conditions, to ensure that such kinds of refurbished products fulfil basid safety and
essential rgquirements.

Note 4 to eptry: The original manufacturer may authorize other companies to perform refurbishment.

3.1.13

update
process applied under the responsibility of the manufacturer to make the functionality pf a used
product gompatible with new preducts of the same type, while maintaining basic safety and
essentiallrequirements

Note 1 to eptry: Update can_include activities such as making the appearance, performance and functions
compatible|with a new product of the same type. It is important when updating to consider the status of regulatory
submissionjs to national authorities before an updated product is placed on the national market.

Note 2 to eptry: The~intention of update of a product is the extension of the expected useful life, defined by the
manufacturer under'specified conditions to ensure that such kind of updated products fulfils basic safety and essential
performande.

Note 3 to eptry¥” The manufacturer may authorize other companies to perform updates.
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process of enhancing the functionality, performance, capacity, or aesthetics of a product

Note 1 to e

Note 2 to e

ntry: An upgrade to a product can involve changes to its software, firmware and/or hardware.

ntry: Process applied under the responsibility of the manufacturer to improve the functionality of a used
product exceeding the original specifications, while maintaining basic safety and essential requirements.

Note 3 to entry: Upgrade can include activities such as significantly improving the appearance, perfor
functions compared with the original specification of the product. When performing an upgrade, regulatory
submissions to national authorities can apply before the upgraded product is placed on the national market.

Note 4 to entry: The intention of upgrade of a product is the extension of the expected useful life, def
manufacturer_under_specified conditions, to ensure that such kinds of upgraded products fulfil basic safety and

mance and

ined by the

essential rgquirements.

Note 5 to eptry: The manufacturer may authorize other companies to perform upgrades.

[SOURCIE: EN 45554:2020, 3.1.5, modified — note 2 has been modified. Nete 3 to
entry have been added]

3.1.15

reconditjoning

refurbishment and/or repair of parts to obtain the approximate original design conditig
[SOURCIE: ISO 3977-9:1999, 3.92

3.1.16

disposability

ability of @n item to be fragmented into different‘waste categories

3.1.17

B life

L percentiles

age at which a given percentage eflitems have failed

Note 1 to e

the L (life)
equation. T|

[SOURC

3.2 Ab
QAGAN

ntry: "B, ," life is the age at'which 10 % of items (e.g., bearings) have failed. Sometimes it is

value. B lives may be\read directly from Weibull plot or determined more accurately from
he age at which 50~%-of the items fail, the B, life, is the median time to failure.

E: IEC 61649:2008, 3.1.11]

breyiated terms
qualified-as-good-as-new

Note 5 to

denoted by
he Weibull

NDL
ANDL
PWA
EOL
EPROM

new designed life
as-new designed life
printed wiring assemblies
end-of-life

erasable programmable read-only memory

4 Requirements for products containing reused parts

4.1 Process and decision flows

A product can be made up of new and reused parts (see Figure 1).

Process and decision flows concerning QAGAN parts are illustrated in Figure 1 and Figure 2.
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Annex A (normative) describes how additional declarations for life extension are applied.
Annex B (informative) describes dependability aspects to consider for reused parts.

Annex C (informative) provides examples with QAGAN parts.

Linetypes show what is Reused parts
covered by IEC 62309 parts Life extension (QAGAN)
______________ »| refurbished,
updated, upgraded,
second-hand

In scope R —— r

Out of scope = = = =»

Used
product

Life extended
product

Raw
materias | ¢  _ § v ¢  F-=-=-- . Use for
Reused P Product. > Field »|  Recycle -» ofher
material manufacturing manufacturing | New product use Used purpose
(pre/post- containing product
consumer) y rfe(tgsgkﬁr)ts
Reused parts
(QAGAN)
IEC

Figure 1 — Life extension for products, partsiand material

Figure 2 pives a decision flow, showing how QAGAN paris can be incorporated into a| product.

Parts
considered for
new products

Is part No
QAGAN?
\ 4
:I TCUTPUI G‘lc
QAGAN part Use for other
in product -purpose

IEC
Figure 2 — Principal decision flow considering parts

4.2 Functional properties and quality

Products containing reused parts shall meet the same technical standards and, if not otherwise
stated, have the same functionality as a product with only new parts.

QAGAN parts or assemblies that are reused shall be of equal technical specification to those
of the equivalent new ones with respect to form, fit, function and environmental conditions of
operation.
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QAGAN parts may have minor variations from the specifications of the new part. These
deviations can depend on the kind of product. However, these variations shall be explicitly
stated in the qualification process documentation for the product.

QAGAN parts shall pass the same or equivalent inspection and functional testing that new parts
go through in the product manufacturer's process.

The functionality of products with QAGAN parts shall be verified at least by the same inspection
and function testing as the product with only new parts.

NOTE 1 New application of reused parts or new software versions available requires appropriate re-qualification
and validation.

NOTE 2 Tlhe declaration of a part to be QAGAN signals that the reused part satisfies current technicalspgcifications
for new patts, i.e. the old part is of equal technical specification to those of the equivalent new ones with) respect to
form, fit, fuhction and environmental conditions of operation.

4.3 Environmental issues

During thle process of including QAGAN parts into manufacturing, it shall be ensured that these
reused parts do not in themselves cause more environmental damage than their disgosal and
manufacfuring of new ones would do. For example, special attention should be given to the
following| environmental aspects: energy consumption, hazardous substances and| material
recycling

QAGAN parts can also be used as spare parts to improve the chances of the full utiljzation of
the prodyct with a long usability with respect to the environment, for example saving resources
even whegn the cost is equal. After a repair, the product shall be tested in the same wpy as if a
new part|had been used for the repair, before being put into operation.

To reducg the costs of recovering parts that,can be used in this way, designers shquld think
about hopv the product should be disassembled at the end of its life. The more integrated the
design, the more difficult and expensive.it will be to recover the parts.

If the disfssembly is easy and costreffective, the quantity of products containing reused parts
can increfase.

NOTE Relatively high energy.'cohsumption can be regarded as undesirable but can be acceptable, fqr example,
when the production of new products is either difficult or costly.

4.4 Safety

Products| containing reused parts should fulfil current safety and warranty requirements to
comply with’current conditions of sale as well as legal requirements.

4.5 Remaining working life

QAGAN parts shall have a remaining working life sufficient for the as-new designed life (ANDL)
of the final product.

4.6 Traceability

To ensure the correct manufacturing of products using reused parts, it is required to establish
adequate traceability and configuration management, including consideration of:

e quality system requirements;

e traceability and marking of QAGAN parts;

e configuration management of QAGAN parts.
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This may include proper marking or identification of parts and products, together with records
documenting valid product configurations across parts and product revisions.

There may also be additional traceability requirements needed to make acceptance decisions
for QAGAN parts about their:

usage history (for example, contamination, stresses, use conditions, etc.);

compliance and certification status and references.

5 Reconditioning

5.1

Re

Recondit

NOTE QA

5.2

litioni ‘

oning of parts may be permitted.

GAN parts can be reconditioned parts.

Dismantling and restoration

Products
based on

Housings

6

6.1

Qua

containing reusable parts should be dismantled and the.parts should be
product specific instructions, workmanship standards,, and’methods.

of parts, suitable for reuse, should be visually intact{ Secondary lacquering is

ification testing for products containing reused parts

E

luation of current status

Procedures shall be applied to evaluate the’state of products containing QAGAN p
evaluation can be made by using the manufacturer's data sheet or by life tests of
modules.
manufac

These pr

6.2

visua
with d

evalu
whetH
exam

checkK

Proper use of quality management systems can support in contro
uring and evaluation process (for example, ISO 9000 [2], IEC 60300-1 [3]).

bcedures may be:
inspections, measurements and function tests such as those performed on
nly new parts;

htions of funning time counters, consumption counters, etc. designed to he
er parts_can possibly be reused giving information on the remaining workin
ple, with* characteristic curves like Weibull plots);

ing’whether QAGAN parts of products are visually intact;

restored

allowed.

arts. The
parts or
lling the

products

p decide
g life (for

appropriate inspections or testing, for example, X-ray or ultrasonic inspection, of load-

carryi

ng mechanical structures;

evaluation of the status of software embedded in the QAGAN part, for example, the version,
configuration, and compatibility.

Reliability assessment

Through analysis or testing, it shall be verified that the failure rate of a product containing
QAGAN parts shall not exceed given expected values that are applicable for a product
containing only new parts or shall not exceed given limits.

Analysis and testing should be designed to ensure that the product containing reused parts
achieves a level of performance and reliability consistent with the product's ANDL (for example,
see |[EC 60300-3-1 [4]).
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6.3 Final inspection and testing

Final inspection and testing, including functional testing of products with QAGAN parts, shall
be the same as for products with only new parts.

7 Warranty and documentation

7.1 Useful life, failure rate, warranty period

The declaration that a product contains 'qualified-as-good-as-new' (QAGAN) parts signals that
the product complies with the following criteria for life, failure rate and warranty period:
o the expected tife—of—=a product—contaiming QAGAN parts—shat—correspond—attegst to the

desigh life of a product as stated in the specification;

o the fajlure rate of a product containing QAGAN parts shall not exceed given expected values
whicH are also applicable for a product containing only new parts, or shallnot excged given
limits

o the wprranty period and terms of warranty shall not be less than fof/products with[only new
parts,

7.2 Dgcumentation
7.2.1 Customer documentation

Customefs shall be made aware in the sales literature; through normal documentpation, for
example,[quotations, invoices, and product brochuresy.that they are buying a product cpntaining
QAGAN parts. They should see a statement that declares the product contains reused parts,
which arg qualified according to this standard, @hd where required by contract or regulations,
listing the reused parts. The declaration can-be subject to business conventions 4dnd other
regulatory requirements.

7.2.2 nternal documentation

When manufacturing products (€aontaining QAGAN parts, the processes for verifyfing their
reliability| and lifetime shall be documented. This internal documentation shall describe the
methodology and approval<eriteria how their expected reliability and remaining working lives
are verifigd.

The recofds kept would be dependent upon the tests or assessments chosen for qualjfying the
reused parts as(QAGAN. For example, if the test measured the output of the dgvice and
compared that<to.known degradation tables, then no serial number records would n¢ed to be
kept. Howeyer)if the life of the part were assessed by the bathtub curve method, thep a log of
every time. that part went into a product would need to be kept, making the asgessment
workable. " The exient of the documentation will vary depending on the nature of the part and its
application, for example, a functionally critical electronic assembly versus a bracket.

Parts that are removed should be segregated until proven ready for reuse. Records should be
kept of the condition, age, etc., of QAGAN parts. There should also be a record of the tests
and/or analysis used to allow their selection. This documentation shall be kept for at least the
declared as-new designed life of the product. Once the parts are released for reuse, they may
be mixed with new parts in the production process.

NOTE The documentation is a part of the technical file when such is required by the authorities, and is regarded as
a quality record in the sense of ISO 9000 [2] and ISO 9001 [5].
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7.3 Product compliance and control

The manufacturer who brings a product into circulation and places it on the market is
responsible for its compliance to current regulatory obligations, directives, and standards.

In most cases, only the original manufacturer is capable of defining and documenting
traceability and quality controls to ensure correct circulation of parts and to test the functionality
of products containing reused parts.

The manufacturer's obligations and certification requirements may vary, depending on whether
the product or its parts are considered new, reused, reworked or something different.

Routine, ertification
obligatio
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Annex A
(normative)

Additional declarations for life extension

A.1 Assurance, system of assurance, and testing

Circular economy has increased the emphasis on life extension and reuse of products, modules,
parts, and materials. It is commonly acknowledged that the lack of standards has been a
limitation for this development. This document defines several terms related to the concept of
circular economy and lists the analyses and tests that should be documented in order to declare

a produc being In accordance with this document.
This docyment is generic so the product-specific requirements can be found in relevant product
standard$. Table A.1 illustrates different approaches.

Table A.1 — Different aspects of product life

New product Reuse and life extension Remanufacturing

In scope jof this | Out of scope In scope Out of scope

documenf

ActivitieJ Repair Reuse Reprocessing
Preventive maintenance See Clauses‘A.2to A.7
See |IEC 60300-3-14 [6]

Purpose Restoring the product to Reusgfand life extension of Significant changeq to the
safety and performance functional parts and finished product's
specifications. products. performance or saf¢ty,

specifications or infended
Established by the See Clauses A.2 to A.7 uze
manufacturer and meets its
original intended use.

Analysis jJand Functional test and.safety Verify dependability for parts | Tests of recycled apd raw

tests verification. and products. materials and check of

compliance with requlations.
See Clauses A.2 to A.7 P ]
Basic rel{ability | "Bad as old" The product is somewhere "Good as new"
assumption between "good as new" and
"bad as old". Individual parts
may be QAGAN.
See Clauses A.2 to A.7

Declared|as Repaired Product may contain reused New

parts.
See Clauses A.Z 10 A.7

NOTE Table A.1 was inspired by Andersen (2021) [7].

In a repair, the basic reliability assumption is that the product is “bad as old” since installation
of a spare part, which consists of a minor part of the product, does not basically change the
age of the whole product. In the remanufacturing situation, the product is assumed to be “good
as new” since the reused parts have been checked for compliance with requirements and
regulations, ensuring that they are equivalent to new parts.

The situations described in this document can be divided into two basically different cases. In
the first, a reused part is used in a newly manufactured product. This case is close to the
remanufacturing case. The second is where an existing product, which may be in use, is
modified by replacing or adding a part to the existing product. This case is closer to the service
case.
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Different schemes used in the market are discussed in Clauses A.2 to A.7 and the assurance
and testing required to declare a product with reference to this document are described.

A product may be made up of new and reused parts (see Figure 1).
Figure 2 is showing how QAGAN parts can be incorporated into a product.

In the following, the requirements for a product containing reused parts are described. These
requirements are also referred to for refurbished products and for life extended, updated and
upgraded products.

A.2 Fipalpreduct-declared-as—newproductecontainingreused-parts——

A final prioduct can be declared as containing reused QAGAN parts. Such a product has been
produced by a manufacturer as a new product but includes reused parts\from a|previous
product. These reused parts qualified for use in a product have the same féatures (fofm-fit and
function)|as the new parts produced by a manufacturer. The reusedcrparts are qyalified in
accordance with Clauses 4 and 5. The final product is qualified and tested in accord@ance with
Clause 6

The reuged parts can be mechanical modules, electric madules, electronic conmponents,
includinglembedded software. Previously used software to.bé used in a new product fan need
a specifi¢ qualification.

EXAMPLE

Mechahical modules
e | structural parts;
e | moving or rotating parts;
e | other functional parts, for example; heat fins;

. electrical motors.

Electri¢gal modules
e | printed wiring assemblies (PWA);

e | displays.

Electri¢al components
e | single components;

e | memaeories.

Softwafe

. SoTtware moduies and packades.

The manufacturer shall define and document the criteria for accepting the product or sub-
assemblies using QAGAN parts. Such criteria may include, but are not limited to:

o fulfilling essential performance and basic safety;

e compliance with regulatory rules can apply, for example, RoHS [8], WEEE [9] and REACH
[10] (see IEC 63000 [11]);

e equivalent functionality comparable to when new with the intention to extend the useful life.

Compliance can be checked by analysis, testing or inspection of appropriate documents.
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A.3 Final product declared as "refurbished"

A used product can be declared as "refurbished" through a process applied under responsibility
of a refurbisher which restores the used product or subassemblies to a configuration released
by the manufacturer, which has documented compliance to basic safety and essential
performance comparable to when new with the intention to extend the useful life. The
refurbisher can be the manufacturer or an organization approved by the manufacturer.
Refurbishment can include activities such as repair, rework, replacement of worn parts and
update of software and hardware.

The reused parts shall be qualified according to Clause 4.

The final[product shall be tested as described in 5.2.

EXAMPLE

Mechapical modules
e | cleaning and adjustment;
e | change of worn parts;

. check for remaining life, for example, crack detection.

Electri¢al modules
e | inspection and replacement or change of printed wiring assemblies (PWA);

e | change of displays.

Electrigal components
e | change of single components;

e | change of memories.

Softwaye

e | updated software modules and paekages.

The refurppisher shall define and dogument the criteria for accepting the refurbished product or
sub-assemblies after the refurbishment has been performed. Such criteria may includ¢, but are
not limited to:

o fulfilling essential performance and basic safety;

e compliance with regulatory rules can apply, for example, RoHS [8], WEEE [9] angl REACH
[10] (see IEC 630600 [11]);

o functipnality-similar to that of the original product, with the intention to extend the useful life.

Compliarfjcé{can be checked by analysis, testing or inspection of the produc{ and its
documentatiom:

A.4 Products declared as "life extended"

Maintenance does not change the designed life whereas "life extended" involves a change to
the designed life.

The useful life of a product can be extended by the manufacturer while the product is in use. A
product that is in use can be declared "life extended" based on the following activities:

e specifications or limitation of useful life are removed or extended, for example, limit of
cycles, operating time or calendar time;

o life-limited parts are replaced by new, QAGAN, or improved parts, for example bearings,
electrolytic capacitors, relays, connectors or motors;

o software and firmware are updated with versions that have a longer useful life.
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EXAMPLE
Mechanical modules
e change of parts with wear out failure pattern for example electric motors, bearings etc.
Electrical modules

e check of solder joints for cracks and connectors for wear.

Electrical components

e change of components with wear out failure pattern for example electrolytic capacitors, relays, optical
components, connectors etc. (see IEC 61709 [12]).

Software

e _ change of software to a package with a longer time to "end of support"

Products|declared as "life extended" shall be function tested as following a repairf.|Changes of
parts, module or parts shall be documented in product documentation, foryexampple, in a
technicallfile. If reused parts are used for the life extension, the reused partsyshall bg QAGAN
parts and comply with Clauses 4 to 7.

A.5 Final product declared as "updated”
A produc}f can be updated by the manufacturer while it is in usé€.

A producf in use can be declared as "updated" if the appearance, performance and [functions
are comgatible with new products of the same type.

A produc} in use can be declared as updated based on the following activities:

e change of appearance;
e change of display menus;
e new doftware versions.

EXAMPLE

Mechapical modules
e | change of housingjchange of display etc.;

e | change of eleetric'motors to a type with better efficiency.

Electri¢al modules

e | changeof module to a newer type.

Electritall\eomponents

. change of components t0O more recent types.

Software
e change to a new software revision;

e change to software with more recent security features.

The final product shall be function tested as a new product of the same type fulfilling essential
performance and basic safety, and compliance with regulatory rules can apply, for example
RoHS [8], WEEE [9] and REACH [10] (see IEC 63000 [11]). Changes of parts, module or parts
shall be documented in product documentation for example technical file.
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A.6 Final product declared as "upgraded"”

A product in use can be declared as "upgraded" if the appearance, performance and functions
are significantly improved compared with the original specifications of the product. The product
should only be declared as upgraded by the manufacturer or an operator authorized by the
manufacturer.

A product in use can be declared as upgraded based on the following attributes:

e new functionality;

e improved performance;

° impr ved Hapahdﬂhlllf\ll

EXAMPLE

Mechahical modules

e | change of electrical motors to more speed or more power.

Electri¢al modules:

e | change to modules with more power and better efficiency.

Electri¢al components
e | change to components with more margin;

e | change to components with more speed or memory capagcity:

Softwafe

e | change to software version with shorter responseé:time and more surge capacity.

The final| product shall be function tested according to the new improved specifications and
shall fulfi] essential performance and basic.§afety; compliance with regulatory rules cpan apply,
for example RoHS [8], WEEE [9] and REACH [10] (see IEC 63000 [11]). Changes ofl modules
or parts ghall be documented in productdocumentation, for example in a technical file.|If reused
parts are|used for the upgrading, the'reused parts shall be QAGAN and comply with ¢lauses 4
to 7.

A.7 Final product declared as "second-hand"

A used pfoduct can be declared as "second-hand" if it is sold to a new owner. The groduct is
nearly "bad as old"¢/Fhe vendor or buyer may undertake minor service work; for example, minor
parts with a "wearout" failure pattern are changed. The product can be readied for fesale by
the mandfacturer or by another organization.

EXAMPLE

Mechanical modules
e cleaning and painting surfaces;
e replacing worn parts (for example tyres);
e repairing minor damage (for example dents and cracks);

e checking for remaining life (for example mileage).

Electrical modules
e checking for function and for remaining life;

e check that performance is within specifications.

Electrical components
. change of worn connectors;

e change of optical components (for example LEDs and lamps).
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Software
. update to current software version;

e check for warnings and failures using diagnostic software.

The final product should be tested as fulfilling essential performance and basic safety.
Compliance with regulatory rules can apply, for example, RoHS [8], WEEE [9] and REACH [10]
(see IEC 63000 [11]). Changes of parts or modules should be documented in product
documentation, for example in a technical file.
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Annex B
(informative)

Dependability aspects

B.1 Maintenance and repair of products

EC 2024

Maintenance and repair are the most commonly used methods for extending the useful life of a
product under consideration. Maintenance is divided into preventive maintenance, where no
failure of the product is observed, and corrective maintenance (repair), where the product has

failed (se

e IEC 60300-3-14 [6]).

Mainten%
manufac

warranty

Maintengq
special tq
either vo
requires
agreeme
Obsolesd
can be u
stated in

function fested and the work documented.

EXAMPLE

Mecha
.
o
.
.

Electri
L]

Electri

nce and repair can be performed by the user, the manufacturer or a third par
urers require maintenance and repairs to be made by the manufaeture
to be valid.

nce and repair often require support, such as, spare parts, maintenance ins

untarily or as a result of legislation, for example the Ecedesign Directive [1
the manufacturer to make these things available to the“user and third pan
nt for a certain period of time. Other national bodies‘can have similar requ
ence may complicate procurement of spare parts~(see IEC 62402 [1]). Reu
sed for repair and maintenance. These should(be”QAGAN parts, and this g
the documentation of the repair. After maintenance or repair, the product s

hical modules

greasing and lubrication;

cleaning, painting and corrosion\protection;
tightening and adjustment;

replacement of worn or broken parts;

change of mechanicakmodules, for example, in electric motors.

modules
adjustments;
change(of ja PWA.

al components

ty. Some
r for the

ructions,

ols, test equipment and software. The manufacturer can make spare parts available,

3], which
ties after
rements.
5ed parts
hould be
hould be

change of degraded capacitors;

Softwa
L]
L]

change of failed components;

change of connectors and wiring.

re
reset;
new, or corrected and regression tested software;

removal of malware.

Any correction or update of a software component can undesirably interfere with other software
component(s), leading to unexpected, faulty behaviour of the entire system. Therefore, a
regression test is necessary to exclude additional faults caused by the correction or update
(ISO/IEC/IEEE 29119-2 [14]).
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B.2 Reliability of reused parts

B.2.1 General

Parts reused in the manufacturing process should have at least the same functionality as

required from new parts.

The expected working life of a QAGAN part has to correspond at least to the design

ed life of

the new product (ANDL). Therefore, the remaining working life of reused parts should not

compromise the designed life of the product (see Figure B.2). This should be verified
analysis using information about the failure distribution from new parts and the r

either by
emaining

working life of the reused parts, or with samples to be taken from the Iot of parts to be

designat
for testing and analysis to cater to single-part production (not mass productlon or mu
productidn), historical data from similar parts should be used.

Characteristic curves allow statements about the remaining working life of parts subjec
(see Figure B.1). This model can apply to various reliability characteristics.
characteyistics should be selected depending on product or parts requirements.

To allow
tiple part

t to wear
Suitable

For mechanical parts usually not failing owing to wear or fatigue, cleaning and functionfal testing

can be sufficient.

Maximum acceptable

-
|

Operating time, ¢

Remaining working life

— S

Useful life as determined by technical
performance (limiting state)

Y

IEC

Figure B.1 <Example for determination of the remaining working life of parts

Some products,;’can have a fraction of weak parts after manufacturing; in this case,

reliability
ustomer.

stress sc eemng is often used if some agelng |s accepted or even demanded from the q
During man -

epaired by

changing one or more parts ThIS unsolderlng and resolderlng process is often performed
manually following workmanship standards. After repairs like these, the PWAs are considered

new, nevertheless.

B.2.2 Design stage considerations

At design stage, the manufacturer is deciding the structure and composition of the
Ultimately its characteristics regarding:

e durability;

e maintainability;

e upgradability;

e circularity;

e reusability;

product.
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ability;
ial recoverability;
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e disposability, that is, the ability of an item to be fragmented into different waste categories.

The manufacturer may define objectives about the levels of recapturing value when setting
purchase price, asset value (or liability), and scenarios for recycling and disposal, (end-of-life
(EOL) decisions), to be supported by the products design.

Examples of such objectives are:

e refurbishment;

e update;

. upgre]de;

e reuse| (second-hand);

e reusel of parts ("qualified-as-good-as-new");

e recyc|ing;

e recovgr;

o dispogal.

The design should enable adequate means for disassembly, testability, traceabilit

assurang

The man
decisiong

accordingly.

This incly

e usagd
reuse

e usecC

B.3 D

The technical design* documentation of the product containing reused parts shal

informati
determin
having s¢

e and refurbishment.

ufacturer can be required to declare intended scenarios for recycling and
and provide instructions to the user.ehivhow to prepare the product and

des but is not limited to:

, environmental and applicdtion boundary condition in order to enable and
, recycling, and recover;

bndition information to be reported.

bsign documentation

bn about which parts are reused and declared QAGAN parts. It can be nec
b the-nNUMber of times a reusable part has been reused. Methods of doing th
rigl mumbers or keeping a traceability log of these parts (see 4.6).

, quality

disposal
execute

motivate

| contain
essary to
s include

When producing a product containing reused parts, a technical file or report should be created
showing the tests and analyses carried out prior to use. This should also include any
modifications necessary to achieve full interchangeability and functionality, i.e., changing
connectors or any part that does not interface properly with the current product containing
reused parts.

The design documentation should consider requirements of the authorities. For industrial
products, the design documentation should be made available for the customer as specified in
the contract. For consumer products, the file should be made available on request by the
authorities or (after a non-disclosure agreement) consumer organizations.
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B.4 Design for reuse

B.4.1 General

Circular-economy-oriented life-cycle planning should be an integral part of a design process
that incorporates, for example:

saving of resources (spare parts and energy);
waste reduction;

reduction of emissions related to manufacturing.

Design process objectives include concept of design for reuse, guide for parts reuse, module

reuse or € design process include:
e circulpr design (e.g. prEN 45560 [15]);
o desigp for several product generations;
o modujarity;
e upgrddeability;
e maintpinability and accessibility;
e ease pf disassembly;
e interchangeability;
e interdperability;
o testability (e.g. IEC 60706-5 [16]);
e robust design for damage;
e matetfial reusability.
Table B.{1 shows recycling aspects for the three design pillars "product structure, conjponents,
and matdrials".
Table B.1 — Assignment.of "level of detail for product” to "design aspects”
Level ¢f detail Product structure Components Materials
General [> Recycling concept Non-destructive Ability to recycle
disassembly
Productspecific [> Modularity Connection category, Utilization compatibility
diversity
Part-gpegcific [> Accessibility Dismantling depth and Material divlersity
1 dismantling time
Material-specific [> Separability Dismantling time Material selection,
material compatibility

In general, reuse in a series production is economical if the designer plans for several product
models, and several generations, for example, over 5 years to 10 years. A high level of
standardization can ensure that major parts of returned products can be reused in as many
cases as possible. This also means high modularity and easy interchangeability.

This is furthered if government regulations require the manufacturer to receive discarded
products for scrapping. Reception of discarded products as well as relevant manufacturing
steps should be organized accordingly.
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B.4.2 Manufacturing stage decisions

At the manufacturing stage, it is required to put in place adequate processes to manage the
correct flow of returning products and extending the life of products in the field.

This includes but is not limited to:

e inspection and testing of the condition of product, parts and materials;
e checking and verifying traceability information;

e disassembly and decomposition of the product.

B.4.3 Use stage decisions

The prodpct design should identify and prepare possible decisions during the use-stape:

e refurflishment of products;
. updaje of products;
e upgrade products;

e reuse| products as "second-hand".
B.4.4 Recycling and disposal decisions (end-of-life, EOL)
At end-oftlife (EOL), the user may be required to take account of available information from:

e manufacturer instructions;
e usage history;
¢ maintenance, modification, and upgrade;

e contemporary policy and regulation on réeuse, recycling, material recovery and disposal.
In additign, decide next actions and documentation or information to prepare, for exafple:

e returrling to the manufacturer;

o dispopal by waste handler (publicly available, private, contracted coordinator);
e repurposing in alternative ways.

It can be| the owner'star the user's responsibility to take action in accordance with gny local

regulatory obligations that can apply and in a manner that protects and enhancep natural
resource$ most gfficiently.

It can be|th€ responsibility of the manufacturer and regulators to support and enable [recycling
and dispasal decisions that protect and enhance natural resources mast efficiently

B.5 Economic aspects

If parts are intended to be put into circulation again, economic aspects (for example, life cycle
costs) should be considered in addition to quality and environmental aspects. Considering
economic aspects, the advantage to the customers will be a lower price and good knowledge
that they are contributing to the preservation of the environment. The advantage to the
manufacturer can be lower costs. The advantage to the society is preservation of resources
and the environment. For the manufacturer, economic efficiency means calculating all costs for
refurbishment, including testing of the part, and comparing with total costs for the new part,
including storage and procurement, to achieve the expected financial benefit.
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When aiming at economic aspects, at least the following should be considered:

e manufacturing cost;

e customer's advantage;
e social advantage;

e design efficiency;

o manufacturing efficiency.

B.6 Lifetime diagram

F|gure B 2-shows a fypmal lifetime rh::grnm for the usage of a pnrf considered-for reuse in

several pfroducts.

NDL for product 1

ANDL for product 2

v ____

ANDL for product 3

! ANDL for product nex product>|

e _@-Y__
e — @Y ____

Useful fe, as determined by technical performance (limiting state), of part considered for reuse

1
1
®
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
° ' >
| 1 | 1
1 | | |
I I I
i

|

I

|
Operatinpg time of new part ! Operating time of QAGAN part ! Operating time of QAGAN part
>e b >e
| 1 1 |
QAGAN: fualified-as-good-as-new Remaining working life of part
NDL : hew designed life too low for QAGAN (f ANDL)

ANDL : ps-new designed life

IEC

Figure B.2 — Lifetime diagram
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Annex C
(informative)

Example with QAGAN parts

odules considered for reuse
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A manufacturer of copying machines plans to reuse parts from used machines in new machines:

o the average use of a copying machine is 100 copies per hour for 8 h a day, 250 days a year,
which equates to 200 000 copies per year;

o thew
o the pl
after

The follo

o the O;Ltical systems with mechanical sliding mechanism;

e the el

e the vgltage supply;

e them

cC2 T

The optigal system has been tested and a Weibull analysis made of the result. Th

characte

Using thg Weibull distribution, the cumulative percentages for wear-out failures are:

e 0,04
e 0,24
e 0,65
e 1,32
Taking i

decides
take carg

The opti

brranty period is 2 years;

anned policy is that the machine will be returned to the manufacturer after2 y
100 000 copies.

ving modules are considered for reuse:

ctrical motor;

lemory PWA (printed wiring assembly).

ne optical system

istic life  is 9 million cycles, the shape parameter g is 2,5.

o after 400 000 cycles;
o after 800 000 cycles (a first reuse will lead to (0,24 — 0,04) % = 0,2 % faily
o after 1 200 000cycles (a second reuse will lead to (0,65 —0,24) % = 0,41 %
o after 1 600,000 cycles (a third reuse will lead to (1,32 — 0,65) % = 0,67 %

use_the/optical system three times, i.e. reuse will be done twice. The wan
of thevexpected 0,65 % wear-out failures in totality.

ears, i.e.

. Weibull

res);
failures);

failures).

to accountthat the cumulative percentage should not exceed 1 %, the manufacturer

ranty will

dl System IS Cleaned, Inspected 1or corrosion ana tested opltically perore reu

C.3 The electric motor

For the electric motor, the supplier-specified the Weibull characteristic life 5 to 2 million cycles
and the shape parameter to g = 3,0 assuming Weibull-distributed lifetimes. The designed life of
the motor is B4y = 945 000 cycles (10 % failed).

With these parameters, the following cumulative percentages of failures are predicted to:

e 0,8 % after 400 000 cycles;
e 6,2 % after 800 000 cycles (a first reuse will lead to (6,2 — 0,8) % = 5,4 % failures);
e 19,4 % after 1 200 000 cycles (a second reuse will lead to (19,4 — 6,2) % = 13,2 % failures).
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Considering B4y = 945 000 cycles as designed life of the motor, the manufacturer decides to
reuse the motors only once. Before reuse, the motor's current consumption and noise level is

checked.

C.4 The voltage supply

C.41

General

The voltage supply contains the following parts with a limited lifetime:

e solder joints;

e poweftranhsistors:

. non-slolid electrolyte capacitors;

e varist

prs.

The copiér is assumed to be turned on and off 10 times a day (power saving-circuit). Th

10 times
time is ag

C.4.2

Failure s
operation

C.4.3

250 cycles, or 2 500 cycles a year, 5 000 cycles in two years. The average
sumed to be 8 h a day, 250 days a year, or 2 000 h a year

Solder joints

atistics from the field have shown that the first copiers produced have nov
for 6 years. No wear-out failures have been obigerved.

Power transistors

Based on the data sheet supplied by the supplier, the lifetime of the power tran

predicted

C4.4

Based on
predicted
3,5 years
PWA is r

C45

Since it |
changed

to be 180 000 cycles, which is equafto 72 years — meaning there is no prob

Non-solid electrolyte capacitors

the data sheet from the.supplier, the lifetime of the non-solid electrolyte cap|
to be 7 000 h under the_operating conditions in the copier. Since this is only
of operation, the nen-solid electrolyte capacitors shall always be changed
bused.

Varistors

s not known how many transients the varistors have experienced, they sh
beforéthe PWA is reused.

is means
bperating

been in

Bistors is
em here.

acitors is
equal to
when the

all all be

C.4.6
C.4.6.1

The-memory-PWA
Fy-PWA

General

The memory PWA contains the following parts with a limited lifetime:

e solder joints;
e EPROMSs;

e connectors.

C.4.6.2

Solder joints

Failure statistics from the field have shown that the first copiers produced have now been in
operation for 6 years. No wear-out failures have been observed.
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EPROMs

The number of erases and rewrite cycles for the EPROMs are well below the allowable levels

specified

C.4.8

in the data sheet.

Connectors

It is checked that the number of insertion or withdrawal cycles for the connectors are much

lower tha

n those specified in the data sheet.

C.5 Conclusion

The man
QAGAN

counter t
modules
number g

e theo

o the eIectricaI motor is reused only once;
I

o thev
varist

ufacturer chooses to declare the copier as one containing reused parts, v
barts. Before the parts are reused, the number of copies made is chéecKe
D ensure that modules are not reused if they have accumulated too many cy
have a serial number in bar code format and the manufacturer keeps tra
f cycles of all reused parts:

ptical system is reused twice;

tage supply PWA is reused three times, but the non;selid electrolyte capag
prs are changed every time;

o the mfmory PWA is reused three times and new software is loaded.

The copi
as for co

r with QAGAN parts is functionally tested before delivery using the same test
piers with only new parts of the same typez

hich are
d on the
cles. The
ck of the

itors and

program
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SURETE DE FONCTIONNEMENT DES PRODUITS NEUFS CONTENANT
DES COMPOSANTS REUTILISES ET DES PRODUITS A DUREE DE VIE

La Commission Electrotechnigue Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’'IEC ,a
de favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dansleg
de I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Normés\jnte
des SpEcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles ‘au, publi
des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de 'lEC"). Leur élaboration est confiée aldes comité
aux trayaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les or
internafjonales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'l[EC/ participent
aux trayaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de& Normalisation (I
des corlditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les dégisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniqdes représentent, dans
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné%que les Comités nationa
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Puplications de 'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sg
comme|telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effofts\raisonnables sont entrepris afi
s’assurg¢ de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue r
de I’évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en gst\faite par un quelconque utilisateur fin

Dans |4 but d’encourager I'uniformité internationale, les/Comités nationaux de I'lEC s’engagent,
la mesyre possible, a appliquer de fagon transparente les Rublications de I'lEC dans leurs publications
et régignales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications na
régionales correspondantes doivent étre indiquées.en“termes clairs dans ces derniéeres.

L’'IEC

fournisgent des services d’évaluation de_cenformité et, dans certains secteurs, accédent au
de confprmité de I'lEC. L’IEC n’est responsable d’aucun des services effectués par les organismes de
indéperjdants.

Tous lep utilisateurs doivent s’assuner qu’ils sont en possession de la derniere édition de cette publig

Aucune|responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou m
y compfis ses experts particuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités nationay
pour tolit préjudice causé en ¢as de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage

nature
découl

ou au cfédit qui lui est\accordé.

L’attentjon est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de
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d’avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.
L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevet.

L'IEC 62309 a été établie par le comité d’études 56 de I'lEC: Sdreté de fonctionnement. Il s’agit
d’'une Norme internationale.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2004. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précédente:

a) la précédente Annexe A a été séparée en Annexe B, Aspects liés a la sdreté
de fonctionnement, et en Annexe C, Exemple avec des composants QAGAN;

b) une nouvelle Annexe A normative a été rédigée avec I'extension des activités de cycle
de vie, pour décrire I'extension de la durée de vie utile par le reconditionnement,
I'allongement de la durée de vie, la mise a jour, la mise a niveau et I'utilisation de seconde
main;

c) révision de la Figure 1 en conséquence;

d) alignement rédactionnel mineur dans tout le document;

e) ’abrémiation "r_'_\lllsugnn" a 6téd maodifide par "QOAGAN" aYatil. refléter une utilisation p|us

Le texte gle cette Norme internationale est issu des documents suivants:

contemporaine.

Projet Rapport de vote
56/2057/FDIS 56/2073/RVD

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

abouti a $on approbation.

La langu¢ employée pour I’élaboration de cette Normesinternationale est 'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives JSO/IEC, Partie 2, il a été dévelogpé selon
les Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles
sous wwyv.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés

par I'l[EC|sont décrits plus en détail sous wiww.iec.ch/publications.

Le comité a décidé que le contenu de.ce document ne sera pas modifié avant la date d¢ stabilité
indiquée jsur le site web de I'lEC squs webstore.iec.ch dans les données relatives au document

recherch¢. A cette date, le documént sera

reconduit,
supprimé, ou

révisg.
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INTRODUCTION

Au 21¢ siécle, le marché des produits évolue rapidement, avec 'accélération du développement
technologique et les nouvelles contraintes liées a la durabilité de I’environnement, la demande
de I'humanité en matiére de ressources écologiques dépassant de loin les capacités
de régénération de la Terre dans le méme laps de temps.

Du fait de 'amélioration de la qualité de fabrication, la plupart des éléments fabriqués ont
une durée de vie largement plus longue que l'utilisateur n’en a besoin.

Les évolutions technologiques conduisent a des produits plus fiables. Toutefois, la pression
commerciale et les évolutions apportées a la législation se traduisent par des évolutions
technologiques rendant plus difficiles Tapprovisionnement, Tobtention de pieces de fechange
ou l'assidtance pour les piéces remplacées (discipline appelée gestion de I'obsolescéence - voir
I'IEC 62402 [1]7) et par la nécessité de mettre & niveau les systémes avant queyleurs gléments
n'aient afteint leur durée de vie respective.

L’élimination des produits et de leurs composants, qui peut étre utile, alimente|le cycle
de gaspillage et la surutilisation de matériaux finis.

Le ralenfissement de la vitesse d’évolution technologique ot la modification deg besoins
des utilispteurs apparait peu probable. Toutefois, la réutilisation dans une plus largé mesure
des composants n’ayant pas encore atteint leur durée de¢vie peut étre envisagée. L¢ présent
documen} vise a atteindre cet objectif de réduction des‘déchets en réutilisant les composants
et souligne les bénéfices supplémentaires que procuré.la réutilisation des composanE.

Le présent document donne aux clients une asstrance de slreté de fonctionnement lorsque
les fabrigants produisent de nouveaux produits ‘contenant des composants qui ont|déja été
utilisés. |Le concept principal est de qualifier les composants réutilisés pour E’assurer
que le prpduit a [I'étude satisfait aux-iexigences d'un produit contenant unjquement
des composants neufs. Les compgsants réutilisés peuvent étre déclarés | QAGAN
(qualified-as-good-as-new - qualifie- “bon comme neuf’) et peuvent étre ufilisés et
étre interchangeables avec des composants neufs dans le produit.

Le présent document décrit.dans un premier temps, dans les Articles 4 & 7, les gxigences
de qualifijcation de la réutilisation des composants dans des produits neufs. Un cgmposant
QAGAN n’est qualifié gue pour une application spécifique, souvent identique ou similaire a celle
pour lagyelle il étaitprécédemment utilisé. Cela signifie que les composants QAGAN ne sont
pas déclarés qualifiés pour un usage général.

Les composants QAGAN sont déja approuvés pour leur application d’origine. La declaration
QAGAN |[cectifie qu'un composant réutilisé qui a déja été qualifié pour une Wtilisation
dans un i St veTifie i SteTToTE i pouvoir
étre utilisé dans des produits neufs. Un produit neuf contenant des composants QAGAN
n’est soumis a essai que dans la méme mesure que s’il ne contenait que des composants neufs.

D’autre part, dans les Articles A.3 a A.7, le présent document décrit I’extension de la durée
de vie des produits déja utilisés. Dans la plupart des cas, I'extension de la durée de vie
peut étre réalisée en utilisant de nouveaux composants, de nouvelles piéces ou des piéces
QAGAN qui ont été qualifiées pour I'application spécifique.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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La réutilisation des composants et des matériaux est un moyen d’économiser les ressources.
Un autre moyen consiste a allonger la durée de vie utile des produits (voir Annex A)
par reconditionnement, allongement de la durée de vie, mise a jour, mise a niveau ou utilisation
de composants de seconde main. Ces concepts sont définis et les exigences relatives
a l'utilisation du terme QAGAN en référence au présent document sont établies. Le présent
document exprime des recommandations relatives au soutien de I’économie circulaire et
anticipe l'application par les organisations pour permettre, autoriser et encourager
la réutilisation de composants fonctionnels. Le présent document part du principe que I'entité
(sujet a I'étude) qui fait 'objet de la déclaration ou de la désignation QAGAN peut étre
une piéce, un composant, un appareil ou une unité fonctionnelle individuel(le). Le présent
document ne concerne pas les matériaux réutilisés ou les structures et systémes volumineux.
Il ne concerne pas non plus les produits logiciels, les concepts et les idées.
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SURETE DE FONCTIONNEMENT DES PRODUITS NEUFS CONTENANT
DES COMPOSANTS REUTILISES ET DES PRODUITS A DUREE DE VIE

PROLONGEE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale introduit le concept de la vérification de la fiabilité et
de la fonctionnalité des composants réutilisés et de leur utilisation dans des produits neufs.
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Le présent document ne contient aucune référence normative.

3 Termes, définitions et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L’'ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp
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3.1 Termes et définitions

3.11

processus

ensemble d’activités corrélées ou en interaction qui utilise des éléments d’entrée pour produire
un résultat escompté

Note 1 a 'article: La désignation du "résultat escompté" d’un processus par élément de sortie, produit ou service
dépend du contexte de la référence.

Note 2 a l'article: Les éléments d’entrée d’'un processus sont généralement les éléments de sortie d’autres
processus et les éléments de sortie d’'un processus sont généralement les éléments d’entrée d’autres processus.

Note 3 a I'article: Deux processus, ou plus, corrélés et en interaction en série peuvent également étre qualifiés
de processprs:

Note 4 a I'drticle: Les processus d’'un organisme sont généralement planifiés et mis en ceuvre dans /deq conditions
maitrisées,|afin d’apporter une valeur ajoutée.

Note 5 a lfarticle: Lorsque la conformité de I'élément de sortie résultant ne peut pas (€tre immédigtement ou
économiqugment validée, le processus est souvent qualifié de "procédé spécial”.

Note 6 a l'prticle: Il s’agit de I'un des termes communs et définitions de base~poufr les normes d¢ systémes
de management de I'ISO, donnés dans I’Annexe SL du Supplément ISO consolidé aux Directives ISO/IELC, Partie 1.
La définitioh initiale a été modifiée pour éviter toute circularité entre processus et\elément de sortie, et les Notes 1 a 5
a l'article opt été ajoutées.

[SOURCE: ISO 9000:2015, 3.4.1]

3.1.2

produit
élément fle sortie d’'un organisme qui peut étre.preduit sans transaction entre I'orggnisme et
le client

Note 1 a I'gdrticle: La production d’un produit est réalisée sans qu’une transaction intervienne nécessairgment entre
le prestataire et le client, mais peut souvent impliquer cet élément de service lors de sa livraison au clieft.

Note 2 a I'drticle: L’élément dominant d’un(produit est qu’il est généralement tangible.

Note 3 a I'grticle: Un produit matérie| est'tangible et sa quantité est une caractéristique dénombrable (par exemple
pneus). L¢s produits issus de fprocessus a caractére continu sont tangibles et leur volumg constitue
une caractgristique continue (parvexemple carburant et sodas). Les produits matériels et issus de| processus
a caractérg continu sont souvent appelés biens. Un logiciel est constitué d’informations (3.8.2) qu¢l que soit
le support |de livraison (par_Jexemple programme informatique, application de téléphonie mobile, manuel
d’instructiops, contenu d’unidictionnaire, droits d’auteur de compositions musicales, permis de conduire).

[SOURCE: ISO 9000:2015, 3.7.6]

3.1.3
produit neuf
produit dans son ensemble, y compris ses parties constitutives, qui n’a pas encore été utilisé
normalement

Note 1 a larticle: Un produit neuf peut contenir une ou plusieurs parties qualifiées "bonnes comme neuves"
(QAGAN).
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3.1.4

qualifié bon comme neuf, adjectif

QAGAN

utilisé en une ou plusieurs occasions, et qualifié conforme a l'objet et a la sdreté
de fonctionnement égale a celle d’un composant neuf pour un produit défini comme d’une durée
de vie de conception comme neuve (ANDL)

Note 1 a l'article: Les composants QAGAN ne sont pas des composants de seconde main, car ils ne sont pas
simplement réutilisés, mais également reconditionnés et soumis a une assurance qualité intégralement définie et
documentée avant leur réutilisation. Le niveau de documentation et d’assurance qualité nécessaire dépend
de I'application et des exigences du marché.

Note 2 a Vlarticle: Dans I'lEC 62309:2004, I'abréviation était "quagan". Désormais modifiée en "QAGAN"
pour refléter une utilisation plus contemporaine.

3.1.5
durée d€ vie utile
<d’un élgment> intervalle de temps depuis la premiére utilisation jusqu’a ce-que leg besoins
de l'utilispteur ne soient plus satisfaits a cause des colts de fonctionnement€tde maiptenance
ou pour gbsolescence

Note 1 a I'grticle: La "premiere utilisation" exclut, dans ce contexte, les essais préalables a la livraison} de I'entité
a l'utilisategr final.

Note 2 a I'prticle: Dans le présent document, les besoins de l'utilisateur(incluent les performances |[techniques
qui définisgdent I’état limite.

[SOURCE: IEC 60050-192, 192-02-27, modifié — La Notel2 a I'article a été ajoutée.]

3.1.6
durée de vie d’une conception neuve
NDL
durée de vie prévue pour un produit'Zconstitué uniquement de composants neufs,
pour une|premiere utilisation dans des conditions opératoires spécifiques

Note 1 a I'gdrticle: La durée de vie d’'une conception neuve peut dépendre de I'utilisation, des exigences [du marché,
de la compptence, de I’économie, de lastechnologie, etc.

3.1.7
durée de vie d’une conception comme neuve
ANDL
durée dg vie prévue.-pour un produit contenant au moins un composant [réutilisé,
pour une]utilisation_/dans des conditions opératoires spécifiques

Note 1 a I'articler \Le NDL et 'ANDL ne sont pas nécessairement de méme durée ou dans un rapport|déterminé,
mais il est pouhaitable que ’ANDL ne soit pas inférieur au NDL.

3.1.8
durée de vie restante

<d’'un composant> intervalle de temps entre un instant donné et l'instant auquel la limite
du composant est atteinte

3.1.9

réutilisation

utilisation d’'un composant qui a déja été utilisé comme constituant d’un produit, et qui, aprés
désassemblage, devient le constituant d’un autre produit
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3.1.10

recyclage

toute opération par laquelle les déchets de produits sont retraités en produits, composants
de produits, matiéres ou substances, que ce soit pour des buts initiaux ou autres

Note 1 a l'article: 1l comprend la réutilisation, le retraitement des matériaux, mais n’inclut pas la récupération
d’énergie et le retraitement en matériaux qui doivent étre utilisés comme combustibles ou pour des opérations
de remblayage.

[SOURCE: IEC TR 62635:2012, 3.16]

3.1.1

allongement de durée de vie
processusTetevantdetaTesponsabitite—du—fabricant—visant—=aprotonger ta—duréee de vie
d’un produit utilisé tout en maintenant la sécurité de base et en satisfaisant aux.gxigences
essentielles

Note 1 & lfarticle: L’allongement de durée de vie peut comprendre des activités telles~que la rodification
des limitatipns de durée de vie spécifiées, le remplacement de composants dont laydurée de vie |est limitée
par des composants neufs ou améliorés ou la mise a jour des logiciels et micrologicielsvers des versions|présentant
une durée (le vie utile plus longue, afin de créer un produit dont la durée de vie est prolongée. Lors de I'gllongement
de la duréq de vie, des soumissions réglementaires aux autorités nationales peuyvent/s’appliquer.

Note 2 a4 I'grticle: L’allongement de durée de vie d’un produit vise a prolonger la durée de vie utile préyue, définie
par le fabritcant dans les conditions spécifiées pour veiller a ce que ces produits dont la durée de vie a été allongée
satisfassent aux exigences de sécurité de base et aux exigences essentielles.

Note 3 a I'drticle: Le fabricant peut autoriser d’autres sociétés a allonger la durée de vie.

3.1.12
reconditjonnement
processus appliqué sous la responsabilité du reconditionneur pour restaurer des conpposants,
un équipement, des systémes ou des sousFensembles usagés a une sécurité de base et
a des pefformances essentielles comparables a celles d’'un équipement neuf dans [intention
d’allongef le cycle de vie

Note 1 a Ifarticle: Le reconditionnement\peut comprendre des activités telles que la réparation, I3 retouche,
le remplacgment des piéces usagées\et la mise a jour des logiciels/matériels. Lors du recondiionnement,
les autoritéls nationales peuvent soumettre une demande de soumission réglementaire avant la mise suf le marché
national d’yn produit.

Note 2 a I'article: Le reconditionnement selon le présent document ne s’applique pas, par exemple, § un produit
exposé a upe foire sans étfe _utilisé, puis remis en état pour étre vendu.

Note 3 a l|article: Le teconditionnement d’'un produit a pour but d’allonger la durée de vie prévjue, définie
par le fabrigant dans des conditions spécifiées, afin d’assurer que ces produits reconditionnés respectent|les critéres
de sécurité|de base, et satisfont aux exigences essentielles.

Note 4 a I'drticle” Le fabricant d’origine peut autoriser d’autres sociétés a procéder au reconditionnemepnt.

3.1.13

mise a jour

processus appliqué sous la responsabilité du fabricant pour faire en sorte
que les fonctionnalités d’un produit utilisé soient compatibles avec les produits neufs de méme
type, tout en respectant les critéres de sécurité de base et en satisfaisant aux exigences
essentielles

Note 1 a I'article: La mise a jour peut inclure des activités telles que rendre I'apparence, les performances et
les fonctions compatibles avec un produit neuf de méme type. Lors de la mise a jour, il est important de prendre
en considération le statut des soumissions réglementaires auprés des autorités nationales avant de placer un produit
mis a jour sur un marché national.

Note 2 a l'article: La mise a jour d’un produit vise a allonger la durée de vie prévue, définie par le fabricant
dans des conditions spécifiées, afin de garantir que ces produits mis a jour respectent les critéres de sécurité et
de performances de base.

Note 3 a l'article: Le fabricant peut autoriser d’autres sociétés a procéder aux mises a jour.
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3.1.14

mise a niveau

processus visant a améliorer la fonctionnalité, les performances, la capacité ou I'esthétique
d’un produit

Note 1 a l'article: La mise a niveau d’un produit peut impliquer de modifier son logiciel, son micrologiciel et/ou
son matériel.

Note 2 a l'article: Processus appliqué sous la responsabilité du fabricant pour améliorer les fonctionnalités
d’un produit utilisé dépassant les spécifications d’origine tout en respectant les critéres de sécurité de base et
en satisfaisant aux exigences essentielles.

Note 3 a larticle: La mise a niveau peut comprendre des activités telles que I'amélioration significative
de I'apparence, des performances et des fonctions par rapport a la spécification d’origine du produit. Lors d’'une mise
a niveau, les autorités nationales peuvent soumettre une demande de soumission réglementaire avant la mise
sur le marché national d’'un produit.

Note 4 a I'article: La mise a niveau d’un produit vise a allonger la durée de vie prévue, définje \par |e fabricant
dans des donditions spécifiées, afin d’assurer que ces produits mis a niveau respectent les.criteres He sécurité
de base et [satisfont aux exigences essentielles.

Note 5 a I'grticle: Le fabricant peut autoriser d’autres sociétés a procéder aux mises a‘niveau.

[SOURCIE: EN 45554:2020, 3.1.5, modifié — La note 2 a été modifiée. lL.es Notes 3 a 5Ja l'article
ont été ajoutées]

3.1.15
reconditjonnement
remise a|neuf et/ou réparation de piéces afin d’obtenir:’état de conception original

[SOURCE: ISO 3977-9:1999, 3.92

3.1.16
a usage pnique
aptitude ¢’une entité a étre divisée en différentes catégories de déchets

3.1.17
durée de vie B

pourcentage L

age auquel un pourcentageydonné d’entités est défaillant

Note 1 a I'grticle: La durée, de vie “B,," est I'age auquel 10 % d’entités (par exemple des paliers) sont défaillantes.
Parfois, ellp est appelée valeur de la durée de vie L. Les durées de vie B peuvent étre lues directempnt a partir

du trace dg Weibull.,ou déterminées plus précisément a partir de I'équation de Weibull. La durée de vie B, est I'age
auquel 50 % des-entités sont défaillantes, soit le temps médian avant défaillance.

[SOURCENEC 61649:2008, 3.1.11]

3.2 Abréviations

QAGAN Qualified-As-Good-As-New (qualifié bon comme neuf)

NDL New Designed Life (durée de vie d’'une conception neuve)

ANDL As-New Designed Life (durée de vie d’'une conception comme neuve)

PWA Printed Wiring Assemblies (circuits imprimés assemblés)

EOL End-Of-Life (fin de vie)

EPROM Erasable Programmable Read-Only Memory (mémoire morte programmable et

effacable par signal électrique)
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4 Exigences relatives aux produits contenant des composants réutilisés

41 Pr

ocessus et processus de décision

Un produit peut étre construit a partir de composants neufs et de composants réutilisés
(voir Figure 1).

Les processus et processus de décision concernant les composants QAGAN sont représentés
a la Figure 1 et a la Figure 2.

L’Annex A (normative) décrit comment les déclarations supplémentaires pour I'extension de vie
sont appliquées.

L’Annex

en compie pour les composants réutilisés.

B (informative) décrit les aspects liés a la sOreté de fonctionnement /3

L’Annex C (informative) donne des exemples de composants QAGAN.
Les types|de lignes indiquent ce Composants AIIongement de ¢ ts reutilisé
qui est cquvert par PIEC 62309 " durée de vie N, oS
neufs reconditionnement, (QAGAN)
Dans le domgne d'application ——| f = == = T === === === > mise a jour, kS
Hors du domdine d’application = = = =» ! mise a niveau,
1 seconde mrain
1 n
produit Produit dont
1 i la durée de vie
1 utilisé est prolongée
Produit hJ
Matiéres ! B _neﬂf_ -
premiéres Fabrication ! Eabricati
- des [ 41— —_»] Fabrication —»] * Utilisation >l Recycler |-
Mat_e_”eJ composants Composants du prOdUIt Produit neuf; P”?d“'t
reutiise  — | 3] neufs contenant(des utilisé
(avant/aprés composants
consommation A réutilisés
(QAGAN)

Figu

La Figur
peuvent

Composants réutilisés
QAGAN)

re 1 — Allongement de durée de vie des produits, composants et matér

2 présente un processus de décision montrant comment des composants
tre intégrés dans-un produit.

prendre

Utilisation
= » a d'autres
fins

IEC
aux

QAGAN
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Pieces prises
en compte pour
les produits
neufs

piece est-elle
réutilisable?

MNon.

Intégrer le
composant Utilisation a
QAGAN d'autres fins

dans le produit

IEC
Figure 2 — Processus de décision principal concernant les composants

4.2 Prppriétés fonctionnelles et qualité

Les prodpits contenant des composants réutiliséscdoivent étre conformes aux mémep normes
techniquIs et, sauf indication contraire, avoir la<méme fonctionnalité qu’un produit cdmportant
uniquemeént des composants neufs.

Les composants QAGAN ou assemblages,reutilisés doivent répondre aux mémes spédifications
techniques que ceux qui sont neufs en ¢e qui concerne la forme, I'ajustement, la fonctionnalité
et les conditions opératoires et envitonnementales.

du complosant neuf. Ces—~écarts peuvent dépendre de la nature du produit. Cgpendant,
ces écar
du prodult.

Les comiosants QAGAN peuvent présenter des écarts mineurs par rapport aux spédifications

doivent étre explicitement établis dans les documents du processus de qualification

Les composants ' QAGAN doivent avoir passé les mémes essais fonctionnels et inspefctions ou
équivalents auxquels les composants neufs sont soumis dans le processus de fabricants
de prodults{

La fonctionnalité des produits contenant des composants QAGAN doit étre vérifiée au moins
par les mémes essais fonctionnels et inspections que les produits avec composants neufs.

NOTE 1 Une nouvelle application de composants réutilisés ou de nouvelles versions logicielles exige
une requalification appropriée et une validation.

NOTE 2 La déclaration d’'un composant comme étant QAGAN signale que le composant réutilisé satisfait
aux spécifications techniques actuelles relatives aux composants neufs, c’est-a-dire que les spécifications
techniques du composant usagé sont équivalentes a celles des composants neufs équivalents en ce qui concerne
la forme, I'ajustement, la fonction et les conditions environnementales de fonctionnement.
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4.3 Problémes environnementaux

Durant le déroulement du processus d’incorporation des composants QAGAN pendant
la fabrication, des précautions nécessaires doivent étre prises pour assurer
que ces composants réutilisés ne peuvent pas étre eux-mémes la cause de dommages
environnementaux plus importants que ne le seraient ceux provoqués par leur élimination et
la fabrication de composants neufs. Il convient par exemple de porter une attention particuliére
aux aspects environnementaux suivants: consommation d’énergie, substances dangereuses et
recyclage des matériaux.

Des composants QAGAN peuvent aussi étre utilisés comme pieces de rechange pour accroitre
la pleine utilisation d’un produit a grande durée de vie, en respectant I'environnement,
par exemple en épargnant des ressources, méme si le colt est le méme. Aprés une réparation,
le produif doit étre soumis a essai de la méme maniere que si un composant neuf|avait été
utilisé popr la réparation, avant sa mise en service.

Pour réduiire les colits de récupération des composants qui peuvent étre réutilisés, il convient
que les [concepteurs réfléchissent sur le processus de désassemblage en fin| de vie.
Plus la conception est intégrée, plus la récupération des composants est|difficile et cplteuse.

Si le dg¢sassemblage est simple et économique, la quantité de produits dontenant
des composants réutilisés peut augmenter.

NOTE Les$ consommations d’énergie relativement importantes peuvent' étre considérées comme injdésirables,
mais elles peuvent étre acceptables, par exemple, si la fabrication d*un produit neuf est soit difficile soit|colteuse.

4.4 Sécurité

Il conviept que les produits contenant des composants réutilisés respectent les gxigences
actuelles|de sécurité et de garantie, afin de respecter les conditions lIégales et cominerciales
actuelles

4.5 Dyrée de vie restante

Les composants QAGAN doiventravoir une durée de vie restante suffisante pouf assurer
la durée fle vie d’'une conception comme neuve (ANDL) du produit final.

4.6 Tracabilité
Pour assprer la fabrication correcte des produits avec des composants réutilisés, il pst exigé
d’établir lllene tracabilité et une gestion de configuration adéquates, y compris la prise en compte
des élémeents suivants:

e exigephces du systéme de qualité;

e tracabilité et marquage des composants QAGAN;

e gestion de configuration des composants QAGAN.

Cela peut inclure le marquage ou l'identification appropriés des composants et produits, ainsi
que les enregistrements documentant des configurations de produits valides
pour tous les composants et les révisions de produits.

Des exigences de tragabilité supplémentaires peuvent également étre nécessaires
pour prendre des décisions d’acceptation pour les composants QAGAN concernant:

e [I'historique d’utilisation (par exemple contamination, contraintes, conditions d’utilisation,
etc.);

e e statut de conformité et de certification et les références.
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5 Reconditionnement

5.1 Reconditionnement de composants

Le reconditionnement de composants peut étre autorisé.

NOTE Les composants QAGAN peuvent étre des composants reconditionnés.
5.2 Démantélement et restauration

Il convient que les produits contenant des piéces réutilisables soient démontés et que les piéces
soient restaurées selon les instructions, les normes de qualité d’exécution et les méthodes
spécifiques au produit.

Il convierl\t que les boitiers des produits soient visuellement intacts. Une seconde ppération
de peintUyre est autorisée.

6 Essais de qualification pour les produits contenant des composants
réut|lisés

6.1 Evaluation de I’état actuel

Des procédures doivent étre appliquées pour évaluer I'état des produits gontenant
des composants QAGAN. L’évaluation peut étre faite)en utilisant les fiches tgchniques
du fabric@nt ou par des essais de durée de vie des composants ou des modules. Une {tilisation
adéquatd du systéme de management de la qualité peut contribuer au processus de fgbrication
et d’évaldiation (par exemple: ISO 9000 [2], IEC 60300-1 [3]).

Ces procgdures peuvent étre les suivantes:

e des |[nspections visuelles, mesures, et essais fonctionnels tels que ceux Egffectués
sur dés produits ne contenant que des composants neufs;

e des e¢valuations des compteurs de temps, de consommation, etc. congus p¢ur aider
a décjder si des composants peuvent étre réutilisés en donnant une information
sur leur durée de vie _restante (par exemple des courbes caractéristiques comme
des graphes de Weibull);

e un contréle assurant'que les composants QAGAN sont visuellement intacts;

e exampns ou essais appropriés, par exemple examen aux rayons X ou aux (ltrasons,
des structures_mécaniques transportant la charge;

e évaluption de I'état du logiciel embarqué dans le composant QAGAN, par|[exemple
la veriiofy, la configuration et la compatibilité.

6.2 Vérification de la fiabilité

A l'aide d’analyses ou d’essais, il doit étre vérifié que le niveau de défaillance d’un produit
contenant des composants QAGAN ne dépasse pas les valeurs prévues qui s’appliquent
a un produit contenant des composants neufs ou ne dépasse pas les limites données.

Il convient que les analyses et les essais soient congus pour assurer que le produit contenant
des composants réutilisés atteigne un niveau de performance et de fiabilité cohérent
avec les produits ANDL (voir par exemple I'lEC 60300-3-1 [4]).

6.3 Inspection et essais finaux

L'inspection et les essais finaux, y compris les essais fonctionnels des produits
avec des composants QAGAN, doivent étre identiques a ceux des produits contenant
uniquement des composants neufs.
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7 Garantie et documentation

7.1 Durée de vie utile, taux de défaillance, période de garantie

La déclaration selon laquelle un produit contient des composants QAGAN (qualifié bon comme
neuf) indique que le produit respecte les critéres suivants en matiére de durée de vie, de taux
de défaillance et de période de garantie:

e ladurée de vie prévue pour un produit contenant des composants QAGAN doit correspondre
au moins a la durée de vie de conception du produit comme établi dans la spécification;

e |le niveau de défaillance d’'un produit contenant des composants QAGAN ne doit pas
dépasser les valeurs prévues qui s’appliquent également a un produit contenant

des cermpboesants naufe ouna doit nac dénaccar lac limitac dannAac:
PP oSt euts- oo e oo pas ot pasSSe e ot S aoree S

e la période de garantie et les termes de la garantie ne doivent pas étre inféfiglfs a ceux
d’un produit contenant uniquement des composants neufs.

7.2 Ddcumentation
7.2.1 Documentation destinée au client

Les clients doivent étre avertis dans la documentation commerciale, par une docurmentation
usuelle (¢’est-a-dire devis, factures et les brochures sur le produit), qu’ils achétent Un produit
contenant des composants QAGAN. Il convient qu’ils yvoient une mention él]ablissant
que le prpduit contient des composants réutilisés, qualifiés'eonformément a la présente norme
et, si celp est exigé par contrat ou par la réglementation,”la liste des composants féutilisés.
La déclanation peut étre soumise a des conventions:commerciales et a d’autres gxigences
réglementaires.

7.2.2 Documentation interne

Lors de|la fabrication de produits contenant des composants QAGAN, le processus
de vérifidation de la fiabilité et de la durée de vie doit étre documenté. Cette documentation
interne dpit décrire la méthodologie €t.les critéres d’acceptation indiquant comment Ig fiabilité
prévue ef la durée de vie restante.sont vérifiées.

Les enrpgistrements conservés dépendent des essais ou des vérificationg choisis
pour la qpalification des contposants réutilisés comme étant QAGAN. Par exemple, |si I'essai
mesure la sortie d’'un appareil et fait la comparaison avec des tables de dégradation connues,
il n’est pas nécessaire’ d’enregistrer les numéros de série. Toutefois, si la durée de vie
du compgsant a éte~évaluée par la méthode de la courbe en baignoire, un enreg|strement
de chaqule utilisation du composant dans un produit devrait étre conservé pour rendrg possible
I’évaluatipn. *ampleur de la documentation dépend de la nature du comppsant et
de son ufilisation (un assemblage électronique dont la fonctionnalité est critique ou ur] support,
par exemple)

Il convient de mettre de cb6té les composants déposés jusqu’a la preuve de leur disponibilité
pour réutilisation. Il convient de conserver Iles enregistrements qui renseignent
sur les conditions, l'dge, etc. des composants QAGAN. Il convient qu’il y ait aussi
des enregistrements relatifs aux essais et/ou aux analyses qui ont permis leur sélection.
Cette documentation doit étre conservée pour au moins toute la durée de vie du produit
déclarée comme identique a la durée de vie de conception comme neuve.
Dés que les composants sont mis a disposition pour réutilisation, ils peuvent étre mélangés
avec les composants neufs dans le processus de fabrication.

NOTE La documentation fait partie du dossier technique quand celui-ci est exigé par les autorités, et elle est
considérée comme un enregistrement qualité au sens de I'lSO 9000 [2] et de I'|SO 9001 [5].
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7.3 Conformité et contrdle des produits

Le fabricant qui met un produit en circulation et le met sur le marché est responsable
de sa conformité aux obligations réglementaires, directives et normes en vigueur.

Dans la plupart des cas, seul le fabricant d’origine est en mesure de définir et de documenter
la tragabilité et les contrdles de qualité, afin d’assurer une circulation correcte des composants
et de soumettre a essai la fonctionnalité des produits contenant des composants réutilisés.

Les obligations du fabricant et les exigences de certification peuvent varier selon que le produit
ou ses composants sont considérés comme neufs, réutilisés, réusinés ou comme quelque
chose de différent.

Les essals individuels de série, les essais de type ou les essais de surveillance peuygnt exiger
d’étre répétés pour satisfaire aux obligations de conformité ou de certification.
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Annex A
(normative)

Déclarations supplémentaires pour I’allongement de durée de vie

A.1 Assurance, systéme d’assurance et essais

L’économie circulaire met davantage I’accent sur ’allongement de durée de vie et la réutilisation
des produits, modules, composants et matériaux. |l est communément admis
que cette évolution a pati de I'absence de normes en la matiére. Le présent document définit
plusieurs termes relatifs au concept d’économie circulaire et énumére les analyses et essais

qu’il conyien € daocumenter pour declarer un produit comme etant conforme ay présent
documenﬁ.

Le présent document est une norme générique, les exigences spécifiques_an, produif pouvant
étre condultées dans les normes de produit pertinentes. Le Tableau A.1-présente dffférentes
approchgs.

Tableau A.1 — Différents aspects de la durée de vie du produit
Produit neuf Réutilisation et Remanufactufage
allongement de durée de
vie

Dans le Hors du domaine Dans le domaine Hors du domaine

domaine d’application d’application d’application

d’application

du présent

documen

Activités Réparation Réutilisation Retraitement
Maintenance préventive Voir les Articles A.2 a A.7
Voir I'lEC 60300-3-14 [6]

Objectif Restauration du preduit’aux Réutilisation et allongement Modifications signifjcatives
spécifications de sécurité et de durée de vie des des performances qu de la
de performance. composants et produits sécurité, des spécifications
. ) . fonctionnels. ou de l'usage prévy du
Etabli par jexfabricant et produit fini
conforme a-Pusage prévu Voir les articles A.2 a A.7
d’origine:

Analyse ¢t EssaiMfonctionnel et Vérifier la sreté de Essais des matiereg

essais Vérification de sécurité. fonctionnement des recyclées et des méatieres

composants et des produits. premiéres et vérificption de
. . A la conformité aux
Voir les Articles A.2 a A.7 réglements.
Hypothé-e dl: “rV.IdUVdib COITme vieu;\" Lv }JIUU‘Uii. oC bii.uU quviquv “BUII CUOITITe IIEUI’“
fiabilité de base part entre “bon comme
neuf* et “mauvais comme
vieux“. Les composants
individuels peuvent étre
QAGAN.
Voir les Articles A.2 a A7
Déclaré comme | Réparé Le produit peut contenir des Nouvel échantillon

composants réutilisés.

Voir les Articles A.2 a A.7

NOTE Le Tableau A.1 s’inspire des travaux de M. Andersen (2021) [7].
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Dans le cadre d’'une réparation, I’hypothése de fiabilité de base est que le produit est "mauvais
comme vieux", car l'installation d’une piéce de rechange, qui représente une petite partie
du produit, ne modifie pas fondamentalement I'dge de [I'ensemble du produit.
Lors du remanufacturage, le produit est supposé étre "bon comme neuf"', puisque
les composants réutilisés ont été controlés pour vérifier leur conformité aux exigences et
réglementations, en s’assurant qu’ils sont équivalents aux composants neufs.

Les situations décrites dans le présent document peuvent étre divisées en deux cas
fondamentalement différents. Dans le premier cas, un composant réutilisé est utilisé
dans un produit qui vient d’étre fabriqué. Ce cas est proche de celui du remanufacturage.
Dans le second cas, un produit existant, qui peut étre utilisé, est modifié en remplagant ou
en ajoutant un composant. Ce cas est plus proche du cas de service.

Les diffégents schémas utilisés sur le marché sont décrits aux Articles A.2 a A.7 et I’alssurance
et les esgais exigés pour déclarer un produit en référence au présent documentsont décrits.

Un produit peut étre construit a partir de composants neufs et de composants [réutilisés
(voir Figyre 1).

La Figurg 2 montre comment les composants QAGAN peuvent étrerincorporés dans up produit.

Les exiggnces relatives a un produit contenant des composants(réutilisés sont décrites|ci-aprés.
Ces exigences concernent également les produits remis aneuf et les produits dontfla durée
de vie esf prolongée, mis a jour et mis a niveau.

A.2 Produit final déclaré "Produit neuf contenant des composants réutjlisés™

Un produijit final peut étre déclaré comme conteénant des composants QAGAN réutilisés. Il s’agit
d’'un profuit présenté comme neuf parison fabricant, mais ses composants spnt ceux
d’un produit précédent. Ces composants-réutilisés qualifiés pour une utilisation dans yn produit
présentent les mémes caractéristiques (forme-ajustement et fonction) que les mouveaux
composants produits par un fabricanf: Les composants réutilisés sont qualifiés confgrmément
aux Articles 4 et 5. Le produit finalyest qualifié et soumis a essai conformément a I’Arficle 6.

Les composants réutilisés~peuvent étre des modules mécaniques, des modules élgctriques,
des composants électronigques, incluant des logiciels embarqués. Les logiciels déja utilisés et
qui le sont dans un produit neuf peuvent nécessiter une qualification spécifique.

EXEMPLE

Modulgs mécaniques

o | "El¢ments de structure.

e Composants mobiles ou rotatifs.
e Autres composants fonctionnels (les ailettes thermiques, par exemple).

e Moteurs électriques.

Modules électriques
e Circuits imprimés assemblés (PWA).
e Affichages.
Composants électriques
e Composants uniques.
e Mémoires.
Logiciels

e Modules logiciels et progiciels.
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Le fabricant doit définir et documenter les criteres d’acceptation du produit ou
des sous-ensembles utilisant des piéces QAGAN. Ces critéres peuvent inclure, la liste n’étant
pas exhaustive:

o lerespect des performances essentielles et de la sécurité de base;

e le respect des dispositions réglementaires peut s’appliquer, par exemple RoHS [8],
DEEE [9] et REACH [10] (voir 'lEC 63000 [11]);

e lafonctionnalité équivalente comparable a une fonctionnalité neuve dans le but de prolonger
la durée de vie utile.

La conformité peut étre vérifiée par analyse, essai ou examen des documents appropriés.

A.3 Produit final déclaré "Reconditionné”

Un produdit utilisé peut étre déclaré "reconditionné" dans le cadre d’'un processus|appliqué
sous la [responsabilité d'un reconditionneur qui restaure le produit utjlisé ou
ses sousfensembles selon une configuration définie par le fabricant,) qui a dgcumenté
la conformité a la sécurité de base et aux performances essentiellesycomparables| a celles
d’un produit neuf dans le but de prolonger la durée de vie utile. Le_reconditionneur peut étre
le fabricant ou un organisme agréé par le fabricant. Le recondifionnement peut comprendre
des activ|tés telles que la réparation, la retouche, le remplaceément des piéces us’lggées et
la mise a|jour des logiciels et des matériels.

Les composants réutilisés doivent étre qualifiés conformément a I'Article 4.

Le prodult final doit étre soumis a essai comme dégrit au paragraphe 5.2.

EXEMPLE

Modulgs mécaniques
e | Nettoyage et réglage.
e | Remplacement des piéces usées.

e | Vérification de la durée de ‘vie restante (détection des fissures, par exemple).

Modulgs électriques
e | Inspection et remplacement ou changement des circuits imprimés assemblés (PWA).

e | Remplacement des affichages.

Compdsants électriques

e | Remplacement des composants uniques.

e | \Rémplacement des mémoires.

Logiciels

e Modules logiciels et progiciels mis a jour.

Le reconditionneur doit définir et documenter les critéres d’acceptation du produit ou
des sous-ensembles reconditionné(s) aprés le reconditionnement. Ces critéres peuvent inclure,
la liste n’étant pas exhaustive:

e lerespect des performances essentielles et de la sécurité de base;

e le respect des dispositions réglementaires peut s’appliquer, par exemple RoHS [8],
DEEE [9] et REACH [10] (voir 'lEC 63000 [11]);

o fonctionnalité similaire au produit d’origine, dans le but de prolonger la durée de vie utile.

La conformité peut étre vérifiee par analyse, essai ou examen du produit et
de sa documentation.
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La maintenance ne modifie pas la durée de vie de conception, a I'inverse d’un produit "a durée

de vie pr

olongée".

La durée de vie utile d’'un produit peut étre prolongée par le fabricant pendant que le produit
est en cours d’utilisation. Un produit en cours d’utilisation peut étre déclaré "a durée de vie

prolongé

e" en fonction des activités suivantes:

e les spécifications ou la limitation de la durée de vie utile sont supprimées ou prolongées
(limite des cycles, durée d’utilisation ou période calendaire, par exemple);

e |les composants dont la durée de vie est limitée sont remplacés par des composants neufs

QAGAN ou ameéliorés (des roulements, des condensafeurs €lecirolyfiques, dés relais,
des cpnnecteurs ou des moteurs, par exemple);

¢ les logiciels et micrologiciels sont mis a jour avec des versions dont la duréelde vi¢ est plus
longug.

EXEMPLE

Modulgs mécaniques

Modulgs électriques

Compdgsants électriques

Logicigls

Les prod

Remplacement des composants présentant un profil (deV défaillance due
(par exemple, les moteurs électriques, les roulements, etc.).

les condensateurs électrolytiques, les relais, les composants optiques, les connec]
(voir ''EC 61709 [12]).

Liits déclarés "a durée de.vie prolongée" doivent étre soumis a un essai fo

Veérifier 'absence de fissures sur les joints de brasure _et{’absence d’'usure des connecteurs.

a l'usure

Remplacement des composants présentantsan~profil de défaillance due a l'usure, pdr exemple

eurs, etc.

Remplacement des logiciels par des progiciels avec un délai plus long avant la "fin de suppprt".

nctionnel

comme gprés une réparation..Les remplacements de composants, de module ou de piéces

doivent gtre documentés dans. la documentation produit (un dossier technique, par 4

Si des ¢

de compgsants QAGAN.(conformes aux Articles 4 a 7.

A5 P

Un prodL1it peut étre mis a jour par le fabricant en cours d’utilisation.

bmposants réutilisés sont utilisés pour I'allongement de durée de vie, il d

roduit.final déclaré "mis a jour"

xemple).
oit s’agir

Un produit en cours d’utilisation peut étre déclaré "mis a jour" si I'apparence, les performances
et les fonctions sont compatibles avec des produits neufs de méme type.

Un produit en cours d’utilisation peut étre déclaré "mis a jour" en fonction des activités
suivantes:

e changement d’apparence;

e changement des menus d’affichage;

e nouvelles versions logicielles.

EXEMPLE

Modules mécaniques

Changement de boitier, changement d’affichage, etc.

Remplacement des moteurs électriques par un type de moteur présentant un meilleur rendement.
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Modules électriques

e Remplacement du module par un type plus récent.

Composants électriques

e Remplacement de composants par des types plus récents.

Logiciels
e Remplacement par une nouvelle révision de logiciel.

e Changement de logiciel avec des fonctionnalités de sécurité plus récentes.

Le produit final doit étre soumis a essai comme un produit neuf de méme type satisfaisant
aux performances essentielles et a la sécurité de base, et le respect des dispositions
réglementaires peut s’appliquer, par exemple RoHS [8], DEEE[9] et REACH [10]
(voir 'IEQC 63000 [T1]). Les remplacemenis de composanis, de module ou . d¢ pieces
doivent étre documentés dans la documentation produit (un dossier technique, pah exemple).

A.6 Produit final déclaré "mis a niveau”

Un produit en cours d’utilisation peut étre déclaré "mis a -niveau" si |'agparence,
les performances et les fonctions sont considérablement/ ‘améliorées par| rapport
aux spécffications d’origine du produit. Il convient que le produit.soit déclaré "mis @ niveau"
uniquement par le fabricant ou un opérateur autorisé par le fahricant.

Un proddit en cours d’utilisation peut étre déclaré "mis a niveau" en fonction des| attributs
suivants:

e nouveglle fonctionnalité;

e amélipration des performances;

e amélipration de la sGreté de fonctionnemént.
EXEMPLE

Modulgs mécaniques

e | Remplacement des moteurs-electriques par des moteurs plus rapides ou plus puissants.

Modulgs électriques:

e | Remplacement parydes modules plus puissants et plus efficaces.

Compdsants électriques
e | Remplacement par des composants avec plus de marge.

e | Remplacement par des composants plus rapides ou présentant plus de capacité de mémoirg.

Logicigls

e Remplacement par une version logicielle présentant un temps de réponse plus court et une plus grande
capacité de surtension.

Le produit final doit étre soumis a essai conformément aux nouvelles spécifications améliorées
et doit satisfaire aux performances essentielles et a la sécurité de base, le respect
des dispositions réglementaires peut s’appliquer, par exemple RoHS [8], DEEE [9] et
REACH [10] (voir I'IEC 63000 [11]). Les remplacements de composants ou de module
doivent étre documentés dans la documentation produit (un dossier technique, par exemple).
Si des composants réutilisés sont utilisés pour la mise a niveau, il doit s’agir de composants
QAGAN conformes aux Articles 4 a 7.
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