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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

LA FIABILITE, PROBLEME DE DIRECTION

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes

TS 2 S s 2 mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées ¢ nités nationaux.

) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la C E I exprime le yeu\gquextous #¢s nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces régles, pfennent sxomn ale de ces régles

}) On reconnait qu’il est désirable que ’accord international sur ces q
nationales de normalisation avec ces recommandations dans la

oniser les régles
permettent. Les

Le présent rapport a été établi |
et des matériels électroniques.

s composants

Es aux aspects
ui font de la fiakilité™n probleme de ction complet
relatif a cette que i bilité qui doit
Etre atteint, Megsu 3ORLré; taily doivent &tre couverts par les recommandations particuliéres
He la CEI e q ] qire, aux prescriptions, a P'évaluation et aux essdis, au rassem-
blement et au tfaitem¥nt desdonndes de fiabilité, etc., comme, par exemple, les deux recqmmandations
lication 271: Liste préliminaire de termes de base et de définitfons, et Publi-

tion, ni un dodu

sxde'ce rappoft furent discutés lors des réunions tenues & Hambourg en 1946 et & Prague
uite de cette derniére réunion, un nouveau projet fut soumis a Papprobatiop des Comités

nts se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ce rapport:

Afrique du Sud Italie

ATstratic Japon

Belgique Pays-Bas
Canada Suéde
Danemark Suisse
Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
Finlande Turquie

Israél Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MANAGERIAL ASPECTS OF RELIABILITY

FOREWORD

1) The fo C all the
Nationpl Committees having a special interest therein are represented, cxpress, as nearly as p afional
consenpus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the\Nation: mittees in that
sense.

3) In ord ihg as
yet no |these
rules ir

4) The dg onize
nation it. The National
Comm

This aittee No. 56, Reliability of Electronic
Compongnts and Equipment.

Its gurpose is primarily t& attention™o™s many factors which are associated with the
managerjal aspects of relighility \ I ot inten bject,
nor as a descriptive or pfoce t ured,
demonstfated, or a i ve to
guidance] vocabular etc.,
as illustfated by two and
Definitio

" Drajl 1exSsed at meetings held in Hamburg in 1966 and in Prague in 196]. As

a result \new draft was submitted to the National Committees for approval yinder

the Six § mber 1967.

The|following cowmntpies voted explicitly in favour of this Report:

Australia Japan

Belgium Netherlands

Canada South-Africa

Czechoslovakia Sweden

Denmark Switzerland

Finland Turkey

Ttaly Union of Soviet Socialist Republics

Israel United States of America
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LA FIABILITE, PROBLEME DE DIRECTION

Introduction

Si Pon considére toute organisation industrielle pour la réalisation de produits fiables, il apparait
évident que chaaue société intéressée doit élaborer une politique et mettre au point certaines orien-
tations et disciplines techniques pour développer, adopter et appliquer un programme de fiabilité,
ceci en vue d’obtenir pour ses produits des niveaux de fiabilité correspondant aux besoins minimaux
de ses clients.

De méme que les autres dlsmphnes techmques qui couvrent d’aunfres par &fres' |du produit,
'01a|llsees Alors
igations fonc-
on, approvi-
une activité
iques établies.

i (ou révélée)
ycle (appro-
dispositif en
ntée par un
plus le client;

equise avec une marge suffisamment significative pour
issent &tre reconnues et convenablement contrplées. L’esti-

Mfabilité complet a une répercussion sur tous les éléments actifs de I’organisa-
puis le projet avancé jusqu’au service apres-vente et aux techniques d’ppplications.
activités de fiabilité sur un projet quelconque dans une société est ung fonction de
lative de la fiabilité par rapport aux autres caractéristiques spécifiques telles que
puissance, [afgeur de bande, masse; des contraintes supplémentaires sont toujours impsées par des
considérations de prix et de délais.

Il est commode de grouper les activités de fiabilité en plusieurs catégories, suivant les circuits
normaux que suit le travail dans une organisation industrielle. Le reste de cet article traite du pro-
bleme général de programmes de flabilité pour systemes et équipements complexes, a I'aide de ce
concept de « groupement ».

On devrait insister 1a sur le fait que toutes les activités d’un programme de fiabilité ne sont pas
nécessairement accomplies par des éléments de I’organisation de fiabilité proprement dites; certaines
peuvent &tre bien plus avantageusement incorporées dans les responsabilités de certains éléments de
Porganisation existante,
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1.1

MANAGERIAL ASPECTS OF RELIABILITY

Introduction

In considering any industrial system for the production of reliable products, it is evident that each
company concerned must evolve a policy to provide for the development, adoption and application
of reliability planning, management, and technical disciplines necessary to assure attainment of the
reliability requirements of its products commensurate with the minimum needs of its customer.

requfires specialized techniques, measurements and technologies. While 1g ity taomitoring and
contlol activities extend across all functional organizations within any one h
quallty control, manufacturing, procurement, field support, etc.), th
is a fesult of engineering activity based on known physical laws and e 1 hematical
procedures.

Buasig concepts

. 1) by
engineering documentation, such as drg®Wmg d™s cycle
(pro ent ”’
level ds is
the 1 t an

end )n itself.

A reliability programmg Wwithi  industrial e erent
reliability exceeds\its - egra-
dati¢pn influencs t and
meapurement is im

Reli

any’s
org The
depth of implern f the

relafive- importanceof reliability versus such other typical design parameters as power, bandwidth,
and [weight; additional constraints are always imposed by cost and schedule considerations.

1t is convenient to group reliability activities into several categories, depending on normal work
flow patterns in an industrial organization. The following material in this clause treats the general
content of complex equipment and systems reliability programmes with the aid of this ““ grouping ”
concept.

It should be emphasized at this point that all reliability programme activities are not necessarily
performed by line elements of a reliability organization per se; some may be most advantageously
incorporated into existing organizational element responsibilities,
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2.1 Direction

Le directeur industriel, lorsqu’il doit ajouter la fiabilité a son répertoire, n’a pas a faire face a

quelque chose de trop nouveau. En général, il s’occupe:

2.2

a) des engagements contractuels et des finances;

b) des procédures propres a sa société et des responsabilités hiérarchiques;

¢) des plans, tiches et liaisons propres a un projet;

d) des vérifications des tiches, des révisions et maintiens;

e) de lutilisation du centre de données avec surveillance des taux de défaillance et de succés;

f) _de la surveillance de Ia correction des défaillances répétitives, v compris Pefficacité de I'action
cotrective;

g)

Recherche et formation

chniques sont
réduites au minimum.

hine activité a
les techniques
houveaux pro-

es activités de
(Un dévelop-
mques fiabilité est présenté plus loin dans ce rapport.) Ceq activités com-
¢s points non limitatifs suivants:

s effets des environnements 4 la fois naturels ¢t induits par le fondtionnement de

b\ le Béyeloppement des modéles mathématiques pour déerire des attributs de 'équipement; et des
études de fiabilité¢ de répartition et de prédiction;

¢) une sélection des composants (techniques d’application) liée a 'analyse des contraintes et des
effets des défaillances;

d) des essais jusqu’a défaillance, et I'ajustement des marges de sécurité;

e) des rapports, spécifications, plans d’expériences, et critéres d’essais;

f) la correction des défaillances répétitives par modifications du projet (action corrective);

g) les points communs avec d’autres disciplines telles que Paptitude a la maintenance, la sécurité

et I'analyse de la valeur,
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2.1 Management

N
o

23

al
b)

Research and training

coupled with experience retention for ap
trainipg function typically covers:

a)

The industrial manager, when faced with the requirement of adding reliability management
to his repertoire, is not faced with anything that is too new. Tn general, he is concerned with:

contractual commitments and financing;

company procedures and organizational responsibilities;
project programme plans, tasks and liaison;

task audits, reviews and status keeping;

central data centre utilization, with success and failure rate surveillance;

b rroctivo aofioa .
SHOH

[‘ rap PEPIPENEN s revadlloneca ol A afficacs
tirtr oot ronce—CCohtror—St vt Ce ot s o tacy— o1 corroceye
>

freventive activities, such as design evaluation prior to building devicg
preventive steps to ensure that engineering errors are minimized.

Because the reliability “state of the art™ is changing rapidly,

data and methods research;

'ing

vity
ess)
and

b)
¢)
Desig
1 ring
reliah sion
of en are
certainly no¥ restris{sd
a) s
b) the dévelopment 6f mathematical models to describe attributes of the equipment; and reliabjility
dliocation and prediction studies;
¢) parts selection (applications engineering) related to stress analysis and failure effects analyses;
d) tests to failure, and safety margin adjusting;
e) reports, specifications, test plans, and test criteria;
/) failure recurrence control by design changes (corrective action);
g) interfaces with other  software > disciplines such as maintainability, safety, and value engineering.
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2.5

— 10 —

Assurance de fiabilité au niveau du projet

Un ensemble d’activités de vérification et de démonstration est nécessairement complémentaire
des activités chargées d’établir la fiabilité au niveau du projet. Ces activités d’assurance de la
fiabilité au niveau du projet couvrent généralement:

a) les surveillances des documents du projet soit de fagon continue, soit par échantillonnage;

b) les révisions du projet organisées et planifiées (au cours desquelles les décisions adoptées pour
le projet sont revues de fagon critique par des experts de Pextérieur);

¢) des essais fonctionnels et d’ambiance dés que possible.

Etablissement de la fiabilité en fabrication

Lorsqu’un produit approche la phase fabrication, un ensemble composite de disciplines de fiabilité

différentes de celles prévues pour le projet détaillé devient nécessaire.  y aydans lextgmps, un chevau-
chement considérable de ces activités, mais le but est de minin dation de la fiabilité
inhérente au cours de la fabrication. Les activités de fiabilité p 1t généralement;
a) la documentation pour la fabrication et I'inspectio
b) la sélection et le contrdle des fournisseurs;
¢} e supercontrdle de la fabrication;

d) la sélection individuelle des composants ¢ n;

e) la correction des défaillances répétitives
le cycle de production.

jodification dans

ctions assurance
de fabrication).

bntinue, soit par

¢ et Panalyse des

hrgement suivant
nns les domaines

a) les instructions pour le fonctionnement et la maintenance;

b) Tentrainement du personnel servant (si nécessaire);

¢) les plans d’expériences et analyses des essais;

d) les comptes rendus des succes et défaillances, la détermination de 'action corrective et I'analyse
de la défaillance;

e) Tassistance & l'utilisateur dans les essais, les analyses des résultats et 'évaluation du produit;

N

f) le retour des informations 4 Porganisme recherche et formation afin de garder en mémoire
Iexpérience acquise.
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2.4 Design reliability assurance

A set of audit and proofing type activities are necessarily complementary to those creative activities
that establish reliability in the design. These design reliability assurance activities typically cover :

a) design document reviews, either continuous or sampling;

b) time-phased and scheduled design reviews (wherein design decisions are critically reviewed by
“ outside ” experts);

¢) functional and environmental tests at the earliest stage possible.

2.5 Manufacturing reliability establishment

rent
the
ivjties

s a product approaches the fabrication phase, a composite set of reliability
from [those in detailed design becomes necessary. There is a considerable o
aim i§ to minimize degradation of the inherent reliability during manufag
during this phase typically are concerned with :

a) rmhanufacturing and inspection documentation;
b) sppplier selection and control;

¢) manufacturing supervisory control;

d) flarts and material screening, and manufacturing

¢) fhilure recurrence control (corrective action) by {

2.6 Mangfacturing reliability assurance

As before, the fabrication activitieg ar 3 nce
functjons in conformance Avit ns).
Thesq reliability assurance

a) 1

b) process docu;l

(') g
d)

2.7 User
C
ement in custas

ility

invol er support is in the following areas:

a) operation and maintenance instruction;
b) training of user personnel (if required);
¢) test plans and test analysis;

d) success and failure reporting, corrective action assignment, and failure analysis;

e) assisting in user tests, data analysis, and product evaluation;

f) feedback for experience retention to the research and training function.
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Activités techniques de fiabilité

La fiabilité d’un produit est presque enticrement dépendante des décisions techniques fondamen-
tales et des solutions adoptées dans I"élaboration du projet qui sont retenues finalement pour les
premiéres étapes du développement.

Comme on I'a vu ci-dessus, les activités techniques fiabilité peuvent &tre en gros classées en deux
domaines principaux: « Etablissement » et « Assurance». On développe dans ce qui suit quelques
activités typiques couvertes par ces deux domaines. En regle générale, ces activités devraient également
étre exigées des sous-traitants lorsque leurs tiches impliquent une conception pour aider a la constitu-
tion d’un systéme « premier » ayant des clauses de fiabilité élevée.

b n I A 5 i 1 Al 2 VN4 . L e
LEQULLSOCIIICTIE U 11U JIWULILIC 4l riyedu uit pJrujci

ateur doit &tre
ontinuellement
les projeteurs
s et de facteurs
hnt le fonction-

pliquées a des
un éguipement

ons et/ou pour
ent disponibles.

lication qui est
e, complémen-
les de sélection
dérablement la
s ou de dérive,
des produits a
ine analyse détaillée des contraintes et des effets des défaillances soit

téme,/qu’elle s’intéresse aux unités fonctionnelles ou aux composants, d’une
aitement appliqué par Iingénieur des structures a ’agencemeft des ponts et

eligdate d

)

Towiesdes fojs qu’il y a un doute sur le mode de défaillance de 'équipement ou suy ses possibilités
nit, un programme d’essai jusquw’a défaillance devrait &tre mis au point ¢t mis en ceuvre

ible dans le cycle de développement du produit. Spécialement pour les dispositifs & pro-
duction limitée, cette approche devrait &tre adoptée pour tous les essais de développement qui sont

relatifs 3 la fiabilité (par oppasition an développement des possibilités de performance dé I’équipement).
Evidemment, les « découvertes » devraient entrainer des modifications des contraintes imposées ou des
résistances des composants lorsque c’est exigé pour atteindre la marge de sécurité nécessaire du projet.

Tous les comptes rendus, spécifications, plans d’expérience et critéres d’essais devraient &tre
considérés sous l'angle de la fiabilité et devraient refléter avec précision les considérations et les
enseignements inclus dans les activités mentionnées ci-dessus. Toutes les fois que ce sera possible, les
composants critiques devraient &tre identifiés et « traqués » par des procédures spéciales tout au long
du cycle industriel. Les plans statistiques d’essais fourniront a la fois un outil analytique puissant et un
programme d’essais ayant le maximum d’efficacité pécuniaire (pertinence).
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3.1
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Engineering reliability activities

The reliability of a product is almost entirely dependent on the basic engineering decisions and
design approaches that are finalized during the early stages of development.

As covered briefly in the perspective material above, engineering reliability activities may be
broadly categorized into two main areas:  Establishment” and * Assurance ”. The following
material deals with an explanatory expansion of some typical activities covered by these two general
headings. As a rule, these activities should also be required of subcontractors when their tasks involve
conceptual design in support of a “ prime > system having a higb reliability requirement.

Desigh reliability establishment

e environment that a product will “ see ”” in the user’s hand must be predict
in spe iﬁcatiom as early in the programme as possible, and continually re

mentall criteria should be incorporated into design guides and chg , Labh para-
meter§ in concise terms.

Quantitative allocation and prediction procedures.s nts.

Assighment of a reliability goal or requirement foy ither
the ¢ f ical
mode for
measy

T of
parts, em
and g age

consid of catastrophic and drift safety margins due tolthe
intellipent use of tems. For high reliability products, it is esserftial
that q detailed strs nalysig i Tects analysis be performed on every system, coveting
compgpnents and pz nanigr analogQls to the structural engineer’s treatment of fittings in bridges

or bufildings.

V ' (e equipment failure modes or environmental capabilities, a test-to-faifure
progrimme sheuld be\ designed and implemented as early in the product developmental cyclg as
possible. ialty fof limited production items, this approach should be adopted for all develop-
ment fests that are pertinent to reliability (as opposed to developing the performance capability of|the

s AN Ol 1 g6 1+ : EEI | 14 14 1o : 4 4 + AN
equlp MCIIL. WUVIUUSLY, UTSUUVUTTUS STTOUTO TUSTUTIT T CITATTEC ST PAarts— oSS O SUUITE e vy en

required to achieve the necessary design safety margin.

All reports, specifications, test plans, and test criteria should be considered from the reliability
viewpoint, and should accurately reflect the considerations and learning embodied in the above
activities. Whenever possible, critical components should be identified and “ tracked ” by special
procedures throughout the industrial cycle. Statistical design of tests will provide both a strong
analytical tool and a test programme having maximum cost effectiveness.
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3.2
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On renonce souvent a des modifications de projets pour des raisons d’économie et de délais.
Cependant, la correction des défaillances répétitives par modification du projet est une partie vitale
de tout programme de fiabilité ainsi que son complément, examen des effets des modifications de
projet sur la fiabilité. Chaque cas de défaillance considéré pour correction, par modification de projet,
d’une défaillance répétitive doit &tre complétement étudié et archivé non seulement pour le probléme

immédiat mais encore pour fournir une information a garder en mémoire pour une utilisation
ultérieure.

Assurance de fiabilité au niveau du projet

Comme mentionné précédemment, Ia fiabilité inhérente d’un produit est établie par son projet,
tel qu’il est défini (ou révéle) par la documentation technique, dessins, et spécifications. Une procédure
normalisée devrait &tre développée pour que les documents du projet soient sans cesse revus par des

spécialistes en fiabilité, pour chaque programme relatif & un produit. Une tslle activifé est conduite
i ne normalisée

pour cette révision. 1l est extrémement important dans ce travail queN®s spéci apilité n’entrent
ftre basée sur
une connaissance organisée des défaillances qui sont survs | . 1 5 précédents et

pssus, des révi-
sion de projets d’assemblages spécifiques sont es s. Un chaque projet
devrait étre préparé pour identifier les dispositifs qadiseront 1] ites auxquelles
u projet soient

ns de révision,
ticipants avant
nsabilités pour

montrer que le
sais d’homolo-
ue le projet a
du client et du
taux de défail-
st pas possible
telles démons-

projet d’un

gatio
satisfa

composang
ois les exigenses d

5 ultérieurs de

éthodes analy-
tiques basées sur des résultats relativement clairsemés sur le matériel (une exploitdtion maximale
de tous les résultats d’essais obtenus pendant le programme, drainés par un maitrg-plan d’essais,

est essentielle dans cette approche; les plans statistiques d’essais utilisant des expositions simultanées
aux environnements fourniront, dans la plupart des cas, une quantit¢ maximale d’informations pour
un nombre minimal de piéces en essais, si les moyens d’essais permettent cette approche).
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