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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT —

Partie 3-5: Guide d’application —
Conditions des essais de fiabilité et principes des essais statistiques

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricite et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes
internationales. 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 CEIl collabore étroitement
avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les
deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d'études.

Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

Dans le but d'encourager Il'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La CEIl n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl 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 60300-3-5 a été établie par le comité d'études 56 de la CEl:
Sdreté de fonctionnement.

Cette premiére édition de la CEl 60300-3-5 annule et remplace la premiere édition de la
CEI 60605-1 (1978) ainsi que sa modification 1 (1982).

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

56/722/FDIS 56/730/RVD

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

Les annexes A, B, et C sont données uniquement a titre d’'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004.
A cette date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DEPENDABILITY MANAGEMENT —

Part 3-5: Application guide —
Reliability test conditions and statistical test principles

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the 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, the IEC publishes International Standards. 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. The |IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the
two organizations.

The formal decisions or agreements of the 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 National Committees.

The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

In order to promote international unification, |[EC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60300-3-5 has been prepared by IEC technical committee 56:
Dependability.

This first edition of IEC 60300-3-5 cancels and replaces the first edition of IEC 60605-1
(1978) as well as its amendment 1 (1982).

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

FDIS Report on voting

56/722/FDIS 56/730/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.

Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2004. At this date, the publication will be

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

amended.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 60300, qui remplace la CEl 60605-1, est considérée comme un
guide d’application pour la série de normes relatives aux conditions d’essai ainsi qu’aux outils
statistiques utilisés pour l'analyse des données issues des essais de fiabilité d’entités
réparées ou non.

Cette norme est destinée a servir de guide lors de la sélection des normes applicables aux
conditions d'essai et a I'analyse statistique. Elle constitue également un guide en matiere de
planification, de réalisation et d'analyse des données issues des essais de fiabilité.
L'utilisation de cette norme permet a l'utilisateur de choisir d'autres normes adaptées et
nécessaires a la planification, I'exécution et I'analyse des données obtenues lors d'un essai
de fiabilité donné.

Cette norme fait donc référence aux outils statistiques d’analyse de I'intensité et du taux de
défaillance constants et non constants et d'autres mesures telles que le rapport
succes/défaillance.

Cette norme se référe aux conditions environnementales et opérationnelles et aux méthodes
statistiques des normes CEI puisqu’il convient de choisir les deux en méme temps.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60300 replaces IEC 60605-1 and is considered as an application guide for
the series of standards on test conditions as well as on statistical tools used to analyse data
from reliability tests of repaired or non-repaired items.

This standard is meant as a guide to the appropriate selection of applicable standards on test
conditions and statistical analysis. It is also a general guide to planning, performing and
analysing data from reliability tests. By using this standard, the user will be able to select
other standards that are appropriate and necessary for planning, carrying out and analysing
data generated by a specific reliability test.

This standard therefore refers to statistical tools for analysing constant and non-constant
failure intensity and failure rate and other measures such as success/failure ratio.

This standard refers to the environmental and operational conditions and to the statistical
methods available as IEC standards, since both should be selected at the same time.
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GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT -

Partie 3-5: Guide d’'application —
Conditions des essais de fiabilité et principes des essais statistiques

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60300 donne des lignes directrices relatives a la planification et
a la réalisation des essais de fiabilité et a I'utilisation de méthodes statistiques pour analyser
les données d’essai.

Elle décrit les essais relatifs aux entités réparées et non réparées ainsi que les essais
d’intensité de défaillance constante et non constante et de taux de défaillance constant et non
constant.

Elle s’applique:

— si les essais de fiabilité sont requis dans un contrat, que ce soit spécifiquement ou par
inférence;

— siun essai de fiabilité est prévu;
— pendant un essai de fiabilité;

— lors de I'analyse des données et de la préparation du rapport d’'un essai de fiabilité sur la
base des résultats d’'essai.

La présente norme s’applique également quand un contrat ou un plan d’échantillonnage
spécifie l'utilisation des normes de méthodes statistiques de la CEI, sans se référer a une
norme particuliére.

De nombreux essais variés sont réalisés au cours du développement, de la vérification et de
la validation de la conception d’'un nouveau produit (entité). L'objectif de ces essais est de
mettre a jour les points faibles de la conception et d'entreprendre les actions permettant
d’éliminer ces faiblesses pour améliorer la performance, la qualité, la sécurité, la robustesse,
la fiabilité et la disponibilité, mais également pour réduire les colts. Cette norme ne couvre
gue les cas ou les méthodes statistiques sont utilisées pour analyser les données d’essai. Les
lignes directrices relatives aux conditions d’essai, a la planification et a la documentation des
essais pourront toutefois s’appliquer a la plupart des essais.

Les thémes suivants sont importants et méme s’ils sont abordés dans la présente norme, ils
sont plus amplement développés dans leurs normes respectives: essais de disponibilité (voir
la CEl 61070); essais de mesures de la maintenabilité (voir la CElI 60706) et mesures de la
croissance de fiabilité (voir la CElI 61014 et la CEIl 61164).

La présente norme ne couvre pas la mise a I'essai des logiciels (voir la CEI 61704), mais elle
est applicable aux entités dotées d’éléments matériel et logiciel. La présente norme peut donc
s'appliquer a une large gamme d’entités, y compris aux applications utilisateurs, industrielles,
militaires et aérospatiales. La présente partie de la CElI 60300 couvre la vérification, la
détermination, la comparaison et I'évaluation du taux succés/défaillance. Un organigramme
d’aide a la planification du traitement statistique des données d’'un essai de fiabilité est donné
a l'article 9.

Bien que non décrites dans la présente norme, les considérations et outils statistiques
peuvent étre utilisés dans le cadre des essais d’environnement, des essais sous contrainte
échelonnée et des essais sous contrainte.
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DEPENDABILITY MANAGEMENT —

Part 3-5: Application guide —
Reliability test conditions and statistical test principles

1 Scope

This part of IEC 60300 provides guidelines for the planning and performing of reliability tests
and the use of statistical methods to analyse test data.

It describes the tests related to repaired and non-repaired items together with tests for
constant and non-constant failure intensity and constant and non-constant failure rate.

It is applicable:

when reliability testing is called for in a contract, either specifically or by inference;

when planning a reliability test;

during a reliability test;
— when analysing data from and reporting on the outcome of a reliability test.

This standard also applies when a contract or test plan specifies the use of IEC statistical
standards, without specific reference to a particular standard.

Many different tests are performed during the development, design verification and design
validation of a new product. The purpose of these tests is to discover weaknesses in the
design and to undertake actions to eliminate these weaknesses and thereby improve
performance, quality, safety, robustness, reliability and availability and reduce costs. This
standard covers only the cases where statistical methods are used to analyse test data
although the guidelines on test conditions, test planning and test documentation will be
applicable to most tests.

The following topics are important and although discussed in this standard are more fully
dealt with in their respective standards: availability testing (see IEC 61070); testing of
maintainability measures (see IEC 60706) and measures of reliability growth (see IEC 61014
and IEC 61164).

This standard does not cover software testing (see IEC 61704), however it is applicable to
items containing both hardware and software. This standard is therefore applicable to a wide
range of products including consumer, industrial, military and aerospace applications. This
part of IEC 60300 covers analysis for verification, determination, comparison and
success/failure ratio evaluation. A flow chart giving guidance for planning the statistical
treatment of reliability test data is shown in clause 9.

Although not described in this standard, the considerations and statistical tools can be used in
connection with environmental tests, accelerated step-stress tests and over-stress tests.
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2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEl 60300.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’'appliguent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
partie de la CEIl 60300 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les
plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la
derniére édition du document normatif en référence s’'applique. Les membres de la CEIl et de
I''SO possedent le registre des Normes en vigueur.

CEl 60050(191):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 191:
Sdreté de fonctionnement et qualité de service

CEI 60068 (toutes les parties), Essais d’environnement

CEI 60300-2:1995, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 2: EIéments et tdches du
programme de sdireté de fonctionnement

CEI 60300-3-2:1993, Gestion de la sireté de fonctionnement — Partie 3: Guide d'application —
Section 2: Recueil de données de sdreté de fonctionnement dans des conditions
d'exploitation

CEI 60300-3-4:1996, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3: Guide d’application —
Section 4: Spécification d'exigences de slreté de fonctionnement

CEI 60300-3-7:1999, Gestion de la sdreté de fonctionnement — Partie 3: Guide d’application —
Section 7: Déverminage sous contraintes du matériel électronique

CEl 60605-2:1994, Essai de fiabilité des équipements — Partie 2: Conception des cycles
d’essai

CEIl 60605-4:1986, Essai de fiabilité des équipements — Quatrieme partie: Méthode de calcul
des estimateurs ponctuels et des limites de confiance résultant d'essais de détermination de
la fiabilité d'équipements

NOTE En révision en ce qui concerne les estimateurs ponctuels et les intervalles de confiance pour la distribution
exponentielle.

CEl 60605-6:1997, Essai de fiabilité des équipements — Partie 6: Tests de validité des
hypothéses du taux de défaillance constant ou de l'intensité de défaillance constante

CEIl 60812:1985, Techniques d'analyse de la fiabilité des systémes — Procédure d'analyse
des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE)

CEI 61025:1990, Analyse par arbre de panne (AAP)
CEI 61070:1991, Procédures d'essai de conformité pour la disponibilité en régime établi

CEl 61078:1991, Techniques d'analyse de la sdreté de fonctionnement — Méthode du
diagramme de fiabilité

CEIl 61123:1991, Essai de fiabilité — Plans d'essai de conformité pour une proportion de
succes

CEl 61124:1997, Essais de fiabilité — Plans d'essai de conformité d'un taux de défaillance
constant et d'une intensité de défaillance constante
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60300. For dated references, subsequent amend-
ments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this part of IEC 60300 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC
and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60050(191):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 191:
Dependability and quality of service

IEC 60068 (all parts), Environmental testing

IEC 60300-2:1995, Dependability management — Part 2: Dependability programme elements
and tasks

IEC 60300-3-2:1993, Dependability management — Part 3: Application guide — Section 2:
Collection of dependability data from the field

IEC 60300-3-4:1996, Dependability management — Part 3: Application guide — Section 4:
Guide to the specification of dependability requirements

IEC 60300-3-7:1999, Dependability management — Part 3: Application guide — Section 7:
Reliability stress screening of electronic hardware

IEC 60605-2:1994, Equipment reliability testing — Part 2: Design of test cycles

IEC 60605-4:1986, Equipment reliability testing — Part 4: Procedures for determining point
estimates and confidence limits from equipment reliability determination tests

NOTE In revision as ‘point estimates and confidence intervals for the exponential distribution’.

IEC 60605-6:1997, Equipment reliability testing — Part 6: Tests for the validity of the constant
failure rate or constant failure intensity assumptions

IEC 60812:1985, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and
effects analysis (FMEA)

IEC 61025:1990, Fault tree analysis (FTA)

IEC 61070:1991, Compliance test procedures for steady-state availability

IEC 61078:1991, Analysis techniques for dependability — Reliability block diagram method
IEC 61123:1991, Reliability testing — Compliance test plans for success ratio

IEC 61124:1997, Reliability testing — Compliance tests for constant failure rate and constant
failure intensity
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CEI 61164:1995, Croissance de la fiabilité — Tests et méthodes d'estimation statistiques

CEIl 61649:1997, Procédures pour le test d'adéquation, les intervalles de confiance et les
limites inférieures de confiance pour les données suivant la distribution de Weibull

CEl 61650:1997, Techniques d'analyse des données de fiabilit¢ — Procédures pour la
comparaison de deux taux de défaillance constants et de deux intensités de défaillance
(événements) constantes

CEI 61710:—, Modéle de loi en puissance — Test d’adéquation et méthodes d’estimation des
parameétres 1)

ISO 11453:1996, Interprétation statistique des données — Tests et intervalles de confiance
portant sur les proportions

ISO 3534-1:1993, Statistique — Vocabulaire et symboles — Partie 1: Probabilité et termes
statistiques généraux

3 Définitions, symboles et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60300, les termes et définitions donnés dans
la CEIl 60050(191), dont certains sont reproduits ci-dessous, ou dans I'lSO 3534-1, sont
applicables, de méme que les définitions suivantes.

3.1.1

essai d’acceptation

essai dont I'objectif est de vérifier les mesures de sireté de fonctionnement avant qu'une
conception ou qu’un lot de production soit accepté par le client

NOTE Le client peut étre un client interne ou un autre service de I'entreprise, ou un client externe.

3.1.2

censure

interruption de I'essai aprés un certain nombre de défaillances ou une certaine durée a la fin
de laquelle certaines entités sont toujours en état de marche

3.1.3
essai de comparaison
essai destiné a comparer deux mesures de sdreté de fonctionnement

3.1.4

essai de conformité

essai destiné a déterminer si un caractere ou une autre propriété d’une entité satisfait ou non
aux exigences de fiabilité fixées

[VEI 191-14-02 modifiée]

3.1.5

essai de slreté de fonctionnement

essai destiné a estimer, a vérifier ou a comparer les mesures de slreté de fonctionnement
pour des entités provenant d’'un ou de plusieurs lots de conception et/ou de production

NOTE La présente norme aborde les essais de fiabilité dans le cadre des essais de la sreté de fonctionnement.

1) A publier.
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IEC 61164:1995, Reliability growth — Statistical test and estimation methods

IEC 61649:1997, Goodness of fit tests, confidence intervals and lower confidence limits for
Weibull distributed data

IEC 61650:1997, Reliability data analysis techniques — Procedures for comparison of two
constant failure rates and two constant failure (event) intensities

IEC 61710:—, Power law model — Goodness of fit and estimation methods 1)

ISO 11453:1996, Statistical interpretation of data — Tests and confidence intervals relating to
proportions

ISO 3534-1:1993, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: Probability and general
statistical terms

3 Definitions, symbols and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 60300, the terms and definitions given in IEC 60050(191),
some of which are reproduced below, or in ISO 3534-1, as well as the following definitions,

apply.

3.1.1

acceptance test

test with the purpose of verifying dependability measures before a design or production lot is
accepted by the customer

NOTE The customer can be an internal customer or another department of the company or external customer.

3.1.2

censoring

termination of the test after either a certain number of failures or a certain time at which there
are still items functioning

3.1.3
comparison test
test to compare two dependability measures

3.1.4

compliance test

test used to show whether or not a characteristic or property of an item complies with the
stated reliability requirements

[IEV 191-14-02, modified]

3.1.5

dependability test

test with the purpose of estimating, verifying or comparing dependability measures for items
of one or more design and/or production lots

NOTE This standard covers reliability tests within dependability testing.

D' To be published



