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Validité de la présente publication

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

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

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

¢ Bulletin de la CEl

® Annuaire de la CEIl
Publié annuellement

e Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis & jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
naz‘iona/ (VEI) qui se présente sous forme de chapi

Pour les symboles @
signes d'usage généraNapg

consuliera:

et pour les appareils électromédicaux,

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

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEIl 27, de la CEl 417, de la
CEI1 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEl 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 IEC, 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
¢ |EC Yearbook

eparate chapters each dealing
¢ Full details of the IEV will be

\ave either been taken from the IEV or have been
ifically approved for the purpose of this publication.

raphical 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,

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

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

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 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 ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE DE MAINTENABILITE DE MATERIEL —
Partie 6: Section 9 —
Méthodes statistiques pour I’évaluation de la maintenabilité

AVANT-PROPOS

internationales. Leur élaboration est confiée 3 des comités d'études, aux travaux desquels tout
participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales) eq liai

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui conceme les questiéns techni
tous les Comités nationaux s'intéressant  ces questions, expriment da
examinés.

3) Ces décisions constituent des recommandations
comme telles par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager I'unification intemationale, les Comités\na

fonctionnement.
Le texte de cette ;\6 €

N N\ DIs Rapport de vote
N \U56(BC)161 56(BC)174
N

és dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le vote ayant abouti a

Les annexes A, sont données uniquement a titre d’information.

La CEI 706 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Guide de maintenabilité de
matériel.

La partie 1, publiée en 1982, comprend les sections suivantes:
Section un — Introduction a la maintenabilité T
Section deux — Exigences de maintenabilité dans les spécifications et les contrats

Section trois — Programme de maintenabilité

La partie 2, publiée en 1990, comprend la section suivante:

Sectioncinq — Etudes de maintenabilité au niveau de la conception
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDE ON MAINTAINABILITY OF EQUIPMENT -~
Part 6: Section 9 —
Statistical methods in maintainability evaluation

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a world-wide organization for standardization\comprising all

national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IECAs ote ntematlonal
cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic field addition
to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is entrusted %o mitiees; any
IEC National Committee interested in the subject dealt with may participate in th errational,
governmental and non-governmental organizations liaising with the IEC also pa, ate \{ i ati The IEC
collaborates closely with the International Organization for Standardization 2 & Wwith conditions

determined by agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, k

3) They have the form of recommendations for intgfnational u

4) In order to promote international unification, IEC
transparently to the maximum extent possible in their na a} standards. Any divergence between the IEC
Standard and the corresponding natignal or regional stand e arly indicated in the latter.

International Standard 8 Spare C technical committee 56: Dependability.

The text of this standar

\ NS Report on voting
\\ \ 5‘6@3161 ] 56(C0O)174

forthe approval of this standard can be found in the report on voting indicated

Full informati
in the above table.

The annexes A, B, and C are for information only.
IEC 706 consists of the following parts under the general title: Guide on maintainability of equipment

Part 1, issued in 1982, contains the following sections:
Section One — Introduction to maintainability
Section Two — Maintainability requirements in specifications and contracts

Section Three — Maintainability programme

Part 2, issued in 1990, contains the following section:

Section Five — Maintainability studies during the design phase
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La partie 3, publiée en 1987, comprend les sections suivantes:
Section six — Vérification de la maintenabilité
Section sept — Recueil, analyse et présentation des données relatives 2 la maintenabilité

La partie 4, publiée en 1992, comprend la section suivante:

Section 8 — Planification de la maintenance et de la logistique de maintenance

La partie 5, publiée en 1994, comprend la section suivante:

Section4 — Essais pour diagnostic

La partie 6, publiée en 1994, comprend la section suivante:
Section 9 — Méthodes statistiques pour 1’évaluation de la maintenability

@%
S
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Part 3, issued in 1987, contains the following sections:
Section Six — Maintainability verification
Section Seven — Collection, analysis and presentation of data related to maintainability

Part 4, issued in 1992, contains the following section:

Section 8 — Maintenance and maintenance support planning

Part 5, issued in 1994, contains the following section:
Section 4 ~ Diagnostic testing

Part 6, issued in 1994, contains the following section:
Section 9 — Statistical methods in maintainability evaluation
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INTRODUCTION

L'ingénierie de la maintenabilité est la discipline technique toumée vers le renforcement de la facilité¢ de
maintenance des matériels. Dans les précédentes parties de ce guide, des méthodes et des techniques
importantes sont présentées et peuvent étre utilisées pour atteindre cet objectif. Nombre d'entre elles sont de
nature qualitative ; certaines, cependant, comprennent aussi des aspects quantitatifs, spécialement pour :

— allouer des objectifs de maintenabilité 2 des sous-ensembles;
— vérifier la conformité d'exigences de maintenabilité quantitatives;

— évaluer les données de maintenabilité.

Pour une compréhension totale de ces méthodes et techniques, il est nécessaire d'ajouter a leur description
certains détails mathématiques, offrant ainsi 2 1'utilisateur la possibilité de les appli lus généralement.

@%
S
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INTRODUCTION

Maintainability engineering is the technical discipline directed towards enhancement of the ease of
maintenance of equipment. In the preceding parts of this guide, important methods and techniques are
presented which can be used to achieve this objective. Many of them are of a qualitative nature; some, however,
include also quantitative aspects, especially for:

— allocating maintainability target values to subitems;
— verifying the fulfilment of quantitative maintainability requirements;
— evaluating maintainability data.

For a complete understanding of these methods and techniques, it is necessary to provide some mathematical
explanation to enable the user to apply them more generally.

@%
Q&x
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GUIDE DE MAINTENABILITE DE MATERIEL -
Partie 6: Section 9 —
Méthodes statistiques pour ’évaluation de la maintenabilité

1 Domaine d’application

La présente partie de 1a CEI 706 est publiée en tant que section 9 du Guide de maintenabilité de matériel. Elle
spécifie des techniques qui s'appliquent 2 des aspects quantitatifs de 1a maintenabilité, dans des phases diverses
du cycle de vie d'un systéme.

La présente partie de la CEI 706 est applicable aux tiches d'allocation de mamtenablhté de démonstration de
maintenabilité et d'évaluation de données de maintenabilité, telles qu'elles sont décrites, respectivement, dans
les sections cing, six et sept du guide de maintenabilité (CEI 706-2 et 706-3). Ds les aningxes informatives A,
B et C, les méthodes et procédures mathématiques pour l'accomplissement dé ces tiches sont présentées dans
T'ordre correspondant. Le document a pour but de servir de complément 3 ivres\de'statisiques existants,
pour des sujets de maintenabilité spécifiques.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des disp smo i, pa de 1a référence qui y est faite,
constituent des dispositions valables pour la présente pe : [ 706.~Ad moment de 1a publication, les
€éditions indiquées étaient en vigueur. Tout documg pati jet Arévision et les parties prenantes aux
i echercher la possibilité d'appliquer les
€éditions les plus récentes des documents s. Les membres de 1a CEI et de I'ISO
possedent le registre des normes internatignal D 3 ent donné.

CEI 50(191): 1990, Vo ¢ 1 intepriational (VEI) — Chapitre 191 : Sireté de
fonctionnement et qualité

CEI 706-3: 1987,

analyse et préseptatis

3 Définition
Pour les besoins de Ia présente partie de 1a CEI 706, les termes et définitions donnés dans la CEI 50(191), dans

ITSO 3534-1 et dans les sections antérieures de ce guide s'appliquent. Les termes, acronymes et symboles
supplémentaires qui sont utilisés dans certaines des annexes sont définis dans I’annexe A.

4 Eléments mathématiques de support
Les €léments contenus dans cet article sont présentés dans l'ordre des sections correspondantes du guide. Pour

chacune de ces sections, les problémes a résoudre par utilisation des mathématiques sont présentés ; les
€léments mathématiques eux-mémes sont fournis dans une annexe.
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GUIDE ON MAINTAINABILITY OF EQUIPMENT -
Part 6: Section 9 -
Statistical methods in maintainability evaluation

1 Scope

This part of IEC 706 is being issued as section 9 of the guide on maintainability of equipment. It specifies
techniques covering some quantitative aspects of maintainability engineering in various phases of the system
life cycle.

This part of IEC 706 is applicable to the tasks of maintainability allocation, maintainability demonstration and
maintainability data evaluation, as described in sections Five, Six and Seven, respectively; of the guide (IEC
706-2 and 706-3). In the informative annexes A, B and C, mathematical methgds and procedures for
performing these tasks are presented in corresponding order. The document is 4ntend¢d\to serve as an
addendum, for specific maintainability topics, to existing statistical textbooks.

2 Normative references

this text, constitute
weére valid. All normative

; 2 IEC 706 are encouraged to

investigate the possibility of applymg the most rece : ; ivé documents indicated below.

The following normative documents contain provisions whil
provisions of this part of IEC 706 At the time of publicatio

IEC 50(191): 1990, International Ele j § Chapter 191 : Dependability and quality
of service

IEC 706-2: 1990, Guide on
during the design phas

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 706, the terms and definitions of IEC 50(191), ISO 3534-1 and of preceding
sections apply. Additional terms, symbols and acronyms which are used in some of the annexes are defined in
annex A.

4 Mathematical back-up material

The material under this heading is presented in the order of the related sections of the guide. For each of these
sections, the problems to be solved by mathematical means are indicated; the mathematical material itself is
then given in an annex.
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4.1 Eléments correspondant a la section cing

La section cing du guide traite des études de maintenabilité en phase de conception. L'une des tiches prises en
considération est I'allocation des exigences de maintenabilité de I’entité vis-2-vis des sous-ensembles/entités de
plus bas niveau. Ceci constitue un processus itératif commengant au début du cycle de vie du dispositif, sur la
base d'informations de conception préliminaires, et mis 2 jour ultérieurement lorsque des données et des
informations plus détaillées deviennent disponibles. Un exemple du type précoce d'allocation de maintenabilité
est fourni en annexe A de la section cing; I'hypothese faite en ce cas est que I'exigence de maintenabilité du
sous-ensemble est inversement proportionnelle 2 la complexité du sous-ensemble.

L'annexe A présente la méthode conseillée pour la mise 2 jour de l'allocation précoce de maintenabilité. I1 est
recommandé que cette méthode soit utilisée lorsque des données de conception supplémentaires deviennent
disponibles, de sorte que le découpage fonctionnel de I’entité peut étre effectu¢ a des niveaux des sous-
ensembles inférieurs, avec des valeurs de taux de défaillance affectées a tous les sofs-ensen bles Cette méthode
est applicable A tous les systtmes pour lesquels 'hypothese d'une distributior

maintenance active est satisfaite, et lorsque une information suffisamment, d¢

obtenues a partir de

démonstration, fabrication) asse g \

tests de confo@ abuation e Ia_ma abilité, sont brievement décrits. Une partie importante de cette
analyse consiste adéterminati

fréquemment utiljsge ¢ ¢/ diskibution, le test de Kolmogorov-Smimov (également connu comme

test d), est prése
Pour les autres métho ibles (fest du khi deux, procédures graphiques), il convient de consulter les

manuels dé
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