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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE DE MAINTENABILITE DE MATERIEL

Troisiéme partie: Sections six et sept
Vérification et recueil, analyse et présentation des données

PREAMBULE
1) Les décisions ou accords officiels de 1a CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparé Comités d’Etudes ou sont
représentés tous les Comités nationaux sintéressant a ces questions, expriment dans la p ure possible un accord

régles nationales le texte de la recommandation de Ia CEI, dans la megsure ionales le permettent. Toute
divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale corre ¥ ity\da ssure du possible, étre indiquée
en termes clairs dans cette derniére.

piaintenabilité

Xapports de vote

56(BC)114
56(BC)116

Les rapports indiqué ’ i onnent toute information sur le vote ayant abouti a 'approbation de ce
-guide.

Sectiol e essais pour I’établissement de diagnostics.

Section cimy @‘maintenabilité au niveau de la conception.

Section huit fication de la maintenance et de la logistique de maintenance.
Section neuf — odes statistiques en maintenabilité.

Ces sections quatre, cing, huit et neuf seront publiées comme parties.

Les publications suivantes de la CE I sont citées dans le présent guide:

Publications n® 271 (1974): Liste des termes de base, définitions et mathématiques applicables a la fiabilité.
706-1 (1982): Guide de maintenabilité de matériel, Premiére partie: Sections un, deux et trois — Introduction,
exigences et programmes de maintenabilité.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60706-3 1987


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60706-3-1987
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60706-3-1987

706-3 © IEC 1987 —5_

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDE ON MAINTAINABILITY OF EQUIPMENT

Part 3: Sections Six and Seven
Verification and collection, analysis and presentation of data

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the 1 EC on technical matters, prepared by Technical Committees gn which all the National
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possxble an international consénsus of opinion

on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by ational €ominittees\in that
sense.

3) In order to promote international unification, the I EC expresses the wish that all Nano d adopt the text of
the 1 EC recommendation for their national rules in so far as national conditions e A iverge
recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible

This guide has been prepared by I EC Technical Corfimiitce

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

- Six Months’ Ru ﬁp{rts\og Voting

\\) ) 6\(&))114
)107 6(CO)L 16

Section One
Section Two

Section Four
Section Five 2
Section Eight — Mamt nance ahd mamtenance support planning.
Section Nine — Statistical profedures in maintainability.

Sections Four, Five, Eight and Nine will be published as parts.

The following I E C publications are quoted in this guide:

Publications Nos. 271 (1974): List of basic terms, definitions and related mathematics for reliability.
706-1 (1982): Guide on maintainability of equipment, Part 1: Sections One, Two and Three—Introduction,
requirements and maintainability programme.
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GUIDE DE MAINTENABILITE DE MATERIEL

Troisiéme partie: Sections six et sept
Vérification et recueil, analyse et présentation des données

1. Domaine d’application

Ce guide aidera les utilisateurs a définir leurs exigences de mat
respondants. Les fournisseurs en tireront profit grice a une meill

spécifiées de maintenabilité (voi : ion deux) ont été satisfaites, et elle fournit

: que la vérification de la maintenabilité en tant
partie\obl i ‘un\guelconque programme de maintenabilité (voir
sction trois)y, ch: as rndividuel nécessitera des méthodes appropriées

devant étre $ai
colits.

2. Déﬁniﬁ@

- A¢ ¢ surveillance, examens, ou bien I’ensemble des deux, exercés dans le but de déterminer,-
par le dqire du contrat, la conformité d’un dispositif aux exigences de maintenabilité
spécifiées. :
2.2 Démonstration de la maintenabilité

Activité pratiquée sur des dispositifs individuels, ou bien des échantillons, destinée & montrer la

conformité a4 une exigence spécifique de maintenabilité et/ou a fournir des données de maintena-
bilité.
2.3  Matériel sélectionné par le client
Une partie du dispositif considéré qui a été spécialement sélectionnée par le client.

Note. — En général, le fournisseur n’a pas a exercer la maitrise de la maintenabilité de cette partie, mais il devrait la prendre
en considération dans la conception du dispositif. Une coopération entre client et fournisseur est hautement sou-
haitable.
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GUIDE ON MAINTAINABILITY OF EQUIPMENT

Part 3: Sections Six and Seven
Verification and collection, analysis and presentation of data

1. Scope

This guide on maintainability is intended to make recommendations for the standa
maintainability practices and to stimulate ideas in the maintainability field. This-guide w1ll a551st
users in defining maintainability requirements and associated programufic i
understanding of the requirement for achieving and verifying maintaing

maintainability requirements (see Publica tlon 706-1, Secti ¢6) have been met, and provides
suitable procedures and test methods. aintainakijlity verification as such should be a
mandatory part of any maintainabilify g ¢ Publication 706-1, Section Three), each

individual case require§
cost-effectiveness.

2. Definitions of @

In addqtionthe becific terms are used:

1on of the guide are given in I EC Publication 271.

tractor with theuna tamablhty requirements specified for an item.

2.2 Maintainability demonstration

Activity performed on individual items or samples to indicate concurrence with a specific main-
tainability requirement and/or to generate maintainability data.

2.3 Customer selected equipment
A portion of the item under consideration which has been specially selected by the customer.

Note. — Generally the supplier has no control over the maintainability of this portion, but he should consider it in the design
- of the item. Cooperation between customer and supplier is clearly desirable.
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3. Objectif

L objectif est de vérifier qu’a la fois les exigences qualitatives et quantitatives de maintenabilité
ont été satisfaites dans le cadre des limitations de performances spécifiées. Cela implique de vérifier
que lactivité de maintenance prescrite a permis la remise en état de I’équipement au niveau de
performance spécifié. La vérification est applicable au matériel, au logiciel ainsi qu’aux moyens de
maintenance. ,

La vérification de la maintenabilité est un processus permettant de juger des résultats d’expé-
rience de maintenabilité. Cette estimation peut débuter dés que des données et des résultats sont
disponibles, et elle peut étre poursuivie tout au long du projet ainsi qu’étre étendue au niveau de
I'utilisation opérationnelle.

Cela est développé davantage dans:
— les exigences qualitatives de maintenabilité: voir le paragraphe 5.

processus de maintenance:
— moyens de maintenance;
— équipements d’essais liés 4

5.1 Généralités

ueil ¢t d’évaluation de données relatives a la maintenabilité au fur et & mesure qu’elles
tennent disponibles tout au long du développement d’un projet, ainsi que de comparaison des
résultats avec les exigences de maintenabilité spécifiées.
Les méthodes de vérification de la maintenabilité différent en fonction de la phase correspon-
dante du programme comme suit:
— Analyse et examen critique
Cela comprend I'analyse des données d’expérience, la comparaison entre les résultats des revues
de projet et les estimations prévisionnelles de maintenabilité. Ces données peuvent inclure
ultérieurement, au cours du cycle de vie, des données d’exploitation.
— FEtudes spéciales
Elles sont conduites durant les phases de conception et de définition, ou bien d’élaboration et de
développement, afin d’examiner des problémes généraux ou de détail. On peut citer comme
exemples: études de facilité de maintenance, analyse des opérations de maintenance, études de
simulation.
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3. Objective

The objective is to verify that both qualitative and quantitative maintainability requirements
have been met within the specified performance limitations. This includes verification that the
defined maintenance activity has restored the equipment to the specified performance level. The
verification is applicable to hardware, software and maintenance facilities.

Maintainability verification is a process of assessing the results of maintainability experience.
This assessment can begin as soon as data and results are available and may continue throughout
the project and extend into field use.

This is further expanded with respect to:
— qualitative maintainability requirements, see Sub-clause 5.2.2;
— quantitative maintainability requirements, see Sub-clause 5.2.3.

Experimental demonstration is described in Sub-clause 5.2.4.

process:

— maintenance facilities;
— test support equipment;
— material support;

5. Verification

5.1 General

5.1.1 Basic pxinciple

Methods of maintainability verification differ according to the respectlve programme phase, as
follows:

— Analysis and review
Include analysis of historical data, comparisons with the results of design reviews and maintain- A
ability predictions. They may include field data late in the life cycle.

— Special studies
Conducted during the concept and definition or design and development phases, to investigate
general or detailed problems. Examples are: ease-of-maintenance studies, maintenance task
analysis, simulation studies.
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— Essais de démonstration
IIs sont effectués a I'issue de la phase d’élaboration et de développement, dans le cas ou les
moyens analytiques ou bien les études spéciales ne fournissent pas d’assurance suffisante per-
mettant d’établir que 1a maintenabilité est conforme aux exigences spécifiées.

— Examen critique de l'expérience opérationnelle
La vérification peut s’appuyer sur I’expérience opérationnelle et I’examen critique des données
d’utilisation, corrélé, si cela est appropri€, avec I’examen critique et I'analyse des données
d’expérience.

Les €léments de procédure du processus de vérification sont:

— Identification et mise en activation de sources de données éventuelles
Lors des premiéres phases du projet, sachant que seulement des données d’expérience sur des
équipements antérieurs analogues peuvent étre utilisées. Plus tard, dés données se rapportant a
la conception, a la fabrication, aux essais, et finalement a utilisafi iehnent disponibles.

conditions simulées.

— Acquisition et analyse des données
cabilité.

—_ Evaluation

ont aussi une influence sur certains aspects de la vérification telles que I’établissement
de priorités, conditionnant ainsi des préalables a 1’évaluation. Si cette information n’est pas
disponible ou est incompléte, des hypothéses devront étre établies. La qualité des renseigne-
ments disponibles ainsi que les hypothéses faites auront une influence sur la pertinence des
résultats de la vérification.

5.1.2 Conditions et contraintes

Des méthodes devront étre spécifiées par le client ou bien sélectionnées par le titulaire du contrat
et décrites dans le plan relatif au programme de maintenabilité (voir Publication 706-1, section
trois). Les points suivants devront €tre pris en considération dans le cadre des décisions 4 prendre
parmi les différentes procédures de vérification relatives a chaque exigence de maintenabilité:
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— Demonstration tests
Performed at the end of the design and development phase, if the analytical means or special
_ studies do not give sufficient evidence whether maintainability conforms to specified require-
ments.

— Review of operational experience
Veriﬁcatio_n may be left to operational experience and review of field data, correlated, if appro-
priate, with the review and analysis of historical data.

The procedural elements of the verification process are:
— Identification and activation of possible sources of data
In the early project phases, only historical data of comparable previous equlpment can be used.
Later, design, manufacturing, test and finally field data become availab aintainability
demonstration in this context is just one special data source for the generatios tainability
data under simulated conditions.

— Acquisition and analysis of data
Data collection, review and screening to ensure their app

— Evaluation
Processing of data using mathematical models 0
or qualitative properties of maintat

— Comparison with requirements

— Item main
The maintenarice

requited forthe'calculation of some maintainability indices from estimated or observed times for
single main e actions. Reliability data will also affect aspects of verification such as
establishing prigrities, thus giving prerequisites for evaluation. If this information is not avail-
able or is incomplete, assumptions should be stated. The quality of available information and the
assumptions made will affect the relevancy of verification results.

5.1.2 Conditions and constraints p

Methods should be specified by the customer or selected by the contractor and described in the
maintainability programme plan (see Publication 706-1, Section Three). The following should be
considered in deciding between alternative verification procedures related to each maintainability’
requirement: ’
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— Ressources disponibles
Dans le cas ot une limite budgétaire est spécifiée contractuellement, cet élément aura une
influence sur la sélection des méthodes de vérification. La future utilisation possible de moyens
de vérification devra étre prise en compte.

— Criteres d’acceptation
Les critéres d’acceptation concernant chaque exigence de maintenabilité spécifiée devront étre
soupesés vis-a-vis des exigences de colits et de délais.

— Contraintes de temps
Le choix entre les méthodes de venﬁcatlon peut étre restreint par des exigences affectant la
disponibilité des résultats en temps utile. La procédure devra &tre organisée en respectant le
calendrier global du programme.

Disponibilité d’échantillons d’essais et/ou d’équipements de suppo

énces contractuelles résultant du non-respect des exigences de maintenabilité ou des
A’acceptation devront étre spécifiées, par exemple sous forme de pénalités ou bien de
pertes’de primes.

5.2 Concepts de vérification

5.2.1 Régles de base et liaisons

Le processus de vérification de la maintenabilité est orienté en vue de fournir des informations
adéquates et en temps opportun concernant le degré de satisfaction des exigences de maintenabilité.
Comme ces exigences peuvent étre exprimeées sous formes qualitative ou quantitative, la procédure
de vérification de la maintenabilité doit étre congue en conséquence, en utilisant 'une des méthodes
suivantes de vérification, ou bien une combinaison d’entre elles:

— analyse et examen critique;

— études de conception et essais;
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— Resources available
If a budget limit is contractually specified, this will influence the selection of verification

methods. Possible future usability of verification facilities should be taken into account.

— Acceptance criteria
The acceptance criteria for each specified maintainability requirement should be traded against

cost and time requirements.

— Time constraints
The choice between verification methods may be restricted by requirements affecting the timely
availability of results. The procedure should be structured in accordance with the overall pro-

gramme schedule.
— Availability of test samples and/or support equipment

envisaged for the test.

— Skill level and experience of maintainability analysts
Maintainability verification, based on design reviews ord
experienced personnel to analyse drawings and plan;

— Risk of wrong decisions
These should be assessed with regard to the ife
historical data. '

— Special support requirements

— Data collection
The requ
and operatiofi sh

should bespecified, for example, in terms of penalties or loss of incentives.

5.2 Verification concepts

5.2.1 Ground rules and relationships

The maintainability verification process is directed towards providing adequate and timely
information concerning the degree of achievement of maintainability requirements. Since these
requirements may be expressed in qualitative or in quantitative form, the maintainability verifi-
cation procedure shall be designed accordingly, using one of the following methods of verification or
a combination of them: ‘

— analysis and review;
— design studies and tests;
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— démonstration par des essais ou bien durant I'utilisation opérationnelle.

Les aspects a la fois qualitatifs et quantitatifs de vérification de la maintenabilité peuvent étre
couverts par un choix approprié des méthodes, comme cela est indiqué sur la figure 1.

Utilisation
Démons- en phase
tration opération-
nelle

Etudes de
conception
et essais

Analyse
et examen
critique

Procédures de
vérification
qualitative

Revue de projet

Examen critique de
I’expérience issue
d’essais

Etudes de simplicité
de maintenance

Examen critique
de I’analyse des
opérations de
maintenance
Examen critique
de I’expérience
opérationnelle

X

Procédures de
vérification
quantitative

Estimation
prévisionnel
de mainten@biliti
Vérification
basée sur des d
d’essais

Vérification basée X
sur d
Rexploitatio

Enfonctpon de la nature du projet, une liste de contrdle concernant des caractéristiques spécifi-

ques de
cing).

aintenabilité devra étre utilisée comme ligne directrice (voir également la section

N

Ce type de recherche nécessite une bonne estimation technique des caractéristiques de mainte-
nabilité relatives a la conception d’un projet. Il conviendra de s’appuyer sur une expérience anté-
rieure. Cela peut étre appliqué au stade de la conception, en tant que partie des pratiques techniques
courantes, afin d’améliorer la conception étape par étape. Dans le but de vérifier la maintenabilité,
la revue de projet est généralement utilisée uniquement en combinaison avec quelques autres

méthodes.

5.2.2.2 Examen critique de l'expérience issue d’essais

Les données provenant de Putilisation opérationnelle ne sont généralement pas disponibles, ou
bien présentes trop tard, pour une vérification en temps utile de la maintenabilité. Cependant, de
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