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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS

Premiére partie: Prescriptions générales

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques ¢préparéspar des\Comités d’Etudes
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprimep

un accord international sur les sujets examinés.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime(le va
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la _C

ités nationaux adoptent
conditions nationales le

par le “Com d’Etudes N° 56 de la CEI: Fiabilité et

a a%on de>Milan ont abouti en conclusion 4 un projet
13 hiis a Papprobation des Comités nationaux suivant

la Régle des Six Mojs s . § la réunion tenue en septembre 1974 a Bucarest,
un projet révisgzle ¢ ) Central)54, a été soumis a Dlapprobation des Comités
nationaux suivi [ {

I’objet de discussion

Hongrie

Inde

Italie

Pays-Bas
Pologne
Roumanie
Espagne Suéde
Etats-Unis d’Amérique Suisse

France Tchécoslovaquie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 1: General requirements

FOREWORD

consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are ae
sense.

3)

in the latter.

under the Six Mont
a revised draft, Docuwén

icitly in favour of publication:

India
Italy
Netherlands
Poland
Czechoslovakia Romania
Denmark Spain
France Sweden
Germany Switzerland
Hungary United States of America
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ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS

Premiére partie: Prescriptions générales

Domaine d’application

Cette norme donne des procédures pour les essais de fiabilité d’équipements, soit de conformité,
soit de détermination. La premiére partie contient des indications générales sur le programme des essais.
La deuxiéme partie jusqu’a la onziéme partie incluse contiennent des méthodes spécifiques qui sont
destinées a étre utilisées pendant les phases de programme, d’essai, de collecte et d’analyse des données.
La sélection des procédures les plus appropriées est du ressort de 'utilisateur d¢ la nogme.

Autres parties de cette norme :

Deuxiéme partie:

Troisieme partie:
Quatriéme partie:

Cinquiéme partie:
Sixiéme partie:
Septiéme partie:
Huitiéme partie:
Neuviéme partie:
Dixiéme partie:

Onziéme partie@ }
1.

Introduction

es pr¢paratifs pour les essais en fiabilité et leur exécution.

i6ns a prendre pour les essais de conformité en fiabilité et les essais de
itg, pour les équipements. Les principes énoncés sont valables pour tous les
qu'électroniques, électromécaniques et tels que mécaniques. Le terme
& ici aussi bien dans le sens d’équipement que de systéme.

tels que lesessais de qualification, les essais de fonctionnement et les essais d’environnement. II est
a noter que les essais de fiabilité des équipements constituent seulement I'un des éléments possibles
d’un programme de fiabilité ayant pour objectif d’accroitre ’assurance de la fiabilit¢ d’un nouvel
équipement aux niveaux de la conception, du développement et de la production.

Les notions d’essai de conformité et d’essai de détermination correspondent aux définitions
suivantes:

Essai de conformité en fiabilité *, une expérimentation conduite pour montrer si la valeur d’une
caractéristique de fiabilité d’un dispositif est conforme ou non aux exigences de fiabilité fixées.

* Voir aussi la Publication 271A de la CEL
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EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 1: General requirements

Scope

This standard gives procedures for equipment reliability compliance and determination testing.
Part 1 contains general requirements to be considered in the planning of the tests. Parts 2 to 11 inclusive
contain specific procedures which are intended for use during the phases of planning, testing, data
collecting and data analysing. Selection of the most appropriate procedures is ma the user of the
standard.

Other parts of this standard :

Part 2: Guidance for the Design of Test Cycles for Equipment Reliabili

(98

Part 3: Preferred Test Conditions for Equipment Reliability Tests

Part 4: Procedures for Determining Point Estimates and Confide
Determination Tests.

Part 5: Compliance Test Plans for Success Ratio.

Part 6: Tests for the Validity of a Constant Kailure

Part 7: Compliance Test Plans for Failure {
Failure Rate.

Part 8: Tests for the Validity of a Non-con

Part 9: Compliance Test Plap

Part 10: Compliance Test|P

Part 11: Flow Ch

1. Introduction

This standakrd principles as well as specific recommendations on procedures
for equip iance and determination testing. The principles set forth are suitable
for a 23\ cluding electronic, electromechanical and mechanical. The term
equipment & ag being synonymous with equipment and/or system.

The tests provided in this norme are not intended to replace ordinary tests such as qualification
tests, functional performance tests and environmental tests. It should be noted that equipment
reliability testing is only one of the possible elements of a reliability programme with the objective
to increase the reliability assurance in the design, development and production of new equipment.

The concepts of compliance and determination testing are defined as follows:

Reliability compliance test *, an experiment used to show whether or not the value of a reliability
characteristic of an item meets its stated reliability requirements.

* See also I EC Publication 271A.
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Essai de détermination de la fiabilité*, une expérimentation conduite pour déterminer la valeur
d’une caractéristique de fiabilité d’un dispositif.

Nore. — Une analyse des données disponibles peut aussi étre utilisée pour la détermination de la fiabilité.

L’essat de conformité en fiabilité est normalement utilisé comme condition d’acceptation de
I’équipement par le client. L’essai de détermination est normalement utilisé pour obtenir de I’'infor-
mation lorsqu'un objectif de fiabilité déterminé n’a pas été établi.

Les essais de fiabilité des équipements peuvent étre effectués sous forme d’essais de fiabilité en

laboratoire ou en exploitation. Les définitions de ces notions sont les suivantes:

Essai de fiabilité en laboratoire*, essai de conformité en fiabilité ou de détermination de la
fiabilité effectué dans des conditions de fonctionnement et d’environnement prescrites et contrdlées
qui peuvent ou non simuler des conditions d’exploitation.

Essai de fiabilité en exploitation*, essai de conformité en fiabilité 0 ination de la
de mainte-

fiabilité; et

— les éc%}
De ce fait] Je : iot es tirées d’un essai de conformité en fiabilité ne doivent pas étre
basées seuletr . elle d’acceptation ou de rejet a laquelle cet essai a conduit.

défaillances. et e modifications correctives aux équipements en essai. Cette étape peut donc
essentiellement se réaliser avant les essais de conformité ou de détermination a chaque fois qu’il
y a une raison de croire que la fiabilité de I’équipement est insuffisante.

De grandes précautions doivent étre prises dans le cas de 'extrapolation des résultats d’un
essai de conformité en fiabilité ou d’un essai de détermination de la fiabilité:

— a d’autres populations d’équipements;
— a des conditions d’environnement différentes des conditions d’essai, ou

- & un temps de fonctionnement supérieur a celui de ’essai.

* Voir aussi la Publication 271A de la CEL
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Reliability determination test*, an experiment used to determine the value of a reliability
characteristic of an item.

Note. — Analysis of available data may also be used for reliability determination.

The reliability compliance test is normally used as a condition of acceptance of the equipment by
the customer. The determination test is normally used to provide information where a specific
reliability requirement has not been stated.

Equipment reliability testing may be accomplished by either laboratory or field testing. The
definitions of these concepts are as follows:

Laboratory reliability test*, a reliability compliance or determination test made under prescribed
and controlled operating and environmental conditions which may or may-nat simulate field
conditions.

Field reliability test*, a reliability compliance or determination tes

Whether reliability testing should be required i r’a general equipment
v these are:

— relevant history of equipment;

— the consequences of inferior equipy iabily espect to safety and economy;

A reliability growth” (or improvement) programme employs reliability testing, but with the
principal objectof dpgrading the reliability. This takes place by successive analysis of failures and
corrective modifications to the equipments under test. This process may therefore be an essential
preliminary to compliance or determination testing whenever there is a reason to believe that the
equipment reliability is inadequate.

Great care should be taken if the results of a reliability compliance or determination test are
extrapolated to:

— other equipment populations;
— environmental conditions differing from the test conditions, or

— longer time of operation than used during the testing.

* See also I EC Publication 271A.
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De méme, du fait de la complexité et de la variabilité de I’environnement auquel sont soumis la
plupartdes équipements lors de leur utilisation, on ne peut pas s’attendre, dans chaque cas particulier,
a une corrélation étroite entre les résultats de fiabilité obtenus par des essais de fiabilité en
laboratoire et ceux qui résultent de 'expérience basée sur ["utilisation réelle.

Un diagramme donnant une description générale des préparatifs pour les essais de conformité en
fiabilité et leur exécution est présenté dans la onziéme partie.

2. But de ]la norme

Le but de cette norme est de recommander des méthodes et des régles pour les essais de
fiabilité des équipements. Les recommandations incluent comment:

— spécifier les objectifs de fiabilité en vue des essais de conformité;

— choisir les conditions dans lesquelles seront effectués les essais de fiahi
— rédiger les spécifications particuliéres pour les essais de fiabilité;
— mettre en ceuvre les essais de fiabilité en laboratoire et en explo
— évaluer l'information fournie par les essais de fiabilité;

— rédiger les rapports d’essais de fiabilité.

3. Applicabilité des méthodes données

Les recommandations données dans cette

une infofmatio
partic d

peuvent étre inclus dans une procédure de qualification initiale, une procédure de requalification
ou une procédure d’acceptation au cours de la production. Les méthodes sont applicables 4 des
essais en laboratoire aussi bien qu’a des essais en exploitation.

Les méthodes sont applicables quand la fiabilité est exprimée en termes de caractéristiques de
fiabilité suivants:

— taux de défaillance, moyenne des temps de bon fonctionnement, temps moyen jusqu’a
la premiere défaillance ou autres parameétres de la distribution des temps jusqu’a défaillance ou
des temps entre défaillances;

— proportion de succés pour un intervalle de temps donné ou un nombre de fonctionnements
donné (épreuves).
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Also, dueto the complexity and variability of usage environments for most equipment applications,
strict correlation between the reliability figures obtained from laboratory reliability testing and
those experienced in actual use should not be expected in each individual case.

A flow chart giving an overall description of preparations for and execution of reliability
compliance tests is presented in Part 11.

2. Object of this standard

The object of this standard is to provide recommended methods and procedures for the
purpose of equipment reliability testing. The recommendations include how to:
— specify reliability requirements for compliance testing;
— select test conditions for reliability tests;
- prepare detailed reliability test specifications;
— perform laboratory and field reliability tests;
— evaluate information from reliability testing;

— write reliability test reports.

3. Applicability of the methods given

3) when an
based on relidbi]

or€lectronic equipment, the methods are also applicable to other
tems containing electric, electromechanical, mechanical, pneumatic

pre-production, normal production and field use. The tests may be included in an initial
qualification procedure, in a requalification procedure, and in an acceptance procedure during
normal production. They are applicable for laboratory tests as well as for field tests.

The methods are applicable when reliability is expressed in terms of the following reliability
characteristics:

— failure rate, mean time between failures, mean time to first failure or other parameters of the
distribution of times to or between failures;

— success ratio for a given time interval or number of operations (trials).
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L’applicabilité n’est pas restreinte 4 une distribution particuliére de temps jusqu’a défaillance.

Partout ou le concept «temps» apparait dans cette norme, cette variable peut étre remplacée
par une distance, un nombre de cycles ou toute autre grandeur ou unité appropriée.

En cas de conflit entre la présente norme et le contrat ou les spécifications qui s’appliquent
au matériel, ce sont ces derniers documents qui font foi.

4. Définitions et documents connexes

La signification des termes qui ne sont pas définis explicitement dans cette norme est
conforme aux définitions de la Publication 271 de la CEI et des Recommandations R645 et
R1786 de I'ISO. Ces documents et d’autres publications connexes so mdiqués dans la liste
ci-dessous:

q

5.1  Prescriptions de

Les prescript iabqliié ; elle pour un équipement particulier doivent &tre déduites
de cons' f . embd.global et exprimées en termes relatifs a I'utilisation. Ces
I\ tolte la plage des conditions d’utilisation (conditions de fonc-

s d’une maniére telle qu’elles permettent d’obtenir une bonne correspon-
de la caractéristique de fiabilité résultant de I’essai et la valeur de fiabilité
odans les conditions d’exploitation. I faut bien noter toutefois qu’une correspondance
la fiabilité en essai et la fiabilité en exploitation est difficile & obtenir. De ce fait,
les prescriptions de fiabilité opérationnelle exprimées en termes relatifs a I'utilisation devraient
toujours, lorsque les prescriptions doivent &tre vérifiées par un essai, étre transformées en clause
applicable a un essai de conformité en fiabilité.

5.2 Clauses applicables aux essais de conformité en fiabilité

Toutes les clauses applicables aux essais de conformité en fiabilité d’un équipement doivent étre
incluses ou introduites dans le contrat ou la spécification concernant I’équipement.

Elles doivent étre suffisamment complétes pour définir tous les détails particuliers de I’essai de
conformité en fiabilité. Lorsque I’essai de conformité en fiabilité est spécifié en accord avec la
présente norme, I'information dont les éléments sont indiqués dans les paragraphes 5.2.1 4 5.2.5
doit &tre donnée dans la mesure out ces éléments s’appliquent au cas considéré.
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The applicability is not restricted to any particular distribution of times to failure.

Wherever “time” is used in this standard, this variable may be replaced by distance, cycles or
other quantities or units as may be appropriate.

In case of conflict between this standard and the relevant contract or equipment specification(s),
the latter shall apply.

4. Definitions and related documents

The meaning of terms, not explicitly defined in this standard, is in accordance with the
definitions in IEC publication 271 and/or ISO Recommendations R645 and R1786. These and
other related publications are listed below:

IEC Publication 68: Basic Environmental Testing Procedures, (issued j

TEC Publication 271: List of Basic Terms, Definitions and Relafed
issued 1974,
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1 Reliability requirements

Operational seliabili e
system consin and exXpresse
whole range of"us€ cqnditions\(opera

total period of

for reliability compliance testing whenever reliability requirements are to be verified by testing.

5.2 Requirements for reliability compliance testing

Any requirement for reliability compliance testing of equipment should be included in or
enforced by the equipment contract or specification.

They should be complete enough to define all particular details of the reliability compliance
test. When reliability compliance testing is specified in accordance with this standard, information
is required on the items listed in Sub-clauses 5.2.1 to 5.2.5, if applicable.
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5.2.1 Dispositifs a metire en essai et type d’essai

1) Identification de I'équipement (du type d’équipement) & mettre a I'essai.
2) Type d’essai a effectuer: en laboratoire ou en exploitation. Voir paragraphe 5.3.

3) Population d’équipements de laquelle 1'échantillon devra étre tiré, et, s'il y a lieu, méthode
particulicre d’échantillonnage. Voir paragraphe 7.1.

5.2.2  Caractéristique de fiabilité et plan d'échantillonnage

1) Caractéristique de fiabilité applicable et indication de la valeur acceptable.

2) Opérations d
article 11.

4) Périodes de I'essai auxquelles correspondent les durées d’essai 4 prendre en compte. Voir
paragraphe 9.5.

5) Temps d’essai ou nombre d’opérations minimal et/ou maximal pour chaque dispositif en essai.
Voir paragraphe 9.5.

5.2.5 Conditions préalables a ’essai et maintenance corrective

1) Controles, réglages, étalonnages et temps de fonctionnement (déverminage) des dispositifs avant
’essai de fiabilité. Voir paragraphes 7.1 et 10.1.

2) Instructions pour la maintenance corrective précisant tout remplacement autorisé de piéces ou
dispositifs défaillants. Voir paragraphe 10.2.
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5.2.1 Test items and type of test
1) Identification of the (type of) equipment to be tested.

2) Type of test to be performed ; laboratory or field test. See Sub-clause 5.3.

3) Population of the equipment from which the test sample shall be drawn and where appropriate,
any special procedure of test item selection. See Sub-clause 7.1.

5.2.2  Reliability characteristic and statistical test plans

1) Applicable reliability characteristic and statement of the acceptable value.

When the reliability characteristic refers to a system and is to be deriyed~from separately

verified reliability characteristics for individual sub-units, the derivation procedureMo be applied

4) Periods of test time to be considered as relevant test time. See Sub-clause 9.5.

5) Minimum and/or maximum relevant test time or number of operations for each test item. See
Sub-clause 9.5.

5.2.5 Pre-test conditions and corrective maintenance

1) Tests, adjustments, calibrations and operation time (burn-in) of the test items prior to the
reliability test. See Sub-clauses 7.1 and 10.1.

2) Corrective maintenance procedures to be applied, including any permitted replacement of failed
parts or items. See Sub-clause 10.2.
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5.3 Méthodes d'essai de conformité en fiabilité

Avant que ne commence un essai de fiabilité d’un équipement, une spécification particuliére pour
lessai de fiubilité devrait étre rédigée. Elle devrait contenir:

— les clauses applicables a l’essai de conformité en fiabilité. conformément au paragraphe 5.2
ci-dessus, détaillées au niveau de I’équipement particulier a mettre en essai;

— les caractéristiques exigées en conséquence pour les moyens d’essai ou une liste de ces
derniers comprenant les matériels d’environnement, 'appareillage de contréle, les moyens
nécessaires a la maintenance et les moyens de conduite du programme d’essai;

— les instructions pour la mise en ceuvre de essai et les actions & mener lorsque apparaissent des
défaillances dans les dispositifs en essai ou dans les moyens d’essai:

— les instructions pour la rédaction des rapports et les actions a asuite des décisions
prises.

controlées. ce qui permet 'obtention de résyltats rep i parables. De plus, le contréle

des caractéristiques de fonctio la connaissance des défaillances
ont lieu dans de meilleures coiditioss. { HOix des conditions d’essai permet de
micux tenir compte des conditidgs limite es décisions résultant de l'essai et la
connaissance des problémes quise posentso sibles plus tot, ce qui favorise la mise en ceuvre

d’actions correctives en temps Qppo

t%ir, daps certains cas, des résultats plus réalistes et exiger

ments "egsal aire dans les conditions normales d’utilisation. L'impossibilité
d'acco i itation dans des conditions étroitement contrélées peut toutefois

6. Principes des essais de détermination de la fiabilité

Dans le cas des essais de détermination de la fiabilité, les estimations des caractéristiques de
fiabilité a retenir sont obtenues par I'analyse des observations faites durant I'essai. Les carac-
téristiques de fiabilité applicables doivent étre indiquées.

La définition des conditions d’essai, des caractéristiques de fonctionnement des dispositifs en essai,
des observations lors de 'essai et des méthodes d’essai, est la méme pour les essais de détermina-
tion de la fiabilité que pour les essais de conformité en fiabilité. La liste des prescriptions qui figure
dans les paragraphes 5.2.1, 5.2.3, 5.2.4 et 5.2.5 est par conséquent applicable. Du fait qu'il n’y a
pas d’exigences de fiabilité quantitatives préétablies dans le cas d’essai de détermination, le
paragraphe 5.2.2 ne s’applique pas.
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5.3 Reliability compliance test methods

Prior to the start of an equipment reliability test, a detailed reliability test specification should be
prepared. This should contain:

— requirements for reliability compliance testing according to Sub-clause 5.2 above, detailed for
the particular equipment to be tested:

— derived requirements on, or a list of the test facilities to be used, including environmental
facilities, monitoring equipment, maintenance facilities and test programme control;

— instructions for running the test and actions to be taken when failures occur in test items and
test facilities;

— instructions for reporting and actions to be taken due to test decisions.

A check-list of items to be included in the detailed reliability\tesh Sg ¢ the
equipment specification is found in Clause 13.

Equipment reliability testing may be accomplished by eithe

reproducible and comparable results. In addition,
fdxlure indications are under better co trol ,,.‘

1€ inability to perform field tests under closely
a significant disadvantage. The reproducibility of a

test items may be

controlled co I0ns
field test is gen

6. Principles of reliability determination testing

In reliability determination testing, estimates of the reliability characteristics of interest are
obtained from analysis of test observations. The applicable reliability characteristics shall be stated.

The definition of test conditions, test item performance, test observations and test procedures is the
same for reliability determination testing as for reliability compliance testing. The list of requirements
as given in Sub-clauses 5.2.1, 5.2.3, 5.2.4 and 5.2.5 therefore apply. As there is no predetermined
quantitative reliability requirement in case of determination testing, Sub-clause 5.2.2 does not apply.
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Comme dans le cas des essais de conformité, une spécification particuliére pour I'essai de fiabilité
doit étre rédigée et les essais peuvent é&tre conduits en laboratoire ou en exploitation, voir
paragraphe 5.3.

Les methodes statistiques pour les essais de détermination de la fiabilité sont décrites au
paragraphe 7.4. Des résultats antérieurs ou des observations d’exploitation peuvent étre utilisés
pour la détermination de la fiabilité, dans la mesure ou les données sont suffisamment complétes,
bien établies et applicables a la situation.

7. Constitution de I’échantillon et plans d’échantillonnage

Un plan d’essai pour étudier la fiabilité est nécessairement basé
du fait que les caractéristiques de fiabilité sont de nature statisti

jusqu’a défaillance de
’a défaillance doit étre

de durée au cours duquel sont observées les durées<
I’équipement. Une hypothése concernant la disgri

7.1 Population et constitution de I'échanti

b) Lot 'e presérie,

gene, c’est-a-dire que les dispositifs sont produits par les mémes
milaires, ceci afin que les essais de fiabilité soient représentatifs.

: ication détaillée d’essai de fiabilité. Si possible, I'acheteur ou un organisme
d’essaiindépendant devrait faire cette sélection.

Tout dévérminage ou exposition a contrainte (c’est-a-dire manutention et transport) des échan-
tillons en essai, sera le méme que pour les équipements livrables.

7.2 Distributions sous-jacentes

Les variables aléatoires adoptées pour 'essai de fiabilité dans cette norme sont les suivantes.

— Une variable aléatoire continue: le temps jusqu’a défaillance ou le temps entre défaillances avec
une distribution sous-jacente continue de type exponentiel, normal ou de Weibull.

— Une variable aléatoire discréte: le nombre de défaillances ou de dispositifs défaillants avec une
distribution discréte de type binémial.

Drautres distributions peuvent aussi étre utilisées si leur application est essentielle.
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