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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
____________ 

 
MAINTENABILITÉ DE MATÉRIEL – 

 
Partie 2: Exigences et études de maintenabilité 

pendant la phase de conception et de développement 
 
 

AVANT-PROPOS 

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) 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, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au 
public (PAS) et des Guides (ci-après dénommés "Publication(s) de la CEI"). 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 de la CEI 
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.  

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées 
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI 
s'assure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEI ne peut pas être tenue responsable 
de l'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final. 

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la 
mesure possible, à appliquer de façon transparente les Publications de la CEI dans leurs publications 
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEI et toutes publications 
nationales ou régionales correspondantes doivent être indiquées en termes clairs dans ces dernières. 

5) La CEI n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa 
responsabilité pour les équipements déclarés conformes à une de ses Publications. 

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la dernière édition de cette publication. 

7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à la CEI, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou 
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités 
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre 
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les coûts (y compris les frais 
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de 
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.  

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications 
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication. 

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI 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 60706-2 a été établie par le comité d’études 56 de la CEI: Sûreté 
de fonctionnement. 

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition, publiée en 1990, et constitue 
une révision technique. 

Les modifications techniques majeures par rapport à la première édition consistent en l’ajout 
du contenu original de la Section Deux  de la CEI 60706-1:1982,  Exigences de maintenabilité 
dans les spécifications et les contrats, et de l’Annexe A mathématique de la CEI 60706-6: 
1994, Allocation de maintenabilité. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 
____________ 

 
MAINTAINABILITY OF EQUIPMENT – 

 
Part 2: Maintainability requirements and studies  

during the design and development phase 
 
 

FOREWORD 
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising 

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, 
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC 
Publication(s)”). 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. 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 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 IEC National Committees.  

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

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications 
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence 
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in 
the latter. 

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

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

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and 
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or 
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and 
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC 
Publications.  

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is 
indispensable for the correct application of this publication. 

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

International Standard IEC 60706-2 has been prepared by IEC technical committee 56: 
Dependability. 

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1990, and constitutes 
a technical revision. 

The major technical changes with regard to the first edition concern the inclusion of the 
original Section Two from IEC 60706-1:1982 entitled: Maintainability requirements in speci-
fications and contracts, as well as the original mathematical Annex A from IEC 60706-6:1994, 
entitled Maintainability allocation. 
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants: 

FDIS Rapport de vote 

56/1090/FDIS 56/1101/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. 

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2. 

La CEI 60706, sous le titre général Maintenabilité de matériel est constituée des parties 
suivantes: 

NOTE Chaque partie décrit l’application de techniques spécifiques pour réaliser un programme de maintenabilité.  

Partie 1: Introduction, exigences et programme de maintenabilité 
Partie 2: Etudes de maintenabilité au niveau de la conception 
Partie 3: Vérification et recueil, analyse et présentation de données 
Partie 4: Guides pour la planification de la maintenance et du support de maintenance 
Partie 5: Essais pour diagnostic 
Partie 6: Méthodes statistiques pour l'évaluation de la maintenabilité 
 

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de 
maintenance indiquée sur le site web de la CEI sous «http://webstore.iec.ch» dans les 
données relatives à la publication recherchée. A cette date, la publication sera 

• reconduite; 
• supprimée; 
• remplacée par une édition révisée, ou 
• amendée. 
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The text of this standard is based on the following documents: 

FDIS Report on voting 

56/1090/FDIS 56/1101/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. 

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2. 

IEC 60706 consists of the following parts, under the general title Maintainability of equipment: 

NOTE Each part outlines the application of specific techniques to implement a maintainability programme.  

Part 1: Introduction, requirements and maintainability programme 
Part 2: Maintainability requirements and studies during the design and development phase 
Part 3: Verification and collection, analysis and presentation of data 
Part 4: Guide to maintenance and maintenance support planning  
Part 5: Diagnostic testing  
Part 6: Statistical methods in maintainability evaluation 
 

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in 
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be  

• reconfirmed; 
• withdrawn; 
• replaced by a revised edition, or 
• amended. 
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INTRODUCTION 

La maintenabilité est une caractéristique qui définit la facilité avec laquelle une entité peut 
être maintenue et soutenue durant sa période d’utilisation. La maintenabilité est conçue dans 
cette entité elle-même pendant la phase de conception et de développement et il est donc 
important que les exigences de maintenabilité soient établies en tant que  partie de la 
spécification initiale. 

La série de normes CEI 60706 est destinée à offrir aux concepteurs un guide sur la manière 
d’introduire un haut niveau de maintenabilité dans l’entité elle-même et au cours de la phase 
de conception et de développement afin de réduire le coût de maintenance acceptable. Il est 
aussi important d’assurer que la maintenance peut être pratiquée pour maintenir l’entité dans 
des conditions de sécurité et qu’il peut fonctionner avec ses performances requises. 

La présente norme internationale apporte une introduction au concept de maintenabilité et 
des guides sur la manière d’introduire la maintenabilité dans les spécifications et les contrats 
et comment il convient de considérer la maintenabilité comme partie intégrante du processus 
de conception. Elle constitue une partie d’un ensemble hiérarchisé de normes sur la sûreté, 
comme cela est illustré ci-après. 

La CEI 60300-1 et la CEI 60300-2 sont des normes CEI de haut niveau qui fournissent des 
guides pour la sûreté de fonctionnement, en incluant la fiabilité, la disponibilité et la 
maintenabilité des entités manufacturées. La CEI 60300-3-10 est la norme de haut niveau sur 
la maintenabilité, servant de guide d’application et qui appartient à la série de normes 
CEI 60300-3. Elle peut être utilisée pour appliquer un programme de maintenabilité couvrant 
l’initialisation, le développement et les phases de service d’une entité, qui font partie des 
taches décrites dans la CEI 60300-2. Elle donne aussi des lignes directrices concernant la 
façon d’appréhender les aspects de maintenance des taches afin d’atteindre la maintenabilité 
optimale.  
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INTRODUCTION 

Maintainability is a characteristic that defines the ease with which an item can be maintained 
and supported during its period of use. Maintainability has to be built into an item during the 
design and development phase and it is therefore important that maintainability requirements 
be established as part of the initial specification. 

The IEC 60706 series of standards is intended to give guidance on how a designer should 
best incorporate high standards of maintainability into a product so that the cost of 
maintenance is reduced to an acceptable level. It is also important to ensure that the 
necessary maintenance can be undertaken to keep the product in a safe condition and that it 
can be operated to its required performance. 

This International Standard gives an introduction to the concept of maintainability, and 
guidance as to how maintainability can be incorporated into specifications and contracts and 
how maintainability should be considered as part of the design process. It forms part of a 
hierarchy of standards on dependability as described below. 

IEC 60300-1 and IEC 60300-2 are the IEC top-level standards that provide guidance on how 
to incorporate dependability, including reliability, availability and maintainability, into 
manufactured products. IEC 60300-3-10 is the top-level standard on maintainability, serving 
as an application guide and which forms part of the IEC 60300-3 series of standards. It can be 
used to implement a maintainability programme covering the initiation, development and in-
service phases of a product, which form part of the tasks described in IEC 60300-2. It also 
provides guidance on how the maintenance aspects of the tasks should be considered in 
order to achieve optimum maintainability.  
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MAINTENABILITÉ DE MATÉRIEL – 
 

Partie 2: Exigences et études de maintenabilité 
pendant la phase de conception et de développement 

 
 
 

1 Domaine d'application 

La présente partie de la CEI 60706 examine les exigences de maintenabilité  ainsi que les 
exigences de conception et d’utilisation qui y sont liées. Elle détaille certaines activités 
nécessaires pour atteindre les caractéristiques de maintenabilité requises et leurs liens avec 
le planning de maintenance. Elle décrit l’approche générale pour sa réalisation et montre 
comment il convient de spécifier les caractéristiques de maintenabilité dans le document 
traitant des exigences ou le contrat.  

Elle n’a pas vocation à être un guide exhaustif sur la manière de spécifier ou d’établir un 
contrat pour la maintenabilité. Son propos est d’analyser le domaine de ce qu’il convient de 
considérer quand des caractéristiques de maintenabilité sont introduites en tant qu’exigences 
pour le développement ou l’acquisition d’une entité. 

La norme va jusqu’à décrire des études de maintenabilité dans les phases de conception 
préliminaires et détaillées et leurs relations avec les autres taches de maintenance et de 
support de maintenance qui sont décrites dans les normes associées. Des considérations sur 
la maintenabilité dans les revues de conception sont aussi incluses. 

Il est attendu que les acquéreurs des entités d’équipement trouvent cette norme utile pour les 
assister dans la définition de leurs objectifs de maintenabilité et programmes de 
maintenabilité associés. 

2 Références normatives 

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent 
document. Pour les références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références 
non datées, la dernière édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels 
amendements). 

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

CEI 60300-3-1, Gestion de la sûreté de fonctionnement – Partie 3-1: Guide d'application – 
Techniques d'analyse de la sûreté de fonctionnement – Guide méthodologique 

CEI 60300-3-3, Gestion de la sûreté de fonctionnement – Partie 3-3: Guide d’application – 
Evaluation du coût du cycle de vie 

CEI 60300-3-10, Gestion de la sûreté de fonctionnement – Partie 3-10: Guide d'application – 
Maintenabilité 

CEI 60300-3-11, Gestion de la sûreté de fonctionnement – Partie 3-11: Guide d'application –
Maintenance basée sur la fiabilité 
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MAINTAINABILITY OF EQUIPMENT – 
 

Part 2: Maintainability requirements and studies  
during the design and development phase 

 
 
 

1 Scope 

This part of IEC 60706 examines the maintainability requirements and related design and use 
parameter, and discusses some activities necessary to achieve the required maintainability 
characteristics and their relationship to planning of maintenance. It describes the general 
approach in reaching these objectives and shows how maintainability characteristics should 
be specified in a requirements document or contract.  

It is not intended to be a complete guide on how to specify or to contract for maintainability. 
Its purpose is to define the range of considerations when maintainability characteristics are 
included as requirements for the development or the acquisition of an item. 

The standard goes on to describe maintainability studies in the preliminary and detailed 
design phases and their relationships to other maintainability and maintenance support tasks, 
described in associated standards. Maintainability considerations in design reviews are also 
included. 

It is intended that customers acquiring items of equipment will find this standard useful in 
assisting them to define their maintainability objectives and associated maintainability 
programmes. 

2  Normative references 

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. 
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition 
of the referenced document (including any amendments) applies. 

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

IEC 60300-3-1, Dependability management – Part 3-1: Application guide – Analysis 
techniques for dependability – Guide on methodology  

IEC 60300-3-3, Dependability management – Part 3-3: Application guide – Life cycle costing 

IEC 60300-3-10:2001, Dependability management – Part 3-10: Application guide – Maintain-
ability 

IEC 60300-3-11, Dependability management – Part 3-11: Application guide – Reliability 
centred maintenance 
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CEI 60300-3-12, Gestion de la sûreté de fonctionnement – Partie 3-12: Guide d'application – 
Soutien logistique intégré 

CEI 60300-3-14, Gestion de la sûreté de fonctionnement – Partie 3-14: Guide d'application – 
Maintenance et support de maintenance 

CEI 60706-3, Guide de maintenabilité de matériel – Partie 3: Sections six et sept – 
Vérification et recueil, analyse et présentation de données 1 

CEI 60706-5, Guide de maintenabilité de matériel – Partie 5 – Section 4: Essais pour 
diagnostic 

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

CEI 61025, Analyse par arbre de panne (AAP) 

CEI 61160, Revue de conception (disponible seulement en anglais) 2 

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

3 Termes, définitions et acronymes 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la 
CEI 60050(191) s’appliquent, ainsi que ceux qui suivent. 

3.1 Termes et définitions 

3.1.1 
maintenabilité (aptitude) 
aptitude d’une entité, sous certaines conditions d’utilisation, à être maintenue ou restaurée 
dans un état qui peut réaliser une fonction requise, quand la maintenance est effectuée dans 
des conditions données et en utilisant des procédures et des ressources établies 

NOTE Le terme «maintenabilité» est aussi utilisé pour une mesure de l’aptitude à la maintenabilité (voir 191-13-
01). 

[VEI 191-02-07:1990] 

3.1.2 
maintenabilité 
probabilité pour qu’une action de maintenance donnée, appliquée à une entité dans des 
conditions d’utilisation données, puisse être exécutée dans un laps de temps établi, quand la 
maintenance est réalisée dans des conditions établies et en utilisant des procédures et 
ressources établies 

NOTE Le terme «maintenabilité» est aussi utilisé pour décrire l’aptitude de maintenabilité quantifiée par cette 
probabilité (voir 191-02-07:1990). 

[VEI 191-13-01:1990] 

___________ 
1 Une deuxième édition est prévue d’être publiée prochainement sous le titre révisé «Maintenabilité de matériel – 

Partie 3: Vérification et recueil, analyse et présentation de données». 

2 La deuxième édition de la CEI 61160 est parue en 2005. Elle existe actuellement seulement en anglais, mais 
elle remplace la première édition (1992), qui existait en anglais et en français.  
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IEC 60300-3-12, Dependability management – Part 3-12: Application guide – Integrated 
logistic support 

IEC 60300-3-14, Dependability management – Part 3-14: Application guide – Maintenance 
and maintenance support 

IEC 60706-3, Guide on maintainability of equipment – Part 3: Sections Six and Seven – 
Verification and collection, analysis and presentation of data 1 

IEC 60706-5, Guide on maintainability of equipment – Part 5 – Section 4: Diagnostic testing 

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

IEC 61025, Fault tree analysis (FTA) 

IEC 61160, Design review 

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

3 Terms, definitions and acronyms 

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050(191) apply, 
together with the following: 

3.1 Terms and definitions 

3.1.1 
maintainability (performance) 
ability of an item under given conditions of use, to be retained in, or restored to, a state in 
which it can perform a required function, when maintenance is performed under given 
conditions and using stated procedures and resources 

NOTE The term "maintainability" is also used as a measure of maintainability performance (see 191-13-01). 

[ IEV 191-02-07:1990]  

3.1.2 
maintainability 
probability that a given maintenance action, for an item under given conditions of use, can be 
carried out within a stated time interval, when the maintenance is performed under stated 
conditions and using stated procedures and resources 

NOTE The term "maintainability" is also used to denote the maintainability performance quantified by this 
probability (see 191-02-07:1990). 

[ IEV 191-13-01:1990]  

___________ 
1  A second edition is due to be published shortly under the revised title “Maintainability of equipment – Part 3: 

Verification and collection, analysis and presentation of data”. 
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3.1.3 
maintenance 
ensemble de toutes les actions techniques et administratives, actions de supervision incluses, 
destinées à maintenir ou à restaurer une entité dans un état dans lequel il peut réaliser une 
fonction requise 

[VEI 191-07-01:1990] 

3.1.4 
concept de maintenance 
relation entre les échelons de maintenance, les niveaux d’indentation et les niveaux de 
maintenance à appliquer pour la maintenance d’une entité 

3.1.5 
politique de maintenance 
approche générale pour la prévision de la maintenance et du support de maintenance, fondée 
sur les objectifs et règles des propriétaires, utilisateurs et clients 

3.2 Acronymes 

BITE dispositif d’essai incorporé (built-in test equipment)  
AMDE analyses des modes de défaillance et de leurs effets 
AAP analyse par arbre de panne 
ILS support intégré de logistique (integrated logistic support) 
LCC coût du cycle de vie 
LRU unité remplaçable sur site 
LSA analyse de support logistique (logistic support analysis) 
MART temps moyen de réparation active (mean active repair time) 
MTTR temps moyen pour la réparation (mean time to repair), ou de restauration ou de 

recouvrement 
MCF maintenance basée sur la fiabilité 
SSI entité logicielle significative (software significant item) 

4 Approche générale 

Une part importante du coût d’utilisation d’une entité est la ressource totale dépensée pour 
les tâches nécessaires au maintien d’une entité, ou à sa restauration dans une condition 
satisfaisante. Cet effort total est lié au nombre de ces tâches, à leur complexité et à leur 
durée. 

La conception d’une entité doit assurer trois points: 

a) elle atteindra la performance requise; 
b) elle est fiable; 
c) elle est maintenable. 

La seconde et la troisième de ces caractéristiques affectent directement l’effort de 
maintenance qui doit être réparti sur une entité en cela que la fiabilité atteinte reflète la 
fréquence des maintenances non prévues et que la maintenabilité reflète l’effort nécessaire 
pour mener toute maintenance.  
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3.1.3 
maintenance 
combination of all technical and administrative actions, including supervision actions, intended 
to retain an item in, or restore it to, a state in which it can perform a required function 

[IEV 191-07-01:1990] 

3.1.4 
maintenance concept 
interrelationship between the maintenance echelons, the indenture levels and the levels of 
maintenance to be applied for the maintenance of an item 

3.1.5 
maintenance policy 
general approach to the provision of maintenance and maintenance support based on the 
objectives and policies of owners, users and customers  

3.2 Acronyms 

BITE built-in test equipment 
FMEA failure modes and effects analysis  
FTA fault tree analysis 
ILS integrated logistic support 
LCC life cycle cost 
LRU line replaceable unit 
LSA logistic support analysis 
MART mean active repair time 
MTTR mean time to repair (or restoration or recovery) 
RCM reliability centred maintenance 
SSI software significant item  

4 General approach 

An important portion of the cost of using an item is the total resources spent on those tasks 
necessary to retain an item in, or restore it to, a satisfactory condition. This total effort is 
related to the number of these tasks, their complexity and duration. 

The design of an item shall ensure three things, namely: 

a) that it achieves the performance required of it; 
b) that it is reliable; 
c) that it is maintainable.  

The second and third of these characteristics directly affect the maintenance effort which shall 
be expended on an item in that the achieved reliability reflects the frequency of unscheduled 
maintenance and the maintainability reflects the effort necessary to undertake all 
maintenance.  
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En conséquence, les actions menées pendant la conception de toute entité et destinées à 
agir sur le taux de fiabilité et la sévérité des défaillances font appel principalement à des 
techniques de fiabilité, alors que celles destinées à influer sur la maintenance préventive et 
corrective et sur les exigences de durée, de coût et de support font appel principalement à 
des techniques de maintenabilité. 

Une entité qui peut être facilement maintenue et qui bénéficie d’une organisation de 
maintenance compétente et efficace, possède une plus grande disponibilité et un coût de 
cycle de vie réduit, par comparaison à une entité ne bénéficiant pas des ces avantages. 
Le degré de l’effort fourni pour atteindre une bonne maintenabilité et une organisation de 
logistique efficace dépend du type d’entité et de l’utilisation à laquelle elle est destinée, et il 
est fondé sur des facteurs opérationnels, économiques et de sécurité. 

Lors de la phase de conception, les composants d’usure doivent être identifiés, et leur durée 
de vie doit être déterminée, par exemple par une analyse de Weibull (voir CEI 61649). 
Il convient que la mise en balance des composants ayant une durée de vie plus élevée et le 
coût de maintenance préventive ou corrective, soit documentée. Ainsi, le système peut être 
conçu pour une maintenance minimale. 

5 Principe de maintenabilité 

La présente norme examine les paramètres de maintenabilité ainsi que ceux de la conception 
et de l’utilisation qui y sont liés, et elle détaille certaines activités nécessaires pour atteindre 
les caractéristiques de maintenabilité requises, et leurs liens avec le planning de 
maintenance. 

La maintenabilité a un impact majeur sur le coût de support et sur la disponibilité d’un 
équipement et elle est impliquée avec les caractéristiques de conception, de fabrication et 
d’installation qui touchent l’aptitude d’une entité à répondre aux exigences spécifiées pour 
l’utilisation et la maintenance. Cette aptitude est habituellement mesurée en termes qualitatifs 
et quantitatifs. 

NOTE Les concepts décrits dans cette norme peuvent être appliqués à une petite entité ou à un projet majeur et 
donc, comme cela est défini dans la CEI 60050(191):191-01-01:1990, «entité» est utilisé pour tout composant, 
dispositif, sous-système, unité fonctionnelle, équipement ou système qui peut être considéré individuellement. 

Les caractéristiques de maintenabilité dépendent de ce qui suit: 

a) l’aptitude d’une entité à être maintenue ou restaurée dans un état de service (sujet à 
dispositions de moyens de diagnostic et d’accessibilité aux composants, etc.), toute 
condition d’utilisation étant prise en compte. La maintenabilité d’une entité est liée à ces 
sujets mais avec les restrictions apportées par b); 

b) la logistique de maintenance qui est réellement appliquée (personnel, formation, stocks 
de pièces détachées, installations, manuels, etc.). L’efficacité du système de logistique de 
maintenance gouverne la durée globale nécessaire pour mener la réparation. 

6 Activités de maintenance au cours du cycle de vie 

6.1 Généralités 

La présente norme porte un regard essentiellement sur les activités de maintenance au cours 
de la phase de conception et de développement, mais d’autres activités se déroulent pendant 
d’autres phases du cycle de vie d’une entité qui sont en rapport avec la maintenabilité et la 
maintenance et dont la définition et l’accomplissement ont un apport à la disponibilité requise 
et à l’assurance d’un système rentable. Ces activités sont décrites ci-après. 
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Therefore actions performed during the design of an item and intended to affect the failure 
rate and the severity of the failures call mainly for reliability techniques, while those intended 
to affect the preventive and corrective maintenance and the duration, cost and support 
requirements of maintenance tasks call mainly for maintainability techniques. 

An item that can be maintained easily and is supported by a competent and efficient 
maintenance organization has a greater availability and a reduced life cycle cost than one that 
does not have these attributes. The degree of effort that is put into achieving good 
maintainability and an efficient support organization depends on the type of product and the 
use to which it is put, and is based on operational, economic and safety factors. 

During the design phase, components with wear out must be identified, and their life time be 
determined, for example, by using Weibull analysis (see IEC 61649). The trade-off between 
components with higher life time versus the cost of preventive or corrective maintenance 
should be documented. In this way the system can be designed for minimum maintenance. 

5 Principle of maintainability 

This standard examines the maintainability and related design and use parameters and 
discusses some of the activities necessary to achieve the required maintainability character-
istics and their relationship to the planning of maintenance. 

Maintainability has a major impact on the cost of support and the availability of an equipment 
and is concerned with characteristics of design, manufacture and installation which affect the 
ability of an item to conform to specified requirements of use and of maintenance. This ability 
is usually measured in both qualitative and quantitative terms. 

NOTE The concepts described in this standard can be applied to a small product or to a major project and 
therefore, as defined in IEC 60050(191):191-01-01:1990, “item” is used to denote any part, device, subsystem, 
functional unit, equipment or system that can be individually considered. 

The maintainability characteristics depend on the following: 

a) the ability of the item to be retained in or restored to service (subject to the provision of 
facilities for diagnosis and accessibility of parts, etc.), all conditions of use being taken 
into account. The maintainability of an item is concerned with these matters but subject to 
the restraints of b); 

b) maintenance support, which is actually applied (personnel, training, stocks of spares, 
facilities, manuals, etc.). The efficiency of the maintenance support system governs the 
overall time to undertake the repair. 

6 Maintainability activities in the life cycle 

6.1 General 

This standard essentially looks at the maintainability activities in the design and development 
phase, but there are activities during the other phases of the life cycle of an item in 
connection with maintainability and maintenance whose definition and achievement assist in 
providing the required availability and ensuring a cost-effective system. These activities are 
described below. 
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6.2 Phase de concept et de définition 

6.2.1 Généralités 

Les conditions d’utilisation et de maintenance d’une entité agissent sur le concept de 
maintenance qui est à l’étude lors de la phase d’étude de faisabilité et de prédiction du coût 
du cycle de vie. La contrainte principale concerne deux domaines, celui de l’exploitation et 
celui des ressources, et les composantes principales de chacun de ces deux domaines sont 
données en 6.2.2 et 6.2.3. 

6.2.2 Conditions de fonctionnement 

Lors de la phase de conception et de définition, les facteurs suivants doivent être pris en 
considération: 

– besoins opérationnels et performance; 
– exigences du client; 
– conditions environnementales affectant le fonctionnement et la maintenance; 
– besoins de moyens identifiant la maintenance, particulièrement de détection de défail-

lance et de localisation des causes de défaillance (la testabilité est décrite plus en détails 
dans la CEI 60706-5); 

– restrictions d’accès au sujet de la maintenance; 
– impact des facteurs humains; 
– équipements, logiciels et entités hybrides structurant pour la maintenance, dictés par le lieu, 

le niveau de réparation et la classification de compétence du personnel de maintenance. 

6.2.3 Ressources 

Le détail des ressources n’est pas considéré à ce stade, puisqu’une évaluation initiale doit 
être faite sur l’utilisation possible des ressources de logistique existantes, mais les facteurs 
suivants doivent être pris en compte: 

– existence de l’organisation requise, du lieu, du personnel et de la formation; 
– ressources déjà engagées; 
– flexibilité des ressources nouvellement acquises.  

Voir la CEI 60300-3-12 et la CEI 60300-3-14, qui donnent plus de détails sur la provision de 
ressources pour la logistique de maintenance. 

6.2.4 Définition des exigences de maintenabilité  

Il convient que les exigences de maintenabilité prennent en compte les exigences de 
fonctionnement, de fiabilité et de sécurité ainsi que les contraintes de coût. Cela peut résulter 
en une spécification de maintenabilité quantitative et qualitative considérant le concept de 
maintenance et les autres exigences pour cette entité. Des lignes directrices pour les articles 
relatifs à la maintenabilité dans les spécifications et les contrats sont données dans l’Article 7. 
Lors de cette phase, il convient qu’une attention particulière soit aussi apportée à la 
vérification des exigences comme cela est expliqué dans la CEI 60706-3. 

6.3 Phase de conception et de développement 

6.3.1 Satisfaire aux exigences de maintenabilité 

Un moyen efficace pour satisfaire à l’exigence de maintenabilité est de mener un programme 
de maintenabilité, conçu comme une partie logique du programme global d’ingénierie. Des 
lignes directrices pour un programme complet et détaillé de maintenabilité sont données dans 
la CEI 60300-3-10. 
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6.2 Concept and definition phase 

6.2.1 General 

The conditions of use and of maintenance of the item place constraints upon the maintenance 
concept that have to be considered during the feasibility study and the prediction of life cycle 
costs. The principal constraints fall into two areas, namely that of operations and resources, 
and the main constituents of each are given in 6.2.2 and 6.2.3. 

6.2.2 Operational conditions 

During the concept and definition phase, the following factors need to be considered: 

– operating needs and performance; 
– customer requirements; 
– environmental conditions affecting operation and maintenance; 
– means of identifying maintenance needs, particularly failure detection and localization of 

causes of failure (testability is described in more detail in IEC 60706-5); 
– restrictions on access for maintenance purposes; 
– the impact of human factors; 
– equipment, software and hybrid item partitioning for maintenance purposes dictated by 

location, level of repair and skill classification of the maintainer. 

6.2.3 Resources 

The detailed resources are not considered at this stage, as an initial assessment needs to be 
made of the possible use of existing support resources, but the following factors do need to 
be considered:  

– existing or required organization, locality, personnel and training; 
– resources already committed; 
– flexibility in acquiring new resources.  

See IEC 60300-3-12 and IEC 60300-3-14, which give further details on the provision of 
resources for maintenance support. 

6.2.4 Defining maintainability requirements 

Maintainability requirements should take into account operational, reliability and safety 
requirements as well as cost constraints. This should result in a quantitative and qualitative 
maintainability specification statement considering the maintenance concept and other 
requirements for the item. Guidance on the maintainability clauses in specifications and 
contracts are given in Clause 7. Consideration should also be given during this phase to the 
verification of the requirements as explained in IEC 60706-3. 

6.3 Design and development phase 

6.3.1 Satisfying maintainability requirements 

An effective means of satisfying the maintainability requirement is to carry out a maintain-
ability programme, designed as a logical part of the whole engineering programme. Guidance 
for a comprehensive maintainability programme is given in IEC 60300-3-10. 
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6.3.2 Fournir les données de planification de la logistique de maintenance 

La planification de la logistique de maintenance doit être menée par étapes avec le 
développement de l’entité afin d’assurer que la logistique de maintenance est disponible à la 
mise en service de l’entité. Les éléments principaux à inclure dans la logistique de mainte-
nance sont les suivants: 

– les procédures pour maintenir l’entité (incluant les révisions majeures ou les mises à jour 
de logiciels); 

– les provisions initiales de pièces de rechange, les installations, les équipements d’essai et 
les outils; 

– la formation et la disponibilité du personnel de maintenance; 
– les manuels techniques, etc.; 
– la testabilité; 
– le système de recueil des données de maintenance. 

Il convient que le plan soit cohérent avec le concept de maintenance et qu’il soit mis à jour 
régulièrement. 

Il convient aussi d’instituer un système d’enregistrement pour les analyses et le retour de 
données. Des procédures recommandées sont données dans la CEI 60706-3. 

6.4 Phase de fabrication et d’installation 

L’activité de maintenance importante dans les phases suivant la conception et le 
développement, et conduisant à l’utilisation opérationnelle d’une entité, est la vérification que 
la maintenabilité intrinsèque intégrée dans l’entité est bien atteinte. C’est une activité 
progressive, dont l’étendue dépend de la nature et de la complexité de cette entité; elle 
implique les réparations et la maintenance ainsi que les tâches d’essais de maintenance 
menées initialement sur un équipement prototype, suivie par des entités de pré-série, afin 
d’assurer que les objectifs de maintenabilité sont atteints. D’autres lignes directrices pour la 
vérification et le recueil de données de maintenance sont indiquées dans la CEI 60706-3. 

6.5 Phases opérationnelles et de maintenance 

Après installation et déploiement, les maintenances préventive et corrective sont menées 
comme spécifiées. Les activités importantes associées à la maintenabilité sont le recueil, 
l’analyse et le retour des données de maintenance. Ces données permettent: 

– l’efficacité des activités de maintenance à évaluer; 
– l’amélioration de la conception qui peut conduire à la modification de l’entité; 
– des décisions portant sur la viabilité de la maintenance et le besoin possible de 

renouveler l’entité, en incluant des éléments ayant des durées de vie pré-établies. 

6.6 Phase de retrait 

La décision de retirer une entité est dictée en partie par l’aptitude de cette entité à continuer 
de fonctionner de façon satisfaisante, de son niveau de fiabilité et de maintenabilité et de son 
coût opérationnel. Ces facteurs dépendent de la provision continue de pièces détachées et de 
logistique et de la disponibilité d’un équipement de remplacement. 

Le retrait d’une entité en respectant l’environnement prend de plus en plus d’importance et 
peut être régit par des réglementations.  
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6.3.2 Providing maintenance support planning data 

Maintenance support planning shall be carried out in step with the development of an item to 
ensure that the maintenance support is available when the item is put into use. The main 
elements to be included in the maintenance support plan are as follows: 

– procedures for maintaining the item (including major overhaul or software upgrades); 
– the initial provisioning of spares, facilities, test equipment and tools; 
– training and availability of maintenance personnel; 
– technical manuals, etc.; 
– testability; 
– maintenance data collection system. 

The plan should be consistent with the maintenance concept and needs to be updated 
regularly. 

A system for recording the analysis and feedback of data should also be instituted. 
Recommended procedures are given in IEC 60706-3. 

6.4 Manufacture and installation phase  

The important maintainability activity in the phases following design and development, and 
leading up to the operational use of an item, is verification that the inherent maintainability 
designed into it has been achieved. This is a progressive activity, the extent of which depends 
on the nature and complexity of the item, and involves repairs and maintenance, and 
maintenance test tasks, carried out initially on prototype equipment, followed by early 
production items, to ensure that they have met their maintainability targets. Further guidance 
on verification and maintenance data collection is given in IEC 60706-3. 

6.5 Operation and maintenance phases 

After installation or deployment, preventive and corrective maintenance are carried out as 
required. The important associated maintainability activities are the collection, analysis and 
feedback of maintenance data. These data enable the following: 

– the efficiency of the maintenance activities to be assessed; 
– improvement of the design which may lead to the modification of the item; 
– decisions to be made on the viability of maintenance and the possible need to renew the 

item, including items with pre-defined lives. 

6.6 Disposal phase 

The decision to dispose of a product is governed partly by its ability to continue to function 
satisfactorily, its level of reliability and maintainability and its operational cost. These factors 
depend on the continued provision of spare parts and support and the availability of 
replacement equipment. 

The safe environmental disposal of an item is becoming increasingly important and may be 
governed by statutory regulations.  
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7 Exigences de spécification de maintenabilité 

7.1 Etablissement des exigences de maintenabilité 

Il convient que la maintenabilité soit spécifiée de telle sorte que le concepteur ait une vue 
claire du besoin de maintenance et de la manière dont l’entité sera maintenue. Cela peut être 
reflété dans une formulation qui définit une exigence qui peut être imposée dans un contrat. 
Cependant, tous les articles traitant de la maintenabilité ne peuvent pas être inclus dans un 
contrat, par exemple quand une nouvelle entité est développée en interne, les exigences de 
maintenabilité ou les objectifs peuvent être fondés sur une règle de la compagnie et anticiper 
sur l’environnement opérationnel. Dans ce cas, il est essentiel que les objectifs soient 
clairement spécifiés et puissent être vérifiés.  

NOTE Dans cette norme, le terme «exigence» est utilisé pour marquer la vision affirmée du rédacteur et comment 
l’entrée en application sera décidée ou non en accord avec l’état contractuel local. 

Les exigences de maintenabilité introduites dans une spécification peuvent inclure des 
exigences quantitatives ou qualitatives ou les deux. Il convient que les méthodes pour la 
vérification de la tenue des exigences soient établies, de même que l’existence de toutes les 
contraintes qui peuvent affecter les caractéristiques de maintenabilité de l’entité.  

Il y a un lien progressif entre exigence, spécification et contrat comme montré ci-dessous: 

– l’exigence est l’énonciation initiale des caractéristiques de performance produit par un 
client auquel un fournisseur potentiel doit soumettre une proposition. Elle peut aussi être 
produite par une organisation comme le résultat d’une recherche de marché pour une 
entité future;  

– la spécification est constituée des caractéristiques de performance d’une entité qui sont 
prévues pour répondre à l’exigence;  

– si la spécification de l’entité proposée est acceptée, les caractéristiques agréées de 
performance peuvent être rédigées sous la forme d’un contrat et devenir une exigence 
contractuelle. Les exigences de maintenabilité font partie de la spécification globale et cet 
article détaille les points qui peuvent être inclus. 

Une énonciation complète des exigences de maintenabilité couvre les quatre larges domaines 
suivants: 

– caractéristiques de maintenabilité à atteindre par la conception de l’entité; 
– contraintes à porter dans le déploiement de l’entité et qui vont affecter sa maintenance; 
– exigences du programme de maintenabilité à accomplir par le fournisseur pour assurer 

que l‘entité fournie possède les caractéristiques de maintenabilité requises; 
– fourniture de la planification du support de maintenance. 

La spécification de maintenabilité doit détailler les exigences de maintenabilité et la méthode 
à suivre pour les atteindre. 

La spécification doit être établie en terme d’exigences de maintenabilité, dont il convient que 
certaines soient spécifiées comme essentielles, et d’autres souhaitables. Il convient 
d’exprimer les exigences en termes mesurables qui peuvent être soit quantitatifs, soit 
qualitatifs, et il convient qu’ils soient vérifiables lors des phases ultérieures en accord avec 
les procédures prescrites. 

Typiquement, une spécification de maintenabilité couvre des exigences pour l’atteinte de la 
maintenabilité au niveau opérationnel. Cependant, puisque la maintenabilité, en tant que 
caractéristique d’une entité, affecte les coûts de maintenance et de logistique, et peut aussi 
affecter les durées à différents niveaux de maintenance, il convient que les énoncés inclus 
dans la spécification couvrent les réalisations nécessaires à tous les niveaux affectés par le 
concept de maintenance. 
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7 Specification of maintainability requirements  

7.1 Statement of maintainability requirements 

Maintainability should be specified in such a way that the designer has a clear understanding 
of the need for maintenance and the manner in which the item is to be supported. This may 
be reflected in a statement that defines a requirement that can be enforced in a contract. 
However, not all maintainability statements will be included in a contract, for example when a 
new product is developed in-house, maintainability requirements or goals may be based on 
company policy and anticipated use environment. In any case, it is essential that the 
objectives are clearly specified and can be verified.  

NOTE In this standard, the term “requirement” is used to denote the stated aim of the writer and whether or not it 
is enforceable will be decided according to the local contractual situation. 

The maintainability requirements in a specification may contain either quantitative or 
qualitative requirements, or both. The methods for verifying that the requirements have been 
satisfied should be stated, as should the existence of any constraints that might affect the 
maintainability characteristics of the item.  

There is a progressive link between requirement, specification and contract as follows: 

– the requirement is the initial statement of performance characteristics produced by a 
customer to which a potential supplier may submit a bid. It can also be put out from within 
an organization as a result of market research on a future product;  

– the specification is the proposed performance characteristics of the item that are expected 
to respond to the requirement;  

– if the specification of the proposed item is accepted, the agreed performance 
characteristics can be written into a contract and become the agreed requirement. The 
maintainability requirements are part of the overall specification and this clause details the 
points that may be included. 

A complete statement of maintainability requirements covers the following four broad areas: 

– maintainability characteristics to be achieved by the item design; 
– constraints to be placed on the item deployment which will affects its maintenance; 
– maintainability programme requirements to be accomplished by the supplier to assure that 

the delivered item has the required maintainability characteristics; 
– provision of maintenance support planning. 

The maintainability specification shall detail the maintainability requirements and the method 
to be followed to achieve them. 

The specification shall be stated in terms of maintainability requirements, some of which 
should be specified as essential and others as desirable. The requirements should be given in 
measurable terms that may be either quantitative or qualitative, and they should be verifiable 
at later stages in accordance with prescribed procedures. 

A maintainability specification typically covers requirements for the achievement of 
maintainability at the operational level. However, since maintainability as an item character-
istic affects maintenance and support costs, and may also affect maintenance times at 
different maintenance levels, statements should be included in the specification covering 
achievements needed at all levels affected by the maintenance concept. 
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7.2 Caractéristiques de maintenabilité 

7.2.1 Caractéristiques de maintenabilité quantitatives 

Les caractéristiques de maintenabilité quantitatives requises définissent normalement la 
durée pendant laquelle une entité est dans un état non opérationnel (arrêt) pour cause de 
maintenance, et il y a normalement une exigence de tenir cette durée à une valeur minimale. 
Il y a nombre de critères qui peuvent être utilisés pour établir les caractéristiques requises en 
relation avec le temps de réalisation d’une réparation, une sélection en étant donnée dans le 
Tableau 1. La différence entre eux tient au fait qu’ils expriment différentes priorités entre des 
propriétés de l’entité et qu’ils tolèrent d’être mis en balance ultérieurement dans le 
programme. Il est important que de tels facteurs soient considérés avant qu’une exigence 
spécifique soit incluse dans la spécification. Des limites peuvent aussi nécessiter d’être 
spécifiées pour des actions de maintenance préventive. 

Tableau 1 – Exemples de caractéristiques de maintenance quantitatives 

Terme Caractéristique 
statistique 

Méthode de vérification 

Temps de maintenance active Moyenne, médiane ou 
maximuma 

Evaluation de conception, démonstration ou évaluation 
en fonctionnement 

Temps de maintenance 
corrective active 

Moyenne, médiane ou 
maximuma 

Evaluation de conception, démonstration ou évaluation 
en fonctionnement 

Temps de maintenance 
préventive active 

Moyenne, médiane ou 
maximuma 

Evaluation de conception, démonstration ou évaluation 
en fonctionnement 

Temps d’accès Valeur Evaluation de conception, évaluation en 
fonctionnement 

Nombre d’heures de 
maintenance par heure de 
fonctionnementb 

Moyenne Evaluation de conception, évaluation en 
fonctionnement 

Nombre de personnes 
compétentes par action de 
maintenance 

Moyenne, médiane ou 
minimum 

Evaluation de conception, évaluation en 
fonctionnement 

a La valeur maximale doit être associée à un pourcentage – 95 % est une valeur communément utilisée. 
b D’autres bases de temps peuvent être sélectionnées si appropriées, par exemple jour, mois, année. 

 
Le temps de maintenance active est souvent utilisé pour spécifier la maintenabilité et il inclut 
les sous-éléments suivants: 

– les diagnostics (détection de défaillance, détection de faute et isolation, localisation de 
cause, etc.); 

– les délais techniques (typiquement, les délais techniques comprennent les temps 
d’établissement, de refroidissement, d’interprétation et de mise en application de 
l’information, l’interprétation des affichages, les enregistrements); 

– la restauration (dé-assemblage, insertion de corrections logicielles, interchangement, 
modification de code de commande, ré-assemblage, alignement, etc.); 

– le contrôle final (procédures d’essai, comme nécessaire). 

Une variété d’autres caractéristiques de maintenabilité peuvent être spécifiées pour une 
entité. Le Tableau 1 expose d’autres types de caractéristiques associées à différentes 
classes de temps de maintenance et à des méthodes de vérification.  

La maintenabilité d’une entité peut aussi inclure d’autres caractéristiques détaillées, telles 
que l’accès, l’utilisation d’outils et d’équipements d’essai, et la relation avec toute logistique 
de maintenance existante. 

L
IC

E
N

SE
D

 T
O

 M
E

C
O

N
 L

im
ited. - R

A
N

C
H

I/B
A

N
G

A
L

O
R

E
FO

R
 IN

T
E

R
N

A
L

 U
SE

 A
T

 T
H

IS L
O

C
A

T
IO

N
 O

N
L

Y
, SU

PPL
IE

D
 B

Y
 B

O
O

K
 SU

PPL
Y

 B
U

R
E

A
U

.

Full document details: IEC 60706-2-2006

http://avadocuments2026.com/doc/iec-60706-2-2006
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60706-2-2006


60706-2   IEC:2006 – 27 –  

7.2 Maintainability characteristics 

7.2.1 Quantitative maintainability characteristics 

The required quantitative maintainability characteristics normally define the time that an item 
is in a non-operable (down) state due to being under maintenance, and it is normally a 
requirement that this time is kept to a minimum. There are a number of criteria that can be 
used to state the required characteristics related to time to undertake the repair, a selection of 
which are given in Table 1. The difference between them is that they express different 
priorities between related item properties and that they allow for flexibility concerning trade-
offs to be made later in the programme. It is important that such factors are considered before 
a specific requirement is included in the specification. Limits may also need to be specified for 
the preventive maintenance tasks. 

Table 1 – Examples of quantitative maintainability characteristics 

Term Statistical 
characteristic 

Verification method 

Active maintenance time Mean, median or 
maximuma 

Design evaluation, demonstration or operational 
evaluation 

Active corrective maintenance 
time  

Mean, median or 
maximuma 

Design evaluation, demonstration or operational 
evaluation 

Active preventive maintenance 
times 

Mean, median or 
maximuma 

Design evaluation, demonstration or operational 
evaluation 

Access time Value Design evaluation, operational evaluation 

Number of maintenance hours 
per operating hourb 

Mean Design evaluation, operational evaluation 

Number of appropriately skilled 
personnel per maintenance 
action  

Mean, maximum or 
minimum 

Design evaluation, operational evaluation 

a The maximum value shall be associated with a percentile – a commonly used value is 95 %. 
b Other time bases may be selected as appropriate, e.g. day, month, year. 

 
The active maintenance time is often used to specify maintainability and includes the 
following sub-elements: 

– diagnosis (failure detection, fault detection and isolation, localization of cause, etc.); 
– technical delays (typical technical delays include setting time, cooling, interpretation and 

application of information, interpretation of displays, read out); 
– restoration (disassembly, insert software patch, interchange, modify control code, re-

assembly, alignment, etc.); 
– final check (testing procedures as necessary). 

A variety of other maintainability characteristics may be specified for the item. Table 1 
outlines some other types of characteristics associated with different classes of maintenance 
time and verification methods.  

The maintainability of an item may also include further detailed characteristics, such as 
access, use of special tools and test equipment, and relationship with any existing 
maintenance support. 
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La maintenabilité peut être utilisée comme mesure indirecte de la disponibilité, en utilisant 
l’expression de la disponibilité:  

Disponibilité = 
MTTRMTBF

MTBF
+

 

où 

MTBF est le temps moyen entre deux défaillances; 

MTTR est le temps moyen de réparation. 

En faisant l’hypothèse que le MTBF d’une entité est constant, la disponibilité est une mesure 
de la maintenabilité en terme de temps de réparation. 

La relation entre les différents éléments du temps d’arrêt global de maintenance est donnée 
dans la CEI 60300-3-10:2001, Figure 2. 

7.2.2 Caractéristiques qualitatives de maintenabilité 

Les caractéristiques qualitatives de maintenabilité requises incluent la définition des fonctions 
de l’entité, les critères de panne, les conditions environnementales et opérationnelles et la 
durée de vie utile de l’entité pendant laquelle ces exigences doivent être tenues. Les 
caractéristiques qualitatives sont liées au degré avec lequel l’entité répond à une politique 
spécifique de maintenance et de logistique. Quand les caractéristiques qualitatives 
contiennent des valeurs numériques, il convient de les qualifier par un état du degré qui doit 
être respecté. Cela peut être obtenu en établissant des proportions de cas ou d’événements, 
avec des niveaux de confiance et autres probabilités. Autrement, la conformité doit être jugée 
à partir d’une inspection ou une revue documentaire. De telles politiques peuvent inclure des 
articles tels que les exemples suivants: 

– la réparation doit être effectuée par un personnel de niveau de compétence établi; 
– la réparation doit être effectuée par  remplacement des entités aux niveaux spécifiés;  
– les pièces remplaçables doivent être des unités insérables;   
– la maintenance doit être effectuée en accord avec les procédures définies et établies par 

l’utilisateur; 
– l’isolation des pièces défectueuses doit être effectuée par un équipement d’essai 

incorporé. 

Il existe une étendue d’autres sujets qualitatifs possibles qui peuvent être d’intérêt, et qui sont 
listés ci-dessous:  

– accessibilité; 
– exigence de niveau de compétence en maintenance; 
– besoin d’outils et équipements d’essai spécifiques; 
– nécessité de réglages; 
– standardisation des pièces; 
– identification claire de la fonction des sous-systèmes; 

− contrôle de la configuration, de l’état et de la fonction; 
– accès pour inspection visuelle; 
– dispositif d’essai incorporé; 
– points d’essai correctement identifiés; 
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Maintainability can be used as an indirect measure of availability, using the expression for 
availability:  

Availability = 
MTTRMTBF

MTBF
+

 

where 
MTBF is the mean time between failures; 
MTTR is the mean time to repair.  

Assuming that the MTBF of an item is constant, the availability is a measure of the 
maintainability in terms of the time to repair. 

The relationship between the various elements of the overall maintenance down time is given 
in IEC 60300-3-10:2001, Figure 2. 

7.2.2 Qualitative maintainability characteristics 

The required qualitative maintainability characteristics include the definition of product 
functions, fault criteria, environmental and operational conditions and useful life of the item 
during which the requirements have to be fulfilled. The qualitative characteristics are related 
to the degree to which the item meets a specific maintenance and support policy. Where the 
qualitative characteristics contains numerical values, it should be qualified by a statement of 
the degree to which it should be met. This can be carried out by proportions of cases or 
events, by confidence levels or by other probabilities. Otherwise, compliance shall be judged 
by inspection or document review. Such policies can include statements as shown by the 
following examples: 

– repair shall be performed by personnel of stated skill level; 
– repair shall be performed by replacement of items at specified levels; 
– replaceable parts shall be plug-in units; 
– maintenance shall be performed according to the user’s defined and established 

procedures; 
– failed part isolation shall be performed by built-in test equipment. 

There is a range of other possible qualitative subjects which may be of concern, as listed 
below:  

– accessibility; 
– maintenance skill level requirement; 
– need for special tools and test equipment; 
– need for adjustments; 
– parts standardization; 
– clear sub-system function identification; 

− configuration control, fit and function; 
– visual inspection access; 
– built-in test equipment; 
– properly marked test points; 
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– code de couleur ou étiquetage, comme approprié; 
– utilisation d’unités insérables; 
– utilisation d’attaches captives; 
– utilisation de poignets sur les unités remplaçables; 
– domaine et étendue des manuels techniques; 
– risque d’obsolescence de l’équipement; 
– limitations du facteur humain dans la conception de l’entité; 
– sécurité du personnel de maintenance et d’exploitation. 

7.2.3 Testabilité 

La testabilité est définie comme étant une caractéristique qualitative qui détermine le degré 
auquel une entité peut être soumise à l’essai dans des conditions établies. L’objectif d’un 
diagnostic d’essai est de fournir des méthodes rapides et peu coûteuses d’identification de 
panne afin de minimiser les coûts de maintenance et d’optimiser l’utilisation opérationnelle de 
l’entité. Un diagnostic rapide et précis de fautes est un facteur clé pour atteindre une 
maintenabilité élevée. 

Les caractéristiques de maintenabilité requises peuvent être exposées en détail afin de 
pouvoir utiliser les équipements d’essai existant dans de nouvelles entités, ou bien elles 
peuvent être laissées au choix du concepteur pour la tenue des objectifs généraux de 
disponibilité, en utilisant un équipement spécifique conçu pour la tâche, un équipement 
standard ou un équipement d’essai incorporé (BISTE). La CEI 60706-5 donne plus 
d’informations sur les caractéristiques de testabilité. 

7.3 Contraintes 

Lors de la rédaction d’une spécification, il convient que les exigences établissent comment la 
maintenance sera organisée et effectuée, et les contraintes qui seront imposées à celui qui 
réalisera la maintenance ou au fournisseur (par exemple, il ne sera pas toléré que certaines 
périodes soient sans maintenance préventive).  

Les contraintes imposées dans une spécification dépendent de la nature des exigences de 
maintenabilité, comme décrit en 7.1. Il est avisé d’examiner explicitement cette nécessité 
pour chaque objectif établi. Il convient aussi que les contraintes incluent tous les facteurs de 
coût apportant une limite. 

Généralement, de telles contraintes incluent, sans y être limitées, ce qui suit:  

– la nécessité d’une interface avec une politique de maintenance et de logistique existante 
ou définie; 

– des limites pour les ressources critiques telles que les instrumentations coûteuses, les 
pièces de remplacement de coût élevé, et le nombre de personnes de compétence élevée 
à chaque niveau de l’organisation; 

– une clause mettant des exigences ou des limites sur la somme et la nature de la 
maintenance préventive; 

– les aspects environnementaux; 
– l’exigence de disposer des ressources critiques sur le site; 
– toute contrainte de durée, relative à l’utilisation attendue de l’équipement, quand la 

maintenance préventive peut être effectuée; 
– les contraintes qui peuvent aussi être introduites par référence à d’autres spécifications, 

publications CEI ou toute autre publication.  
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– colour coding and labels, as appropriate; 
– use of plug-in units; 
– use of captive fasteners; 
– use of handles on replaceable units; 
– scope and range of technical manuals; 
– risk of obsolescence of equipment; 
– human factor limitations in the design of the item; 
– safety of maintenance and operating personnel. 

7.2.3 Testability 

Testability is defined as a qualitative design characteristic which determines the degree to 
which an item can be tested under stated conditions. The objective of diagnostic testing is to 
provide cost-effective and rapid methods of fault identification in order to minimize 
maintenance costs and to optimize the operational use of the item. Speedy and accurate fault 
diagnosis is a major factor in achieving high maintainability. 

The required testability characteristics may be laid down in detail in order to use existing test 
equipment in new products or may be left to the designer to meet general availability targets 
using equipment designed for the task, standard test equipment or built-in test equipment 
(BITE). IEC 60706-5 gives more information on testability characteristics. 

7.3 Constraints 

When writing a specification the requirements should state how maintenance should be 
organized and undertaken and the constraints that will be imposed on the maintainer or 
supplier (for example, no preventive maintenance will be allowed during certain periods of 
time).  

The constraints needed in a specification depend on the nature of the maintainability 
requirements, as discussed in 7.1. It is advisable to examine this need explicitly for each 
objective stated. The constraints should also include any cost-limiting factors. 

Generally, such constraints will include, but will not be limited to, the following:  

– the need to interface with an existing or defined maintenance and support policy; 
– limits for critical resources such as expensive instrumentation, high-cost spares and the 

number of skilled personnel at each level in the organization;  
– a statement putting requirements or limits on the amount and the nature of preventive 

maintenance; 
– environmental aspects; 
– the requirement to constrain the critical resources to be held on site; 
– any constraints of periods of time, relative to expected utilization of the equipment, when 

preventive maintenance can be carried out; 
– constraints which may also be introduced by reference to other specifications, IEC 

publications or other publications.  
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