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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
____________

GESTION DE LA SÛRETÉ DE FONCTIONNEMENT –

Partie 3-5: Guide d’application –
Conditions des essais de fiabilité et principes des essais statistiques

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement
avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6)  L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60300-3-5 a été établie par le comité d'études 56 de la CEI:
Sûreté de fonctionnement.

Cette première édition de la CEI 60300-3-5 annule et remplace la première édition de la
CEI 60605-1 (1978) ainsi que sa modification 1 (1982).

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

56/722/FDIS 56/730/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti à l'approbation de cette norme.

Les annexes A, B, et C sont données uniquement à titre d’information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004.
A cette date, la publication sera

• reconduite;

• supprimée;

• remplacée par une édition révisée, ou

• amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
____________

DEPENDABILITY MANAGEMENT –

Part 3-5: Application guide –
Reliability test conditions and statistical test principles

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4)  In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5)  The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6)  Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60300-3-5 has been prepared by IEC technical committee 56:
Dependability.

This first edition of IEC 60300-3-5 cancels and replaces the first edition of IEC 60605-1
(1978) as well as its amendment 1 (1982).

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

FDIS Report on voting

56/722/FDIS 56/730/RVD

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

Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2004. At this date, the publication will be

• reconfirmed;

• withdrawn;

• replaced by a revised edition, or

• amended.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 60300, qui remplace la CEI 60605-1, est considérée comme un
guide d’application pour la série de normes relatives aux conditions d’essai ainsi qu’aux outils
statistiques utilisés pour l’analyse des données issues des essais de fiabilité d’entités
réparées ou non.

Cette norme est destinée à servir de guide lors de la sélection des normes applicables aux
conditions d’essai et à l’analyse statistique. Elle constitue également un guide en matière de
planification, de réalisation et d’analyse des données issues des essais de fiabilité.
L’utilisation de cette norme permet à l’utilisateur de choisir d’autres normes adaptées et
nécessaires à la planification, l’exécution et l’analyse des données obtenues lors d’un essai
de fiabilité donné.

Cette norme fait donc référence aux outils statistiques d’analyse de l’intensité et du taux de
défaillance constants et non constants et d’autres mesures telles que le rapport
succès/défaillance.

Cette norme se réfère aux conditions environnementales et opérationnelles et aux méthodes
statistiques des normes CEI puisqu’il convient de choisir les deux en même temps.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60300 replaces IEC 60605-1 and is considered as an application guide for
the series of standards on test conditions as well as on statistical tools used to analyse data
from reliability tests of repaired or non-repaired items.

This standard is meant as a guide to the appropriate selection of applicable standards on test
conditions and statistical analysis. It is also a general guide to planning, performing and
analysing data from reliability tests. By using this standard, the user will be able to select
other standards that are appropriate and necessary for planning, carrying out and analysing
data generated by a specific reliability test.

This standard therefore refers to statistical tools for analysing constant and non-constant
failure intensity and failure rate and other measures such as success/failure ratio.

This standard refers to the environmental and operational conditions and to the statistical
methods available as IEC standards, since both should be selected at the same time.

Full document details: IEC 60300-3-5 2001

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60300-3-5-2001
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60300-3-5-2001


– 12 – 60300-3-5 © CEI:2001

GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT –

Partie 3-5: Guide d’application –
Conditions des essais de fiabilité et principes des essais statistiques

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60300 donne des lignes directrices relatives à la planification et
à la réalisation des essais de fiabilité et à l’utilisation de méthodes statistiques pour analyser
les données d’essai.

Elle décrit les essais relatifs aux entités réparées et non réparées ainsi que les essais
d’intensité de défaillance constante et non constante et de taux de défaillance constant et non
constant.

Elle s’applique:

– si les essais de fiabilité sont requis dans un contrat, que ce soit spécifiquement ou par
inférence;

– si un essai de fiabilité est prévu;

– pendant un essai de fiabilité;

– lors de l’analyse des données et de la préparation du rapport d’un essai de fiabilité sur la
base des résultats d’essai.

La présente norme s’applique également quand un contrat ou un plan d’échantillonnage
spécifie l’utilisation des normes de méthodes statistiques de la CEI, sans se référer à une
norme particulière.

De nombreux essais variés sont réalisés au cours du développement, de la vérification et de
la validation de la conception d’un nouveau produit (entité). L’objectif de ces essais est de
mettre à jour les points faibles de la conception et d’entreprendre les actions permettant
d’éliminer ces faiblesses pour améliorer la performance, la qualité, la sécurité, la robustesse,
la fiabilité et la disponibilité, mais également pour réduire les coûts. Cette norme ne couvre
que les cas où les méthodes statistiques sont utilisées pour analyser les données d’essai. Les
lignes directrices relatives aux conditions d’essai, à la planification et à la documentation des
essais pourront toutefois s’appliquer à la plupart des essais.

Les thèmes suivants sont importants et même s’ils sont abordés dans la présente norme, ils
sont plus amplement développés dans leurs normes respectives: essais de disponibilité (voir
la CEI 61070); essais de mesures de la maintenabilité (voir la CEI 60706) et mesures de la
croissance de fiabilité (voir la CEI 61014 et la CEI 61164).

La présente norme ne couvre pas la mise à l’essai des logiciels (voir la CEI 61704), mais elle
est applicable aux entités dotées d’éléments matériel et logiciel. La présente norme peut donc
s’appliquer à une large gamme d’entités, y compris aux applications utilisateurs, industrielles,
militaires et aérospatiales. La présente partie de la CEI 60300 couvre la vérification, la
détermination, la comparaison et l’évaluation du taux succès/défaillance. Un organigramme
d’aide à la planification du traitement statistique des données d’un essai de fiabilité est donné
à l’article 9.

Bien que non décrites dans la présente norme, les considérations et outils statistiques
peuvent être utilisés dans le cadre des essais d’environnement, des essais sous contrainte
échelonnée et des essais sous contrainte.
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DEPENDABILITY MANAGEMENT –

Part 3-5: Application guide –
Reliability test conditions and statistical test principles

1 Scope

This part of IEC 60300 provides guidelines for the planning and performing of reliability tests
and the use of statistical methods to analyse test data.

It describes the tests related to repaired and non-repaired items together with tests for
constant and non-constant failure intensity and constant and non-constant failure rate.

It is applicable:

– when reliability testing is called for in a contract, either specifically or by inference;

– when planning a reliability test;

– during a reliability test;

– when analysing data from and reporting on the outcome of a reliability test.

This standard also applies when a contract or test plan specifies the use of IEC statistical
standards, without specific reference to a particular standard.

Many different tests are performed during the development, design verification and design
validation of a new product. The purpose of these tests is to discover weaknesses in the
design and to undertake actions to eliminate these weaknesses and thereby improve
performance, quality, safety, robustness, reliability and availability and reduce costs. This
standard covers only the cases where statistical methods are used to analyse test data
although the guidelines on test conditions, test planning and test documentation will be
applicable to most tests.

The following topics are important and although discussed in this standard are more fully
dealt with in their respective standards: availability testing (see IEC 61070); testing of
maintainability measures (see IEC 60706) and measures of reliability growth (see IEC 61014
and IEC 61164).

This standard does not cover software testing (see IEC 61704), however it is applicable to
items containing both hardware and software. This standard is therefore applicable to a wide
range of products including consumer, industrial, military and aerospace applications. This
part of IEC 60300 covers analysis for verification, determination, comparison and
success/failure ratio evaluation. A flow chart giving guidance for planning the statistical
treatment of reliability test data is shown in clause 9.

Although not described in this standard, the considerations and statistical tools can be used in
connection with environmental tests, accelerated step-stress tests and over-stress tests.
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2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEI 60300.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
partie de la CEI 60300 sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les
plus récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Pour les références non datées, la
dernière édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de
l'ISO possèdent le registre des Normes en vigueur.

CEI 60050(191):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 191:
Sûreté de fonctionnement et qualité de service

CEI 60068 (toutes les parties), Essais d’environnement

CEI 60300-2:1995, Gestion de la sûreté de fonctionnement – Partie 2: Eléments et tâches du
programme de sûreté de fonctionnement

CEI 60300-3-2:1993, Gestion de la sûreté de fonctionnement – Partie 3: Guide d'application –
Section 2: Recueil de données de sûreté de fonctionnement dans des conditions
d'exploitation

CEI 60300-3-4:1996, Gestion de la sûreté de fonctionnement – Partie 3: Guide d’application –
Section 4: Spécification d'exigences de sûreté de fonctionnement

CEI 60300-3-7:1999, Gestion de la sûreté de fonctionnement – Partie 3: Guide d’application –
Section 7: Déverminage sous contraintes du matériel électronique

CEI 60605-2:1994, Essai de fiabilité des équipements – Partie 2: Conception des cycles
d’essai

CEI 60605-4:1986, Essai de fiabilité des équipements – Quatrième partie: Méthode de calcul
des estimateurs ponctuels et des limites de confiance résultant d'essais de détermination de
la fiabilité d'équipements

NOTE  En révision en ce qui concerne les estimateurs ponctuels et les intervalles de confiance pour la distribution
exponentielle.

CEI 60605-6:1997, Essai de fiabilité des équipements – Partie 6: Tests de validité des
hypothèses du taux de défaillance constant ou de l’intensité de défaillance constante

CEI 60812:1985, Techniques d'analyse de la fiabilité des systèmes – Procédure d'analyse
des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE)

CEI 61025:1990, Analyse par arbre de panne (AAP)

CEI 61070:1991, Procédures d'essai de conformité pour la disponibilité en régime établi

CEI 61078:1991, Techniques d'analyse de la sûreté de fonctionnement – Méthode du
diagramme de fiabilité

CEI 61123:1991, Essai de fiabilité – Plans d'essai de conformité pour une proportion de
succès

CEI 61124:1997, Essais de fiabilité – Plans d'essai de conformité d'un taux de défaillance
constant et d'une intensité de défaillance constante
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60300. For dated references, subsequent amend-
ments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this part of IEC 60300 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC
and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60050(191):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 191:
Dependability and quality of service

IEC 60068 (all parts), Environmental testing

IEC 60300-2:1995, Dependability management – Part 2: Dependability programme elements
and tasks

IEC 60300-3-2:1993, Dependability management – Part 3: Application guide – Section 2:
Collection of dependability data from the field

IEC 60300-3-4:1996, Dependability management – Part 3: Application guide – Section 4:
Guide to the specification of dependability requirements

IEC 60300-3-7:1999, Dependability management – Part 3: Application guide – Section 7:
Reliability stress screening of electronic hardware

IEC 60605-2:1994, Equipment reliability testing – Part 2: Design of test cycles

IEC 60605-4:1986, Equipment reliability testing – Part 4: Procedures for determining point
estimates and confidence limits from equipment reliability determination tests

NOTE  In revision as ‘point estimates and confidence intervals for the exponential distribution’.

IEC 60605-6:1997, Equipment reliability testing – Part 6: Tests for the validity of the constant
failure rate or constant failure intensity assumptions

IEC 60812:1985, Analysis techniques for system reliability – Procedure for failure mode and
effects analysis (FMEA)

IEC 61025:1990, Fault tree analysis (FTA)

IEC 61070:1991, Compliance test procedures for steady-state availability

IEC 61078:1991, Analysis techniques for dependability – Reliability block diagram method

IEC 61123:1991, Reliability testing – Compliance test plans for success ratio

IEC 61124:1997, Reliability testing – Compliance tests for constant failure rate and constant
failure intensity
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CEI 61164:1995, Croissance de la fiabilité – Tests et méthodes d'estimation statistiques

CEI 61649:1997, Procédures pour le test d'adéquation, les intervalles de confiance et les
limites inférieures de confiance pour les données suivant la distribution de Weibull

CEI 61650:1997, Techniques d'analyse des données de fiabilité – Procédures pour la
comparaison de deux taux de défaillance constants et de deux intensités de défaillance
(événements) constantes

CEI 61710:—, Modèle de loi en puissance – Test d’adéquation et méthodes d’estimation des
paramètres 1)

ISO 11453:1996, Interprétation statistique des données – Tests et intervalles de confiance
portant sur les proportions

ISO 3534-1:1993, Statistique – Vocabulaire et symboles – Partie 1: Probabilité et termes
statistiques généraux

3 Définitions, symboles et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60300, les termes et définitions donnés dans
la CEI 60050(191), dont certains sont reproduits ci-dessous, ou dans l’ISO 3534-1, sont
applicables, de même que les définitions suivantes.

3.1.1
essai d’acceptation
essai dont l’objectif est de vérifier les mesures de sûreté de fonctionnement avant qu’une
conception ou qu’un lot de production soit accepté par le client

NOTE  Le client peut être un client interne ou un autre service de l’entreprise, ou un client externe.

3.1.2
censure
interruption de l’essai après un certain nombre de défaillances ou une certaine durée à la fin
de laquelle certaines entités sont toujours en état de marche

3.1.3
essai de comparaison
essai destiné à comparer deux mesures de sûreté de fonctionnement

3.1.4
essai de conformité
essai destiné à déterminer si un caractère ou une autre propriété d’une entité satisfait ou non
aux exigences de fiabilité fixées

[VEI 191-14-02 modifiée]

3.1.5
essai de sûreté de fonctionnement
essai destiné à estimer, à vérifier ou à comparer les mesures de sûreté de fonctionnement
pour des entités provenant d’un ou de plusieurs lots de conception et/ou de production

NOTE  La présente norme aborde les essais de fiabilité dans le cadre des essais de la sûreté de fonctionnement.

———————
1)  A publier.
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IEC 61164:1995, Reliability growth – Statistical test and estimation methods

IEC 61649:1997, Goodness of fit tests, confidence intervals and lower confidence limits for
Weibull distributed data

IEC 61650:1997, Reliability data analysis techniques – Procedures for comparison of two
constant failure rates and two constant failure (event) intensities

IEC 61710:—, Power law model – Goodness of fit and estimation methods 1)

ISO 11453:1996, Statistical interpretation of data – Tests and confidence intervals relating to
proportions

ISO 3534-1:1993, Statistics – Vocabulary and symbols – Part 1: Probability and general
statistical terms

3 Definitions, symbols and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 60300, the terms and definitions given in IEC 60050(191),
some of which are reproduced below, or in ISO 3534-1, as well as the following definitions,
apply.

3.1.1
acceptance test
test with the purpose of verifying dependability measures before a design or production lot is
accepted by the customer

NOTE  The customer can be an internal customer or another department of the company or external customer.

3.1.2
censoring
termination of the test after either a certain number of failures or a certain time at which there
are still items functioning

3.1.3
comparison test
test to compare two dependability measures

3.1.4
compliance test
test used to show whether or not a characteristic or property of an item complies with the
stated reliability requirements

[IEV 191-14-02, modified]

3.1.5
dependability test
test with the purpose of estimating, verifying or comparing dependability measures for items
of one or more design and/or production lots

NOTE  This standard covers reliability tests within dependability testing.

———————

1)  To be published
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3.1.6
essai de détermination
essai destiné à déterminer la valeur d’un caractère ou une autre propriété d’une entité

[VEI 191-14-03 modifiée]

3.1.7
rapport de discrimination
rapport, D, (D>1), caractérisant un plan d’échantillonnage par sa capacité à distinguer une
mesure de sûreté de fonctionnement valable d’une mesure non valable

NOTE  Le rapport de discrimination est un facteur de mérite pour le plan d’échantillonnage.

3.1.8
essai d’estimation 
essai destiné à déterminer la valeur d’un caractère ou une autre propriété d’une entité

[VEI 191-14-03 modifiée]

3.1.9
défaillance
cessation de l’aptitude d’une entité à accomplir une fonction requise

[VEI 191-04-01 modifiée]

3.1.10
critères de défaillance
ensemble de règles permettant de définir si un événement observé constitue une défaillance

3.1.11
taux (instantané) de défaillance
limite, si elle existe, du rapport de la probabilité conditionnelle que l’instant, T, d’une
défaillance d’une entité se produise dans un intervalle de temps donné (t, t + Δt), à la durée
de cet intervalle, Δt, lorsque Δt tend vers zéro, étant donné que l’entité est dans un état de
disponibilité au début de l’intervalle de temps

[VEI 191-12-02 modifiée]

3.1.12
intensité (instantanée) de défaillance
limite, si elle existe, du rapport du nombre moyen de défaillances d’une entité réparée sur un
intervalle de temps (t, t + Δt), à la durée de cet intervalle, Δt, lorsque l’intervalle de temps
tend vers zéro

[VEI 191-12-04 modifiée]

3.1.13
coefficient de défaillance
probabilité de défaillance d’une entité, ou d’échec d’un essai, dans des conditions spécifiées

NOTE Le coefficient de défaillance observé est le rapport du nombre d’entités défaillantes ou d’essais
infructueux lors de la réalisation de l’essai au nombre total d’entités à l’essai ou au nombre d’essais.

3.1.14
degré élevé de simulation
conditions d’essai où la configuration des contraintes d’environnement et de fonctionnement
est aussi proche que possible de celle rencontrée par l’entité en utilisation réelle

3.1.15
hypothèse (nulle ou alternative)
énoncé(s) (statistique(s)) relatif(s) à une ou plusieurs mesures de fiabilité, ou à une
répartition, devant être contrôlé(s) par un test statistique
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3.1.6
determination test
test used to establish the value of a characteristic or a property of an item

[IEV 191-14-03, modified]

3.1.7
discrimination ratio
ratio, D, (D > 1) characterizing a test plan by its ability to distinguish between an acceptable
and an unacceptable dependability measure

NOTE The discrimination ratio is a figure of merit for the test plan.

3.1.8
estimation test
test used to establish the value of a characteristic or a property of an item

[IEV 191-14-03, modified]

3.1.9
failure
termination of the ability of an item to perform a required function

[IEV 191-04-01, modified]

3.1.10
failure criteria
set of rules used to decide whether an observed event constitutes a failure

3.1.11
(instantaneous) failure rate
limit, if this exists, of the ratio of the conditional probability that the instant of time, T, of a
failure of an item falls within a given time interval, (t, t + t) and the length of this interval, t,
when t tends to zero, given that the item is in an up state at the beginning of the time
interval

[IEV 191-12-02, modified]

3.1.12
(instantaneous) failure intensity
limit, if it exists, of the ratio of the mean number of failures of a repaired item in a time interval
(t, t + t), and the length of this interval, t, when the length of the time interval tends to zero

[IEV 191-12-04, modified]

3.1.13
failure ratio
probability that an item will fail or that a trial will be unsuccessful under stated conditions
NOTE  An observed failure ratio is the ratio of the number of faulty items or of unsuccessful trials at the
completion of testing, to the total number of test items or number of trials.

3.1.14
high degree of simulation
test conditions where the pattern of environmental and operating stresses is as close as
possible to that encountered by the product in actual use

3.1.15
hypothesis (null or alternative)
(statistical) statement(s) about one or more reliability measures, or about a distribution, which
are to be tested by means of a statistical test
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3.1.16
entité
tout élément, composant, dispositif, sous-système, unité fonctionnelle, équipement ou
système que l’on peut décrire individuellement

[VEI 191-01-01 modifiée]
NOTE  Une entité peut, par exemple, être un système, un équipement, une unité fonctionnelle, un composant ou
élément, constitué de matériel, de logiciel ou des deux, et qui peut, dans certains cas, comprendre des individus.

3.1.17
essai de durée de vie
essai destiné à estimer, vérifier ou comparer la durée de vie de classes d’entités soumises à
essai
NOTE  La fin d’une vie utile sera souvent définie comme la durée au terme de laquelle un certain pourcentage
d’entités ont subi une défaillance pour les entités non réparées et comme la durée après laquelle l’intensité de
défaillance a atteint un niveau spécifié, pour les entités réparées.

3.1.18
faible degré de simulation
conditions d’essai dans lesquelles les contraintes variables d’environnement et de fonction-
nement sont aussi proches que possible de celles rencontrées dans un environnement et une
configuration d’exploitation définis
NOTE  La configuration de l’environnement et de la charge peuvent être choisies comme une moyenne ou comme
le pire des cas. Etant donné qu’il est prévu de définir des conditions de fonctionnement reproductibles et simples
et de ne pas simuler la large gamme de conditions réelles de fonctionnement en exploitation, les conditions d’essai
peuvent être simplifiées. Par exemple, seuls les paramètres les plus significatifs peuvent être représentés par les
conditions d’essai.

3.1.19
défaillance par mauvais emploi
défaillance d’une entité due à une utilisation qui entraîne des contraintes se situant en dehors
des possibilités fixées

[VEI 191-04-04]

3.1.20
aucune panne détectée
défaillance constatée pour une entité et ne pouvant pas être reproduite ou expliquée d’après
l’état de l’entité

NOTE  Il peut toutefois s’agir d’une défaillance pertinente.

3.1.21
entité non réparée
entité qui n’est pas réparée après défaillance

[VEI 191-01-03 modifiée]

3.1.22
temps de fonctionnement
intervalle de temps pendant lequel une entité est en état de fonctionnement

[VEI 191-09-01]

3.1.23
essai en production
essai destiné à estimer, vérifier ou comparer les mesures de sûreté de fonctionnement
d’entités provenant d’un ou de plusieurs lots de production

NOTE  L’objectif d’un essai en production est souvent d’étudier l’influence du procédé de fabrication et
d’assemblage sur les mesures de sûreté de fonctionnement des entités (résistance aux changements de matières
premières, de composants et de procédés).
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3.1.16
item
any part, component, device, subsystem, functional unit, equipment or system that can be
individually described

[IEV 191-01-01, modified]
NOTE  An item may, for example, be a system, equipment, functional unit, component or element, consisting of
hardware, software or both, and which may, in particular cases, include people.

3.1.17
life test
test with the purpose of estimating, verifying or comparing the lifetime of the class of items
being tested
NOTE  The end of the useful life will often be defined as the time when a certain percentage of the items have
failed for non-repaired items and as the time when the failure intensity has increased to a specified level for
repaired items.

3.1.18
low degree of simulation
test conditions where the varying environmental and operating stresses are as close as
possible to those encountered in one defined environment and one operating scenario
NOTE  The environment and load pattern may be chosen as an average or worst case. Since it is intended to
define reproducible and simple operating conditions and not simulate the wide range of actual operating conditions
on the field, the testing conditions may be simplified. For example, only the most significant parameters may be
represented by the test conditions.

3.1.19
misuse failure
failure due to the application of stresses during use which exceed the stated capabilities of
the item

[IEV 191-04-04]

3.1.20
no fault found
reported failure of an item which cannot be replicated or explained based on the conditions of
the item

NOTE  This may still be a relevant failure.

3.1.21
non-repaired item
item which is not repaired after failure

[IEV 191-01-03]

3.1.22
operating time
time interval during which an item is in an operating state

[IEV 191-09-01]

3.1.23
production test
test with the purpose of estimating, verifying or comparing dependability measures for items
of one or more production lots
NOTE  The purpose of a production test is often to investigate the influence of the manufacturing and assembly
processes on the dependability measures of the items (robustness to variations in raw materials, components and
processes).
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3.1.24
défaillance récurrente
deux ou plusieurs défaillances se produisant au même emplacement, ou sur la même pièce à
des emplacements différents mais lors d’une même application, ou sur des pièces de même
type et de même fabrication, ou au même point du cycle d’essai mais pas simultanément

3.1.25
défaillance pertinente
défaillance à prendre en compte pour interpréter des résultats d’essai ou d’exploitation ou
pour calculer une caractéristique de fiabilité

NOTE  Il convient d’indiquer les critères de prise en compte.

[VEI 191-04-13]

3.1.26
essai de croissance de la fiabilité
essai dont le but est d’améliorer la fiabilité en utilisant un processus d’essai, d’identification
des défaillances, d’analyse des défaillances, d’action corrective, de mise en œuvre de cette
action corrective sur les unités à l’essai, et de poursuivre l’essai

3.1.27
essai de fiabilité
expérience réalisée dans le but de mesurer, de quantifier ou de classifier une mesure ou une
caractéristique de fiabilité d’une entité

NOTE 1  Les essais de fiabilité diffèrent des essais d’environnement dont l’objectif est de démontrer que les
entités soumises à l’essai peuvent résister à des conditions extrêmes de stockage, de transport et d’utilisation.

NOTE 2  Les essais de fiabilité peuvent comprendre des essais d’environnement.

3.1.28
entité réparée
entité réparable qui est effectivement réparée après défaillance

[VEI 191-01-02]

3.1.29
risque (statistique)
probabilité de prendre une mauvaise décision suite à un essai statistique. La mauvaise
décision peut consister à rejeter l’hypothèse nulle alors qu’elle est vraie (erreur de type I,
également désignée par risque du fabricant, niveau de signification, α), ou à accepter
l’hypothèse nulle alors qu’elle est fausse (erreur de type II, risque du consommateur, niveau
de signification, β) (voir 3.1.12)

3.1.30
défaillance secondaire
défaillance d’une entité dont la cause directe ou indirecte est une défaillance ou une panne
d’une autre entité

[VEI 191-04-16]

3.1.31
essai sous contrainte échelonnée
essai consistant en plusieurs échelons de contraintes appliqués en séquences de durée égale
sur une entité

NOTE  L’objectif d’un essai sous contrainte échelonnée est souvent de déterminer la marge entre les pires
conditions de fonctionnement et d’environnement et la résistance des entités soumises à l’essai. Le niveau de
l’essai de contrainte est donc augmenté jusqu’à défaillance de l’entité soumise à l’essai. Le niveau de contrainte
est souvent utilisé à la place de la durée comme mesure des résultats des essais.
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3.1.24
recurrent failures
two or more failures that occur in the same location; in the same part in different locations but
similar application; in parts of identical type and manufacture; in the same point of the test
cycle but not simultaneously

3.1.25
relevant failure
failure that should be included in interpreting test or operational results or in calculating the
value of a reliability performance measure

NOTE  The criteria for inclusion should be stated.

[IEV 191-04-13]

3.1.26
reliability growth test
the purpose of a reliability growth test is to improve reliability through a process of test, failure
identification, failure analysis, corrective action, implementing corrective action to units under
tests, and to continue the test

3.1.27
reliability test
experiment carried out in order to measure, quantify or classify a reliability measure or
property of an item

NOTE 1  Reliability testing is different from environmental testing where the aim is to prove that the items under
test can survive extreme conditions of storage, transportation and use.

NOTE 2  Reliability tests may include environmental testing.

3.1.28
repaired item
repairable item which is in fact repaired after a failure

[IEV 191-01-02]

3.1.29
risk (statistical)
probability of a false decision based on a statistical test. The false decision may be either to
reject the null hypothesis when it is true (type I error, also called producer's risk, significance
level, α), or to accept the null hypothesis when it is false (type II error, consumer's risk,
significance level β). (See 3.1.12)

3.1.30
secondary failure
failure of an item, caused either directly or indirectly by a failure or a fault of another item

[IEV 191-04-16]

3.1.31
step-stress test
test consisting of several increasing stress levels applied sequentially for periods of equal
time duration to an item

NOTE  The purpose of a step-stress test is often to determine the margin between worst case operating and
environmental conditions and the strength of the items under test. The test stress level is therefore increased until
the item under test fails and the stress level is then often used instead of time as the measure for the test result.
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3.1.32
stochastique
de nature aléatoire

3.1.33
stratification
division d’une population en sous-populations mutuellement exclusives et complètes (les
strates), estimées plus homogènes que la population totale quant aux caractéristiques
d’investigation

3.1.34
proportion de succès
probabilité pour qu’une entité accomplisse une fonction spécifiée ou qu’un essai soit
satisfaisant dans des conditions spécifiées
NOTE  La proportion de succès obtenue est la proportion entre le nombre d’entités non défaillantes ou les essais
réussis à la fin de l’essai, et le nombre total d’entités à l’essai ou le nombre d’essais.

3.1.35
conditions d’essai
tout(s) facteur(s) ou action(s), à l’exception des caractéristiques inhérentes aux entités à
l’essai elles-mêmes, pouvant affecter l’occurrence des défaillances de l’entité soumise à
l’essai. Ces conditions d’essai comprennent les conditions de fonctionnement, les conditions
d’environnement et la maintenance préventive

3.1.36
cycle d’essai
répétition périodique, au cours d’un essai, de plusieurs conditions de fonctionnement,
d’environnement et de maintenance, bien définies et reproductibles. Les conditions de
fonctionnement sont modifiées dans le temps pour simuler les variations dans le temps des
conditions de fonctionnement et d’environnement lors de l’utilisation réelle

3.1.37
plan d’échantillonnage
instruction(s) donnée(s) à la ou aux personnes réalisant l’essai. Ce programme comprend le
programme d’échantillonnage statistique (nombre d’entités soumises aux essais, risque lié à
la décision, rapport de discrimination, etc.). Il spécifie de plus les conditions d’essai,
l’appareillage et les procédures d’essai pour la réalisation, l’étude, le compte rendu et
l’analyse des données d’essai

3.1.38
spécification d’essai
prescriptions relatives à l’essai, notamment dans le but d’estimer ou de vérifier les mesures
de fiabilité ou de comparer deux entités de conception différente, ainsi que les spécifications
éventuelles ou les limites dans le temps, l’appareillage d’essai ou le nombre d’entités
soumises à l’essai. La spécification d’essai peut également spécifier si les entités sont
réparées ou non réparées ou si l’essai est fait en exploitation ou en laboratoire

3.1.39
durée de fonctionnement avant défaillance 
durée cumulée des temps de fonctionnement d’une entité depuis la première mise en état de
disponibilité jusqu’à l’apparition d’une défaillance, ou depuis un rétablissement jusqu’à
l’apparition de la défaillance suivante

[VEI 191-10-02]

Full document details: IEC 60300-3-5 2001

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60300-3-5-2001
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60300-3-5-2001


60300-3-5 © IEC:2001 – 25 –

3.1.32
stochastic
nature of random outcomes

3.1.33
stratification
division of a population into mutually exclusive and exhaustive sub-populations (called strata),
which are thought to be more homogeneous with respect to the investigative characteristics
than the total population

3.1.34
success ratio
probability that an item will perform a required function or that a trial will be successful under
stated conditions
NOTE An observed success ratio is the ratio of the number of non-faulty items or of successful trials at the
completion of testing, to the total number of test items or number of trials.

3.1.35
test conditions
any factor(s) or action(s), apart from the inherent properties of the test items themselves,
which might affect the occurrence of test item failures. The test conditions include operating
conditions, environmental conditions and preventive maintenance

3.1.36
test cycle
periodic repetition of several well-defined and reproducible operating, environmental and
maintenance conditions during a test. The operating conditions are varied with time to
simulate the time variation of operating and environmental conditions in actual use

3.1.37
test plan
instruction(s) to the person(s) performing the test. It includes the statistical test plan (number
of items under test, decision risk, discrimination ratio, etc.). It further specifies test conditions,
test equipment and procedures for the performing, surveying, reporting and analysis of the
test data

3.1.38
test specification
requirements for the test, for example to estimate or verify reliability measures or compare
items of two different designs, together with possible specifications or restriction in time, test
equipment or number of items under test. The test specification can further state if the items
are repaired or non-repaired or whether the test is a field test or a laboratory test

3.1.39
time to failure
total time duration of operating time of an item, from the instant it is first put in an up state,
until failure or, from the instant of restoration until the next failure

[IEV 191-10-02]
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3.1.40
compression temporelle
méthode d’essai où ni les périodes de non fonctionnement de l’entité en exploitation ni ses
périodes de contrainte environnementale faible ne sont reproduites au cours de l’essai. Les
périodes de fonctionnement et les périodes de contrainte élevée sont reproduites dans le
cycle d’essai. Un essai dont les cycles ont une durée définie correspondra donc à une durée
calendaire plus longue en exploitation

3.1.41
temps entre défaillances
durée entre deux défaillances consécutives d’une entité réparée

[VEI 191-10-03]

3.1.42
tendance
tendance à la hausse ou à la baisse, après élimination de l’erreur aléatoire et des effets
cycliques, quand les valeurs observées sont rangées selon l’ordre des observations

3.2 Abréviations

MTBF Moyenne des temps de bon fonctionnement (Mean operating time between
failures)

MTTFF Durée moyenne de fonctionnement avant la première défaillance (Mean time to
first failure)

ANOVA Analyse de la variance (Analysis of variance)

HPP Processus homogène de Poisson (Homogeneous Poisson process)

NHPP Processus non homogène de Poisson (Non-homogeneous Poisson process)

PWA Ensemble à câblage imprimé (Printed wiring assembly)

PWB Carte à câblage imprimé (Printed wiring board)

PCB Carte à circuits imprimés (Printed circuit board)

PCA Ensemble à circuits imprimés (Printed circuit assembly)
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3.1.40
time compression
test method where the non-operational periods of the item in the field as well as its low
environmental load periods are not reproduced during the test. The operating periods and the
periods of high environmental load are reproduced in the test cycle. A test with test cycles of
a given duration will therefore correspond to a longer calendar time in the field

3.1.41
time between failures
time duration between two consecutive failures of a repaired item

[IEV 191-10-03]

3.1.42
trend
upward or downward tendency, after exclusion of the random error and cyclical effects, when
observed values are plotted in the order of observations

3.2 Abbreviations

MTBF Mean operating time between failures

MTTFF Mean time to first failure

ANOVA Analysis of variance

HPP Homogeneous Poisson process

NHPP Non-homogeneous Poisson process

PWA Printed wiring assembly

PWB Printed wiring board

PCB Printed circuit board

PCA Printed circuit assembly
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3.3 Légendes des figures

Pour les besoins de la présente norme, les légendes suivantes sont utilisées:

Temps de fonctionnement observé

Temps de fonctionnement présumé/estimé

Début du fonctionnement

Début de la période d’opération

Arrêt du fonctionnement sans défaillance

Arrêt du fonctionnement par défaillance

Peuvent être utilisés pour décrire
les différents modes de défaillance
sauf et

4 Considérations générales

4.1 Remarques introductives et considérations légales

En utilisant la présente norme, l’utilisateur sera en mesure de choisir d’autres normes
appropriées nécessaires à la planification, à la réalisation et à l’analyse des données
obtenues à la suite d’un essai de fiabilité spécifique.

La présente norme fait référence aux conditions d’environnement et de fonctionnement ainsi
qu’aux méthodes statistiques disponibles en tant que normes de la CEI. Il convient en effet de
les choisir simultanément.

Les méthodes sont applicables à tous les types d’équipements et de systèmes contenant, par
exemple, des dispositifs électroniques, électriques, électromécaniques, mécaniques,
pneumatiques et hydrauliques. Ces équipements peuvent être réparés ou non lors de leur
utilisation et au cours des essais.

Les méthodes s’appliquent à une ou plusieurs des phases du cycle de vie du produit: par
exemple, la conception et le développement (modèle de laboratoire, sous-ensemble ou
prototype), préproduction, production normale et utilisation en exploitation.

Les méthodes peuvent être utilisées pour les essais en laboratoire ainsi que pour les essais
en exploitation. Elles peuvent également s’appliquer aux entités défaillantes par usure au
cours de la période de fonctionnement.

Lorsqu’il est fait référence au terme «défaillance» dans la présente norme, cet événement
peut être remplacé par réparation ou tout autre événement approprié.

Lorsqu’il est fait référence au terme «temps» dans la présente norme, cette variable peut être
remplacée par distance, cycles ou autres quantités appropriées.
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3.3 Legends for figures

For the purposes of this standard, the following legends are used:

Observed operation time

Assumed/estimated operation time

Start of operation

Start of observation period

End of operation without failure

End of operation by failure

Can be used to depict
different failure modes
except and

4 General considerations

4.1 Introductory remarks and legal considerations

By using this standard, the user will be able to select other standards that are appropriate and
necessary for planning, carrying out and analysing data generated by a specific reliability test.

This standard refers to the environmental and operational conditions and to the statistical
methods available as IEC standards, since both should be selected at the same time.

The methods are applicable to all types of equipment and systems containing, for example,
electronic, electrical, electromechanical, mechanical, pneumatic and hydraulic devices. The
equipment may be repaired or not repaired in use and during the testing.

The methods are applicable to one or more of the product life cycle phases: for example
design and development (laboratory model, subassembly or prototype), pre-production,
normal production and field use.

The methods can be used for laboratory tests as well as for field tests and are also applicable
to items where wear-out occurs during the operating period.

Wherever 'failure' is referred to in this standard, the event may be replaced by repair or other
events as may be appropriate.

Wherever 'time' is used in this standard, this variable may be replaced by distance, cycles or
other quantities as may be appropriate.
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Lorsque «intensité/taux de défaillance» est mentionné, cela renvoie à l’intensité/au taux
instantané, sauf spécification contraire.

La présente partie de la CEI 60300 couvre l’analyse de la vérification, de la détermination, de
la comparaison et de l’estimation du rapport succès/défaillance. L’article 9 contient un
diagramme donnant des lignes directrices pour la planification du traitement statistique des
données d’essais de fiabilité.

Même s’ils ne sont pas décrits dans la présente norme, les considérations et les outils
statistiques peuvent être utilisés parallèlement aux essais environnementaux, aux essais
accélérés sous contrainte échelonnée et aux essais de surcontrainte.

Considérations légales

En cas de contradiction entre la présente norme et la ou les spécifications ou le contrat
pertinents, il convient d’appliquer les spécifications.

Plusieurs aspects de la présente norme nécessitant l’accord du client, du fabricant et d’une
agence d’essai indépendante (le cas échéant), il convient que tous les contrats ou les plans
d’échantillonnage fassent référence à cette norme et à toute autre norme traitant des
procédures d’essais spécifiques à employer.

En outre:

– si une sélection de procédures d’essais spécifiques, de la façon de réaliser les essais ou
de toute autre adaptation de la norme est prévue pour les besoins du projet, il convient
que le contrat ou la spécification d’essai mentionne expressément la partie qui effectuera
cette sélection ainsi que les domaines d’application de cette sélection;

– si l’homologation des procédures d’essais, de la façon de réaliser les essais ou de toute
autre adaptation s’avère nécessaire, il convient que cette homologation soit spécifiée en
annexe du contrat ou de la spécification d’essai; et

– si un point nécessitant une homologation n’a pas été résolu, il convient qu’il soit
spécifiquement identifié dans le contrat ou le plan d’échantillonnage et que des
dispositions adaptées comprenant les délais d’homologation et des procédures de
règlement de litiges soient spécifiées.

Dans tous les cas, il convient que le contrat ou le sous-contrat applicable identifie la partie
responsable de la réalisation de l’essai, la partie responsable pour les conséquences de
l’incapacité à réaliser les essais de façon appropriée ou pour les conséquences de la non
conformité du système aux spécifications, le domaine d’application ou les limites de cette
responsabilité ainsi que la nature ou les limites des solutions disponibles pour la partie lésée,
la présence ou la participation du client lors du programme d’essai.

4.2 Objectifs des essais de fiabilité

Il est recommandé que le processus de décision lors de l’ingénierie de conception soit fondé
sur des informations mesurables et reproductibles. Dans la plupart des cas, cela nécessitera
la réalisation de certains essais.

Le but des essais de fiabilité est de produire des données objectives et reproductibles
relatives à la performance d’une entité. Cet objectif nécessite que les conditions d’essai
décrites dans un plan d’échantillonnage soient aussi reproductibles que possible et que les
entités soumises à l’essai soient représentatives (voir 4.5).
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Wherever failure rate/intensity is mentioned then this means instantaneous rate/intensity
unless otherwise stated.

This part of IEC 60300 covers analysis for verification, determination, comparison and
success/failure ratio evaluation. A flow chart giving guidance for planning the statistical
treatment of reliability test data is shown in clause 9.

Although not described in this standard, the considerations and statistical tools can be used in
connection with environmental tests, accelerated step-stress tests and over-stress tests.

Legal considerations

If a conflict should arise between this standard and the relevant contract or specification(s),
the latter should apply.

Since this standard requires several issues to be agreed upon between the customer, the
manufacturer, and an independent test agency (if any), all contracts or test plans should refer
to this standard and any other standards which deal with specific test procedures to be
employed.

In addition:

– where selection of specific test procedures, the manner in which tests are to be
performed, or any other tailoring of the standard for purposes of the project is intended,
the party given the discretion, and the areas in which discretion is to be exercised should
specifically be mentioned in the contract or test specification;

– where specific test procedures, the manner of performance of testing, or other tailoring
has to be agreed to, the agreements should be stated in an annex to the contract or test
specification; and

– where any matter requiring agreement has not been resolved, such areas should be
specifically identified in the contract or test plan, and suitable provisions including
deadlines for agreement and dispute resolution procedures should be stated.

In all instances, the applicable contract or subcontract should identify the party responsible
for performing the testing, the party liable for consequences of failure to perform the testing
appropriately or the consequences of the system failing to comply with the specifications, the
scope of or limitations of such liability, and the nature of or limitations on remedies available
to the damaged party, witnessing of or participation in the testing program by the customer.

4.2 Objectives of reliability testing

An engineering design process decision should be based on measurable and reproducible
information. This will in most cases involve some sort of testing.

The aim of reliability testing is to give objective and reproducible data on the reliability
performance of an item. This requires that the test conditions described in a test plan be as
reproducible as possible, and that the items tested be representative (see 4.5).
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Les objectifs des essais de fiabilité peuvent être détaillés comme cela est indiqué ci-après:

– l’estimation des mesures de fiabilité;

– l’identification des points faibles de l’entité et l’accomplissement des tâches destinées à
l’amélioration du produit;

– la vérification des calculs et des prévisions réalisés lors de la phase de conception de
l’entité (par exemple, vérifier que les marges de conception sont adaptées);

– la recherche des facteurs à l’origine des défaillances de l’entité afin de procéder aux
actions nécessaires à leur élimination;

– l’estimation de l’influence des procédés technologiques sur la fiabilité;

– l’élaboration d’une maintenance optimisée du système;

– l’amélioration de la robustesse, de la tolérance à la défaillance et de la sécurité du
produit;

– l’amélioration de la performance et de la qualité du produit;

– la réduction du coût initial et du coût de maintenance du produit;

– l’analyse des conditions (opérationnelles) d’utilisation et leur influence sur la fiabilité;

– la justification des mesures de fiabilité pour la documentation technique;

– l’estimation du coût de certaines phases du cycle de vie.

Il convient qu’une spécification d’essai de fiabilité comprenne les éléments suivants:

– les conditions réelles d’exploitation;

– le but et les objectifs des essais;

– la formulation de l’objectif de l’essai;

– la sélection planifiée des entités à essayer et du type d’essai;

– la spécification des prescriptions relatives aux caractéristiques et aux paramètres des
entités à essayer (voir la CEI 60300-3-4);

– les dispositions d’essai;

– le recueil et le traitement des données d’essai;

– l’estimation des résultats d’essai et leur utilisation;

– la vérification de la méthodologie d’essai.

Il convient de noter que les essais de fiabilité ne constituent qu’un des éléments possibles
que peut comporter un plan de fiabilité (voir la CEI 60300-2). L’objectif d’un tel plan est
d’améliorer l’efficacité des activités liées à la fiabilité lors de la conception, du développement
et de la fabrication d’un nouvel équipement.

4.3 Classification des essais de fiabilité

4.3.1 Classification selon un objectif général

D’un point de vue statistique, les essais de fiabilité peuvent être classés selon l’objectif
général:

– l’estimation des mesures de fiabilité de l’entité, (désignée parfois par le terme
«détermination»);

– la conformité des mesures de fiabilité spécifiées, par exemple dans un contrat ou une
spécification;

– la comparaison de deux conceptions ou de deux entités du point de vue de la fiabilité.
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The detailed purposes of reliability tests can be as follows:

– evaluating reliability measures;

– discovering the "weak" points of the item and undertaking the tasks directed to improving
the product;

– checking calculations and predictions made during the item design phase (for example to
verify that design margins are adequate);

– revealing factors causing failures of the item to establish some activities aiming at the
elimination of these factors;

– estimation of influence of technological processes on the reliability;

– elaboration of optimized system maintenance;

– making the product more robust, failure tolerant and safer;

– improving the performance and quality of the product;

– reducing the initial cost and life-cycle cost of the product;

– analysis of conditions of use (operational conditions) and their influence on the reliability;

– justification of reliability measures for technical documentation;

– evaluation of the cost of some phases of the life cycle.

A reliability test specification should embrace:

– real life conditions;

– goal/objectives of tests;

– formulation of the test purpose;

– planned selection of test items and type of test;

– specification of requirements regarding the test item characteristics and parameters (see
IEC 60300-3-4);

– test arrangements;

– collection and processing of test data;

– evaluation of test results and their utilization;

– verification of the test methodology.

It should be noted that reliability testing is only one of several possible elements of a
reliability program (see IEC 60300-2). The objective of the latter is to improve the
effectiveness of reliability related activities in the design, development and production of new
equipment.

4.3 Classification of reliability tests

4.3.1 Classification according to general purpose

From a statistical point of view, reliability tests can be classified according to their general
purpose:

– estimation of reliability measures of the item (this is sometimes called determination);

– compliance of reliability measures stated, for example in a contract or specification;

– comparison of two designs or two products from a reliability point of view.
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4.3.2 Classification selon le lieu de déroulement des essais

Les essais de fiabilité peuvent être classés en fonction du lieu où ils seront effectués:

– en laboratoire;

– en exploitation.

L’avantage d’un essai en laboratoire est que les mesurages et les analyses peuvent être
réalisés sous des conditions contrôlées qui peuvent donc être reproduites. Lors de la
planification d’essais en laboratoire, il est recommandé de prendre en compte les
qualifications de l’opérateur d’essai par rapport à celles de l’opérateur en exploitation. Dans
le cadre d’un essai en laboratoire, le nombre d’entités soumises à l’essai est souvent très
inférieur à celui d’un essai en exploitation, et de ce fait l’échantillonnage est relativement plus
important.

Lors d’un essai en exploitation, les entités soumises à l’essai se composent essentiellement
d’entités utilisées par le ou les clients. L’avantage de ce dernier point réside dans le fait que
les conditions de l’essai sont identiques aux conditions en exploitation (partiellement).
Comme les conditions diffèrent souvent d’un client à l’autre, il est préférable d’analyser la
fiabilité propre à chaque condition d’utilisation. Toutefois, si des données relatives à
différentes conditions sont mises en commun, les mesures de performance de fiabilité
observées représentent une moyenne de la population. La variation peut être réduite en
choisissant les conditions propres à une exploitation donnée, mais dans ce cas-là, les
résultats ne s’appliqueront qu’à cette exploitation. Cela consisterait par exemple à limiter la
population soumise à essai à un pays ou à un lot d’entités.

Les conditions d’essai en laboratoire sont dans la plupart des cas conçues pour assurer de
façon plus sûre que les limites d’essai ne soient pas dépassées. Des décisions d’essai et
l’identification des problèmes sont possibles plus tôt, ce qui laisse plus de temps pour
entreprendre les actions correctives.

Les essais en exploitation fournissent cependant des résultats plus réalistes et nécessitent
moins de moyens d’essai. Le coût direct d’un essai en exploitation peut souvent être inférieur
à celui d’un essai en laboratoire. Les entités soumises à l’essai peuvent être exploitées
normalement. L’impossibilité de réaliser des essais en exploitation dans des conditions
contrôlées attentivement peut toutefois représenter un inconvénient majeur. La repro-
ductibilité d’un essai en exploitation est généralement inférieure à celle d’un essai en
laboratoire.

Les méthodes d’essais en laboratoire et en exploitation sont très similaires quant aux
prescriptions et à la réalisation des essais de fiabilité.

Si plusieurs sites sont disponibles pour l’essai de fiabilité en exploitation, le choix du ou des
sites d’essai dépend des facteurs de base relatifs aux essais en général.

– Si l’assurance que le niveau de fiabilité obtenu n’est pas inférieur à une valeur spécifique
est expressément requise, il convient de choisir les sites dont les conditions énoncées
dans les spécifications applicables sont les plus sévères.

– Pour l’estimation des paramètres de performance de la fiabilité applicables aux conditions
d’utilisation normales ou pour l’optimisation du programme de maintenance, il convient de
choisir les sites dont les conditions sont les plus typiques.

– Si l’on désire obtenir des informations comparatives relatives à la fiabilité, il convient que
les sites aient une condition identique ou nominalement identique, sauf dans le cas où la
fiabilité est comparée dans des conditions différentes.

– La disponibilité, les compétences et les connaissances du personnel travaillant sur les
sites d’essai.
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4.3.2 Classification according to the test place

Reliability tests can be classified according to the place where the tests are performed:

– laboratory testing;

– field testing.

The advantage of a laboratory test is that measurements and assessments can be made
under controlled conditions, therefore they can be reproduced. In the planning of laboratory
tests, it is recommended that the qualifications of the test operator compared to those of the
operator in the field be considered. In a laboratory test, the number of items under test is
often much lower than in a field test, therefore the sampling is relatively more important.

In a field test, the items under test are basically the items operated by the customer(s). This
has the advantage that the operating conditions are identical to the conditions in (part of) the
field. Since the conditions often differ from customer to customer it is preferable to analyse
reliability for each condition of use. However, when data from different conditions are pooled,
the observed reliability performance measures are an average for the population. The
variation may be reduced by selecting them from only a part of the field, but in that case the
results only apply to that particular part. An example would be to limit the test population to
one country or one batch of items.

Laboratory test conditions in many cases can be designed to ensure with greater certainty
that test limits are not exceeded. Earlier test decisions and problem identification is possible,
permitting more timely corrective action.

Field tests, on the other hand, provide more realistic test results and require fewer test
facilities. The direct cost of a field test may often be lower than that of a corresponding
laboratory test. The test items may be operated normally. The inability to perform field tests
under closely controlled conditions may, however, represent a significant disadvantage. The
reproducibility of a field test is generally lower than that of a laboratory test.

Laboratory and field test methods are very similar with respect to the requirements and
performance of the reliability test.

If there are several sites available for the field reliability testing, the choice of test site(s)
depends on the basic reasons for the testing.

– If a high assurance is required that the achieved reliability level is not below a specified
value, sites with the most severe conditions contained in the applicable specifications
should be chosen.

– For estimation of the reliability performance parameters applicable to normal use
conditions or for optimization of the maintenance planning, sites with the most typical
conditions should be chosen.

– If comparative reliability information is requested, the sites should have the same or
nominally identical condition, unless reliability under different conditions is being
compared.

– Availability, competence and knowledge of personnel on test sites.
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Il est recommandé de surveiller en continu les conditions de fonctionnement et d’environ-
nement au cours de la période d’essai. Si ce n’est pas possible au cours de l’exploitation
normale d’une entité réparable, il convient que cette surveillance soit réalisée sur la base d’un
échantillonnage dans le temps et/ou que les observations relevées par les opérateurs soient
utilisées.

4.3.3 Classification selon le délai requis pour l’obtention des résultats

Les essais de fiabilité peuvent également être classés selon le délai imparti pour l’obtention
des informations désirées, en relation avec les conditions d’essais appliquées:

– essais normaux – essais sous conditions de contraintes nominales;

– essais accélérés – essais pour lequel les contraintes appliquées sont supérieures aux
valeurs nominales, ou compressées dans le temps ou cycliques, par exemple, les essais
de compression temporelle, les essais sous contraintes échelonnées.

4.4 Plans d’échantillonnage statistiques

Il convient que les plans d’échantillonnage décrivent le nombre d’entités soumises à essai, la
manière de traiter les entités défectueuses (réparées, remplacées, retirées) et les critères de
fin de l’essai. Il existe deux programmes d’essai de base pouvant être réalisés avec ou sans
le remplacement/la réparation des entités soumises à essai:

– les essais séquentiels tronqués;

– les essais tronqués/censurés.

Noter qu’il convient que tous les plans d’échantillonnage statistiques couverts par la présente
norme contiennent les éléments suivants, lorsque cela est approprié:

a) le nombre d’entités soumises à l’essai au début de l’essai;

b) si les entités sont remplacées au cours de l’essai;

c) le nombre d’entités restant à la fin de l’essai:

d) les conditions dans lesquelles l’essai a été arrêté (tronqué ou censuré).

Les plans d’échantillonnage sont obligatoirement fondés sur des considérations statistiques,
car les mesures de fiabilité sont de nature statistique.

4.5 Spécification d’essai

Lors de la préparation de l’essai, il convient de considérer en détail toutes les questions
méthodologiques, techniques et financières ainsi que les questions relatives au personnel
d’essai. La fiabilité revêtant un aspect de performance ainsi qu’un aspect temporel, il convient
que les informations suivantes concernant les entités soumises à l’essai soient spécifiés lors
de la planification des essais:

– les critères de défaillance;

– l’intervalle de temps couvert par l’essai;

– l’intensité de défaillance constante ou non constante / le taux de défaillance constant ou
non constant (supposé ou vérifié);

– l’âge en durée calendaire, les conditions de stockage et le conditionnement avant essai;

– les conditions d’environnement au cours de l’essai;

– les conditions de fonctionnement et le cycle de fonctionnement;

– la maintenance préventive requise et autorisée.
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The operating and environmental test conditions should preferably be monitored continuously
during the test period. If this is not possible during the normal field use of a repairable item,
monitoring should be done on a time sampling basis and/or the reported observations of the
operators should be used.

4.3.3 Classification according to time of receiving the results

Reliability tests can be classified still further according to the time required for obtaining the
desired information in conjunction with applied test conditions:

– normal test – test under nominal stress conditions;

– accelerated tests – test with applied stresses higher than the nominal values, or
compressed in time or cycles, for example, time compressed tests, step-stress test.

4.4 Statistical test plans

Reliability test plans should describe the number of test items, the way of dealing with failed
(repaired, replaced, removed) items and the criteria for ending the test. There are two basic
test plans that can be performed with or without replacement/repair of tested items:

– truncated sequential tests;

– time/failure terminated tests.

Note that all statistical test plans covered in this standard should specify the following as
appropriate:

a) number of items under test at the beginning of the test;

b) whether items are replaced during the test;

c) the number of items surviving at the end of the test;

d) conditions under which the test was terminated (time truncated or failure terminated).

The test plans are necessarily based on statistical considerations, because reliability
measures are statistical in nature.

4.5 Test specification

At the time of test preparation, all methodological, technical and financial questions as well as
those related to the testing personnel should be considered in detail. Since reliability consists
of a performance aspect as well as a time aspect, the following information concerning the
test items should be stated during test planning:

– failure criteria;

– time period covered by the test;

– constant or non-constant failure intensity / constant or non-constant failure rate (assumed
or verified);

– age in calendar time, storage conditions and pre-test conditioning;

– environmental conditions during the test;

– operating conditions and operating cycle;

– required and allowed preventive maintenance.
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Le choix de la population dans laquelle sont prélevées les entités est généralement effectué
sur une base calendaire, en fonction des conditions techniques et du facteur économique. Il
ne sera possible d’évaluer que qualitativement le degré de représentativité des entités
soumises à l’essai.

En pratique, les essais de conformité à la fiabilité sont souvent réalisés sur des modèles en
préproduction ou en développement afin qu’une décision puisse être prise au début du cycle
de production. Les entités en développement et en préproduction ne sont souvent pas
représentatives des lots de production, ce qui peut entraîner la prise d’une mauvaise
décision.

Il convient que l’échantillonnage des entités soumises à l’essai soit représentatif de la
population afin de pouvoir fournir des informations et des jugements sur cette population.
Cela peut être réalisé en sélectionnant au hasard les entités soumises à essai. Si l’échantillon
n’est pas représentatif de la population, les résultats obtenus peuvent alors être trompeurs.

Aucune action n’est autorisée sur les entités soumises à l’essai à partir du moment de
l’échantillonnage et jusqu’au commencement de l’essai, sauf spécification contraire dans le
plan d’échantillonnage détaillé pour les essais de fiabilité. Il convient qu’aucune intervention
n’ait lieu sur les sous-ensembles, les composants, etc. des entités soumises à essai, au cours
de la période d’essai, sauf pour les opérations de maintenance autorisées et les modifications
notées en 6.4.

Si la procédure d’essai est interrompue pour des besoins de maintenance préventive ou
corrective ou pour des raisons administratives ou autres (imprévues), il convient, sauf
spécification contraire, que l’essai soit repris après un délai aussi court que possible, et dans
le cas d’essais cycliques, à un point du cycle correspondant au point d’interruption.

Le cas échéant, il convient que le plan d’échantillonnage détaillé pour les essais de fiabilité
définisse les interruptions admissibles au cours de l’essai, la durée maximale de ces
interruptions et, pour les essais cycliques, les phases admissibles pour la reprise des essais.
Pendant les interruptions d’un essai en laboratoire, il convient que les entités soient stockées
dans des conditions de laboratoire types, sauf spécification contraire figurant dans le plan
d’échantillonnage.

Dans certains essais, le temps d’essai cumulé est utilisé. Si l’intensité/le taux de défaillance
n’est pas constant(e), cela peut influencer les résultats de l’essai de façon significative. Si le
nombre d’entités soumises à l’essai est peu important et si le temps de fonctionnement au
cours de l’essai est relativement élevé, des défaillances après une longue période de
fonctionnement (défaillances dues à l’usure) peuvent être observées lors de l’essai.
Toutefois, si le même temps de fonctionnement cumulé est obtenu avec un nombre plus
important d’entités à l’essai, la probabilité d’usure sera relativement moins élevée. En ce qui
concerne les défaillances précoces, c’est la proposition inverse qui est vraie.

Il convient que les réparations et les retraits d’entités (retrait des entités en cours d’essai)
soient décrits et enregistrés dans la procédure d’essai ou dans le fichier d’essai. Ces
éléments sont en effet capitaux pour l’analyse statistique.

Si l’on pense que le nombre de défaillances précoces des entités réparées sélectionnées
pour l’essai pourrait être élevé, il convient de prendre en compte toute intensité de défaillance
non constante lors de l’analyse statistique. Si les défaillances précoces ne sont pas
pertinentes pour l’essai, il est possible de procéder à un déverminage de fiabilité sous
contraintes avant de commencer l’essai de fiabilité.
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The choice of the population from which the items are sampled is usually made on the basis
of schedules, technical conditions and economy. It will only be possible to estimate how
representative the test items are from a qualitative point of view.

In practice, reliability compliance tests are often performed based on development or pre-
production models in order to reach a decision early in the production cycle. Often
development and pre-production items are not representative of the production lots, and this
may result in an incorrect decision.

The sample of test items should be selected to be representative of the population in order to
provide information or judgement about the population. This may be ensured by the procedure
of selecting the test items at random. If the sample is not representative of the population,
then the results obtained can be misleading.

No action is allowed on the test items from the time of sampling until the test starts, unless
otherwise specified in the detailed reliability test plan. The original sub-assemblies,
components, etc. in the test items should be left alone during the test period, except for
allowed maintenance and modifications as noted in 6.4.

If an interruption is made in the test procedure in order to carry out preventive or corrective
maintenance or for administrative or any other (unforeseen) reason, the test should be
resumed with a minimum of delay and for cycled test conditions, at a point in the cycle
corresponding to the point of interruption, unless otherwise specified.

If applicable, the detailed reliability test plan should state the permitted interruptions allowed
in the test, the maximum duration of such interruptions and for cycled test conditions, the time
phases of allowed resumption. During interruptions of a laboratory test, the items should be
stored under standard laboratory conditions, unless otherwise stated in the test plan.

In a number of tests, accumulated test time is used. If the failure intensity/failure rate is not
constant, this may influence the test result significantly. If the number of items on the test is
small and the operating time during the test relatively long, the failures occurring after a long
operating time (wear-out failures) may be observed in the test. But if the same accumulated
operating time is achieved with a larger number of test items, the probability of wear out
failures will be relatively smaller. For early failures, the opposite will be the case.

Repair activities and suspended items (removing items from the test) should be described and
recorded in the test procedure or test file, since they are of vital importance to the statistical
analysis.

If it is suspected that repaired items selected for the test may have a high level of early
failures, any non-constant failure intensity should be taken into account in the statistical
analysis. If early failures are not relevant for the test, then reliability stress screening could be
performed before the reliability test is started.
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Pour les entités non réparées sélectionnées pour l’essai, il convient de prévoir une tolérance
dans le cas d’un nombre important de défaillances précoces. Il est recommandé de prendre
en compte tout taux de défaillance non constant pour l’analyse statistique. Si les défaillances
précoces ne sont pas pertinentes pour l’essai, il est possible de procéder à un déverminage
de fiabilité sous contraintes (voir la CEI 60300-3-7) sur le lot avant de commencer l’essai de
fiabilité.

Concernant l’intensité de défaillance, le taux de défaillance, la moyenne des temps de bon
fonctionnement (MTBF) ou la durée moyenne de fonctionnement avant la première
défaillance (MTTFF), les essais sont réalisés sous forme d’essais temporels pendant lesquels
les durées de fonctionnement avant défaillance sont observées. Il convient, lorsque cela est
approprié, de spécifier toute hypothèse.

Les essais de fiabilité pour les entités très fiables peuvent nécessiter la mise à l’essai d’un
grand nombre d’entités (notamment pour les essais en exploitation) ou des conditions d’essai
accélérées, (notamment pour les essais en laboratoire). Dans le cas d’entités redondantes,
les essais peuvent s’appliquer à des sous-ensembles de telles entités. Enfin, dans certains
cas, d’autres méthodes que les essais peuvent se révéler nécessaires (voir la CEI 60300-2).

4.6 Utilisation du résultat de l’essai

Il convient d’insister sur le fait que les résultats des essais sont fondés uniquement sur les
entités soumises à l’essai. Il est utile que le rapport d’essai justifie le degré de
représentativité de la population.

Une justification supplémentaire est nécessaire si les résultats des essais de conformité ou
de détermination de la fiabilité sont extrapolés:

– à une autre population d’entités (par exemple des lots);

– à des niveaux de contrainte et des conditions d’environnement différentes des conditions
d’essai;

– à une durée de fonctionnement supérieure à celle appliquée au cours de l’essai.

Afin d’évaluer le degré de validité d’une telle extrapolation, une bonne connaissance des
techniques relatives aux éléments suivants est nécessaire:

– différence entre les diverses entités des populations;

– effet des niveaux de contraintes et des conditions d’environnement sur les modes de
défaillances à prendre en compte;

– variation prévue de l’intensité/du taux de défaillance dans le temps.

En raison de la complexité et de la variabilité des environnements d’utilisation de la plupart
des entités, on ne peut pas s’attendre à ce que les mesures de fiabilité obtenues lors des
essais en laboratoire soient dans chaque cas identiques à celles obtenues en utilisation
réelle.

Ces variations, entre les conditions en laboratoire et en exploitation, ne sont pas couvertes
par les intervalles de confiance statistiques.

Il convient que la conclusion finale issue d’un essai de fiabilité ne se limite pas aux décisions
formelles qui ont été prises. Il est utile d’analyser en détail toutes les causes et conséquences
de chaque défaillance observée au cours de l’essai de fiabilité, ainsi que d’étudier toute
possibilité d’entreprendre une action corrective.
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For non-repaired items selected for the test, allowance should be made for a possible high
level of early failures. Any non-constant failure rate should be taken into account in the
statistical analysis. If early failures are not relevant for the test, then reliability stress
screening (see IEC 60300-3-7) could be performed on the lot before the reliability test is
started.

For failure intensity, failure rate, mean operating time between failures (MTBF) or mean time
to first failure (MTTFF), the testing is performed as a time test during which the relevant times
to failure are observed. Any a priori assumptions should be stated if made.

Reliability tests for very reliable items may require either a large number of test items (for
example, field tests) or accelerated test conditions (for example, laboratory tests). For items
with redundancies, the testing may apply to items that are sub-assemblies of the item. Finally,
in some cases, methods other than testing may have to be used (see IEC 60300-2).

4.6 Utilisation of the test result

It should be emphasised that the test results are based only on the tested items. The test
report should justify to what extent the sample is representative of the population.

Further justification is needed if reliability compliance or determination test results are
extrapolated to:

– other population of items (for example lots);

– stress levels and environmental conditions differing from the test conditions;

– longer time of operation than applied during the testing.

In order to evaluate the extent to which such extrapolation is valid, a sound engineering
knowledge is necessary of:

– the difference between the items in the populations;

– effect of stress levels and environmental conditions on the relevant failure modes;

– expected variation of the failure intensity/failure rate with time.

Due to the complexity and variability of environment of use for most items, close agreement
between reliability measures obtained from laboratory tests and those experienced in actual
use should not be expected in each individual case.

These variations, from laboratory to field conditions, are not covered by the statistical
confidence limits.

The final conclusion drawn from a reliability test should not be limited to the formal decisions
reached. The causes and consequences of each failure observed during a reliability test
should be analysed in detail, and any possibility of making effective corrective action should
be investigated.
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