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Partie 4: Section 8 _
Planification de la maintenance et
de la logistique de maintenance
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AVANT-PROPOS

1) es décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions\teshniq répgrés par des
Comités d’Etudes oU sont représentés tous les Comités nationaux sinté 5, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur le§ sujet

2) fes décisions constituent des recommandations internation@ et ‘sontoagréées\ comme telles par les
Comités nationaux.

3) Pans le but d’encourager I'unification internationale, | ime e tous les Comitds nationaux
pdoptent dans leurs régles nationales le texte de{a\recg o 4 CEl, dans la mgsure ol les
conditions nationales le permettent. & andation de la CEl|et la régle
nationale correspondante doit, dang ’ iy Gtre indiquée en termes clairs| dans cette
Herniére.

Le [présent guide a été établi par \e i n°® 56 de la CEl: Sdreté dg fonction-

nement.

Le fexte de ce guide issu des

W Mois Rapport de vote
(BC)132 56(BC)140

Le ndiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sir le vote

aygnt abou pprobation de ce guide.

Lesannexes-A-etB-fontpartie-intégrante-de-ce-gide

La CEl 706-1, parue en 1982, comprend les sections suivantes:

Section un - Introduction & la maintenabilité.
Section deux - Exigences de maintenabilité dans les spécifications et les contrats.
Section trois - Programme de maintenabilité.

La CEl 706-2, parue en 1990, comprend la section suivante:

Section cing - Etudes de la maintenabilité au niveau de la conception.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDE ON MAINTAINABILITY OF EQUIPMENT

Part 4: Section 8
Maintenance and maintenance support planning

1) The foqmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Téchhical

possib

2) They
Commi

3) In ordd
shouid
permit.
far as g

This guig

The text

Full infogmation

Report in

FOREWORD

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

ve the form of recommendations for international use arfe are aceepted by the Nafional

ees in that sense.

adopt the text of the IEC recommendation for thej
Any divergence between the IEC regémmenda

pf this guide |5M

\/S\)\MW Report on Voting
w 56(C0)140

N\

e~yoting for the approval of this guide can be found in the Vot
dicateduin the\above table.

Annexes

Aand B form an integral part of this guide

IEC 706-1, issued in 1982, contains the following sections:

Section One - Introduction to maintainability.
Section Two - Maintainability requirements in specifications and contracts.
Section Three - Maintainability programme.

IEC 706-2, issued in 1990, contains the following section:

Sectio

n Five - Maintainability studies during the design phase.

r to promote international unification, the IEC expresses S i ttees
s will
d, as

ng
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La CEI 706-3, parue en 1987, comprend les sections suivantes:

Section six - Vérification de la maintenabilité.

Section sept - Recueil, analyse et présentation des données relatives a la
maintenabilité.

Les titres prévus pour les autres sections de cette série sont:

Section quatre - Contréles et essais pour I'établissement de diagnostics.
Section neuf - Méthodes statistiques en maintenabilité.

Ces sections quatre et neuf seront publiées comme parties.

@%
S
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IEC 706-3, issued in 1987, contains the following sections:

Section Six - Maintainability verification.
Section Seven - Collection, analysis and presentation of data related to maintain-
ability.

Tentative titles for other sections of this series are:

Section Four - Diagnostic testing.
Section Nine - Statistical procedures in maintainability.

Sections Four and Nine will be published as parts.

@%

24
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INTRODUCTION

Il est généralement reconnu qu'il existe une relation étroite entre les domaines de Ia
maintenabilité et de la maintenance. Atteindre pour un dispositif, pendant la phase opéra-
tionnelle, les objectifs de maintenabilité, dépend, dans une large mesure, de procédures
appropriées concernant la maintenance et la logistique de maintenance, ainsi que de la
disponibilité de ressources de maintenance adéquates. Il convient que les efforts déployés
pour réduire le temps de maintenance active, grace aux activités liées a un programme de
maintenabilité (voir CEl 706-1, section trois), soient accompagnés d'une réduction
correspondante des éléments du temps de maintenance non active provenant de retards
techniques, logistiques et administratifs. Cela implique des efforts adéquats de planifica-
tion de la maintenance et de la logistique de maintenance, en développant le concept de

, avec lesquels il importe que de nouveaux s

. I convient que ces contraintes soient considérées
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INTRODUCTION

It is generally recognized that a strong relationship exists between the areas of maintain-
ability and maintenance. Achieving an item’s maintainability objectives during the
operational phase is largely dependent on appropriate maintenance and maintenance
support procedures, and the provision of adequate maintenance resources. Efforts to
reduce the active maintenance time by maintainability programme activities (see IEC 706-1,
Section Three) should be accompanied by corresponding efforts to reduce the non-active
maintenance time elements caused by technical, logistic and administrative delays. This
presupposes adequate efforts in maintenance and maintenance support planning by
developing the maintenance concept, performing maintenance planning analyses (repair
level analysis, identification and analysis of maintenance tasks) and d,ej\ermining;II the
maintengnce support resource requirements (personnel and training, te hnic%w als,

test and support equipment, spare parts provisioning, facilities).

Maintengnce and maintenance support resources have a majory e on\he life cycle
costs (LCC) of an item, which should be considered 3 - aning process.
Maintaingbility and maintenance support planning ta brdi-
nated anfl performed iteratively.

It should|be noted that the above activifies are alty applicable to complex systems as
to consumer products. However, the extent will
vary gregtly with the appli ) i d in
not meeting operational requiremg IR sidered when selecting the tasks fpr a

particulan application. a minimum number of tasks to salisfy
ce support organization and systems with

the need} Users may ha i 3
which new syste' be compatible. Such constraints should be statefl in
the maintainability re 2
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associées, sont également décrites.

Les

de

phase opérationnelle. Les interfaces entre la fiabilité, la m4
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| GUIDE DE MAINTENABILITE DE MATERIEL

Partie 4: Section 8
Planification de la maintenance et
de la logistique de maintenance

Domaine d’application

planification de la logistique de maintenance, ainsi

Termes, définitions et abréviations

(VE).

de

Leg

Provenance, Maintenance et Récupération

706-4 © CEI

il leur sont

1: Sdreté
ernational
I'occasion

-16-03]

3 Planification de la maintenance et de la logistique de maintenance lors du

3.1

processus de conception

Généralités

Afin qu’un systéme puisse étre efficacement mis en exploitation et maintenu 2 long terme
pour un codt de cycle de vie optimal, il est nécessaire de planifier les activités de main-
tenance et de logistique de maintenance et d’acquérir les ressources nécessaires. Ces
activités commencent tét dans les phases de conception et de développement, et se pour-
suivent tout au long des phases suivantes du cycle de vie. Les objectifs de planification
des activités de maintenance et de logistique de maintenance sont les suivants:
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Part 4: Section 8
Maintenance and maintenance support planning

mainten
order to
reliability, maintainability and the maintenance support planmng
tasks arg also described.

2 Terms, definitions and acronyms

Terms apd definitions in this guide devyia
quality ¢f service, of the Internatic
however| be aligned on the recommend
ing all parts of IEC 706.

The followi

FMEA
LCC

MSA
RCM
RLA

SMR
™

TI echnical Information

91: Dependability|and
abulary (IEV). They [will,
at’a future revision compris-

3 Planning for maintenance and maintenance support in the design process

3.1 General

To bring a system efficiently into operation and to maintain it in the long term at an
optimum life cycle cost, it is necessary to plan maintenance and maintenance support
activities, and acquire the necessary resources. These activities start early in the concept
and development phase and continue throughout the succeeding life cycle phases. The
objectives in planning the maintenance and maintenance support activities are as follows:
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développer un concept de maintenance et faire en sorte que les exi
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gences de

maintenance et de logistique de maintenance fassent partie intégrante des exigences
relatives au systéme;
- déterminer P'impact de la conception de la maintenance du systéme en termes
d’exigences de logistique de maintenance et optimiser le concept de maintenance;
- définir les exigences de logistique de maintenance ainsi que le plan de
maintenance;
- spécifier les ressources nécessaires.
3.2 Concept de maintenance
Lg-développement-d yn—RoUvest—Sy oH—éatHipement—c ofmmen ceparta—définition des
exigences opérationnelles. Le développement du concept de m intenance-quj suit cette
ddfinition, fournit les bases communes pour la définition des exigences de)majntenabilité
et|pour la détermination des exigences de logistique de mairenance qui. $ont adaptées a
lalconception et qui satisfont les exigences opérationnelles § Hu concept
dg maintenance est l'une des étapes les plus impo cle_dacquisition du
syjstéme car il initialise la planification de la mainte ogistique ¢ge mainte-
eaux activités techniques
d'un plan

da

critéres conc
de contrdle).

maintenance;

e ou d'un équipement

la malnte-

yens pour

yn plan de

interfaces avec d’autres programmes d’activités techniques et d'autres taches

incluant les interfaces et les données résultant de ces taches: conception, fiabilité, main-

tenabilité, étude des facteurs humains, sécurité, normalisation;

chacune sera effectuée;

moyens d’étude critique de la conception du point de vue de la logistique de maintenance;
identification de chaque tache, de son ampleur et de sa profondeur, et comment

méthodes selon lesquelles les spécifications relatives & la logistique de mainte-

nance seront distribuées parmi les concepteurs, les titulaires de contrats et les sous-

traitants:

méthodes et procédures pour le contréle d'un programme et des revues de projet.
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- develop a maintenance concept, and integrate maintenance and maintenance
support requirements into system requirements;

- determine the impact of the system maintainability design in terms of maintenance
support requirements and optimize the maintenance concept;

- define maintenance support requirements and a maintenance plan;

- specify the necessary resources.

3.2 Maintenance concept

The developmen
requirem
common bas:s for the definition of those maintainability and mg
requirenInts which best suit the design and satisfy its operatioral
develop ~
acquisitign cycle because it initiates maintenance and main
responsibility for which may be separated from that fg
The maintenance concept describes a plan for system/eg
tenance support in an operational environment in termg

- criteria for choosing lines and le
- policies and requirements for basi

- cri

In order hce

concept g

3.3 Ma

the
be

The purp
means of
prepared

- interfaces with ofher engineering programmes and tasks including interfaces with
data resulting from these tasks: design, reliability, maintainability, human engineering,
safety, standardization;

- methods of reviewing the design from the maintenance support point of view;
- identification of each task, its extent and depth, and how it will be performed:

- methods by which maintenance support related requirements will be disseminated
to designers, contractors and subcontractors;

- methods and procedures for control of a programme and design review.
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4 Analyse de la logistique de maintenance

Les taches spécifiques qui font partie de I'analyse de la logistique de maintenance (ALM)
et qui sont effectuées sur la base d'un processus itératif tout au long du cycle
d’acquisition sont décrites dans cet article. La sélection de ces taches, de méme que leur
ampleur et leur profondeur vis-a-vis d'une application particuliére, varieront en fonction
des besoins et des contraintes du programme. Ces tiches peuvent étre réparties a
intérieur des groupes généraux suivants:

- utilisation (mission) du dispositif et définition du systéme logistique;
- préparation et évaluation des diverses solutions de logistique de maintenance.

La[ documentation d’ALM consistera en I'ensemble des données fésu 'analyse
airlsi que de I'étude des taches, et fournira des données pour la logis-
tigue de maintenance. Elle fournira des moyens de vérificatior ncernant
la |logistique de maintenance, ainsi que les éléments de igition des
regsources. Lorsque le fournisseur réalise 'ALM, la fou au client
devyrait étre spécifiée dans le contrat.
4.1
L 'obj gnce, ainsi
qub
4.1.
| e ou de
1"éq
ion prévue
visites sur

4.1.2 Etude critique et/ou analyse comparative de I'expérience opérationnelle

Il convient que I'expérience opérationnelle sur des systémes similaires soit soumise a un
examen critique afin d’établir un rapport entre I'expérience passée et les exigences de
maintenance et de logistique de maintenance concernant la nouvelle acquisition. il est
recommandé que cette étude critique utilise les informations de fournitures, de mainte-
nance, ainsi que celles de nature opérationnelle provenant de systémes en exploitation.
Il convient de faire usage de systémes de recueil de données et autre documentation
pertinente, recoupés par les visites sur le terrain. Ces informations seront utilisées afin
d’apporter des améliorations concernant la maintenance et la logistique de maintenance.
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4 Maintenance support analysis

The specific tasks which are part of the maintenance support analysis (MSA) and which
are performed in an iterative way throughout the acquisition cycle-are described in this
clause. The selection of these tasks, and their extent and depth for a particular application
will vary with the programme needs and constraints. These tasks can be divided into the
following general groups:

- use (mission) and maintenance support system definition;
- preparation and evaluation of maintenance support alternatives.

The dodum ation of MSA shall de allrdata resu g To analyse asks,
and shgll provide maintenance support design data. It shall specify ying
maintenpnce support decisions and provide the basis for acquisitio hen

the supplier performs MSA, provision of the data to the custome specifigd in
the contract. ‘

4.1 Uge and maintenance support system definitio

The purpose of the following tasks is tg_establi naintenance suppor] and

maintenpnce support related design.

411 Use study

Studies |should be made en the use of%proo system/equipment and should

consider the following:

- operational patte

- ewirénm@

- seérvice life;

- h
Pertinent maintena 3 3 and
docume i sit wid be made to those operational units and maintenpnce

support [6
support
system/equipimen

ies mhich most closely represent the planned operational and maintengance
aifitenance support factors relevant to the intended use of |new
quantitative data and field visit reports shall be documented.

4.1.2 Operational experience review and comparative analysis

Operational experience with similar systems should be reviewed to relate past experience
to maintenance and maintenance support requirements for the new acquisition. This’
review should utilize ‘supply, maintenance and operational information from operating
systems. Use should be made of data collection systems and other relevant documen-
tation, backed by the field visits. This information will be applied to improvements in
maintenance and maintenance support.
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Lorsqu’un systéme de référence comparatif peut étre adopté, les informations concernant
ce systeme aident a identifier les points suivants:

- sous-systémes et composants avec potentialité de taux de défaillance élevés:

- contributions majeures au temps d'indisponibilité;

- éléments prépondérants des colts de maintenance;

- caractéristiques de conception qui améliorent la logistique de maintenance;

- problémes potentiels de logistique de maintenance;

- idées générales de conception ayant des impacts potentiels sur la sécurité ou les
facteurs humains;

- eXIgences concernani fes ressources de logistique de m mteh{n<lelles que

personnel, formation, logiciel, informations techniques, équip nis_d’'essais et d’aide
a la maintenance, installations et rechanges.

4.1.3 Identification et standardisation du systéme de logj

Il ¢onvient que des études soient effectuées pour défini itray onception
relptives & la logistique de maintenance basées sur les de mainte-
napce existantes et planifiées. L'utilisation des fessou i dintenance
existantes peut réduire de fagon substantielle Y ¢ g vie, minimiser I'impact
de|l'introduction de nouveaux systémes oy équi ents et en améliorer la digponibilité.

peut étre accomplig par une
éty iti ; eg visites sur le terrair|. Lorsque

les ifiées et analysées, et que les
av ient que les exigences de logistique de
mai i i ifi q A de fournir les éléments pour ge futures
étydes d’ALM.

4.1.4 Objectifs ; ¢ 3 ehance et de la logistique associée

Le

but de c@z i

solutions
es de la

. , de fagon
appropnee dans Ies exngences et les spécmcatlons du systéme oudel’ équnpement

Ces objectifs sont établis sur la base de I'expérience acquise griace a des équipements
similaires et & une normalisation du systéme de logistique de maintenance, et sont sujets
a des compromis pour parvenir A la solution la plus efficace du point de vue des codits.
Il convient que soient considérés les nouveaux progrés technologiques destinés a réaliser
des améliorations vis-a-vis des méthodes d'approche existantes concernant la logistique
de maintenance, et que leurs effets soient évalués. Il est recommandé d’identifier toutes
les conséquences qu'une nouvelle technologie peut avoir sur la logistique de mainte-
nance.
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When a comparative reference system can be established, information on that system
helps to identify the following:

- subsystems and components with potentially high failure rates;

- major downtime contributors;

- most significant factors in maintenance costs;

- design features which enhance maintenance support;

- potential maintenance support problems;

- design concepts with potential impact on safety or human factors;

hing,

4.1.3

Studies & bort,
based on existing and planned maintenance support resourees. t.\ P exi [ces
can subgtantially reduce life cycle costs and minimize improve
new system/equipment availability. Existing mamte anqe resqurce i ified by

reviewing appropriate documentation and by existing and planned
resourceE have been identified and ané 2k etermined, then main-
tenance support requirements should be ids cumented to provide inputs|into
further MSA tasks.

stiCs resulting from various design alternatives [and
expressed in terms of feasible maintenance support
maintenance resource requirements and unavailafility
g support resources;

operati
featurg
cause

These objectives are based on experience with standardization of similar equipment and
maintenance support systems, and are subject to trade-offs to achieve the most cost-
effective solution. New technological advances to achieve improvements over the existing
maintenance support approaches should be considered and their effects evaluated. Any
maintenance support risks associated with new technology should be identified.
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4.2  Préparation et évaluation des diverses solutions

Le but des travaux décrits ci-aprés est d’établir des objectifs de logistique de mainte-
nance. Ces travaux sont de nature itérative et sont applicables a toutes les phases du
cycle d’acquisition du systéme ou de I'équipement. Ces travaux sont généralement
effectués de fagon séquentielle, c’est-a-dire que les exigences sont identifiées, que les
différentes solutions sont développées afin de satisfaire les exigences, et que les évalua-
tions ainsi que les compromis sont étudiés. Le processus est ensuite reconduit 3 de plus
bas niveaux de découpage et de détail, et & des périodes compatibles avec le dévelop-
pement de la conception et des idées générales relatives a ’'aspect opérationnel. Dans les
phases précoces du cycle de vie, il est recommandé que les exigences et les différentes
solutions soient développées umquement au mveau requis pour analyser Ies différences

et procéderatétude-de OFRPFO Des—détai Hpplemen A petiven dévelop-
pés aprés que ces compromis ont été réalisés et la gamme desdifférentes, sglutions se
trquve réduite. Le plan de logistique de maintenance doit étr fmall e\suffisamment t6t
pour permettre le développement et le test des ressources né¢essaires pour le tgaliser.

naintenance

aintenance et de
aque”’ solution gonsidérée

i les ressourges néces-

stéme ou équipement dans

¢ assez tét, afin que I'on soit

es & assurer que le systéme ou
meilleur compromis entre|les colts,
leg délais, les performances et la/logistiqu ntenance.

Le stéme ou équipement du fait de| nouvelles
te¢hnologies ou ¢ 3 pts opérationnels, ou bien qui sont significatives du
pojnt de vue de I3 i , des colts et de la disponibilité, doivent étre

idgntifiées, ouru a ne pas étre en mesure de satisfaire a ces
ex|gences. : 3 faintenance préventive, la maintenance corrective| les mani-
pujations et au Jistique de maintenance soient identifiées en utilisant les
mé

de défaillance et de leurs effets (AMDE) ou ung analyse

a’les modes de défaillance possibles et leur effet sur l¢ fonction-

systéme ou de I'équipement et fournira des éléments de docymentation
xigences de maintenance corrective; il convient que ces analyses soient

8s analyses fourmront aussn les éléments de base concernant [la spécifi-
lui-ci;

considéré;

- les exigences de maintenance préventive peuvent étre spécifiées grice a une
analyse de maintenance centrée sur la fiabilité (MCF) et basée sur des données AMDE;

- il convient que les manipulations et autres taches de logistique de maintenance non
identifiées par 'AMDE ou la MCF soient identifiées grace a l'analyse des exigences
fonctionnelles et du fonctionnement prévu du nouveau systéme ou équipement.

Le résultat du travail d'identification des exigences relatives & la maintenance et a la
logistique de maintenance fournit des éléments pour la formulation des diverses solutions
de conception et de logistique de maintenance destinées a satisfaire les exigences sus-
mentionnées de fagon efficace par rapport aux co(ts.
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4.2  Preparation and evaluation of alternatives

The purpose of the following tasks is to establish maintenance support objectives. These
tasks are iterative and are applicable in all phases of the system/equipment acquisition
cycle. These tasks are generally performed in sequence, that is: requirements are identi-
fied, alternatives are developed to satisfy them, and evaluations and trade-offs are
conducted. The process is then repeated at lower levels of breakdown and detail at a
suitable time, consistent with the design and operational concept development. In the
early phases of the life cycle requirements and alternatives should only be developed to
the level required to analyze differences and conduct trade-offs. More detail can be
developed when the range of alternatives is narrowed. The maintenance support plan shall
be finalized early enough to allow development and testing of the necessary resources.

4.2.1 Identification of maintenance and maintenance support ¢

The pury
functions

ation, n
system/:lq i

to influe

achieve the best balance between cost

operation
shall be |identified, tog

Preventie maint nc
should be identifi i

- fai
failure
maintg
consis

Intenance support, cost and availal]i
failure to meet these requireme
nce, operations and other support ta

on system/equipment operation and document correc|

port
ider-
new

will

y or
ility
ts.
sks

ble
tive

; these analyses should be at a level of breakdown
naintenance level and will provide a basis for specifying

and

- preventive maintenance requirements can be specified by means of reliability
centred maintenance (RCM) analysis which is based on FMEA data;

- operations and other maintenance support tasks not identified by FMEA or RCM
analysis should be identified through analysis of functional requirements and intended
operation of the new system/equipment.

The output from the identification of requirements for maintenance and maintenance
support provides input into formulation of design and maintenance support alternatives
which meet these requirements cost-effectively.
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4.2.2 Diverses solutions concernant le systéme de logistique de maintenance

Le but de ce travail est d'établir divers concepts de logistique de maintenance, corres-
pondant aux diverses solutions concernant le nouveau systéme ou équipement, qui
satistassent les exigences établies. Chaque solution de concept de logistique de mainte-
nance sera développée a un niveau de détail proportionné au degré de développement du
matériel et du logiciel.

Les diverses solutions initiales de logistique de maintenance consisteront en concepts de
logistique de maintenance se situant au niveau systéme, qui présentent des caractéristiques
de logistique de maintenance, des colts, des éléments critiques, et qui respectent les
exigences propres a \un nouveau systeme Aprés évaluatlon ces dlverses solutions seront

for OFHS vatuationsplus appro-
fo 0 ssus d’acquisition,
ju : intenance, couvrant
to i insi eriel et'de logiciel
re ne grande|partie des

tac

4.7
Le i i i opcternant le systéme de
logistique de maintenance, parmi celles corres i onception
du| systéme ou équipement. L’ ' i re/les solutions congernant la
cofniception, I'exploitation et la logistique\de i ance,/ constitue une partie|propre du
déyeloppement du systéme. Des awanta Q€. 0R i ont obtenus lorsque ceg analyses
sofit conduites en prenant en idé les facteurs liés au systéme (codts,
déjais, performances t 1 avant que ce dernier ne sqit finalisé.
La| nature des m i y! insi que
I'importance, I'éte I'analyse, dépendront & la fois dp la phase
d’'dcquisition et de Ia i me. Les compromis étudiés t6t dans l¢ cadre du
prggramme geron ale Au fur et &
mgsure qudéeloppme finés, les
données d’entrée “devie encent un

i étres mis en jeu
gtapes énumérées ci-aprés pour I'évaluation et I'apalyse de
eritéres concernant les exigences de logistique de maintepance, de
codts et de disponibilité qui seront utilisés;

- (selectionner ou élaborer des relations analytiques ou des modéles mettant en jeu la
mm&mm que tous

autres critéres d’évaluation identifiés;

- conduire I'étude de compromis ou I'évaluation en utilisant les relations ou modéles
établis, et sélectionner la (ou les) meilleure(s) solutions(s) fondées sur des critéres
établis;

- conduire des analyses de sensibilité appropriées en ce qui concerne les variables qui
ont un degré de risque élevé, ou bien qui ont un effet significatif sur la logistique de main-
tenance, les colts ou la disponibilité concernant un nouveau systéme ou équipement;

- consigner les résultats d’étude de compromis et d’évaluation, en y incluant tous les
risques et toutes les hypothéses mis en jeu.
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4.2.2 Maintenance support system alternatives

The purpose of this task is to establish alternative maintenance support concepts for the
new system/equipment alternatives which meet the stated requirements. Each alternative
maintenance support concept will be developed to a level of detail commensurate with
the hardware and software development.

Initial maintenance support alternatives will be system level concepts which address
support features, costs, critical items and the unique requirements of a new system. After
evaluation, they will be formulated at a lower level for further trade-offs and evaluations.
This continues in an iterative manner throughout the acquisition process until it becomes

a detailg

and software requiring maintenance support, and all or major operation

tasks.

4.2.3 Evaluation of alternatives and trade-off analysis

The pu

[pose of this task is to select a mai tenance

are
gnce

ach

analysis|between design, operational :
part of the system development. Op are _realized when these analyses
consider all system factors {cost, schedyle aintenance support) bdfore
the system is finalized. The nature of the frade- els and techniques used and the
magnitude, of detail o the% i depend upon both the acquisfition
phase a i i f rly_inthe programme will generally bg¢ in-
terdiscip}i gnit progresses, they are progressively
refined, influence a smaller number of relpted
paramet
The followi jowed in the evaluation and trade-off analysis:
- id related to the maintenance support, cost and availability
requi

- seglector construct models or analytical relationships between maintenance support
design and operational or any other identified evaluation criteria,

- conduct trade-off or evaluation using the established relationships or modeis and
select the best alternative(s) based on established criteria;

- conduct sensitivity analyses of those variables with a high degree of risk or a signifi-
cant effect on maintenance support, cost or availability for a new system/equipment;

- document trade-off and evaluation results including any risks and assumptions
involved.
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Les compromis entre les différentes solutions identifiées concernant la logistique de
maintenance du nouveau systéme ou équipement sont conduits afin d'identifier I'approche
qui, du point de vue de la logistique de maintenance, satisfait au mieux aux exigences.
Les différentes solutions peuvent alors étre ordonnées, comme peut étre déterminée la
sensibilité des résultats quant aux changements en matiére de facteurs clés relatifs 3 la
conception, a l'exploitation, ou a la logistique de maintenance. Il convient que les
résultats, y compris les raisons de sélection ou de rejet de certaines solutions, soient
consignés en vue d'itérations et affinements ultérieurs. Les résultats de I'analyse de
compromis, a la fois entre les diverses solutions de logistique de maintenance d’une part
et, d’autre part, entre les différentes solutions relatives a la logistique de maintenance,
la conception et I’exploitation, deviennent une source principale de données d’entrée dans
le processus de décasnon de conceptnon du systéme Les résultats de Panalyse de

co
L3 e tan! e résultat

d’y is. i gtisé\panle systéme de
logi f ;
res

5

e : S ient déter-
mi ili é i ¢ tenan e retenu, déterminé @ partir de

I'a ces de logistique de majntenance,
asp ystéme ou équipement, dojvent étre
idg ystéme ou équipement progresse au
colirs de son dévelapp ¢ nception avance, des données spédifiques de
cofniception et d’exploitation i Iysée afin d’identifier de fagon plus compléte les
exigences détailiee i gnance. De telles données d’entrée|détaillées
coficernant ication xigepnces de logistique de maintenance sont produites par
de nombre‘ » i MPar conséquent, ces activités doivent étre étroite-
me es’duplications d'effort et d’assurer, en temps utile, la

5.1 ' 3 Yes de maintenance et identification des ressources de logjstique

es taches de maintenance est d'identifier les tdches de maintenance
nt le nouveau systéme ou équipement, afin:

Le
requisestconcerng

- \d’identifier les ressources détaillées de logistique de maintenance, en |particulier
celles qui sont nouvelles et qui sont critiques pour la disponibilité et le colt du systéme;

NOTE - Les détails de ces ressources sont décrits dans I'annexe B.

- de fournir les données requises pour le développement de détails de conception
destinés a diminuer les colits de maintenance et de logistique de maintenance, et pour
optimiser les exigences en matiére de ressources de logistique de maintenance;

- de fournir une source de données pour la préparation de la documentation de logis-
tique de maintenance requise (manuels techniques, programme de formation, listes de
compétences en matiére de ressources humaines, etc.).


https://iecnorm.com/api/?name=52a1f56aff7019d2f21ce2bd68c58c42

706-4 © IEC -23-

Trade-offs between the maintenance support alternatives identified for the new
system/equipment are conducted to identify the maintenance support approach which best
meets the requirements. Alternatives can then be ranked and the sensitivity of the. results
to changes in key design, operation or maintenance support factors assessed. Resuilts,
including the rationale for selection and rejection of alternatives, should be documented

for

subsequent iterations and refinements. Trade-off analysis results, both between main-

tenance support alternatives and between maintenance support, design, and operational
alternatives, are a principal input into the system design decision process. Results shall

ide

The best maintenance support approach is selected as a result of tya
maintenance concept is embodied into the selected maintenance $
provideg the framework for the development of the necessé
resourcgs and the maintenance plan.

ntify the assumptions and risks involved.

.| The

bhen
port

5 Speg¢ification of maintenance support resourcé

Using the maintenance support systém ana cific
maintenance support resources should be de : irce
requirements associated with proposed gystem/equiph fied
and refined as the system/equipment pfogresses\thirqugt epign
and opefational data will be pE)ort
requirements. Such data & ties
shall tharefore be clo hely

availability of required i

9,

5.1 Maj nd maintenance support resource identification
The mair sis identifies the required tasks for the new system/equipnpent
in order to:

- lis{ ‘mdintenance support resources, in particular those which are new and lare
critical to the availability and cost of the system;

NOTE - Details of these resources are described in annex B.

- provide data required for the development of design details to reduce maintenance
and maintenance support costs, and to optimize maintenance support resource require-
ments;

- provide source data for the preparation of the required maintenance support
documentation (technical manuals, training programme, manpower skill lists, etc.).
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Les étapes mises en jeu sont les suivantes:

1l g
I'é
du
né

sessite beaue
teghniques misé

- exécuter une analyse détaillée de tdche de maintenance pour chaque opération de
maintenance identifiée concernant le nouveau systéme ou le nouvel équipement. Cette
analyse fournit une liste des étapes de procédure requises afin d’exécuter la tache et
identifie les ressources de logistique de maintenance nécessaires & la réalisation de
chaque tache, en particulier celles qui sont nouvelles ou critiques;

NOTE - Les détails de cette analyse sont décrits dans I'annexe A.

- identifier les exigences en matiére de formation et fournir des recommandations
concernant la meilleure méthode de formation;

- analyser I'ensemble des ressources de logistique de maintenance nécessaires 3

stique de

lifiées, ou
r les exi-

distique de

exécutant
dé que la
validation de la logistique de . nnée avec les autreg démons-
trations et essais techniques co 9 systéme, afin de diminuer le tempp passé et
de réduire fes efforts.

onvient que le ré ce et que
endue de ce travail’soit effi j e par rapport & I'identification du matériel et

> Ce travail
jisciplines

nouveau
existants,

6

Le

sfaire les
t résultant
gsaires au
cessaires

Estimation de la logistique de maintenance

but de ce travail d’estimation est de s’assurer que les exigences de logistique de

maintenance spécifiées ont été atteintes et d’identifier les méthodes destinées & corriger
les déficiences et & augmenter I'efficacité de la logistique de maintenance. Les problémes

de
en
de

logistique de maintenance sont identifiés et les actions correctives appropriées mises
oeuvre. Il convient que la conformité contractuelle, concernant les aspects quantitatifs
la logistique de maintenance ainsi que les exigences de conception correspondantes,
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The steps involved are as follows:

- conduct a detailed maintenance task analysis of each task identified for the new
system/equipment; this analysis lists the steps required in performing the task and
identifies maintenance support resources required to perform each task, in particular
those which are new or critical;

NOTE - Details of this analysis are described in annex A.

- identify training requirements and recommend the best form of training;

- analyze the total mamtenance support resources requnred for each task and deter-
minery . ’ g ’ ance
relatg

detai

]
i)

-V
tenay

bther

The out d d%e ted in the maintenance plan. Its sgope
should pe effectively ntailo hen selégting sy$tem hardware and software o for
analysig. This is the a i i st coordination and interfacing with other
engineering’disci{i}es i aJlife.cycle of the system/equipment.

5.2 Fig

The fiel : ~ : effect of the introduction of the new system/equipment
upon exjsti intens ems and facilities. It also identifies manpower and pefson-
nel reqy B Rew system/equipment. Further, it estimates the result of a failufe to
obtain t X support resources and determines the minimum level and type of

resources fora Specifigd environment.

6 Assessment of maintenance support

The purpose of the assessment is to ensure that the specified maintenance support
requirements are met and to identify methods for correcting deficiencies and enhancing
maintenance support effectiveness. Maintenance support problems are identified and
appropriate corrective actions taken. Contractual compliance with quantitative main-
tenance support and support-related design requirements should also be demonstrated.
Realistic test environments shall be established, considering the intended operational
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soient également démontrées. Des essais d’environnement réalistes doivent étre effectués
en prenant en considération I'environnement opérationnel prévu et les ressources de

logistique de maintenance proposées. Une vérification peut aussi étre

effectuée grace a

une analyse de la maintenance, de I'exploitation et des divers rapports établis en ce qui

concerne les approvisionnements.

7 Documentation

Il convient que le travail de planification de la logistique de maintenance soit décrit dans
des documents afin de fournir les rapports sur les analyses effectuées et les décisions

1

pl’i e 1 eNcan 00 qLie de maintenance d eme ou detéquipement. Cette

dopumentation fournira:
- les données d’entrée pour toute analyse ultérieure dangs
ou de I'équipement;

- un soutien, afin d’éviter une duplication des taches

- une base de données destinée a fournir les
d’approvisionnement concernant les ressources

Il donvient que la documentatio

- plan d’analyse de la logistique

e
durdis

-\~ "données d’'appoint, selon les besoins.

) systéme

2 mentation
i tenancﬂ;

e ou de

érentes solutions de logistique de maintenange,;

Lorsqu’elle est spécifiée par le client, la documentation décrite ci-dessus doit figurer dans

le contrat, en tant que partie.
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environment and the proposed maintenance support resources. Verification can also be

performe

d by analysis of maintenance, operating and supply reporting systems.

7 Documentation

Maintenance support planning tasks should be documented to provide the record of
analyses performed and decisions made affecting maintenance support of system/
equipment. This documentation will provide:

cycle

- hglp to avoid duplication of tasks and analyses;

- d
ation;
- ds
future

The following documentation should be prepared:

- de

- m

- sp
1)
2)
3)
4)
5)

- input into any subsequent analysis performed later in the syste /eqﬁp&rﬂ

tabase of maintenance support resources for input i

tabase of system/equipment maintenance suppo experience\database¢
projects.

ecificati@
personnetar

- Ssu

When s

life

ent-

t of

cified by the customer, the above documentation shall be submitted as pai

the contract.
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Annexe A
(normative)

Analyse de la planification de la maintenance

A.1 Identification des tdches de maintenance

Les taches de maintenance corrective et les taches de maintenance préventive peuvent
étre toutes deux identifiées en utilisant les techniques d’analyse suivantes:

- analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE}:

- analyse de maintenance centrée sur la fiabilité (MCF);

- étude critique détaillée des exigences fonctionnelle
nant le systéme ou I'équipement.

et\des_peiformancgs concer-

L'’AMDE identifie les modes de défaillance du sy : s posants,| identifiant
ainsi les taches de maintenance corrective. Cetté analy 2 i 1812.

Lal MCF, basée sur des données, AMDE, ifi e i préventive
afin de:

- détecter et corriger les défaillg 5 NAissa soit avant qu’elles ne se produisent,
soit avant qu’elles ne se transforment endé majeurs;

me de maintenance du systéme ou de

quement les modes de défaillance probables, [les effets
Jance et la criticité de chaque effet sur 'accomplissenent de la
ra généra-
rnant un

operattons d’AMDE le degré de détall nécessalre relatif au niveau de maintenance
considéré, ainsi que les résultats consignés.

A.1.2 Té&ches de maintenance préventive

Une analyse de maintenance centrée sur la fiabilit¢ (MCF) correspond & une approche
systématique destinée a analyser les données de fiabilité et de sécurité du systéme ou de
I'équipement pour déterminer la faisabilité et I'opportunité des taches de maintenance
préventive, pour délimiter les domaines ol se posent des problémes de maintenance 2
prendre en compte lors de la revue de conception et afin d’établir le programme de mainte-
nance préventive le plus efficace pour le nouveau systéme ou le nouvel équipement.
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Annex A
(normative)

Maintenance planning analysis

A.1 Maintenance task identification

Both corrective and preventive maintenance tasks can be identified using the following
analysis techniques:

- fajlure mode and effect analysis (FMEA);

- reliability centred maintenance (RCM) analysis;
- dgtailed review of the system/equipment functional and pef

The FME the
correctiv
rder
to:
- de elop
into m

maintenance programme for | the

he likely modes of failure, the possible effects of ¢ach
Py effect on mission completion, safety or other significant
be included under the reliability programme howgver
developed in conjunction with the MSA tasks, some of which

A/ the degreée of detail required for the maintenance level considered and|the

tatinn Af racoilie
ATTUTTT UT TOUOUTLT .

A.1.2 Preventive maintenance tasks

An RCM analysis consists of a systematic approach to analyzing system/equipment
reliability and safety data in order to determine the feasibility and desirability of preventive
maintenance tasks, highlight maintenance problem areas for design review consideration,
and establish the most effective preventive maintenance programme for the new
system/equipment.
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On applique la logique MCF aux modes de défaillance individuels de chaque entité dans le
systéme ou I'équipement identifié pendant 'analyse des modes de défaillance et de leurs
effets (AMDE) par une détermination progressive de la fagon dont les défaillances
possibles peuvent étre détectées et corrigées pour préserver les niveaux propres de
fiabilité et de sécurité dans le systéme ou I'équipement.

A.2 Analyse des tdches de maintenance

Il convient que I'analyse des taches de maintenance soit effectuée pour chacune des
taches de maintenance significative identifiées. Il convient que la procédure de base a
suivre soit, de méme, représentée sous forme d'un diagramme logique d’enchainement

conditions préalables soient d’abord représentés puis suivis, d’

étqpe-par-étape relative & chaque défaillance significative ¢ I'AMDE
concernant I'élément considéré et, d’autre part, des taches de \n réventive
identifiées au cours de la MCF. Hl est recommandé que és in ati i es soient
enfegistrées:
exigences de maintenance en termes d'objeectif i Ractionnde’ maintenance (par
exemple: retirer et remplacer, ajuster, etc.);
fréquence de maintenance attendue oure
nombre de personnes, spé i a réalisa-
ion de chaque tache;
Ies;
, chaque
&che étant décrite’a
outillages epéqu ai : e mainte-
hance selon I’ :
ation des

élém@
{aches de Wai

dans la
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RCM logic is applied to the individual failure modes of each item identified during the
FMEA, through a progressive determination of how impending failures can be detected
and corrected in order to preserve the inherent levels of reliability and safety.

A.2 Maintenance task analysis

Maintenance task analysis should be performed for each of the significant maintenance
tasks identified. The basic procedure to be followed should be outlined in the format of a
logic flow diagram. Fault isolation processes and prerequisites should be_fj
followed(by the step-by-step procedure for each significant failure identi led inNFMEA for
the item|and for the preventive maintenance tasks identified in RCM 3 low-
ing information should be recorded:

- maintenance requirements in terms of ultimate pu
remove and replace, adjust, etc.);

- mLI:‘ntenance frequency expected or recomme
- n

- logation or facility required to perfor

- mdintenance tasks i
sufficipnt technical detai

- togls and test jred
sequepce;

- spare part

- tim the
sequefce.

An example
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MANUEL DE MAINTENANCE N° REFERENCES:
(ldentifier: instructions, plans, outils,
PARTIE PARTIE listes, matiéres consommables)
MECANIQUE COMMANDE

EXIGENCE DE MAINTENANCE: | FABRICANT DU DISPOSITIF:

MODELE: EXIGENCE EN MAIN-D'OEUVRE ET
EN NIVEAUX DE COMPETENCE:
EQUENCE: CODE DE L’'EQUIPEMENT: Ex: 2 mécaniciens de maintenance

(hommae-jour)

SYSTEME/EQUIPEMENT: NUMERO D’IDENTIFICATION

DU SYSTEME

SITUATION: REVISION:

(epdroit ou installation ot la
m3intenance est effectuée)

REDIGE PAR: DATE:
AAPROUVE PAR: PAGE DE N

Titre de chaque étape principale (ex:

préparation, démontage, retrait, otc.) ~\ ar Ne le: retfait du volant
Enumérer ci-dessous toutes les taghes
afférentes effectuées séquentiellement

et, s'il y a lieu, identifier celles
qui sont spécifiques:

O

etirer le contre-écrou du volant
etirer les vis qui sont en place.
- plans, instructions < . Prapper légérement I'écrou pour le
- matériel, outils débloquer avec une masse en
- matiéres consol cuivre ou en aluminium.

) 3. Dévisser I'6crou a fa main.

[~ © Enlever le volant, plan 637P781,
> plan 6569D80. S’assurer que les

- précautions 3
- main-d'oeuvre
cales et les guides de cales sont
marqués de fagon appariée. Ceci est
important. Le volant est soulevé, puis
enlevé avec quatre bretelles d'égale
longueur (WSL-09-156).

Nombre de personnes nécessaires: 2
Temps nécessaire: 1h

\ M
/\ N\ -\

CEI 881192

Figure A.1 - Exemple de fiche de travail du manuel de référence


https://iecnorm.com/api/?name=52a1f56aff7019d2f21ce2bd68c58c42

706-4 © [EC

FREQUENCY:

MAINTENANCE REQUIREMENT:

ITEM MANUFACTURER:

MODEL:

EQUIPMENT CODE:

—-33 -
MAINTENANCE MANUAL NO. REFERENCES:
(identify: instructions,drawings,
tools, lists, consumables)
MECHANICAL CONTROL

ANPOWER AND SKILL
REQUIREMENT:

(journeyman)

e.g. 2 mechanical maintainers

SYSTEM/EQUIPMENT:

SYSTEM IDENTIFICATION

NUMBER
LOCATION: REVISION:
(Jocation or facility where the
maintenance is performed)
HREPARED BY: DATE:
PPROVED BY: PAGE OF \

Title of each major step (e.g..
preparation, dismantle, removal, etc.)

</€; e >pNemoval of flywheel

O

List below

in sequence and when appropria
identify specific:

- drawings, instructions
- equipment, tools

- consumable matérials
- spare parts

all related tasks perfo, ed

X

Dr Win&@}f

9714p16

b)

c)

81, 6569D80 and -

Install shaft protector

emove flywheel locknut

. Remove set screws.
2. Tap nut loose with block of brass

or aluminium.

8. Unscrew nut by hand.
Remove flywheel, drawing 637P781
drawing 6569D80. Make certain ke
and keyways are match-marked.
This is important. Flywheel is jacked
up then lifted off with four slings of
equal length (WSL-09-156).
Required manpower: 2
Required time: 1h

O

Figure A.1 — Example of a maintenance manual worksheet

IEC 881192



https://iecnorm.com/api/?name=52a1f56aff7019d2f21ce2bd68c58c42

_34_ 706-4 © CEI

A.3  Analyse des niveaux de réparation

En définissant le concept de maintenance détaillé et en établissant les critéres relatifs a la
conception de I'équipement, il est nécessaire de déterminer si, en cas de défaillance, il
convient que les éléments soient réparés A I'échelon de maintenance opérationnel, ou
intermédiaire ou a celui de I'entrep6t, ou bien soient mis au rebut. L'objectif de I'analyse
est de définir des échelons et des niveaux de maintenance appropriés afin de minimiser
les codts a l'intérieur de contraintes de disponibilité données.

Cette analyse commence au cours de la phase conceptueile du cycle de vie du systéme
ou de I'équipement pendant laquelle le concept global est analysé et se précise de plus en
plus au fur et & mesure que la conception progresse.

- des prises de décision systématiques:
1) spécifiant ce qui doit étre fait des entités préseri
2) appliquant les mémes critéres a toutes les &
3) éliminant les approches intuitives;

152
lorsquetow

aines catégories seulement sont prises en considérttion, par
es-¢olts de main-d’oeuvre et d’éléments de rechange;

Il convient que les éléments de I’équipement destinés & étre analysés soient sélectionnés
avec attention et puissent se limiter aux éléments ayant un réle significatif du point de vue
maintenance.

Les informations suivantes fournissent les données d’entrée pour 'analyse du niveau de
réparation: '

- données opérationnelles concernant I'équipement, ainsi que la quantité, la situa-
tion, la durée de vie, etc.;

- différentes solutions de réparation envisageables;

- éléments de colts;
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Repair level analysis

In defining the detailed maintenance concept and establishing criteria for equipment
design, it is necessary to determine whether items should be repaired at the organiza-
tional, intermediate or depot line of maintenance, or discarded in the event of failure.
The objective of the analysis is to define appropriate lines and levels of maintenance to
minimize the costs subject to availability constraints.

This analysis starts in the conceptual phase of the system/ equipment life cycle where the
overall concept is analyzed, and becomes more detailed as the design progresses.

Repair le

systematic decision-making:
1) | specifying what to do with items that fail;
2) |applying the same criteria to all items;

3) |eliminating intuitive approach;
comparison of alternative repair policies:
1) |replacement at failure;
2) [repair on site or in the local works
3) [repair in centralized facility;
S 2 sis?

4) [mix of local and

apf Iica_tion of life

2)

consi

1)
2)

vel analysis (RLA) is a process which permits:

1) complet@
factors are ¢ idare

C

Items of equipment for analysis should be carefully selected and may be limited to
maintenance-significant items.

The following information provides input to repair level analysis:

equipment operational data, quantity, location, lifetime, etc.;

feasible repair alternatives;

cost factors;
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- personnel de réparation et ressources;
- données de fiabilité et de maintenabilité de I'équipement;

- rotation et temps de ftransport en direction et en retour des installations de
réparation.

Les résultats de I'analyse conceptuelle des niveaux de réparation fournissent les données
d’entrée pour le développement du concept de maintenance et de la politique de répara-
tion du systéme ou de I'équipement.

Les résultats de I'analyse détaillée des niveaux de réparation. fournissent un niveau
de maintenance pour chaque entité et des données d'entrée pour 'analyse des tiches de

intenance
u équipe-

5 pour un
fgrmations permettant de
, et si des travaux supplé-
du projet. Le progessus de
s la figure A.2.
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- repair personnel and resources;
- equipment reliability and maintainability data;
- turnaround and transportation time to and from repair facilities.

The output from the conceptual RLA provides an input into the development of the main-
tenance concept and the repair policy for the system/equipment.

The output from the detailed RLA makes possible the assignment of a maintenance level
for each item and provides input into the maintenance task analysis and the development
of the maintenance plan

A.4 Maintenance plan

equipment maintenance plan. This plan should define the overa
resources to achieve operational requirements at optimunii
plan proyides information on whether the specified
whether ffurther activities are required to meet the pfojeft equire
process pf the maintenance plan is shown in figufe A2

Q@

Individui.l‘ maintenance task analysis worksheets should be co
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Etudes de fiabilité et
de maintenabilité a la
conception

Analyse des modes
de défaillance et
de leurs effets

- Concept de m
- Analys @ i
réparation

W@s taches
e Maintenance

)

%sources de logistique de maintenance

Niveau de compétence du personnel et formation
~ Manuels techniques et logiciel

- Equipement d’essais et d'aide a la maintenance

- Approvisionnement en éléments de rechange

- Installations

Figure A.2 - Développement du plan de maintenance

Plan de maintenance

CEl 882192
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[
Design Faitlure mode oltabifi
R&M & effects
studies analysis
A

tas
ication

tena
id

AN

- Mainteco ept
~ Repair le 7&55 <

J
\a\@nce task
analysis

N

<
> Y

>Maintenance support resources

\>°ersonnel skills and training

- Technical manuals and software

- Test and support equipment

entr
majintgnan

— Facilities

— Spare parts provisioning

Maintenance plan

IEC 882192

Figure A.2 — Development of the maintenance plan
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Annexe B
(normative)

Détermination des ressources de logistique de maintenance

Les ressources de logistique de maintenance devant permettre de satisfaire aux
exigences opérationnelles en assurant la sécurité et en demeurant efficaces quant
aux codts, doivent étre identifiées, définies, spécifiées, acquises et vérifiées. Cette partie
du document décrit dans ses grandes lignes les activités nécessaires a I'obtention des
re§souTces de maintenance suivantes.

- niveau de compétence du personnel et formation:
- manuels techniques et logiciel;

- équipement d’'essais et d’aide & la maintenance:
- approvisionnement en éléments de rechange;

- installations.
B.1 Personnel et formation
B.1.1 Généralités

t global de cycle de vie le plus faible,
t qualifié et formé soit disponible.

Afin d'atteindre les obj
il ept nécessaire que du p

de—fogistique de maintenance trés colteux est le

Pour la plupart de
soigneuse concernant ce personnel, [de méme

personnel d ai

que sa form 3¢ i coat. Dans le cas de systéemes complexes ut{lisant des
corlceptions faisant aissances avancées dans I'état de I'art, le fombre de
personnes, lg ence ainsi que leur formation, doivent s’appuydr, comme
bage de dépar, ‘suriin alyse des exigences de maintenance. La formation| doit étre
dé X . 3 ‘elle soit cohérente avec la conception du systéme, Ip concept
de mai et.I'équipement d’aide a la maintenance. Le personnel doit étre sélectionné

et f
tio G G
ma : e les équipements de série ont été livrés en quantité.

La initiale et 1a formation de
maintien & niveau afin de faire face au phénoméne de sclérose et aux remplacements
de personnes.

B.1.2 Exigenceé de niveau de compétence du personnel

Les spécialités du personnel, ainsi que les niveaux de compétence (c’est-a-dire les
niveaux de base, intermédiaire et élevé), de méme que le nombre de personnes, doivent
étre identifiés en évaluant la complexité et la fréquence des taches dans I'analyse concer-
nant la logistique de maintenance. Les spécialités et les niveaux de compétence doivent
étre définis pour chacun des endroits ol I'équipement principal est exploité, ainsi que pour
ceux o0 les opérations de maintenance sont exécutées. Ces exigences doivent étre
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Annex B
(normative)

Maintenance support resources determination

Maintenance support resources to allow achievement of the operational requirements in a
safe and cost-effective manner shall be identified, defined, specified, acquired and
verified. This part of the document outlines activities needed to obtain the following main-
tenance resources:

- personnel skills and training;

- technical manuals and software;

- tepst and support equipment;

- spare parts provisioning;

- fagilities.
B.1  Personnel and training
B.1.1 Qeneral
To achie that
properly
For the majority of syse s the st e i i is main-
tenance 2chi his personnel and its effective training minimiizes
this cosl. ,| the
number ysis
of the m with
the syst be
selected the
delivereq comes operational, and also to keep it operational after
productign
Personneltraining shall include both imitial and continued training to cover attnition and

replacement of personnel.

B.1.2 Personnel skill requirements

Personnel specialities, skill levels (i.e. basic, intermediate and high) and numbers required
shall be identified by evaluating the complexity and frequency of tasks in the maintenance
support analysis. Specialities and skill levels shall be established for each location where
prime equipment is operated and where maintenance is performed. These requirements
shall be compared against those initially specified for the system. Differences should be
corrected through by updating the maintenance support analysis.
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confrontées aux exigences de compétence du personnel initialement spécifiées pour le
systéme. Il convient que les domaines ol il existe des différences soient soumis 3 correc-
tion, a travers une mise a jour de I'analyse de la logistique de maintenance.

B.1

.3 Exigences de formation

Aprés que les exigences concernant le personnel ont été données a partir des décisions
prises lors de la conception du systéme, on détermine les ressources en personnel qu’il y
a lieu d'attribuer afin d’exploiter et de maintenir le systéme lors de son utilisation opéra-
tionnelle. La différence, du point de vue des compétences, entre les exigences spécifiées
et le personnel qui sera affecté, constitue I'élément de base d'un programme de formation
a élaborer (c’est-a-dire I'effort particulier nécessaire pour une mise & niveau du personnel

Cco

do

Le

perf

ex
est
Si ¢
de
rel

B.1

ll¢

[respondant au niveau de compétence souhaité). Les besoins en(form
détini .

ion-dpivent étre

inis en termes de contenu du programme, de durée de forpiatio xXigences de
neées concernant I'équipement de formation

B ingénieurs traitant des facteurs humains s’intéressént gences congernant le
sonnel et la formation afin de s’assurer qu’elles son pour lengystéme. Si les
gences de niveau de compétence sont élevées, etsi ion important
prévu, il convient alors que la conception de éq ipen 2 i in de voir

nécessité
le marché

ies changements peuvent étre opérés pour &
compétences élevées concernant le pe
htif au recrutement de personne i

.4 Planification

pivants:

- une formation d 3 i ) ion, i bases de

A Une@?'
de forma ,

grandes ligne

ant le type
brnant les

des dispositifs, des aides & la formation, ainsfj que des
soutien de I'activité de formation d’opérateur et de maintenance;

B Proposition de ealendrier pour la formation initiale d’opérateur et de maintenance;

Il cpavient qu’un programme de formation inclue les composantes principales suir/antes:

- des moyens pour analyser le travail destiné a identifier les exigences de formation;
- le développement d’objectifs spécifiques de formation:

- le développement de critéres d’évaluation;

- une sélection des méthodes permettant de délivrer I'instruction;

- une mise en oeuvre de la formation;

- des moyens pour établir un rebouclage permettant de quantifier les résultats de la
formation.
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B.1.3 Training requirements

Given the requirements for personnel as dictated by the system design, the personnel
resources needed to operate and maintain the system in the field are estimated. The differ-
ence in skills between the specified requirements and those of the actual personnel to be
assigned becomes the basis for a formalized training programme (i.e. the effort required to
rise personnel to the desired proficiency level). Training needs shall be defined in terms of

programme content, duration of training and equipment data requirements.

Enginee
require

level reg
ment de
situation]. In addition, a need for high personnel ski
of finding qualified people.

B.1.4 Aanning

A persornel and training plan should cover ollowi

- operator training in ing 3 i asic entry requirements and a

coursg outline;

- mainténan@al i ine maintenance including type of training, b

entry requirem

- trai - i ids, and data required to support operator and

tenan

- Prpp
- prop 5 3 r further training throughout the system life cycle.

A trainin? programme’should consist of the following major components:

6 simplify]
ases the diffi

brief

asic

ain-

- ameans of analyzing the job to identify training requirements;
- development of specific training objectives;

- development of evaluation criteria;

- selection of methods for delivery of instructions;

- implementation of the training;

- ameans for assessment of the results of the training.
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B.2 Manuels techniques et logiciel
B.2.1 Généralités

It convient que les manuels techniques (MT) et/ou les informations techniques (IT) concer-
nant tant le matériel que le logiciel, contiennent des informations et des procédures dont
les opérateurs ainsi que le personnel de maintenance auront besoin afin d’effectuer leur
travail correctement, efficacement et pour un codt optimal. Ces manuels et ces informa-
tions sont également utilisés comme aide a la formation. Il convient que les MT et/ou les
IT soient congus pour convenir aux besoins de l'utilisateur et structurés pour faciliter
'accés aux informations et la recherche des références. Les fournisseurs d’équipement
doivent fournir les MT et/ou les IT écrits dans un langage spécifié parle client.

Ul manuel technique pour des systémes ou des équipements éléments

sujvants:

- une description;
- de la théorie;

- des procédures:

1) fonctionnement;

2) détection de panne;
3) réparation;
4) maintenanc
3)

préventive

entretien;

connaissance~degs considérations touchant le personnel. Il est recommandé qu'il tienne

il que Ne concepteur de MT ait Fesprit orienté-utilisateur, ainsi qu’'une bonne
compte des facteurs suivants: ‘}J

- caractéristiques, exigences et formats de l'utilisateur;
- caractéristiques de I'équipement;
- conditions d’environnement;
- conception du travail;
- conception de la formation.
Il existe de nombreux types de MT, et ils peuvent étre présentés sous diverses formes.

Les catégories de MT ainsi que les formes qui peuvent étre utilisées pour les manuels
sont énumérées ci-aprés:
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B.2

Technical manuals and software

B.2.1 General

Technical manuals (TM) and technical information (TI) for hardware as well as software
should contain information and procedures that operators and maintainers will need to do
their job correctly, efficiently and cost-effectively. They are also used as training aids.
TM and Tl should be designed to suit the needs of the user and organized for easy access
and reference. Suppliers of equipment shall provide TM and Ti written in a language
specified by the customer.

A techni

The T™
He shou

cal manual for system/equipment may contain the following:

déscription;

theory;

pfocedures:

1)
2
3)
4)
S)
6)
7)

reference data®

1)
2)
3)

operation;

fault diagnosis;

repair;

preventive maintenance;
service;

test;

spare ;@Iis

ons.

user characteristics, requirements and formats;

equipment characteristics;

environmental conditions:

job design;

training design.

There are many types of TM and they can be presented in various media. The types of TM
and media that can be used for manuals are listed below:
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- types:
1) uniquement des illustrations;
2) procédures étape par étape;
3) listes de contréles des instructions importantes;

- formes:
1) écriture;
2) microfiches;
3) supports audio/vidéo;

&) Supports sur ordinateur.

B.3.2 Développement d’'un manuel technique

Danps le développement d’un manuel technique, il convie e enksoit mlis sur les
taches, qui:

sont difficiles & exécuter;

se produisent fréquemment;

influencent le succés de la missi
Leg phases de développement du el t ue seo diquées dans la figure B.1.

?@M\w

C ys pMabhssement Conception et N Production

des jectifs détaillés mise en forme du manuel
4
4 A
Exigences pour: Evaluation
—tasétectionrdu-personmet (vaildation et vérification)
- la formation

- la formation préalable
- le matériel de formation
- la conception du travail

l

Développement de la formation
ot du matériel de formation CEI 883/92

Figure B.1 - Phases de développement d’un manuel technique
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- types:
1) illustrations only;
2) step-by-step procedures;
3) checklists of important instructions;

- media:
1) print-out;
2) microfiche;
3) audio/video;

4} computer-based medium.

B.2.2 Dpvelopment of a technical manual

Emphasig in the development of a technical manual should be ox

- arg difficult to perform;
- ogeur frequently;
- influence mission success.

The phages of development of the technical ms ~ figure B.1.

Y

Y
% Wile objectives formatting "| the manual

ysis to blish Design and Production of

D x A
Y y

Requirements for: Evaluation
personmet-setection {validation and verification)
- training

- prerequisite training
- training equipment
- job design

l

Training and training
equipment development

Figure B.1 — Development phases of a technical manual

IEC 883192
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B.2.3 Structure d’'un manuel technique
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La meilleure disposition pour un manuel technique est celle qui est la plus claire pour
l'utilisateur; cependant, elle varie d'un cas a l'autre. En pratique, un manuel technique
efficace est structuré a partir des considérations suivantes:

ordre naturel (exécution ou occurrence);
du plus critique au moins critique;

du plus nécessaire au moins nécessaire;
situation/distance/disponibilité.

B.R.4 Informations techniques

satisfaction des exigences des spécifications;

est recommandé d’utiliser au maximum les informations
pdrvient grace aux éléments suivants:

évaluation des informations techniques exist

coptrat du systéme gu'de I'é

B.2.

-données d
droit

respectés:

utilisation de mots simples ordinaires;

texte et modules d'illustration sous forme intégrée;
bon style et bonne utilisation des mots;
informations techniques adaptées au contexte.

.adéequatipn dans la

, par exemple:

Suivants:

Il ¢onvient que les manuels techniques soient élaborés selon des formats optimaux afin
de WW—WWWWWWntS soient
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B.2.3 Organization of a technical manual

The best technical manual layout is that which is most obvious to the user; however,
it varies from one case to another. In practice, an effective technical manual is organized
in the following way:

- natural order (performance/occurrence);

- most critical to least critical;
most needed to least needed;
location/distance/availability.

B.2.4 Tlechnical information

Maximufh use should be made of existing technical information. ) the

following:
- evaluating existing technical information for adegqudas specification
requitfements;
- determining the most cost-effective approach,
1)| use of existing information;
2)| upgrading of existing informa

3)| preparation of new information:

luded in the system/equipment

All requirements for technical mformtlon
contract| They may include

o

- sgurce data;
- prpprietary data;
- re sroducti@
- changes:

1)
2)

B.2.5 Fi

Technicgl manuals s ould be prepared in formats which make them easy to read |and
understa

- use of simple, familiar words;

- text and illustrations integrated;

- good style and language;

- technical information matched to the medium.
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B.2.6 Formation

Le meilleur manuel technique n’est d’aucune valeur s’il n'est pas utilisé. Il est recom-
mandé que le concepteur du manuel technique s’assure que des dispositions existent
pour apprendre a I'utilisateur comment I'utiliser. Si cette possibilité de formation n’est pas
accordeée, le manuel technique peut ne jamais étre utilisé.

La formation, les données de formation ainsi que le manuel technique sont interdépen-
dants. Il est nécessaire d'établir des exigences de formation basées sur les compétences
disponibles, les exigences de travail et le manuel technique. Il convient que des
compromis entre manuel technique, formation et matériels/équipements/aides a la
formation soient réalisés sur la base de I'efficacité globale du programme du point de vue
des codts.

B.2.7 Evaluation

gtion réelle
Braux sont

L’e
po
leg

fficacité d’un manuel technique peut étre beaucoup

selon les

ypothése:
ystéme).

en vue

bme, mais

exsgences globales sont issues des specuflcatlons du systeme ou de I'équipement, en
particulier de I'exigence en matiére de disponibilité.

B.3.1 Types de matériels d’aide & la maintenance

Le matériel dalde a la maintenance est classé selon Iutlhsat:on la disponibilité et Ia
source de provenance, dans les catégories suivantes:

- outils manuels:
outils élémentaires pour faciliter la maintenance, tels que clés, marteaux, tournevis,
pinces;
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B.2.6 Training

The best technical manual is of no value unless it is used. The technical manual designer
should ensure that provisions exist for teaching the user how to use the technical manual.
if this training is not given, the technical manual may never be used.

Training, training data and the technical manual are interdependent. It is necessary to
establish training requirements based on available skills, job requirements and the
technical manual. Trade-offs among technical manual, training and training materials/
equipments/aids should be made on the basis of overall programme cost-effectiveness.

B.2.7 Hvaluation

The effectiveness of a technical manual can be best evaluated
the user|can do his job efficiently. The general criteria are a

- ¢4n the representative users do the job to the fequ
- cgn the overall system perfor
tenanice performance improves syste

In additipn, suggested improvements from use ssential for an effective technical

manual.

B.3 Tept and support eq

All equipment r@a i 8 servicing and inspection of a system but| not
essential for its operation support” equipment. The types and quantities depend
on the type of suppox v ded. Thus it may be necessary to monitor the condition or

availability<

B.3.1 Types of support equipment

Support equipment is classified by use, availability and source into the following
categories:

- hand tools:
basic tools to facilitate maintenance, such as wrenches, hammers, screwdrivers, pliers;
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outils manuels spéciaux (destinés & un type d’utilisation particulier):

706-4 © CEI

outils manuels quelconques qui sont modifiés pour satisfaire une exigence spéciale, tel
qu’une clé dont le manche est coudé de sorte qu’elle puisse atteindre un écrou ou un

bouchon spécifique au sein d’'un assemblage;

matériel ordinaire d’aide a la maintenance:
tout matériel ordinaire d’usine pour démontage, assemblage, désassemblag

€, ou bien

pour levage de matériels tel que grues, appareillages de suspension, élévateurs méca-

niques a support fourchu;
matériel général et courant d’aide a la maintenance:

tout équipement mécanique et électronique de mesure et de surveillance, tel que

jauges de pression, multimetres électriques, oscilloscopes;

materier spécial d’aide a la mainienance:
tout équipement nécessaire a I'exécution d’'une tache spécifiq
fique, tel qu'appareils spéciaux permettant la mesure de pa
bien un analyseur ou un testeur électronique spécial;

outillage d’atelier:
appareils et équipements industriels qui sont néce
et la réparation de systémes et équipements\i
soudage, d’'usinage et d'essais.

3.2 Sélection du matériel d’aidg

ant que le matériel d’aide a la
incipales de conception du sys
matériel ordinaire d’aide 3 la

irant, peut étre s B
n équipement, et

tive a un,systém
tériel d' Ia mai

pement doivent étre connues.

egsaire. Dés les premiéres étapes de la ¢

matériel commercial d’'utilisation courante:

e/sélectionné, les carac

naintenance relatif & ce dernier, air
. M convient que chaque tache de ms
it soumise a une étude critique afin d’ig

it générales, puis elles deviendront plus spé
g conception plus détaillées concernant le sy
de minimiser la prolifération des éléments con

Eme spéci-
niques, ou

ations de

béristiques
La plupart
jénéral et
ystéme ou
si que les
intenance
lentifier le
bnception,
cifiques a
stéme ou
hposant le
utilisation
ises dans
parmi les

'd entrera

a‘plupart du matériel d’'aide & la maintenance ordinaire, courant et standa

adns cette categorie;

matériel industriel courant:
matériel utilisé couramment dans une branche spécifique de I'industrie, en
qu'il puisse éventuellement é&tre modifié pour convenir & une utilisation;

matériel nouveau spécial:

admettant

matériel qui est congu et fabriqué a la demande, afin de satisfaire a la maintenance, 2

I'entretien ou au contréle d’un systéme ou d’un équipement spécifique.
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