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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROGRAMMES DE CROISSANCE DE FIABILITE

PREAMBULE

1) Lles décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les
questions techniques, préparés par des Comités d'Etudes ol sont repré-
sentés tous les Comités nationaux s'intéressant & ces aquestions,
expriment dans la plus grande mesure possible un accord international
sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations i i ales et sont
agrédes comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification intern exprime
le voeu que tous les Comités nationaux s oirs régles
nationales le texte de la recommandation la mesure ou

les conditions nationales le permettent, \ToyteN\divergegnce entre la
recommandation de la CEI et la régle{natd e correspondante doit,
dans la mesure du possible, étre indig o five clairs dans cette
derniére.

La présente norme a été étabij d'Etudes n® 56 de la CEl:
Fiabilité et maintenabilité.

ments suivants:

NN |
\ké?fékdﬁﬁ\gi%\u?is 5\ Rapport de vote

8){;2 56(BC)130

Le texte de cette norme

ués dans le tableau ci-dessus donne toute infor-
ti & 'approbation de cette norme.

de la CEI sont citées dans la présente norme:

(19%xx): Vocabulaire Electrotechnique Interna-
tional (VEI) - Chapitre 191: Fiabilite,
maintenabilité et qualité de service
(projet approuvé pour publication).

(1986): Gestion de 1la fiabilité et de 1la
maintenabilité.

605-1 (1978): Essais de fiabilité des &quipements,
Prﬁmiére partie: Prescriptions géné-
rales.

605-2 (19xx): Deuxiéme partie: Recommandations pour
la définition de cycles d'essai (projet
approuvé pour publication).

605-3-2 (1986): Troisiéme partie: Conditions d'essai

préférentielles. Equipements pour
utilisation 3 poste fixe & l'abri des
intempéries - Degré de simulation
élevé.

605-4 (1986): Quatriéme partie: Méthode de calcul des
estimateurs ponctuels et des limites de
confiance résultant d'essais de déter-
mination de la fiabilité d'équipements.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROGRAMMES FOR RELIABILITY GROWTH

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters,
prepared by Technical Committees on which all the National Committees
having a special interest therein are represented, express, as nearly

as possible, an international consensus of opinion on the subjects
dealt with. :

2) They have the form of recommendations for internatiofa

3) In order to promote international unification,
wish that all National Committees should adop
recommendation for their national rules in
conditions will permit. Any divergence betwe@n
and the corresponding national rules should
clearly indicated in the latter.

REFACQC

This standard has been prepare al Committee No. 56:

The text of this standard is base jowing documents:
N ‘
SF% thfhg'fgyié\\ Réport on Voting

56(C0)130

r the approval of this standard can be
ted in the above table.

Full informati
found in the Voti

jons are quoted in this standard:

0C(191) (19%¢): International Electrotechnical Vocabu-
lary (IEV), Chapter 191: Reliability,
maintainability and quality of servi-
ces. (Draft approved for publication.)

300 (1984): Reliability and maintainability mana-
gement.

605-1 (1978): Equipment reliability testing, Part 1:
General requirements.
605-2 (19%x): Part 2: Guidance for the design of

test cvcles. (Draft approved for
publication).

605-3-2 (1986): Part 3: Preferred test conditions.
Equipment for stationary use in
weatherprotected locations - High
degree of simulation.

605-4% (1986): Part 6: Procedures for determining
point estimates and confidence limits
from equipment reliability determi-
nation tests.
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INTRODUCTION

L'amélioration de la fiabilité par un programme de croissance n'est qu'une
des nombreuses activités liées a la fiabilité pour le développement d'un
nouveau produit. Cela est particuligrement vrai dans le cas d'un projet
faisant appel a des techniques, des composants ou des éléments importants
de logiciels nouveaux ou non encore confirmés. Dans ce cas, le programme
peut révéler, sur une certaine période, plusieurs types de fragilités liées
a la conception. |l est essentiel de réduire au maximum la probabilité d'une
défaillance due a ces fragilités afin d'éviter qu'elles ne soient détectées
qu'ensuite, lors des essais formels ou en exploitation. A ce stade avancé,
les corrections de conception sont souvent trés génantes, coQteuses et
longues. '

Au contraire, les colits de cycle de vie seront mi 56 i les modi-
fications de conception sont faites a |'étape la plus p

La CEl 605-1, article 1, décrit un "programme i s (ou d'amé-
lioration) de la fiabilité" utilisant les essais d abilité équipement, et
dont le principal objectif est de relever i a fiabilité. Les
préparatifs d'essai et d'environnement programme sont, pour

I'essentiel, les mémes que ceux décrits d 605-2 et 605-3.
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INTRODUCTION

Reliability improvement by a growth programme should be part of an
overall reliability activity in the development of a product. This is
especially true for a design which uses novel or unproven techniques
or component parts or a substantial content of software. In such a
case the programme may expose, over a period of time, many types of
weaknesses having design-related causes. It is essential to reduce the
probability of failure due to these weaknesses to the greatest extent
possible to prevent their later appearance in formal tests or in the
field. At that late stage, design correction is often highly inconve-
nient, costly and time-consuming.

programme” employing equipment reliability testik
object of upgrading the reliability. The ¢esti
arrangements for such a programme are i
covered by IEC 605-1, 605-2 and 605-3.

S
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PROGRAMMES DE CROISSANCE DE FIABILITE

1. Domaine d'application

La présente norme internationale spécifie des exigences et fournit
des directives pour la détection et ['élimination des fragilités du
matériel et du logiciel afin d'accroitre la fiabilité. Elle s'applique
lorsque la spécification réclame. un programme de croissance de fiabilité
de l'équipement (matériel électronique, électromécapique\ et mécanique
aussi bien que logiciel) ou lorsqu'on sait qde’ |a -

inachevée et donc.peu susceptible de répond ces d'un
essai de conformité sans amélioration préalable. des’ concepts
de base est suivi des descriptions de l'orgg aty e_laNplanification,
des essais (en laboratoire ou en exploitation e\ | se des défail-

lances et des techniques correctives
tiques qui permettent d'estimer |
brievement exposés.

2. Objet

ierement sur |'amélioration de la
nes principes généraux peuvent

Cette norme insiste
fiabilité par les essais
également s'appliquer a

au départ, a I'amélioration de Ia

3. Termes &t définitions

Les termes généraux de fiabilité employés dans cette norme sont,
dans la mesure du possible, conformes au chapitre 191 du Vocabulaire
Electrotechnique International (VEI) (Publication 50(191) de la CEI).
Les termes nécessitant une définition particuliére ou un éclaircissement
sont définis ci-aprés avec le sens qu'on leur donne dans la présente
norme. Sauf indication contraire, ils s'appliquent a la fois aux dis-
positifs purement matériels et & ceux dont le logiciel est inclus ou
prédominant. :

Il importe de distinguer entre les termes "intensité de défaillance”

(pour les dispositifs réparés) et "taux de défaillance” (pour des dis-
positifs non réparés, ou monocoups) dans le chapitre 191 du VEI.
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PROGRAMMES FOR RELIABILITY GROWTH

1. Scope

This international standard specifies requirements and gives guide-
lines for the exposure and removal of weaknesses in hardware and
software- items for the purpose of reliability growth. It applies when
the specification calls for a reliability growth programme—c equipment
(electronic, electromechanical and mechanical hardware as_well as

software) or when it is known that the design is is
unlikely to meet the requirements of a compliance tg

ment. A statement of the basic concepts is followed p

the management, planning, testing (laboratgry i ailure
analysis and corrective techniques required. ; vH glling, to

estimate the level of reliability achieved, is Quth

2. Object

This standard focuses
through testing

other activities, €

Improve t

theoreti

3. Terms and definitions

~ "General reliability terms used in this standard comply with
Chapter 191 of the International Electrotechnical Vocabulary (IEV) (IEC
Publication 50(191)) as far as applicable. Terms requiring special
definition or clarification are described below in the sense in which

~ they are used in this standard. Unless otherwise stated they apply
both to items of pure hardware and to items for which software is
included or is predominant.

It is important to distinguish between the terms "failure intensity"
(for repaired items) and "failure rate” (for non-repaired or one-shot
items) in |EV Chapter 191.
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3.1 Amélioration de la fiabilité

Action destinée a améliorer la fiabilité par élimination des causes de
défaillances systématiques et par réduction de la probabilité d'appa-
rition d'autres défaillances. (VEI 191-17-05.)

Notes supplémentaires 1.; Cette méthode décrite dans cette norme est
destinée a effectuer des corrections afin
d'éliminer les fragilités systématiques.

2.- Pour chaque entité, il existe des limites
aux améliorations pratiques et économiques
et & la croissance réalis

3.2 Croissance de la fiabilité

3.3 Défaillance par fragilité

Défaillance due a une fragilité
soumise a des contraintes restan

lorsqu'elle est

Note.~- Une fragilité peut etre i & (VEI 191-04-06.)

oy 1R > une entité et
a d'entrainer une ou plusieurs
défaillances.

ppose que chaque type de fragilité est
tatistiquement indépendant de +tous les
Futres types.

ut étre éliminée ou dont les effets peuvent étre
dification corrective de la conception, de la fabri-

, ou par ['élimination des lots de composants de

Notes 1.- Une réparation .ou un remplacement (ou une relance dans le
cas d'un logiciel) sans modification risque ‘d'entrainer la
récurrence de défaillances du méme type.

2.- Les fragilités dues au logiciel sont +toujours systé-
matiques.

3.5 Fragilité résiduelle
Fragilité qui n'est pas systématique.

Notes 1.- Dans ce cas, le risque de défaillance périodique du méme
type est négligeable sur la période d'essai envisagée..

2.- lLes fragilités dues au logiciel ne peuvent pas étre rési-
duelles.
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3.1 Reliability improvement

A process undertaken with the deliberate intention of improving the
reliability performance by eliminating causes of systematic failures
and/or by reducing the probability of occurrence of other failures.
(1IEV 191-17-05.)

Additional notes 1.- The method described in this standard is to make
corrective modifications aimed at reducing
systematic weaknesses.

2.- For any item there are limits to practicable and
economic improvement and to achievable growth.

3.2 Reliability growth

A condition characterized by a progressive
reliability performance measure of an item with

3.3 Weakness failure

A failure due to a weakness in theg
stresses within the stated capabilitie
Note. - (IEV 191-04-06.)
imperfection (known or un-

capable of causing one or
res.

Additional notes

KN es an only be eliminated, or its effects reduced, by
a modificati of o design or manufacturing process, operational
Jocumeritation or other relevant factors, or elimination of

Notes 1. Repair or replacement (or re-run in case of software)
without modification is 1likely to lead +to recurrent
failures of a similar kind.

2.- Software weaknesses are always systematic.

3.5 Residual weakness
A weakness which is not systematic.

Notes 1.- In this case, risk of recurrent failure of a similar kind
is negligible, within the expected test time scale.

2.- Software weakhesses cannot be residual.
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'

3.6 Défaillance d prendre en compte

Défaillance a prendre en compte pour interpréter des résultats
d'essai ou d'exploitation ou pour calculer une caractéristique de

fiabilité.

Note.- Il convient d'indiquer les critdres de prise en compte. (VEI
191-04-13.)

Note supplémentaire.- Les critéres de prise en compte sont définis,

ci-aprés, en 7.2.

3.7 Défaillance d ne pas prendre en compte

Défaillance a ne pas prendre en compte pot
résultats d'essai ou d'exploitation ou pour calc

de fiabilité.

Note.- 11 convient d'indiquer les sion. (VEI
191-04-16.)

Note supplémentaire.- Les critéres définis, ci-apreés,

en 7.1.
3.8 Défaillance systématique
Yhe cause qui ne peut étre

la conception, du procédé de
documentation, ou d'autres

Défaillance liée d'une ma
éliminée que par une
fabrication, du mode
facteurs approprié
corvective sans modification n'élimine
e systématique peut étre provoquée a volonté
cause. (VEI 191-04-19.>
Dans la présente norme, une défaillance systéma-

tique est interprétée comme une défaillance
résultant d'une fragilité systématique.

Défaillarice résultant d'une fragilité résiduelle.
'3.10 Défaillance de catégorie A
Défaillance systématique pour laquelle le responsable décide de ne
pas entreprendre de modification corrective en raison des colts, du
temps, de contraintes technologiques ou d'autres raisons.

3.11 Défaillance de catégorie B

Défaillance systématique pour laquelle le responsable décide de tenter
une modification corrective.
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3.6 Relevant fdilure

A failure that should be included in interpreting test or operational
results or in calculating the value of a reliability performance measure.
Note.—. The criteria for inclusion should be stated. (IEV 191-06-13.)

Additional note.- The criteria for inclusion are stated in 7.2 below.

3.7 Non-relevant failure

Note.- The criteria for exclusion should be stat
Additional note.- The criteria for exclus

3.8 Systematic failure

A failure related in a deter
only be eliminated by a modi
facturing process, operational
relevant factors.

design or of the manu-
documentation or other

Notes 1.-

Additiona i standard, a systematic failure is inter—'v
ad as a failure resulting from a systematic
ess. '

A failure resdlting from a residual weakness.
3.10 Failure category A

A systematic failure for which management decides not to attempt
corrective modification, due to cost, time, technological constraints or
other reasons.

3.11 Failure category B

A systematic failure for which management decides to attempt
corrective modification. '
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3.12 Mesure de la fiabilité instantanée

Mesure de la fiabilité d'une entité & un point donné (passé ou
présent) lors d'un programme de croissance de fiabilité.

Notes 1.- Les mesures de fiabilité couramment utilisées sont 1l'inten-
sité (instantanée) de défaillance (VEI 191-12-04) ou la
movenne des temps de bon fonctionnement (MTBF) (VEI
191-12-09) ainsi que le taux (instantané) de défaillance
(VEI 191-12-02) ou la durée moyenne de fonctionnement avant
défaillance (MTTF) (VEI 191-12-07).

2.- lLes valeurs de ces mesures sont estimées & 1l'aide d'un
modéle de croissance de fiabilité.

3.13 Mesure de la fiabilité extrapolée

Mesure de fiabilité d'une entité, prédite
lors d'un programme de croissance de
cations correctives sont rapidement
programme.

les modifi-
au long du

Notes 1.- La définition du " dans le

mais est

8e) de défaillance (VEI 191-12-04) ou la
ﬁemps de bon fonctionnement (MTBF) (VEI
4insi que le taux (instantané) de défaillance

Notes 1.- Les modifications sont souvent introduites entre deux
phases successives du programme. :

2.- Les mesures de fiabilité cpuramment utilisées sont 1l'inten-
. ) sité (instantanée) de défaillance (VEI 191-12-04) ou la
movenne des +temps de bon fonctionnement (MTBF) (VEI
191-12-09) ainsi que le taux (instantané) de défaillance
(VEI 191-12-02) ou la durée movenne de fonctionnement avant
défaillance (MTTF) (VEI 191-12-07). :

3.- lLes valeurs de ces mesures sont estimées & l'aide d'un
modéle de croissance de fiabilité.
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3.12 Instantaneous reliability measure

A reliability measure for an item at a given point (past or present)
in a reliability growth programme.

Notes 1.- The reliability measures commonly used are the (instant-
aneous) failure intensity (IEV 191-12-04) or the mean
operating time between failures (MTBF) (IEV 191-12-09); as
well as the (instantaneous) failure rate (IEV 191-12-02) or
the mean time to failure (MTTF) (IEV 191-12-07).

2.~ The values of these measures are estimated by a reliability
growth model.

3.13 Extrapolated reliability measure

The reliability measure for an item, predicted
point in a reliability growth programme, where ¢t G
tions are promptly introduced throughout the program

Notes 1.- The definition of the modifie " in IEV
Chapter 191, 191-18-03 applies bis restricted to
time.

2 and corrective modification
changed.
3 measure is estimated by a

N res commonly used are the (instant-
intensity (IEV 191-12-04) or +the mean

ility heasure predicted for an item as a consequence of the

simultaneous_iptroduction of a number of corrective modifications.

Notes 1.- The modifications are often introduced between two
successive phases in the programme.

2.- The reliability measures commonly used are the (instant-
aneous) failure intensity (IEV 191-12-04) or the mean
operating time between failures (MTBF) (IEV 191-12-09); as
well as the (instantaneous) failure rate (IEV 191-12-02) or
the mean time to failure (MTTF) (IEV 191-12-07).

3.- The values of these measures are estimated by a reliability
growth model.
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4. Concepts de base

Lors d'un programme de croissance de fiabilité, les essais en labo-
ratoire ou en exploitation sont utilisés pour accélérer la détection des
fragilités et améliorer la fiabilité d'un systeme, d'un équipement, d'un
composant ou d'une entité similaire. Lorsqu'une défaillance survient, on
devra procéder & un diagnostic, a une réparation et/ou 3 un rempla-
cement et poursuivre l'essai. Parallélement 3 l'essai, on devra analyser
les défaillances passées pour découvrir leurs causes fondamentales et,
si besoin est, procéder a des modifications correctives de la conception
ou des autres procédures, pour aboutir 3 un accroissement progressif
de la fiabilité. Cette procédure s'applique aussi bien au matériel seul
qu'au logiciel implanté.

Un programme de croissance de fiabilité poup positifs non
réparés, ou monocoups, des entités ou de : : onstituants

seulement, s'appliquera a des échantillons sivement,
chacun étant d'une conception plus fiable q

L'amélioration de la fiabilité d'un o independante de
I'environnement physique, par exemple , humidité, mais
peut étre affectée par d'autres envifonne r ‘exemple utilisation

et maintenance), et n'est pas affettée ion. Cependant, les
estimations de la fiabilité du ma logiciel ne peuvent étre
obtenues que par |'ob I'enregistrement des
défaillances. En conséq ectées par la capacité des
essais a révéler les fragili duw’ . programme. De tels essais
devraient donc étre au que possible afin d'inclure toutes
les conditions speCIaI evues  ou !es combinaisons de
conditions qui

inconnues avant d'étre mises en
Cependant, longtemps avant |'apparition
une fraglllte peut étre le résultat d' une

de fiabilité n'est généralement associée qu'a la
effets des fragilités systématiques. La séquence d'évé-
ks allant depuis la fragilité initiale jusqu'a son élimination est
détaillée~dans la figure 1, aussi bien pour des cas systématiques que
"pour des cas résiduels.
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