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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qufil refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a !'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et
dans les documents ci-dessous:

e Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CEI
Publié annuellement

e Catalogue des publications de la CEIl
Publié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne fa terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-

complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur dg
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Pour les symboles g
signes d'usage général app

consultera:

— la CEI
électro-tec

— la CEl 617>8ymbolss graphiques pour schémas;

et pour les appareils électromédicaux,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratigue médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CE! 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant & la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.
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Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the [EC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

e |EC Bulletin

e |EC Yearboo
Published yeaXly

f separate chapters each dealing
{. Full details of the IEV will be

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— 1EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or |EC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTRONIQUE INTERNATIONALE

ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS

Septiéme partie: Plans d’échantillonnage pour confirmer le taux de défaillance
et ]a moyenne des temps de bon fonctionnement
dans I’hypothése d’un taux de défaillance constant

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques,

éparés par des Comités d’Etudes

la Régle des Six Mois

que tous les copamentai
diffusé a l’ori

Les pays suivap

4 réunion tenue a Bucarest en 1974, ou l'on estima
tionnel, il fut décidé de publier le document tel quil fut

icitement en faveur de la publication:

Isragl

Italie

Japon

Pays-Bas

Portugal

Roumanie
Espdg Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Suéde
Finlande Suisse
France Turquie
Hongrie Union des Républiques
Inde Socialistes Soviétiques

Autre publication de lu C E1 citée dans lu présente norme :

Publication n® 271: Liste des termes de base, définitions et mathématiques applicables a la fiabilité.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 7: Compliance test plans for failure rate
and mean time between failures
assuming constant failure rate

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters. prepared by Technics
National Committees having a special interest therein are represented, express. as nearlyds pessible.
of opinion on the subjects dealt with.

This standard has been prepared by IEC Tchni

were judged to be editorial,;
the main document.

The following countri¢ avour of publication:

Japan

Netherlands

Portugal

Romania

Spain

Sweden
France Switzerland
Germany Turkey
Hungary Union of Soviet
India Socialist Republics
Israel United Kingdom
Italy United States of America

Other 1EC publication quoted in this standard :

Publication No. 271: List of Basic Terms, Definitions and Related Mathematics for Rehability.
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ESSAI DE FIABILITE DES EQUIPEMENTS

Septieéme partie: Plans d’échantillonnage pour confirmer le taux de défaillance
et 1a moyenne des temps de bon fonctionnement
dans I’hypothése d’un taux de défaillance constant

1. Domaine d’application

s’ensuit que le taux de défaillance et la moyenne des
indépendants de I'age de I'équipement.

pour les essais de
ps de bon fonctionne-
la spécification particuliére

2

\re edrrespondre a la moyenne des temps de bon fonctionnement les caractéristiques
de fiabitité¢ qug sont le temps jusqu’a la premiére défaillance et le taux de défaillance en utilisant
les expressions qui suivent. Les plans d’échantillonnage donnés dans cette partie sont, de ce fait,
parfaitement applicables a ces caractéristiques.

Pour lapplication a la moyenne des temps de bon fonctionnement, MTBF:
MTBF = m

Pour 'application au temps moyen jusqu’a (premicre) défaillance, mg ou MTTF:
mg = MTTFE = m
Pour l'application au taux de défaillance, 4:

1

—=m
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EQUIPMENT RELIABILITY TESTING

Part 7: Compliance test plans for failure rate
and mean time between failures
assuming constant failure rate

1. Scope

The statistical distribution of the times between consecutive failures for pepaired equipment or
of the times to failure for non-repaired equipment is assumed to be ch i gonstant
failure rate as described by an exponential distribution. Therefore the fai i
between failures are independent of the age of the equipment.

2

1s part is the mean time between failures.

The time is understoodhas the acc te { test time added from all the test items. Time
may be replaced b sycles\or™\othex quantity or unit as may be appropriate for the
equipment under tg ‘ A 60d as accumulated relevant test item failures during

the test. The déta ecification defines relevant time and relevant failures

st€ristics mean time to first failure and failure rate may be mathematically
substituted ¢ mpan time between failures using the following rules. The test plans in this part
are thereby fully applicable to these characteristics.

For application to mean time between failures, MTBF:
MTBF = m

For application to mean time to (first) failure, mg or MTTF:
mg = MTTF = m

For application to failure rate, 4:

—=m
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8
3. Plans d’échantillonnage et méthodes générales d’essai

3.1 Types de plans d’échantillonnage

Les plans d’échantillonnage sont donnés pour deux types d’essais:

Essais progressifs tronqués, voir article 4 ci-dessous.
Essais tronqués-censurés, voir article 5 ci-dessous.

La spécification particuliére pour I'essai de fiabilité doit indiquer quel type de plan est & utiliser.
Les recommandations pour le choix du type d’essai sont données au paragraphe 7.3.1 de
la premiére partie. Le choix dépend aussi de considérations d’ordre technique, par exemple
les possibilités de contrdle du fonctionnement des équipements en essai, voir paragraphe 9.1 de
la premiére partie, et le temps total disponible pour I'essai.

3.2

€ temps d'essal cumulé & prendre en compte est
¢ des termes de base, définitions et mathématiques

applicabl f a la 1 i aphes 14.1 et 20.1). Il peut étre calculé d’apres le para-

Ti( = Z tk,m

m=1
oi:n = le nombre total de dispositifs en essai
fim = le temps d’essai a prendre en compte indiqué sur le dispositif numéro m jusqu'a

la k-itime défaillance apparue sur le nombre total de dispositifs en essal.

Le temps d’essai cumulé & prendre en compte 7* au point de décision ne correspondant pas
a une défaillance est

T = Y %

m =1
ou ¥ = le temps d’essai indiqué a prendre en compte sur le dispositif numéro m jusquau point
de décision.
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3. Statistical test plans and general test procedure

3.1 Tipes of test plans

Test plans are given for two types of tests:

Truncated sequential tests, see Clause 4 below.
Time/failure terminated tests, see Clause 5 below.

The detailed reliability test specification shall state which type of test is to be used. Guidance
for choice of type of test is given in Sub-clause 7.3.1 of Part 1. The choice also depends on
circumstances of technical nature, for example the possibilities for monitoring of test item per-
formance during the test, see Sub-clause 9.1 of Part 1, and the total time available for the test.

for Reliability (see S

below. Q

where: n = the total number of test items
[

m = the indicated relevant test time of item number m up to the k-th failure in the total
number of test items

The accumulated relevant test time T*at a decision point not coinciding with a failure is

where ¢, = the indicated relevant test time of item number m up to the decision point.
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Si le temps d’essai 4 prendre en compte est enregistré par d’autres procédés, le temps d’essai
cumulé a prendre en compte, Ty, 4 la k-iéme défaillance devrait étre calculé par la formule itérative
suivante. Celle-ci comprend le temps d’essai cumulé & prendre en compte jusqua la défaillance
k — 1 et les temps d’essai & prendre en compte écoulés dans Iintervalle entre les défaillances k — 1
et k.

’IZ(ZYI(~1 —+ Z Ztm,j

m=1 j

ou:n = le nombre total de dispositifs en essai

t,: = la j-iéme période du temps d’essai & prendre en compte du dispositif en essai numéro m

aprés la défaillance k— 1 apparue sur le nombre total de dispositifs en essai.

m,j

Les interruptions peuvent étre causées par la défaillance k — 1 ou par toute au

¢ raison technique

La figure ci-dessous explique plus en détail la numérotation d d’essai a

prendre en compte.

Dispositif en essai Défaillance essai a prendre en compte

numéro /
X

thatitaati23

T

Défaillance \) Temps écoulé
numeéro
250178

érotation des périodes de temps d’essai a prendre en compte.

|
|
X
|
|
|
|
|
I
K

cumulé & prendre en compte T* au point de décision ne correspondant pas a
une défa est dans ce cas

ou: T, = le temps d’essai cumulé & prendre en compte jusqu'a la derniere défaillance avant
le point de décision

= la j-iéme période de temps d’essai 4 prendre en compte du dispositif d’essai numero m
aprés la derniére défaillance apparue sur le nombre total de dispositifs en essai.

m,j

Les formules ci-dessus sont applicables aussi dans le cas ou les dispositifs en essai sont des équi-
pements non réparés, sauf que le temps d’essai cumulé a prendre en compte n’existe pas apres
la premiére défaillance de chaque dispositif en essai.
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If the relevant test time is recorded by other means, the accumulated relevant test time, 7, at
the k-th failure should be calculated by the following iterative formula. This includes the
accumulated relevant test time up to the failure k — 1 and the relevant test times elapsed in the
interval between the failures k — 1 and k.

n

7;:7;—1 + Z Z[m,j

m=1 j

where: n the total number of test items.

t the j-th period of relevant test time of test item number m after the failure k — 1 in the

total number of test items.

m,]j

The intermissions may be caused by failure k — 1 or by any other technich crinistrative

reasons. The number, j, of intermissions may vary from item to item.

The figure below explains further the numbering of periods of relevant tes tix

Test item Failure
number /
1 X 1 1
—
I
I 11 1,2
2k ' 4 — - A 31712t 13
| U
3 { 0
I t t |
m | ’ - Q; e X mi*im2
| |
L N tn,‘l l t
| ﬁ n1
AN |
I/\ I —
Failure k Calendar time
number £ -1 250178
bering of periods of relevant test time.
The accum elevant test time T* at a decision point not coinciding with a failure is in this
case
n
T*=T+ Y Y ta;
m=1 j
where: T, = the accumulated relevant test time up to the latest failure before the decision point
tm,; = the j-th period of relevant test time of test item number m after the latest failure in

the total number of test items.

The above formulae are applicable also in case the test items are non repaired equipments,
except that relevant test time does not exist after the first failure of each test item.
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4. Essais progressifs

Cet article donne les plans d’échantillonnage préférentiels pour les essais progressifs tronqués
avec leurs courbes d’efficacité et la valeur moyenne de la durée d’essai a prendre en compte au
moment de la décision.

4.1 Caractéristiques des plans d’essais progressifs

Les essais progressifs donnés dans ce paragraphe sont caractérisés par:

m, = valeur acceptable spécifiée de la caractéristique de fiabilité

Il

a risque du fournisseur

= risque du client

D,, = rapport de discrimination pour la moyenne des temps de bon for

m

Le risque du fournisseur a est la probabilité de rejet d'un equipe ‘ gie valeur de
m=mo.

N
% e \T/%e moyenne Valeurs vraies
aragtéristiques , v e .
d% usqu’a décision des risques
° /\ pour m = ing Y
< d; omh&les w Maulti B B Pages
& o, D, ultiples de mo=mg | m=m
\ \/?\ o o -4
\‘I{ 1.5 17.3 1.5 12,5 14. 15
10 10 2 5.1 12.8 12.8 16,17
10 3 2,0 11,1 10.9 18,19
10 10 5 0.6 124 13.0 20, 21
20 20 1.5 76 22,7 232 22,23
20 20 2 24 223 225 24,25
20 20 3 1.1 18.2 19.2 26, 27
30 30 1.5 34 319 328 28,29
30 30 2 1.3 293 299 30. 31
4:10 35 40 1.25 5.0 363 39.7 32,33

Les valeurs vraies o' et § des risques différent des valeurs nominales @ et p du fait des
approximations et de la troncature dans les plans d’échantillonnage.

La durée d’essai cumulée a prendre en compte et le nombre de défaillances & prendre en
compte doivent étre comparés aux criteres d’acceptation et de rejet d’'une maniére continue ou a
des intervalles n'excédant pas la durée du cycle d'essai et Iintervalle adopté pour les controles
(voir les paragraphes 8.1 et 9.1 de la premicre partie).
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