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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROGRAMMES DE CROISSANCE DE FIABILITE

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques et des Guides (ci-aprés dénommés
"Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a 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 CEl, participent également aux travaux. La CEl
collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par
accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl 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 CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl 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 CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'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 CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente, les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

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

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

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a 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 CEIl, 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 colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl 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 CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 61014 a été établie par le comité 56 de la CEIl: Siareté de
fonctionnement.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
56/859/FDIS 56/863/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

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

Cette deuxieme édition de la CEl 61014 annule et remplace la premiére édition, parue en
1989, et constitue une révision technique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROGRAMMES FOR RELIABILITY GROWTH

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, 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
(1ISO) 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 61014 has been prepared by IEC technical committee 56:
Dependability.

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

FDIS Report on voting
56/859/FDIS 56/863/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.

This second edition of IEC 61014 cancels and replaces the first edition, published in 1989,
and constitutes a technical revision.
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Les changements majeurs par rapport a I'édition précédente sont les suivants:

« Les références aux normes sur la gestion de la sdreté de fonctionnement ont été
insérées.

e Les termes et définitions relatifs a la croissance de fiabilité durant la conception du
produit ont été ajoutés.

« Les diagrammes sur la croissance de fiabilité de 4.4 et 6.4.8 (voir Figures 1 et 8) ont été
corrigés.

« Un paragraphe sur la planification de croissance de fiabilité pendant la phase de
conception a été ajouté (voir 4.5).

e Un paragraphe sur l'organisation couvrant a la fois la croissance de fiabilité dans la
conception et la phase d’essai a été ajouté (voir Article 5).

e L’Article 6 inclut une partie supplémentaire sur la croissance de fiabilit¢ dans la phase
de conception prenant en compte ses aspects d’analyse et d’essai.

« La figure montrant l'intensité de défaillance projetée, estimée par modélisation (voir
Figure 10) a été corrigée.

< Un article sur la croissance de fiabilité en exploitation (voir Article 7) a été ajouté.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2011.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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The main changes with respect to the previous edition are listed below.
« References to dependability management standards have been inserted.

« Terms and definitions related to the reliability growth during the product design have been
added.

 Flow diagrams for reliability growth in 4.4 and 6.4.8 (see Figures 1 and 8) have been
corrected.

e A subclause on planning reliability growth in the design phase has been added (see 4.5).

« A subclause on management aspects covering both reliability growth in design and the
test phase has been added (see Clause 5).

e Clause 6 has been extended to include reliability growth in the design phase with its
analytical and test aspects.

« The figure showing projected failure intensity estimated by modelling (see Figure 10) has
been corrected.

* A clause on reliability growth in the field (see Clause 7) has been added.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2011.
At this date, the publication will be

* reconfirmed;
« withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

* amended.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61014 2003


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61014-2003
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61014-2003

-10 - 61014 O CEI:2003

INTRODUCTION

Il convient que I'amélioration de la fiabilité par un programme de croissance fasse partie
d'une activité globale liée a la fiabilit¢ dans le développement d'un produit. Cela est
particuliérement vrai pour une conception qui utilise des techniques, des composants
nouveaux ou non éprouvés, ou un contenu logiciel substantiel. Dans ce cas, il n'est pas exclu
que le programme réveéle, sur une certaine période, de nombreux types de fragilités liées
a la conception. Il est indispensable de réduire le plus possible la probabilité de défaillances
dues a ces fragilités, pour éviter leur apparition ultérieure lors d’essais formels ou en
exploitation. A ce dernier stade, une correction de conception est souvent peu pratique,
onéreuse et prend beaucoup de temps.

Les colts de possession peuvent étre minimisés si les modifications de conception néces-
saires sont effectuées au stade le plus précoce.

L'Article 1 de la CEI 60300-3-5, renvoie a un «programme de croissance (ou d'amélioration)
de fiabilité» utilisant I'analyse de conception de fiabilité et les essais de fiabilité du matériel.
L'analyse de conception de la fiabilité applique les méthodes et techniques analytiques
décrites dans la CEI 60300-3-1. L'analyse de la fiabilit¢ de la conception a une valeur
particuliére, car elle permet d'identifier une fragilité potentielle dés le début et bien avant la fin
de la conception. Cela permet l'introduction de modifications peu colteuses et relativement
faciles a mettre en ceuvre sans conséquences telles que des changements majeurs de
conception, des retards de programme, des modifications de l'outillage et des processus de
fabrication. Les essais relatifs au développement de la fiabilité et les configurations
environnementales pour les essais faisant partie de ce programme sont essentiellement les
mémes que ceux couverts par la CEI 60300-3-5, la CEI 60605-2 et la CEl 60605-3.

L'importance du programme de croissance de fiabilité, intégré au processus de dévelop-
pement ou de conception du produit, et connu sous le nom d'ingénierie de fiabilité intégrée,
est déterminée par le temps limité de mise sur le marché, les colts de programme et les
efforts de réduction de colt du produit.

Bien qu'efficace pour révéler des problémes potentiels en exploitation, un programme
d'essais de croissance de fiabilité isolé est le plus souvent colteux. Il nécessite beaucoup de
temps et de moyens, et les actions correctives sont considérablement plus colteuses que si
les problémes étaient détectés et corrigés en début de conception. En outre, ces essais qui
durent quelquefois trés longtemps, affecteraient gravement le planning de commercialisation
ou de déploiement du systéme.

Un programme de croissance de fiabilité entiérement intégré a la fois a la phase de
conception et d'évaluation et a la phase d'essai est la solution rentable a ces défis. Cet effort
est permis par une gestion de projet rigoureuse, l'ingénierie de conception et souvent la
participation et l'implication du client. Durant les derniéres années, des organismes industriels
majeurs ont développé et appliqué des méthodes analytiques et d'essai entierement intégrées
aux efforts de conception pour accroitre la fiabilité dés la phase de conception du produit.
Cela réduit le besoin d'essais de croissance de fiabilité formels qui sont trés longs. Cette
technologie est la base de la stratégie de croissance de fiabilité intégrée de cette norme et
sera discutée par la suite, a I'Article 6. Certaines définitions et notions sont d'abord données
pour établir la base de discussion des méthodologies de croissance de fiabilité intégrées.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61014 2003


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61014-2003
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61014-2003

61014 O IEC:2003 -1 -

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 that uses novel or
unproven techniques, components, 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 inconvenient, costly and time-consuming.

Life-cycle costs can be minimized if the necessary design changes are made at the earliest
possible stage.

IEC 60300-3-5, Clause 1 refers to a “reliability growth (or improvement) programme” employ-
ing equipment reliability design analysis and reliability testing, with the principal objective to
realize reliability growth. Reliability design analysis applies analytical methods and techniques
described in IEC 60300-3-1. Reliability design analysis is of a particular value, as it allows
early identification of potential design weakness, well before design completion. This allows
introduction of design modifications that are inexpensive and relatively easy to implement
without consequences such as major design changes, programme delays, modification of
tooling and manufacturing processes. The reliability growth testing and environmental
arrangements for the test part of this programme are essentially the same as those covered
by IEC 60300-3-5, IEC 60605-2 and IEC 60605-3.

The importance of the reliability growth programme, integrated into the design or product
development process, and known as integrated reliability engineering, is driven by limited
time to market, programme costs and striving for product cost reduction.

Although effective for disclosure of potential field problems, a reliability growth testing pro-
gramme alone is typically expensive, requiring extensive test time and resources, and the
corrective actions are considerably more costly than if they were found and corrected in the
early stages of design. Additionally, the duration of these tests, sometimes lasting for a very
long time, would seriously affect the marketing or deployment schedule of the system.

The cost-effective solution to these challenges is a reliability growth programme fully
integrated in both the design and evaluation phase as well as the testing phase. This effort is
enabled by strong project management, by design engineering and often by customer
participation and involvement. Over the past few years, leading industry organizations have
developed and applied analytical and test methods fully integrated with the design efforts for
increasing the reliability during the product design phase. This reduces reliance on formal and
lengthy reliability growth testing. This technology is the basis for the integrated reliability
growth strategy in this standard and will be discussed further in Clause 6. Some definitions
and concepts are given first in order to lay the groundwork for discussing the integrated
reliability growth methodologies.
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PROGRAMMES DE CROISSANCE DE FIABILITE

1 Domaine d'application

La présente Norme Internationale spécifie des exigences et fournit des directives de détection
et I'élimination des fragilités du matériel et du logiciel dans le but d'accrofitre la fiabilité.

Elle s'applique quand la spécification du produit demande un programme de croissance de
fiabilité de I'équipement (matériel électronique, électromécanique et mécanique, ainsi que
logiciel) ou quand on sait que la conception est peu susceptible de répondre aux exigences
sans amélioration préalable.

Un exposé des concepts de base est suivi de la description de la gestion, de la planification,
des essais (en laboratoire ou en exploitation), de I'analyse des défaillances et des techniques
correctives requises. La modélisation mathématique permettant d'estimer le niveau de fiabilité
atteint, est exposée brievement.

2 Références normatives

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

CEI 60300-1, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 1: Gestion du programme de
streté de fonctionnement!

CEl 60300-2, Gestion de la sidreté de fonctionnement — Partie 2: Eléments et taches du
programme de sdreté de fonctionnement2

CEIl 60300-3-1, Gestion de la slreté de fonctionnement — Partie 3-1: Guide d'application —
Techniques d'analyse de la streté de fonctionnement — Guide méthodologique

CEIl 60300-3-5:2001, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3-5: Guide d'application —
Conditions des essais de fiabilité et principes des essais statistiques

CEI 60605-2, Essais de fiabilité des équipements — Partie 2: Conception des cycles d'essai

CEIl 60605-3 (toutes les parties), Essais de fiabilité des équipements — Partie 3: Conditions
d'essai préférentielles

CEI 60605-4, Essais de fiabilité des équipements — Partie 4: Méthodes statistiques de distri-
bution exponentielle — Estimateurs ponctuels, intervalles de confiance, intervalles de prédiction
et intervalles de tolérance

CEI 60812, Techniques d'analyse de fiabilité des systéemes — 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 formalisée

CEI 61164, Croissance de la fiabilité — Tests et méthodes d’estimation statistiques

1 Deuxiéme édition a publier.
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PROGRAMMES FOR RELIABILITY GROWTH

1 Scope

This International Standard specifies requirements and gives guidelines for the exposure and
removal of weaknesses in hardware and software items for the purpose of reliability growth.

It applies when the product specification calls for a reliability growth programme of equipment
(electronic, electromechanical and mechanical hardware as well as software) or when it is
known that the design is unlikely to meet the requirements without improvement.

A statement of the basic concepts is followed by descriptions of the management, planning,
testing (laboratory or field), failure analysis and corrective techniques required. Mathematical
modelling, to estimate the level of reliability achieved, is outlined briefly.

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 60300-1, Dependability management — Part 1: Dependability management systems’

IEC 60300-2, Dependability management — Part 2: Guidance for dependability programme
management?2

IEC 60300-3-1, Dependability management — Part 3-1: Application guide — Analysis tech-
niques for dependability — Guide on methodology

IEC 60300-3-5:2001, Dependability management — Part 3-5: Application guide — Reliability
test conditions and statistical test principles

IEC 60605-2, Equipment reliability testing — Part 2: Design of test cycles
IEC 60605-3 (all parts), Equipment reliability testing — Part 3: Preferred test conditions

IEC 60605-4, Equipment reliability testing — Part 4: Statistical procedures for exponential
distribution — Point estimates, confidence intervals, prediction intervals and tolerance intervals

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

IEC 61025, Fault tree analysis (FTA)
IEC 61160, Formal design review

IEC 61164, Reliability growth — Statistical test and estimation methods

1 Second edition to be published.
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

NOTE 1 Certains termes proviennent de la CElI 60050(191), et dans ce cas, la référence de la définition concer-
née est indiquée, entre crochets, apres la définition. La norme ISO 9000:2000 est utilisée comme référence pour
le vocabulaire relatif a la qualité.

NOTE 2 Pour I'analyse des données d'essai de croissance de fiabilité, il est important de faire la distinction entre
les termes «intensité de défaillance» (pour les entités réparées) et «taux de défaillance» ou «taux de défaillance
instantané» (pour les entités non réparées ou a utilisation unique) définis dans la CElI 60050(191).

3.1

entité

tout éléement, composant, dispositif, sous-systéeme, unité fonctionnelle, équipement ou systéme
que I'on peut considérer individuellement

NOTE Une entité peut étre constituée de matériels, de logiciels ou des deux a la fois et peut aussi dans certains
cas comprendre du personnel.

[CEI 60050, 191-01-01]

3.2

amélioration de la fiabilité

action destinée a améliorer la fiabilité par élimination des causes de défaillances systéma-
tiques et par réduction de la probabilité d'apparition d'autres défaillances

[CEI 60050, 191-17-05]
NOTE 1 La méthode décrite dans cette norme est destinée a apporter des corrections visant a réduire les
fragilités systématiques ou a réduire leur probabilité d'apparition.

NOTE 2 Pour toute entité, il existe des limites d'amélioration pratiques et économiques, et de croissance
réalisables.

3.3
croissance de fiabilité
amélioration progressive d'une caractéristique de fiabilité d'une entité au cours du temps

[CEI 60050, 191-17-04]

NOTE La modélisation (projection) et analyse d'amélioration de fiabilité pendant la phase de conception est
basée sur I'estimation normale de la fiabilité envisagée d'un produit, sur une période donnée.

3.4

ingénierie de fiabilité intégrée

outil d'ingénierie composé d'une multitude de méthodes de fiabilité/maintenabilité intégrées
a tous les stades et les activités techniques concernant un produit, de la phase conceptuelle
a son utilisation en exploitation, par une combinaison de contributions de la part de tous
les intéressés compétents

3.5

objectif de fiabilité de produit

objectif de fiabilité d'un produit, basé sur certaines cibles communes, exigences du marché
ou probabilité visée de succés de mission, qui est raisonnablement réalisable compte tenu de
I’expérience passée et de I'évolution technique

NOTE Pour certains projets, I'objectif de fiabilité est fixé par le client. L’objectif spécifique au produit est la valeur
cible du processus de croissance de fiabilité.

3.6

fragilité systématique

fragilité qui ne peut étre éliminée, ou ses effets réduits, que par une modification de la
conception du processus de fabrication, des procédures opérationnelles, de la documentation

ou d'autres facteurs pertinents, ou par remplacement de composants par des composants de

fiabilité supérieure éprouvée

NOTE 1 Une fragilité systématique résulte souvent d'une défaillance liée a une fragilité de 1a « cwce;g)pﬁuments
fragilité du processus ou de la documentation de fabrication. Document Sharing Hub
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

NOTE 1 Certain terms come from IEC 60050(191) and, where this is the case, the concept from that publication is
referenced in square brackets after the definition. ISO 9000:2000 is used as referenced to quality vocabulary.

NOTE 2 For analysis of the reliability growth test data, it is important to distinguish between the terms “failure
intensity” (for repaired items) and “failure rate” or “instantaneous failure rate” (for non-repaired or one-shot items)
defined in IEC 60050(191).

3.1

item

entity

any part, component, device, subsystem, functional unit, equipment or system that can be
individually considered

NOTE An item may consist of hardware, software or both, and may also, in particular cases, include people.

[IEC 60050, 191-01-01]

3.2

reliability improvement

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

[IEC 60050, 191-17-05]

NOTE 1 The method described in this standard is aimed at making corrective modifications aimed at reducing
systematic weaknesses or reducing their likelihood of occurrence.

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

3.3

reliability growth

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

[IEC 60050, 191-17-04]

NOTE Modelling (projection) and analysis of reliability improvement during the design phase is based on the
standard estimation of the expected product reliability within a given time period.

3.4

integrated reliability engineering

engineering tool, consisting of a multitude of reliability/dependability methods integrated into
all engineering stages and activities regarding a product, from the conceptual phase through
its use in the field by a combination of contributions from all relevant stakeholders

3.5

product reliability goal

reliability goal for a product based on certain corporate targets, market requirements or
desired mission success probability that is reasonably achievable according to the past
history and technical evolution

NOTE For some projects, the reliability goal is set by the customer. The product specific goal is the target value
of the reliability growth process.

3.6

systematic weakness

weakness, which can be eliminated, or its effects reduced, only by a modification of the
design or manufacturing process, operational procedures, documentation or other relevant
factors, or by replacement of substandard components by components of proven superior
reliability

NOTE 1 A systematic weakness often results in a failure that is related to a weakness in tDGGuwmentS

a weakness of the manufacturing process or documentation. i
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NOTE 2 La réparation ou le remplacement (ou la réutilisation en cas de logiciel) sans modification est susceptible
d'entrainer des défaillances récurrentes de nature similaire.

NOTE 3 Les fragilités de logiciel sont toujours systématiques.

3.7
fragilité résiduelle
fragilité qui n'est pas systématique

NOTE 1 Dans ce cas, le risque de défaillance récurrente de nature similaire est faible, voire négligeable, sur la
période d'essai envisagée.

NOTE 2 Les fragilités de logiciel ne peuvent pas étre résiduelles.

3.8

défaillance

cessation de I'aptitude d'une entité a accomplir une fonction requise
NOTE 1 Aprés défaillance d’une entité, cette entité est en état de panne.

NOTE 2 Une «défaillance» est un passage d’un état a un autre, par opposition a une «panne», qui est un état.

[CEI 60050, 191-04-01]

NOTE 3 Le terme «cessation» implique que le produit a eu la capacité de remplir une fonction requise puis
I'a perdue. Une fois que la conception d'un systéme est capable de répondre a I'exigence de performance
spécifiée, la défaillance de fiabilité est la cessation de cette capacité.

3.9
mode de défaillance
fagon dont tout systéme ou composant cesse d'assurer son fonctionnement prévu

NOTE 1 Un mode de défaillance peut étre caractérisé par sa fréquence d'apparition ou la probabilité de son
apparition a prendre en compte dans la fiabilité du systéme ou du composant.

NOTE 2 Pour considérer la fiabilité d’'un systéme, fondamentalement il faut traiter les causes des modes de
défaillance, la fréquence ou la probabilité d’apparition de ces modes dans I'’environnement auquel le systéme
est destiné.

3.10

défaillance significative

défaillance a prendre en compte pour interpréter des résultats d'essai ou d’exploitation, ou
pour calculer une caractéristique de fiabilité

NOTE 1 |l convient d'indiquer les critéres de prise en compte.
[CEI 60050, 191-04-13]

NOTE 2 Les critéres de prise en compte sont énoncés en 6.4.6.

3.1

défaillance non significative

défaillance a ne pas prendre en compte pour interpréter des résultats d'essai ou
d’exploitation, ou pour calculer une caractéristique de fiabilité

[CEI 60050, 191-04-14]

NOTE Les critéres pour déterminer si une défaillance est non significative sont donnés en 6.4.5.

312

défaillance systématique

défaillance qui montre, aprés une analyse physique, une analyse des circonstances ou de la
conception, un état ou un modele de défaillance dont une récurrence est possible

NOTE 1 Une maintenance corrective sans modification n'élimine généralement pas la cause de cette défaillance.
NOTE 2 |l est possible de provoquer une défaillance systématique a volonté en simulant sa cause.

NOTE 3 Dans cette norme, une défaillance systématique est interprétée comme résultant d'une fragilité
systématique.

3.13
défaillance résiduelle
défaillance résultant d'une fragilité résiduelle Documents
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NOTE 2 Repair or replacement (or re-run in case of software) without modification is likely to lead to recurrent
failures of a similar kind.

NOTE 3 Software weaknesses are always systematic.

3.7
residual weakness
weakness, which is not systematic

NOTE 1 In this case, risk of recurrent failure of a similar kind is small or even negligible, within the expected test
time scale.

NOTE 2 Software weaknesses cannot be residual.

3.8

failure

termination of the ability of an item to perform a required function
NOTE 1 After failure the item has a fault.

NOTE 2 “Failure” is an event, as distinguished from “fault”, which is a state.

[IEC 60050,191-04-01]

NOTE 3 The term “termination” implies that the product had the ability to perform a required function and then
lost it. Once the system design is capable of meeting the specified performance requirement, then reliability failure
is the termination of this capability.

3.9

failure mode

manner in which any system or component ceases to perform its respective designed
operation

NOTE 1 A failure mode may be characterized by its frequency of occurrence or by probability of its occurrence to
include into the system’s or component’s reliability.

NOTE 2 To address the reliability of a system, fundamentally its corresponding failure modes, the causes of these
failure modes, and the frequency or probability of occurrence of these modes under the system’s intended use
environment need to be addressed.

3.10

relevant failure

failure that should be included in interpreting test or operational results or in calculating the
value of a reliability performance measure

NOTE 1 The criteria for inclusion should be stated.

[IEC 60050, 191-04-13]

NOTE 2 The criteria for inclusion are stated in 6.4.6.

3.1

non-relevant failure

failure that should be excluded in interpreting test or operational results or in calculating
the value of a reliability performance measure

[IEC 60050, 191-04-14]
NOTE The criteria for classifying failures as not relevant are stated in 6.4.5.

3.12

systematic failure

failure that exhibits, after a physical, circumstantial or design analysis, a condition or pattern
of failure that may be expected to cause recurrence

NOTE 1 Corrective maintenance without modification does not usually eliminate the failure cause.

NOTE 2 A systematic failure can be induced at will by simulating the failure cause.

NOTE 3 In this standard, a systematic failure is interpreted as a failure resulting from a systematic weakness.

3.13
residual failure
failure resulting from a residual weakness
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Catégories de défaillances observées dans un programme
d'essais de croissance de fiabilité

3.14

défaillance de catégorie A

défaillance systématique subie en essai, pour laquelle le responsable décide de ne pas
entreprendre de modification corrective en raison des co(ts, du temps nécessaire, des
contraintes technologiques ou d'autres raisons

3.15

défaillance de catégorie B

défaillance systématique subie en essai, pour laquelle le responsable décide d'entreprendre
une modification corrective

NOTE La catégorisation des défaillances n'est pas applicable a la croissance de fiabilité dans la phase de
conception, car la vision des modes de défaillance potentielle est totalement différente. Ici, tous les composants
pourraient potentiellement étre défaillants dans un mode ou un autre, mais la probabilité et les conséquences d'un
tel fait peuvent éventuellement étre trés différentes. Les modes de défaillance et leurs causes potentielles, qui sont
trés probablement susceptibles d'apparaitre sont traitées en premier, et, si les moyens et le planning le permettent,
les autres modes de défaillance, moins susceptibles d'apparaitre sont traités. Un produit comprenant un nombre
élevé de composants, ou chacun de ceux-ci pourrait avoir de multiples modes de défaillance et chacun des modes
de défaillance des causes multiples, pourrait nécessiter beaucoup d'efforts de classification, puis de
reclassification de chaque mode ou cause de défaillance, trop pesants et colteux pour justifier cette classification.
La classification des défaillances n'ajoutant aucune valeur, elle n'est pas appliquée pendant I'effort de croissance
de fiabilité, dans la phase de conception du produit.

3.16

panne

état d'une entité, inapte a accomplir une fonction requise, non comprise l'inaptitude due
a la maintenance préventive ou d'autres actions programmées ou due a un manque de
moyens extérieurs

NOTE Une panne est souvent la conséquence d'une défaillance de I'entité elle-méme, mais elle peut exister sans
défaillance préalable.

[CEI 60050, 191-05-01]

3.17
mode de panne
un des états possibles d'une entité en panne, pour une fonction requise donnée

[CEI 60050, 191-05-22]

NOTE L'utilisation du terme «mode de défaillance» dans ce sens est autorisée pour identifier une défaillance
potentielle d'entité ou de composant.

3.18

mesure de la fiabilité instantanée

mesure de la fiabilité d'une entité en un point donné (passé ou présent) lors d'un programme
de croissance de fiabilité

NOTE 1 La mesure de fiabilité utilisée dans une analyse de conception est la fiabilité attendue du produit dans un

temps prédéterminé, ou son intensité de défaillance équivalente calculée a partir de la fiabilité estimée du produit
associée a une période d'intérét.

NOTE 2 Occasionnellement, il est possible d'exprimer la mesure de fiabilité en termes de MTBF ou de MTTF
équivalent calculé a partir de la fiabilité estimée du produit associé a une période considérée.

NOTE 3 Quand le temps est utilisé dans cette norme, il peut étre remplacé par d'autres grandeurs comme par
exemple les cycles, la distance parcourue (miles, kilomeétres) ou les copies.

NOTE 4 Dans cette norme, le terme intensité de défaillance est utilisé pour une mesure de fiabilité d'un systéme
réparable, mais il est possible de substituer des termes comme taux de défaillance, taux de défaillance
instantanée, MTBF, ou MTTF, selon les besoins. En outre, le systéme est supposé réparable, sauf spécification
contraire.

NOTE 5 Les mesures de fiabilité d'un systéme couramment utilisé en essai sont l'intensité (instantanée) de
défaillance (VEI 191-12-04) ou la moyenne 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).

NOTE 6 Les caractéristiques de fiabilité sont estimées par des modeles de croissance de fiabilibdéterminés
pour I'amélioration du produit en conception et en phase d'essai, séparément. Ocuments
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Categories of failures observed in a reliability growth test programme

3.14

failure category A

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

3.15

failure category B

systematic failure experienced in test for which management decides to attempt corrective
modification

NOTE Failure categorization is not applicable for reliability growth in the product design phase as the view on
potential failure modes is entirely different. Here, all components could potentially fail in one mode or another, but
the likelihood and consequence of such an event may be very different. Failure modes and their potential causes
that may be highly likely to occur are addressed first, and, if resources and schedules allow, other failure modes,
less likely to occur, are addressed. A product with a high number of components where each of those might have
multiple failure modes, and each of the failure modes might have multiple causes, might require a great amount of
effort to classify and then re-classify each of the failure modes or causes, too cumbersome and costly to justify the
classification. As the failure classification does not add any value, it is not applied during the reliability growth
effort in the product design phase.

3.16

fault

state of an item characterized by inability to perform a required function, excluding the
inability during preventive maintenance or other planned actions, or due to lack of external
resources

NOTE A fault is often the result of a failure of the item itself but may exist without prior failure.

[IEC 60050, 191-05-01]

3.17
fault mode
one of the possible states of a faulty item, for a given required function

[IEC 60050, 191-05-22]

NOTE The use of the term “failure mode” in this sense is allowed for identification of a potential item or
component failure.

3.18

instantaneous reliability measure

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

NOTE 1 The reliability measure used in design analysis is the expected product reliability in a predetermined
time, or its equivalent failure intensity calculated from the assessed product reliability associated with a time period
of interest.

NOTE 2 Occasionally, the reliability measure can be expressed in terms of equivalent MTBF or MTTF also
calculated from the assessed product reliability associated with a time period of interest.

NOTE 3 Whenever time is used in this standard, it can be substituted by other counts such as cycles, distance
travelled (miles, kilometres), or copies.

NOTE 4 In this standard, the term failure intensity is used for a reliability measure of a repairable system, but
terms like failure rate, instantaneous failure rate, MTBF, or MTTF can be substituted as appropriate. Further, the
system is assumed repairable unless specifically stated otherwise.

NOTE 5 The reliability measures for a system commonly used in test are the (instantaneous) 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).

NOTE 6 Values of reliability measures are estimated by reliability growth models determined for product
improvement in the design and the test phase separately.
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3.19

mesure de fiabilité extrapolée

mesure de fiabilité d'une entité, prédite pour un point futur donné, lors d'un programme
d'essai de croissance de fiabilité, ou les modifications correctives sont rapidement introduites
pendant tout le programme

NOTE 1 La définition du modificateur «extrapolée» (VEI 191-18-03) s'applique ici, mais est limitée au temps.

NOTE 2 Les conditions d'essai précédentes et les procédures de modification corrective sont sensées se
poursuivre inchangées.

NOTE 3 La valeur de la mesure de fiabilité est évaluée par un modele de croissance de fiabilité appliqué aux
données précédentes et la méme orientation est supposée s'appliquer également a la future période du
programme.

NOTE 4 Les mesures de fiabilité couramment utilisées sont I'intensité (instantanée) de défaillance
(VEI 191-12-04) ou la moyenne 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 avant défaillance (MTTF) (VEI 191-12-07).

NOTE 5 La mesure de fiabilité extrapolée n'est pas applicable pour utilisation dans un programme de croissance
de fiabilité pendant la phase de conception.

3.20

mesure de fiabilité projetée

mesure de fiabilité prédite pour une entité, comme conséquence de l'introduction simultanée
d'un certain nombre de modifications correctives

NOTE 1 Les modifications sont souvent introduites entre deux phases successives du programme.

NOTE 2 Les mesures de fiabilité couramment utilisées dans l'essai formel de croissance de fiabilité sont
I'intensité (instantanée) de défaillance (VEI 191-12-04) ou la moyenne 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 avant la
défaillance (MTTF) (VEI 191-12-07).

NOTE 3 La mesure de fiabilité au cours de la croissance de fiabilit¢ en phase de conception est la fiabilité
projetée du produit pour la période considérée, telle que la période de garantie ou la durée de la mission.

NOTE 4 La valeur de ces mesures est estimée par un modéle de croissance de fiabilité.

3.21

profil d'utilisation

informations détaillées sur les conditions d'environnement et d'exploitation, leur niveau et
contenu, durée et séquence, que l'on s'attend a rencontrer sur un nouveau produit

3.22

rapport des performances en exploitation

réesumé et analyse des données de performances en exploitation pertinentes du produit a
concevoir

3.23

spécification de fiabilité du produit

description des performances envisagées du produit pour une période spécifiée d'aprés le
profil d'utilisation envisagé

3.24

essai de fiabilité et de durée de vie

essai (en environnement et autres contraintes) destiné a prouver ou évaluer la probabilité
d'apparition des modes de défaillance et de leurs causes respectives quand ces évaluations
sont difficiles a effectuer seulement par analyse

NOTE L'essai de fonctionnement (essai de durée de vie) est effectué sur un produit pour en démontrer la fiabilité.

3.25

planification de la croissance de fiabilité

plan des activités de fiabilité telles qu'analyses, sélections des composants et matériaux et
essais dont I'objectif est 'augmentation de la fiabilité du produit

NOTE Ce méme terme désigne aussi éventuellement, la planification de I'ampleur et du nombre des améliorations
de conception nécessaires pour atteindre I'objectif de fiabilité du produit. Cette planification consiste en une
représentation analytique du programme de croissance de fiabilit¢ en conception, et donne umgvcﬂo i entS
du nombre et de l'importance des évolutions de conception (améliorations) nécessaires poul attei i
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3.19

extrapolated reliability measure

reliability measure for an item, predicted for a given future point in a reliability growth
test programme, where the corrective modifications are promptly introduced throughout
the programme

NOTE 1 The definition of the modifier “extrapolated” (IEV 191-18-03) applies here but is restricted to time.
NOTE 2 The previous test conditions and corrective modification procedures are assumed to continue unchanged.

NOTE 3 The value of the reliability measure is estimated by a reliability growth model applied to the previous data
and the same trend is assumed to apply also to the future period of the programme.

NOTE 4 The reliability measures commonly used are the (instantaneous) 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).

NOTE 5 Extrapolated reliability measure is not applicable for use in a reliability growth programme during the
design phase.

3.20

projected reliability measure

reliability measure predicted for an item as a consequence of the simultaneous introduction of
a number of corrective modifications

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

NOTE 2 The reliability measures commonly used in the formal reliability growth test are the (instantaneous)
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).

NOTE 3 Reliability measure during reliability growth in the design phase is the product reliability projected for the
time period of interest such as warranty period or mission duration.

NOTE 4 The values of these measures are estimated by a reliability growth model.

3.21

usage profile

detailed information on environmental and operational aspects, their levels and content,
duration, and sequence, expected to be encountered in a new product

3.22
field performance report
summary and analysis of the field data pertinent to the product to be designed

3.23

product specification for reliability

description of expected product performance for the specified time period under the expected
usage profile

3.24

reliability and life test

test (environmental or other stress) designed to prove or estimate probability of occurrence of
failure modes or their respective causes when those estimates are difficult to make solely
by analysis

NOTE Operational test (life testing) is carried out on a product to demonstrate reliability.

3.25

reliability growth planning

plan of reliability activities such as analyses, components and materials selection and testing
that would assure increase in product reliability

NOTE The same term can also refer to planning of the magnitude and the quantity of design improvements
necessary to attain the product reliability goal. This planning consists of an analytical representation of the course

of reliability growth in design and gives an estimate of the number and magnitude of design changes
(improvements) necessary to attain the reliability goal.
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3.26
estimations préliminaires de la fiabilité
estimations faites pour un nouveau produit basé sur une conception antérieure

3.27

allocation préliminaire de fiabilité

fiabilité assignée aux parties de la conception sur lesquelles, pour cause de manque
d'informations, il n'est pas possible de faire des estimations

3.28

directives de conception

document avec des régles de conception qui indiquent les critéres de conception connus pour
I'amélioration de la fiabilité

3.29

évaluation permanente de la fiabilité de conception

mise a jour de I'évaluation de fiabilité du nouveau produit simultanément a I'évolution de la
conception et aux essais des composants et des sous-systémes

3.30

AMDE et réduction des modes de défaillance

identification des modes de défaillance critiques et/ou relatifs a la sécurité, leurs causes et
effets, et estimation de la probabilité de leur apparition compte tenu du profil d'utilisation du
produit, et sa durée de vie

NOTE La réduction aborde les causes et effets des modes de défaillance ayant une gravité et une probabilité

d'apparition élevée. L'analyse de I'arbre de pannes, qui est une représentation logique du matériel et des modes
de défaillance associés est un outil trés utile dans I'analyse des modes de défaillance.

3.31

composants clés

composants, déterminés comme essentiels pour les performances prévues du produit et qui
sont évalués et sélectionnés sur la base des informations de fiabilité et d'environnement
disponibles et satisfaisantes

3.32

rapport final de fiabilité

compilation des méthodes, analyses, essais, résultats, enseignements, réduction des
conséquences des modes de panne, des composants critiques et des constats sur leur
fiabilité, de la croissance de fiabilité atteinte, de la fiabilité estimée finale, de I'évaluation de
la confiance dans la fiabilité et I'intégrité du produit

NOTE Ce rapport consignera les informations a utiliser comme source d'informations, références, proces
verbaux, et comme point de départ pour la prochaine version d'un produit similaire.

3.33

évaluation de la fiabilité des évolutions du produit

évaluation des évolutions des composants, de la conception, ou des processus de fabrication
sur la fiabilité d'un produit

NOTE Les évolutions résultent éventuellement d'interventions correctives, réduction de colt des produits, ou
évolutions des processus de production.

3.34

essais de fiabilité sur échantillon

essais de fiabilité d'un lot de production, pour vérifier que la fiabilité du produit n'a pas été
compromise par les processus de fabrication ou un lot de composants de qualité inférieure

3.35

FRACAS

systéme d'analyse de rapport de défaillance et d'actions correctives, itératives de recherche
et de solution des problémes de conception

NOTE En tant que base de données, c'est une source d'informations sur les modes de défaillance subis en essai
et en exploitation par les produits, et liés a la nouvelle conception. Il n'est pas exclu que I'analyse iraite alors la
possibilité d'existence de ces modes de défaillance dans la conception qui est analysée. ocuments
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3.26
preliminary reliability estimates
estimates made for new product based on inherited design

3.27

preliminary reliability allocation

reliability apportioned to the parts of design where, because of the lack of information,
preliminary estimates cannot be made

3.28
design guidelines
document with design rules that point out known design criteria for reliability enhancement

3.29

continuous design reliability assessment

updating reliability assessment of the new product concurrently with the design evolution and
testing of components and subsystems

3.30

FMEA and failure mode mitigation

identification of critical and/or safety-related failure modes, their causes and effects and
estimation of likelihood of their occurrence regarding product usage profile, and life

NOTE Mitigation addresses causes and effects of failure modes with high severity and probability of occurrence.
A very useful tool in failure mode analysis of a design is found to be fault tree analysis, which is a logical
representation of hardware and associated failure modes.

3.31

key components

those components, which are determined to be essential for the intended product
performance and which are evaluated and selected on the basis of available and satisfactory
reliability and environmental information

3.32

final reliability report

compilation of methods, analyses, tests, results, lessons learned, mitigated consequences of
failure modes, critical components and findings on their reliability, achieved reliability growth
and the final reliability estimate and evaluation of the confidence in the reliability and integrity
of the product

NOTE The report archives the information to be used as a source of information, references, reports, and
a starting point for the next version or similar product.

3.33
reliability assessment of product changes
evaluation of changes of components, design or manufacturing process on product reliability

NOTE The changes may result from corrective actions, cost reductions on products or changes in the production
process.

3.34

continuing reliability testing

reliability testing on ongoing lot of production to verify that the product reliability has not been
compromised by the manufacturing processes or a lot of components of inferior quality

3.35

FRACAS

failure reporting analysis and corrective action system, closed loop system for tracking and
bringing design issues to closure

NOTE As a database, it is a source of information on test and field experienced failure modes on prﬁucts related
to the new design. The analysis may then address potential of existence of those failure modes.in th ﬁwments

analysed. .
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3.36
systéme
ensemble d'entités en corrélation ou s'interfagant

[ISO 9000:2000, définition 3.2.1]

NOTE 1 Dans le contexte de la slreté de fonctionnement, un systéme aura:
a) un but défini exprimé en termes de fonctions requises; et
b) des conditions de fonctionnement/utilisation établies (voir VEI 191-01-12).

NOTE 2 La structure d'un systéme est hiérarchique.

3.37
composant
entité du plus bas niveau pris en considération dans l'analyse

3.38

allocation

procédure appliquée pendant la conception d'une entité, destinée a répartir les exigences des
mesures de performance d'une entité vers ses sous-entités, conformément aux critéres
donnés

3.39

croissance de fiabilité intégrée

croissance de fiabilité réalisée grace aux efforts joints d'analyse, d'essai, et d'ingénierie de
conception, et d'autres informations et activités, pour I'identification et la réduction des modes
de défaillance potentiels des entités

3.40

défaillance intermittente

défaillance qui peut ne pas étre reproduite chaque fois que I'on essaie I'entité pour celle-ci, et
qui apparait sporadiquement

3.41
défaillance récurrente
défaillance qui apparait de fagon répétitive

3.42

liste des actions

liste élaborée pour définir les grandes lignes des mesures nécessaires pour obtenir une
croissance de fiabilité

3.43
condition ou modéle de défaillance
maniére dont se produisent certaines défaillances

3.44
analyse circonstancielle
analyse des circonstances dans lesquelles se produisent certaines défaillances

3.45

taux de défaillance équivalent

taux de défaillance d'un composant ou d'une entité, calculé a partir de sa fiabilité obtenue
pendant la période correspondante, avec une hypothése de taux de défaillance constant au
cours de cette période

NOTE La valeur obtenue du taux de défaillance équivalent n'est valable que pour cette période particuliere.
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3.36
system
set of interrelated or interfacing elements

[ISO 9000:2000, definition 3.2.1]

NOTE 1 In the context of dependability, a system should have
a) adefined purpose expressed in terms of required functions; and
b) stated conditions of operation/use (see IEV 191-01-12).

NOTE 2 The structure of a system is hierarchical.

3.37
component
item on the lowest level considered in the analysis

3.38

allocation

procedure applied during the design of an item intended to apportion the requirements for
performance measures for an item to its sub-items according to given criteria

3.39

integrated reliability growth

reliability growth achieved through joint efforts of analysis, testing, design engineering and
other information and activities for identification and mitigation of potential item failure modes

3.40

intermittent failure

failure that may not be reproducible every time the item is tested for it and that appears
sporadically

3.41
recurrent failure
failure that appears repetitively

3.42
action list
list prepared to outline actions necessary to be taken for achievement of reliability growth

3.43
condition or pattern of failure
manner in which some failures occur

3.44
circumstantial analysis
analysis of the circumstances in which some failures occur

3.45

equivalent failure rate

failure rate of a component or an item calculated from its achieved reliability for the
corresponding time period with an assumption of a constant failure rate in the course of
that time period

NOTE The obtained value of the equivalent failure rate is valid for the particular time period only.
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