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Publication 61163-1 de la CEI
(Premiére édition — 1995)

Déverminage sous contraintes —

Partie 1: Entités réparables fabriquées en lots

IEC Publication 61163-1
(First edition — 1995)

Reliability stress screening —

Part 1: Repairable items manufactured in lots

CORRIGENDUM 1

Page 44
7.2 Evaluation des renseignements obtenus

Remplacer I'équation (3) existante par la nouvelle
équation suivante:

Pc = 1- N\ll_ ps
Page 88

Correction en anglais uniquement.

Page 98
Figure F.4

Remplacer I'équation exista

px—

Page 150

Figure H.6

Remplacer, sur I'axe des ordonnées, la valeur
existante Tglmg < 2,2 par la nouvelle valeur
Suivante:

TBImF]_ = 2,2

Décembre 1999
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Page 45

7.2 Evaluation of info

fre following

by the following new equation:

t-e h(f) = p % +(1-p)

Mg, Me,

Page 151

Figure H.6

Replace, on the vertical axis, the existing value
Tslme < 2,2 by the following new value:

TBImpl = 2,2

December 1999
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DEVERMINAGE SOUS CONTRAINTES —

Partie 1: Entités réparables fabriquées en lots

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comitéds électrotechniques nationaux (Comités natiepaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questipns de qormalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre aufres activités, publie des Normes

national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations i
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égale <
étroitement avec I'Organisation Internationaie de Normalisatigh (1SQ itions fixées par

& appliquer de fagon transparente
dans leurs normes nationales et

Le texte ;1\@ cette nor
\/Ré\leés Six Mois Rapport de vote

56(BC)154 56(BC)168

Les annexes/A 3 H sont données uniquement & titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RELIABILITY STRESS SCREENING -

Part 1: Repairable items manufactured in lots

FOREWORD

1) The IEC (international Electrotechnical Commission) is a woridwide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objact of the IEC is to
promote international cooperation on all questions concerning standardization (in the\ electrical and
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes/Iqternational Standards.
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nationg i
the subject dealt with may participate in this preparatory work. Intefnalioral, govexpmental and
non-governmental organizations liaising with the IEC also participatg i 5 The IEC
collaborates closely with the International Organization for Standargizat \ ardance with
conditions determined by agreement between the two organizations.

4) In order to promote international unification, IC Nati i dertake to apply IEC International
extent possible in their nati

indicated in the latter.

International Standard |
Dependability.

The text of this i(an ard>is bhased
Wo

oNowing documents:

R

nthg’ @e Report on voting
FAN
6(CO)154 56(C0)168
Full infd oting for the approval of this standard can be found in the report

e above table.

Annexes A to H arg/for information only.
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INTRODUCTION

La maltrise de la qualité et une bonne conception sont les conditions préalables
indispensables pour obtenir une bonne fiabilité. Toutefois, il peut arriver que I'on soit
amené A recourir a un traitement de déverminage lorsque dans la période de défaillances
précoces une entité a une fiabilité faible et inacceptable.

La limite admissible de la fiabilité peut ne pas étre la méme pour tous les clients; elle peut
aussi dépendre des conditions générales du marche.

Un déverminage sous contraintes et un programme de croissance de fiabilité visent I'un et
I'autre & améliorer la fiabilité qu'observera I'utilisateur. Cependant,fes-principes des deux
méthodes sont différents:

e de bien avoir conscience de ce qu'un

déverminage squs _contraint & la fiabilité intrinséque des entités considérées
et qu’il copyjen! ue c’est possible en appliquant des programmes de
croissan igbili hnigues de maitrise de qualite.

arminage peut s'appliquer & des entités matérielles de différents types et a
différents niveaux du processus de production. Une fois que I'on a spécifié la_proportion
admissible des entités fragiles, les méthodes de cette norme conduisent au traitement de
déverminage le plus économique pour des entités produites par lots. En effet, il n'est pas
nécessaire de déverminer tous les types d’entités. Seuls les types d’entités qui risquent
de renfermer des défectuosités sont a traiter. De plus, I'importance des moyens mis en
oeuvre par le déverminage (conditions de contraintes, durée) des entités retenues a été
minimisée.

Dans un déverminage sous contraintes, on transforme en défaillances les défectuosités en
appliquant aux entités une contrainte convenable par exemple une contrainte d’environnement
ou fonctionnelle, ou une combinaison des deux. Le déverminage sous contraintes est
souvent appelé déverminage sous contraintes d’environnement ou rodage.

Les étapes typiques d'un traitement de déverminage sous contraintes apparaissent sur la
figure 2. ‘
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INTRODUCTION

Quality control and good design are prerequisites for reliability. However, in cases where
an item has an unacceptable low reliability in the early failure period, a reliability screening
process may be necessary.

An unacceptably low reliability level can be different from one customer to another, or can
be based on general market requirements.

Reliability stress screening and reliability growth programmes are both aiming at
improvements in the reliability found by the user. However, the two methods.are different

in principle:
- a reliability growth programme is a development activity, the’p is to
improve the inherent reliability performance of the items by effecting o the
design;

— the purpose of reliability stress screening is to detg
the production process, and should not be relied upo

failure period (or part thereof), while
failure rate level. A reliability growth
screening programme if the flaws arg
being present at all.

The user of this st
improve the intrinsic

eliability screening process is to detect and remove
reach the customer, or are assembled into higher

Reliability screening\may cover hardware items of different types and at different levels of
the manufacturing~pfocess. Once the allowable fraction of weak items has been specified,
the methods in this standard lead to the most economical screening process for items
which are manufactured in lots. This is because not all types of items need to be
subjected to a reliability screening process. Only the types of items likely to contain flaws
may be included. Furthermore, the extent (stress conditions, duration, etc.) to which these
selected item types will be subjected to screening has been minimized.

In reliability stress screening the flaws are precipitated into failures by exposure of the
items to a suitable stress, for example environmental stress, operational stress, or a
combination of these. Reliability stress screening is often called environmental stress
screening or burn-in.

The typical steps in a reliability stress screening process are illustrated in figure 2.
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Spécifier la proportion
maximale d’entités
fragiles

A\

Calculer la proportion
réelle d’entités
fragiles

1163-1 © CEI: 1995

Effectuer le déverminage
saus contraintes, recueillir
et analyser les défaillances

qui se sont produites 1

A

La
proportion
réelle
d'entités

Ledéverminage sous
ontrajntés n’est pas

nécessaire

Fin

dengéve

Wr int

Y%

Le déverminage sous
contrainte est nécessaire

1) Les résultats d'analyse des causes de défaillances peuvent étre utilisés dans un programme de
croissance de fiabilité

Figure 2 - Organigramme type pour préparer et modifier des traitements
de déverminage sous contraintes d’entités réparables

Full document details: IEC 61163-11995
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Perform the reliability
stress screening, collect
and analyse the failure
information generated !

Specify the maximum
allowable fraction
of weak items

\i

Evaluate the actual
fraction of weak <
items

Is the
actual fraction
of weak items
equal to or lower

Reliability stress
screening is necessary

A
1 Stop ,

1) The result of the analysis of the failure causes may be used in a reliability growth programme

Figure 2 - Typical flow for the design and modifications of reliability stress
screening processes for repairable items
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DEVERMINAGE SOUS CONTRAINTES -

Partie 1: Entités réparables fabriquées en lots

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale décrit les méthodes précises a suivre pour appliquer et
optimiser des traitements de déverminage sous contraintes d'entités réparables. Ces
traitements sont applicables a des entités réparables dans le cas ou la fiabilité de ces entités
pendant la période de défaillances précoces est trop mauvaise pour étre acceptée et qu'il
n'est pas possible d’appliquer d'autres méthodes comme les programmes de croissance de
fiabilité et les techniques de maitrise de qualité. Les raisons poyt appliquerun déverminage
sous contrainte peuvent provenir des délais imposés ou de la 9

de I''SO posgédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 50(191): 1990, Vocabulaire électrotechnique international (VEl) — Chapitre 191:
Sdreté de fonctionnement et qualité de service

CE| 68 (série): Essais d’environnement

CEl 68-2-3: 1969, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Ca: Essai
continu de chaleur humide

CE! 300 (série), Gestion de la sdreté de fonctionnement

CEl 605-4: 1986, Essais de fiabilité des équipements — Quatriéme partie: Méthode de
calcul des estimateurs ponctuels et des limites de confiance résultant d'essais de
détermination de la fiabilité d’équipements

CE| 1165: 1995, Application des Techniques de Markov
Documents
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RELIABILITY STRESS SCREENING —

Part 1: Repairable items manufactured in lots

1 Scope

This International Standard describes particular methods to apply and optimize reliability
stress screening processes for lots of repairable hardware items, in cases where the items
have an unacceptably low reliability in the early failure period, and when other methods,
like reliability growth programmes and quality control techniques, are ng pplicable. The

standard. They are also intended for
ation of product standards. A reliability

IEC 300 series),

2 Normative ;; 2TE

IEC 50(191): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 191:
Dependability and quality of service

IEC 68(series): Environmental testing

IEC 68-2-3: 1969, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ca: Damp heat, steady
state

IEC 300(series): Dependability management

IEC 605-4: 1986, Equipment reliability testing — Part 4: Procedures for determining point
estimates and confidence limits from equipment reliability determination tests

IEC 1165: 1995, Application of Markov techniques
Documents
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On peut appliquer des traitements de déverminage sous contraintes d'entités réparables
aux entités indiquées par les fléches ci-dessous.

Fabricant de composant

|

Constructeur de systéme

l

Utilisateur du systéme

matériau de base

Degré dintégration: | Degré dintégration:
1 composant terminé

Degré dintégration: | Degré diintégration: | Degré dintégration:
composant & monter 1 sous-ensemble { systéme terminé

Degré dintégration:
systéme en exploitation

N

A

3

N\
\W ’

—

B

(L

- o - it Sae o e G e e S o wn e omm e o e

Figure 3 - Diagramme classique de cheminement de la production d’entités
matérielles du fabricant de composants a I'utilisateur final

Full document details: IEC 61163-11995
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Possible applications of reliability stress screening processes for repairable items
as indicated by the arrows below.

Component manufacturer System manuftacturer End user

Material level ’ Component level Component love! l Subsystem level Systemi level System leve!

|
J
|
|
|
l
!
!
!

e NI

Figure 3 - A typical flow of hardware items from the component manufacturer
to the end user
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3 Définitions

Sauf indications contraires, les termes généraux de fiabilité utilisés dans cette norme sont
conformes aux définitions de la CEl 50(191).

On a rappelé la définition des termes particulierement importants pour les méthodes de
déverminage sous contraintes d'entités réparables et on a indiqué, entre parenthéses, le
numero de référence correspondant dans la CEI 50(191). On a également reproduit toutes
les notes du texte du VEI, qu'elles se rapportent ou non 3 la présente norme. Tous les
commentaires sur un terme du VEI, & propos du déverminage sous contraintes, sont
désignés comme «notes complémentaires».

Les autres termes définis dans cet article sont spécifiques au déverminage sous contraintes.

Pour les besoins de la présente Norme internationale

s'appliquent:
3.1 amélioration de la fiabilité: Action destinée par élimination
des causes de défaillances systématiques et par obabilité d'apparition
d'autres défaillances. [VEI 191-17-05]
NOTE COMPLEMENTAIRE -~ Le déverminage sous ¢o la probabilité d'apparition des autres
défalllances Les défalllances systématiques @S par un programme de croissance

défectuosités et a éliminer ou

3.2 déverminage: Traitement .
aux de défaillance prévue pour la durée

réparer les entités fragiles afin
de la vie utile soit atteinte rapid

NOTES
1 Le VEI 191 défini

constructeurs p
multiple 3
stabiliser de$ ca

a conception, un déverminage sous contraintes a pour but de transformer des défectuosités
en défaillances détectables. Un traitement de vieillissement congu dans le but de stabiliser des caractéristiques
n'est pas un traitement de déverminage et sort donc du domaine de cette norme.

3.4 entité: Tout élément, composant, sous-systéme, unité fonctionnelile, équipement ou
systéme que I'on peut considérer individuellement. [VEI 191-01-01]

NOTES

1 Une entité peut étre constituée de matériel, de logiciel, ou des deux a la fois, et peut aussi dans
certains cas comprendre du personnel.

2 Le terme francais «entité» est préféré au terme «dispositif» en raison de son sens plus général. Le
terme «dispositif= a aussi un autre sens usuel équivalent au terme anglais «device».

3 Le terme francais «individu» est employé principalement en statistique.
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3 Definitions

Unless otherwise stated, general reliability terms used in this standard comply with
IEC 50(191).

Terms of particular importance for reliability stress screening of repairable items are
quoted with the IEC 50(191) reference number stated in square brackets. The quotation
includes all notes, whether they are relevant for this standard or not. All comments to an
IEV term, relevant to reliability stress screening, are stated as "additional notes".

Other terms defined in this clause are specific to reliability stress scree

3.2 reliablility screening: A proces i and removal or repair of weak
items for the purpose of reaching rgpidl ability, level expected during the useful
life.
NOTES
1 |EV(191) defines| in\glaus surn-in". This term, however, is used by many
manufacturers $g describe a so>c3 3 which is only one of many possible ways of screening.
Furthermore, “b " & incl i thevgurpose of which is to stabilize parameters, and in many
cases where no fxilyres .
2 lEV(191) d & term "screening test”. This term, however, is defined too broadly

to be applicable : 3 dntext, because it encompasses screening for any type of
non-conforsiities. 2

3.3 ening: A reliability screening process using environmental
and/or es as means of detecting flaws by precipitating them as
detectable

NOTE - The reliability stress screening is designed with the intention of precipitating flaws into detectable
failures. An ageing process designed with the intention of stabilizing parameters is not a reliability
screening process, and therefore outside the scope of this standard.

3.4 item: Any part, component, device, subsystem, functional unit, equipment, or system
that can be individually considered. [IEV 191-01-01]
NOTES

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

2 In French the term “entité" is preferred to the term “dispositif* due to its more general meaning. The
term "dispositif” is also the common equivalent for the English term "device".

3 In French the term “individu® is used mainly in statistics.
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4 Un ensemble déterminé d'entités, par exemple une population ou un échantillon, peut lui-méme étre
considéré comme une entité,

NOTE COMPLEMENTAIRE ~ Dans un déverminage de fiabilité, on ne considére que la partie matérielle d'une
entité. On peut citer par exemple les composants électroniques, les assemblages, les équipements et les
parties matérielles des systémes.

3.5 entité fragile: Entité dont le risque de défaillance précoce est grand par suite de la
présence d'une défectuosité.

3.6 composant: Toute entité indissociable qu'il n'est pas prévu de réparer.

3.7 classe de composants: Groupe de composants ayant en commun une ou plusieurs
des propriétés suivantes:

- méme structure technologique;
- méme type;

- méme fabricant;
— méme lot de production.

edtion quelconque (connue ou non) et pouvant provoquer une (ou
(s) par fragilité.

3.12 défaillance par fragilité: Défaillance due a une fragilité de lentité elle-méme,
lorsqu’elle est soumise a des contraintes restant dans les limites fixées. [VEI 191-04-06]

NOTE - Une fragilité peut étre intrinséque ou induite.
3.13 défectuosité: Fragilité dans un matériel qui provoque des défaillances précoces par
fragilité.

NOTE - Une défectuosité peut étre localisée dans un composant; elle peut aussi résulter de ia mauvaise
adaptation entre des composants & caractéristiques marginales et les spécifications du matériel.

s

3.14 défectuosité intrinséque: Défectuosité dans une entité liée & sa constitution
technologique et au processus de fabrication.
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4 A number of items, for example a population of items or a sample, may itself be considered as an item.

ADDITIONAL NOTE — In the context of reliability screening, only the hardware part of an item is relevant.
Current examples are electronic components, assemblies, equipment, and hardware parts of systems.

3.5 weak item: An item which has a high probability of failing early in life, due to a flaw.

3.6 component: Any single item which is not intended to be repaired.

3.7 component class: A group of components characterized by having one or more of
the following features in common:

- technology;

- type;

- manufacturer;
- batch.

3.8 rogue component class: A component class,
with inherent and/or induced flaws.

3.10 relevant failure:
results, or in calcula

NOTE - Eavch type 9f weakness is assumed to be statistically independent of all other such types.

3.12 weakness failure: A failure due to weakness in the item itself when subjected to
stress within the stated capability of the item. {IEV 191-04-06]

NOTE - A weakness may be either inherent or induced.

3.13 flaw: A weakness in hardware, which gives rise to early weakness failures.

NOTE - A flaw is localized to a component, or to an interaction between components, with characteristics
close to the margins of the design requirements.

3.14 inherent flaw: A flaw in an item related to its technology and manufacturing

process.
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3.15 défectuosité induite: Défectuosité dans une entité liée au report, aux essais, aux
manipulations diverses de I'entité aprés sa fabrication.

NOTE - Une défectuosité peut naitre chez le fabricant, pendant fe transport, ou chez le constructeur de
systeme.

3.16 période de défaillance précoce: Période initiale éventuelle dans la vie d’'une entité,
commengant & un instant spécifié et pendant laquelle 'intensité instantanée de
défaillance, pour une entité réparée, ou le taux instantané de défaillance, pour une entité
non réparée, est beaucoup plus grande que pendant la période suivante. [VEI 191-10-07]

NOTE COMPLEMENTAIRE — La période de défaillance précoce est la période au cours de laquelle on observe
les défaillances des dispositifs fragiles.

4 Symboles

Dans cette norme, les symboles suivants sont utilisés:

Mgy

éral du déverminage sous contraintes apparait dans I'organigramme de la
i n ¢é principe, une entité doit fonctionner sans détaillance pendant une pé-
riode appelée’ «période sans défaillance» T,, avant d'étre acceptée pour I'étape suivante
de production, ou livrée au client. D'autres principes de déverminage sont possibles mais
ils ne sont pas du ressort de la présente norme.
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3.15 induced flaw: A flaw in an item related to assembling, testing, handling, or other
manipulation of the item after it has been manufactured.

NOTE - The induction may take place at the component manufacturer’s plant, during transportation or at
the system manufacturer's plant.

3.16 early failure period: That early period, if any, in the life of an item, beginning at a
given instant of time and during which the instantaneous failure intensity for a repaired
item, or the instantaneous failure rate for a non-repaired item, is considerably higher than
that of the subsequent period. [IEV 191-10-07]

ADDITIONAL NOTE — The early failure period is the period where the weak items fail.

4 Symbols

In this standard, the following symbols are used:
Mg, the mean time to failure for the weak componeRr
classes lumped together

Mg the mean time to first failure for the
consideration

N the sum of the numbers of compong

ing\o this principle, an item has to survive a so-called "failure-free period”,
Ty before it released to the next step of production, or to the customer. Other
screening principles may be possible, but are not covered by this standard.
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N1 est possible qu'il ne soit pas pratique de déplacer et de réparer les entités en panne avant la fin de la
période T,, (voir 6.1.2)

Figure 4 - Déverminage sous contraintes d’entités réparables
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Figure 4 - Reliability stress screening of repairable items
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L'organigramme ci-avant fait apparaitre trois méthodes possibles selon le mode de détec-
tion des défaillances provoquées par I'épreuve sous contraintes.

- Dans le cas de la méthode A, on controle deux fois le fonctionnement, une fois
avant I'épreuve sous contraintes et une fois apres.

— Dans le cas de la méthode B, on contréle le fonctionnement plusieurs fois a des
intervalles de temps qui suivent, si possible, une loi logarithmique, I'intervalle le plus
court étant placé au début de I'épreuve.

— Dans le cas de la méthode C, on surveille le fonctionnement en permanence
pendant toute la durée de I'épreuve sous contraintes. Cette derniére méthode est
préférable pour plusieurs raisons: '

e gain de temps;

o détection des défaillances intermittentes et les défailfances quine surviennent

que sous contraintes;
e lapplication des contraintes aprés une défaillance

les circonstances le permettent. Cependant,
et aprés I'épreuve sous contraintes, ne doi

grminage sous contraintes;
s contraintes d'une production pilote;

Les entités devenues défectueuses pendant le déverminage doivent étre soigneusement
examinées afin qu’on puisse connaitre les modes de défaillances, leurs mécanismes et/ou
leurs causes.

Pour définir les actions correctives, il faut classer les défaillances selon les trois
catégories suivantes:

a) mauvaise conception du produit;
b) défectuosités intrinséques;
c) défectuosités induites.

D’aprés la figure 5, le classement peut étre différent selon qu'on se place chez le fabricant
d’'un composant ou chez le constructeur d’un systeme.
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The flow diagram shows three alternatives in connection with the stress conditioning.

— Alternative A shows two function checks, one before and one after the stress
conditioning.

- Alternative B shows performance monitoring at discrete points in time with time
intervals, preferably selected according to a logarithmic scale, so that the closest
monitoring takes place in the beginning of the stress conditioning.

— Alternative C shows continuous monitoring during the entire stress conditioning.
This alternative is preferable, because of

s time saving;

e detection of intermittent failures and of failures present onl g _action of
the stress;

¢ avoiding of stressing after a failure.

The performance monitoring is of particular importance during pilo uction’ reliability
stress screening. During mature production, reliability stress greening the performance

can never be omitted. ltems should not be put-di dersstress/conditioning without
the initial function check. @

The extent and the details of the functi /during and after the stress
conditioning depend strongly on the nature and\i ed function of the items in question.
This standard contains no_guidance

n that rxespect:
however, presume that thie tync checks\are) effici

The further deg:j;}o ree dures depend on the time phase from product

design to matu

The items failing during a reliability stress screening shall be carefully examined in order
to establish the failure modes, mechanisms, and/or causes.

For the purpose of defining corrective actions, the failure shall be classified in the follow-
ing three categories, based on an assessment of the above-mentioned examination result:

a) inadequate product design;
b) inherent flaws;
¢) induced flaws.

Referring to figure 5, the classification may differ depending on whether the assessment
takes place at the component manufacturer or at the assembly manufacturer.
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Une mauvaise conception du composant ainsi que des défectuosités induites dans un
composant par le fabricant du composant deviennent des défectuosités intrinséques pour
le constructeur du systéme.

Dans la plupart des cas, seules les défectuosités intrinséques et induites peuvent étre
extraites par le déverminage. Cependant, on peut utiliser quelquefois un déverminage
dans des cas de conception marginaux et/ou pour des processus de fabrication difficiles a
maftriser.

Constructeur
du systeme

Fabricant .
du composant

Mauvaise conception
du composant

Vices cachés intrinséques

(dans les matériaux)

Vices cachés induits

Figure 5 - Relations ef

t@ri de défaillance

Pendant un déverminage sous codntrai doit enregistrer et évaluer les instants
€ ec tithe ew’effet une partie importante du traitement
i n

en perman

~ ge sous contraintes comprend la durée du déverminage et les
3o contraintés comme le montre la figure 6. Cette figure montre aussi que les
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Inadequate component design and flaws induced into the component by the component
manufacturer become inherent flaws at the assembly manufacturer.

In most cases, only the induced and the inherent flaws may be weeded out by the
screening process. However, in some cases a screening process may be applied to cater
for marginal design problems, and/or for processes which are difficult to control.

Component System
manufacturer : manufacturer
Inadequate Inadequate
component design ‘\ system design

inherent flaws — Inherent flaws
(in raw materials)

— Inducegflaws

Induced flaws

posdsible to permanently monitor it to
process are still relevant.

ensure that the failure a9

6 Planning Q

6.1 Stress candriv
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Epreuve sous contraintes

-

Conditions de contraintes Durée du déverminage
6.1.1) (6.1.2)

-

Types de contraintes

Valeurs de contraintes
et cycles

Figure 6 — Eléments de I’épreuve sous COK

6.1.1 Conditions de contraintes

1) Considérer les conditiofis d’explej

o

de ta conception et du processus de fabrication de f'entité.

3) Examiner les défectuosités et chercher les contraintes d’environnement ou de
fonctionnement (ou les deux simultanément) qui ont le plus de chance de transformer
ces défectuosités en défaillances. On trouvera un guide sur les effets des differentes
contraintes dans les annexes B a E.

4) Choisir parmi les contraintes trouvées la condition de contrainte (ou les conditions)
la (les) plus efficace(s) y compris leur séquence ou leur combinaison. Les contraintes
choisies peuvent ne pas étre liées directement aux conditions d’exploitation. On
trouvera un guide sur les conditions de contraintes préférentielies et sur leur efficacité
dans I'annexe A.

5) Pour chaque condition de contrainte, chercher la valeur maximale de la contrainte
qui peut étre adoptée sans surcharger un composant quelconque de I'entité considéree.
En principe, ceci veut dire que les contraintes devront &tre a lintérieur des limites de
fonctionnement spécifiées pour I'entité plutdt que pour ses composants constitutifs.
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Stress conditioning

I

Stress conditions Screening duration
6.1.1) (6.1.2)

r

Stress types

Stress levels and
cycles

Figure 6 - Elements of stress conditioning

6.1.1 Stress conditions

Preferably, the stress conditions should be tailored fo aitems~undex_consideration.
They shall aim at excitation of flaw-related failure mect ~
the field, without altering the characteristics of sou und parts of an item.

1) Consider the expected field iti 9 s.the operational and environmental
stresses in the field, and list as\far S| o weaknesses likely to give early

a) 'We ; offectivély can be removed by design or process
modificatie . i 5, screening should not be applied to remove
weaknesse {

étfectively can be removed by some kind of inspection
se cannot be taken care of by reliability stress screening.

ity stress scregening.
3) Consider the flaws and evaluate the environmental and/or operational stresses

which are most likely to develop these flaws into failures. Guidance concerning the
effect of different stress conditions can be found in annexes B to E.

4) Select among the stresses identified the most efficient stress condition/conditions,
including their sequence and/or combinations. The stresses selected may not be
directly related to the field conditions. Guidance concerning preferred stress conditions
and their efficiency can be found in annex A.

5) For each stress condition, evaluate the maximum stress level which can be used
without overstressing any component in the item under consideration. This will normally
mean that the stress should be within the specified operating limits of the item, rather
than the constituent component.
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6.1.2 Durée du déverminage

La durée du déverminage est le temps total pendant lequel une entité est soumise aux
conditions de contraintes de déverminage. C’est une variable aléatoire qui dépend du
nombre de fois que l'entité a été réparée avant qu’elle ait pu fonctionner sans défaillance
pendant une durée égale & la période prévue dite «sans défaillance» (voir l1a figure 7).

Pour une entité sans défectuosité, la durée du déverminage est trés vraisemblablement
égale a la période dite «sans défaillance».

Pour un matériel ayant un grand nombre de défectuosités ou pouvant en recevoir (par
exemple pendant les réparations) la durée de déverminage sera généralement plus
grande. |l peut étre nécessaire, pour des raisons techniques et/ou gcongmiques de limiter
le nombre maximal admissible de réparations. Il faut mettre au rebyt les entités qui ont été
réparées plus souvent (voir la figure 4). Une méthode pour C{C ler la duréemoyenne du
déverminage est donnée dans I'annexe G.

1. Début ail

= 0

2. Début X Défaillance

==

Réparation

Succés

{té doit fonctionner sans défaillance pendant une durée
$gale a la période T,, avant d’étre acceptée

6.2 Détermipation de la période sans défaillance TM
6.2.1 Acquisition des renseignements nécessaires

Les renseignements nécessaires pour déterminer la période sans défaillance Ty, sont les
suivants: '
- la proportion de composants fragiles dans chaque classe de composants a risques;

— la durée moyenne de fonctionnement jusqu’a défaillance des composants fragiles
dans chaque classe de composants a risques;

— le nombre total N de composants dans 'ensemble des classes de composants a
risques que I'on suppose mélangées;

~ la proportion admissible pg d’entités fragiles qui peut étre tolérée a I'étape suivante
de production ou acceptée par le client.
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6.1.2 Screening duration

The screening duration is the accumulated relevant time during which an item is exposed
to the screening stress conditions. It is a stochastic variable, which depends on how many
times the item has to be repaired before it has survived a predetermined failure-free
period (see figure 7).

For an item without flaws, the screening duration is likely to be one failure-free period.

For an item with many flaws, or susceptible to induction of flaws (for example during
repair), the screening duration will be generally longer. For technical and/or economical
reasons, it may be necessary to limit the maximum permissible numbe pairs. ltems
should exceeding that number shall be scrapped (see figure 4) haod for the
calculation of the average screening duration appears in annex G.

1. Start “aHlur

2. Start N/ Failure

epair

Success

6.2.1 Collection of information

The necessary information for the determination of the failure-free period, Tys. iS:

— the fraction of weak components in each of the rogue component classes;

— the mean time to failure for the weak components in each of the rogue component
classes;

—~ the sum of the numbers, N, of components in the rogue component classes;

- the acceptable fraction, pg, of weak items that can be submitted to the next level of
production, or to the customer.
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En premier lieu, il faut rechercher les classes de composants a risques; ces classes sont
normalement peu nombreuses si la conception de I'entité est correcte. On peut s’inspirer
pour cela de 'expérience du passé a partir de déverminages sous contraintes et/ou de
résultats d’analyses de défaillance de systémes dont les techniques d'assemblage et les
techniques de constitution de composants sont similaires.

Pour déterminer les proportions des composants fragiles et leur durée moyenne de
fonctionnement jusqu’a défaillance, il est nécessaire de faire quelques hypothéses d’'école
qui peuvent aussi s’appuyer sur I'expérience du passé comme précédemment. li convient
de déterminer les valeurs des durées moyennes de fonctionnement avant defaillance,
valeurs correspondant aux conditions du déverminage. Une grande précision n’est pas
nécessaire pour la préparation du traitement de déverminage car on pourra corriger ces
valeurs aprés la production pilote et/ou pendant la production.

La valeur N est calculée exactement en comptant le nom
classe de composants a risques de I'entité.

Enfin, il est recommandé de choisir une valeur pg
des clients dans les conditions du marche.

valeur de pg correspondant au systéme
intermédiaires de pg (pour les/etapes i

Dans le modéle d
fragiles est exg
infinies. Ces hypo

La méth@

plus\grande des durées moyennes jusqu'a défaillance des composants fragiles
de chacuo€ des classes des composants a risques évaluées selon 6.2.1, soit mg,.

ETAPE 2: On calcule la proportion prévue p, d’entités fragiles a l'instant initial, avant le
déverminage, par la formule:

p=1-(1-p)" (1)

p, est la proportion de défaillances précoces dans la classe «anonyme» de composants
a risques ‘

N  est le nombre total de composants dans la classe «anonyme» de composants a
risques de 'entité.
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The first step is to identify the rogue component classes, which for a good design shouid
be few. Previous experience from reliability stress screening and/or field failure reports on
systems, for which similar assembling and component technology has been applied, can
be used.

For the determination of the fraction of weak components and the mean times to failures
of the weak components in the rogue component classes, it is necessary to make some
educated guesses, which also can be based on previous experience as above. The values
of the mean times to failures should be assessed for the proposed stress screening
conditions. Very high degree of accuracy is not necessary in the planning procedure, as
corrections can be made after pilot-production and/or during the production.

{ period
The model for screeniQg 2 ta lifetitne distribution for the weak items is

assumption is useable 1Q

The procedure@ﬂ

STEP 2: Compute the expected fraction, p,, of weak items at time zero before screening,
using the following formula:

py=1-(1-p) " (M

where
p, isthe early failure fraction of the "anonymous" rogue component class, and

N is the total number of components in the "anonymous” rogue component class in
the item.
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ETAPE 3: On compare pg a la valeur p déterminée 3 I'étape 2 ci-avant.

Sipg>p,le déverminage n’est pas nécessaire.
Sipg<pgle déverminage est nécessaire. On passe alors a I'étape 4.

ETAPE 4: On choisit en 6.3 le graphique des durées qui correspond a la proportion de
défaillances précoces p, de I'étape 1. S'il n'y a pas de graphique correspondant a cette
valeur, on choisit le graphuque le plus proche et on attribue & ce graphique une nouvelle
valeur N_d'aprés la formule:

p
N, =N — (2)
Pe
ol ‘
N’ etp’, sontles valeurs imprimées sur le graphique gou
N, est la nouvelle valeur de N a porter sur Ig
ETAPE 5: On repére sur la courbe corresponda vateur troyvée en 6.2.1 pour le
nombre de composants dans les classes a #i > : rdonnée pB (valeur

3 e T,, rapportée a la valeur de la durée
moyenne jusqu a défai : ¥ risques me (étape 1) En multipliant la

6.3 Graii 3 déterminer la période sans défaillance
Les figur nissent la valeur de la période sans défaillance T,, en
fonction de 48 tités fragiles qui subsisteront aprés le déverminage, et

selon le n ants dans les classes a risques.
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STEP 3: Compare pg with the value of p_ determined in step 2.

If pg > pg screening is not necessary.
If pg < pg screening is necessary. Then proceed to step 4.
STEP 4: Look up the time graph in 6.3 that cdrresponds to the early failure fraction, p_

(step 1). If p, is not on the graphs, then choose the nearest value and recalculate the N
values on the graphs by:

(2)

where
N’ and p’, are the printed values on the actual timecgra

N, is the recalculated N values corresponding to

STEP 5: Find the value of py on the vertical scale on the
horizontal line to intersect the curve for the specific va

STEP 6: At the point of intersection,
failure-free period, normalized withd
find the failure-free period T,

6.3 Time graphs fg

Figures 8a to @v e-free period Ty, as function of the fraction pg of
weak items re g 8 ess screening and as a function of the total num-
ber, N, of comp g ngus" rogue components class.
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7 Déverminage d’une production pilote

On dévermine toutes les entités fabriquées pendant la production pilote conformément au
plan établi a l'article 5.

Il est trés important de surveiller attentivement le fonctionnement sous contraintes des en-
tités (de prétérence selon la méthode C de la figure 4) afin de recueillir le plus possible de
renseignements.

7.1 Acquisition des renseignements

On prolonge le déverminage d'un échantillon convenable d’entités que I'on désigne afin de

I"échantillon complémentaire:

— les types et les causes de défaillances;

a prendreen compté, on portera les valeurs des durées jusqu'a la
‘ e Weibull (voir I'annexe F et la CEl 605-4). On
évaluera tefac de Ya loinde Weibull et on regardera s'il existe un changement
de pent 3 2

générales dg

A partir du tracé de Weibull on déterminera la proportion des assemblages fragiles
('ordonnée de la partie horizontale de la courbe sur le papier de Weibull). Ceci donne la
valeur de la proportion p, d’'entités fragiles avant déverminage.

On calcule ensuite la proportion p, de composants fragiles dans les classes «anonymes»
de composants a risques par la formule:

N
po=1- (3)
¢ \/1—ps
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