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El Trabajo TECNOBIT — RAMS

XIVCONGRESO

« TECNOBIT Empresa Espafiola

 Mercado de Defensa: Disefo, Produccion y Mantenimiento de Equipos
(NETMA-OTAN, FFAA Espariolas, Holanda, Brasil,...)

— Aviodnica (unos 30 equipos, para C-130, F-5, C-212, 235, 295, 101, EF,
Airbus A-400M y MRTT)

— Mando y Control (15 equipos)
— Simulacién (12 equipos, Duelo, FNPT II...)
— Optronica (6 equipos)
— Espacial (2 equipos)
355 Empleados, 60% Titulados

Yo JGR, soy Director del Departamento de ILS/LSA, RAMS y DT, hoy
cuento con 11 Ingenieros; llevamos 25 anos trabajando en estos temas,
(desde 1987 con CASA, desde 1989 con EF, Airbus).

- D
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REQUISITOS, CONTRATOS Y
OBJETIVOS DE RAMS EN DEFENSA
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& El Trabajo de los

L}

weaereso [ngenieros de Confiabilidad RAMS

 Hay diversas Situaciones Contractuales: Contratos tipo COTS, de I+D, un
Desarrollo Financiado por TBIT, o un Desarrollo Comprado por un Cliente...

* Y en un Proyecto de un equipo dado hay diversos ELEMENTOS que
pueden estar en Diversas Fases del Ciclo de su Vida

 Pero EI OBJETIVO siempre es el mismo - la empresa nos contrata para:

— Disenar un Equipo que sea Fiable, Mantenible, Testeable y Seguro
(Confiable)... y Soportable (Colaborar en el Diseio).

— Construir (Producir), N Equipos y que sigan siendo Confiables, sean
Fiables.

— ILS/LSA Disefio SS y RAMS, durante la vida de los equipos en
Operacion (Nuestros Clientes) y Mantenimiento (Nosotros & Clientes)
debemos conseguir que el equipo se mantenga (Fiabilidad y
Seguridad).

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDAD
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Y Objetivos Generales de ILS y RAMS

L

LS

Influir en el Disefio, Diseinar y Gestionar el
la Adquisicion Sistema de Apoyo:
y el Despliegue Identificar, Cuantificar
de los Sistemas y Optimizar los
Para Rrecursos en Conjunto
Maximizar su Min LCC; Max. OR

Soportabilidad

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDA(
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£ Algunas Particularidades
XIVCONGRESO de Militar vs Civil

 Hay Requisitos Formales del Cliente, frente a un analisis del
Mercado y una decision Comercial (decidimos los requisitos).

» EIl Cliente, muchas veces requiere que empleemos Procesos y
Procedimientos de trabajo comunes y verificables, con Evidencias
comprobables (Sistemas complejos con muchos elementos y
suministradores).

e Hay un alto grado de Normalizacion, estandarizacion, de mas o
menos obligado cumplimiento.

e Muchas veces RAMS no solo es parte de Disefio sino que ademas
forma parte del Proceso completo, con LSA de ILS.

« CertificaciOn por organismos internacionales, externos a la propia
empresa.

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDAD
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£ Diferentes Situaciones Contractuales
weovereso - POr Diferentes Requisitos RAMS

* Requisitos RAMS:

20/11/2012

Pueden ser muchos o pocos, dificiles de cumplir o sencillos, que
requieran Estudios de RAMS complejos o sencillos y resulten en
Equipos mas o menos caros (Costes No Recurrentes).

Con diferente métodos de validacion exigidos, ya sea solo por Analisis,
0 nos pueden pedir ademas Pruebas, Demostraciones o Ensayos que
permiten medir los valores esperables en servicio (una prueba es mejor
gue mil analisis), pero encarecen el desarrollo, sobre todo pruebas
largas y destructivas.

Pueden imponerse compromisos posteriores de rediseno, si durante el
uso se comprueba que no se alcanza un valor.

Pueden imponer clausulas de Garantias (Warranty &/or Guarantee).
Pueden imponer Premios y/o castigos: Retenciones, y Abatimientos.
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‘:!'f: Contratos con Requisitos de RAMS

XIVCONGRESO

Es necesario estudiar y ver la implicaciones (en el Diseio...) de los
Requisitos de RAMS establecidos por el cliente en diversos
documentos contractuales:

— EDs, GCP Documento de Requisitos Generales de alto Nivel

— SPEC (con sus Partes), PPT, POR...

— CDRL-DRL, GRESCAM, Data List

— SOW CONSRCIQO, acuerdo de reparto de trabajos (Compromisos TBIT)
— SOW INTERNO (Compromisos Dep. RAMS de TBIT)

— STDs, Normas (AECMA SPECs 0000 - 5000)

— PROCEDURES, P-J-O-Es, ABDs, CDIN

— GROUND RULES, acuerdos en actas de las reuniones de trabajo

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDAD
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&£ Los Requisitos RAMS se Reflejan

L}

Contractualmente en...

« Enla propia SPEC, PPT, POR suele haber diversas Partes con Requisitos de ...(por
ej. EF, Airbus, Eurocopter, ESA,..)

— A = Generales incluyendo STDs aplicables
— B =>» Técnicos
— C =» alas Pruebas de Cualificacion
— D =» de Product Aceptance Tests
— E = de Analisis, Pruebas, Validacion y Verificacion de Requisitos de RAMS
— F = PHT
— G=2CofC
« Enla CDRL (Ref EDs, Parte E y Proced. y STDs, 0o GRESCAM), y los SOWSs

« Enlos ED-3, 7, 10, 17, GCP Documentos Alto nivel con requisitos comunes para
muchos suministradores

i A
. .0 AEC
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& Evolucién Historica

weoversso e los Requisitos en PPTs Def

V1+RIAC —
+Requisitos +Requisitos o
FiaI(::JIiIidad ILS/LSA/R +Requisitos

Ecoldgicos

& Reciclabilidad
1960 1975 1990

REQUISITOS EXIGIDOS AL DISENO, PPTs Defensa

T

Requisitos +Requisitos +Requisitos

Técnicos de Mantenibilidad Soportabilidad
Funcionales y & Testabilidad LCC ILS
Performance MIL-STD-499
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'a;!,; Problematica General, Reflexion,

L}

xveconcreso  Nivel de Esfuerzo Adecuado (Tailorizacion)

» Los Costes de Ingeniaria (incluida la de Confiabilidad), Analisis y Pruebas (por
Material, Utillaje, Equipos Destruidos y Horas de Trabajo (caras) solo dependen de la
complejidad y grado de innovacion del equipo que se quiere disefiar y del ambiente
(espacial,...) = El Precio depende del coste, que se debe repercutir entre los
equipos Producidos

— En Espacio se fabrican un total de 1 a 10 Unidades

— En Simulacién y Mando y Control de 1 a 30 Unidades
— En Avionica Militar de 50 a 2000 Unidades

— En Avionica Civil/Militar de 100 a 4000 Unidades

 Regla del dedo gordo para el Esfuerzo “dedicable”, de un 10-20% del Total invertido
en Desarrollo, alaIng. de RAMS

« Esfuerzo y Valor del Requisito =»Decision Basada en un Analisis LCCA F(MTBF y
MTTR/T...)

i A
. .0 AEC
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Determinacion de Requisitos
F&M, MIL-STD-499 y 259
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= Repairman Labor Costs
* Inventory Entry & \
Supply Management \
= Support Equipmernt
* Technical Data & ]
Documentation
« Training & Training
Equipment /
= Logistics Management /
= Operators

s+ Utilities 4

. ~

S~ - -7 [QAEC



3;; LCC vs FR-MTBF, MTTR...
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LCC F(R)
Hay un Minimo de
LCC/OH para un FR, o
dependiendo de los 8000
demas parametros, en /
cada Equipo y 7000 >
Programa puede ser ool B _Mirde LCC/FH
distinto T‘k
5000 ' ADQ

COSTES

El Minimo puede ser / Lcc

distinto del punto de "T'Minde LCC ad

corte, porque al 3000 4 — — zad_ —
mejorar la Fiabilidad .-——0-——*""7

podemos afectar la 2000
longitud de la vida util
del Equipo

1000

400 370 340 310 280 250 220 190 160
FR
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EL PROCESO DE INGENIERIA
RAMS EN DEFENSA
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£ El Trabajo del Ingeniero
de RAMS, Proceso |

Primero se estudia el Contrato y los requisitos pedidos y sus implicaciones y se responde a las
RFI/Q/P con una DS y un Precio.

Se prepara y acuerda un Plan de RAMS, se estudian y diseminan los requisitos de RAMS y se
inicia una fase de andlisis preliminar (P) con datos +/- desconocidos y/o tentativos.

Con los resultados de lo anterior se orienta a los disefiadores con preferencias, identifican los
drivers y limitaciones inadmisibles para el cliente (Umbrales-Tresholds).

Avanza el proceso y con datos de Disefio mas realistas, se comprueba por Analisis (F) si los
disefios actuales cumplen con los requisitos y se documenta sus conclusiones. Estos analisis
tiene sus propios requisitos en la Parte B y las Procedimientos y STD referenciadas.

Se negocia y acuerda con el Cliente y Disefladores las opciones aceptables y de ellas la
seleccionada como Baseline de Disefio.

Con el disefio iterado por lo anterior se documenta los resultados de la Fiabilidad, M, T,
Safety,....., Soportabilidad como una herramienta para

— Verificacion y validacién del Disefio de Equipo (o autorizacién para hacer prototipos y pasar
a pruebas).

— Ademas proporciona datos de del Sistema que permiten Disefiar el sistema de Apoyo,
(preparar los Planes de Soporte o Mantenimiento), nacionalizar y preparar las Listas de
Adquisicion de todo.

i A
. .0 AEC
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& El Trabajo de la Ing de RAMS

L}

XIVCONGRESO en DISGﬁO, Proceso “

* Avanza el proceso y se construyen Prototipos (por lo general tras el CDR) y con datos de Disefio
mas realistas, y con Pruebas de los Prototipos (Modelos A, B, C, D-Prod.), se comprueba si los
disefios actuales cumplen con los requisitos y se documenta los resultados de las pruebas y
conclusiones.

» Establecido un Baseline de Disefio, cualquier alternativa, previa a ser elegida/aprobada, requiere
un Analisis de Trade-Off y Sensitkivity de la Efectividad (Disefio, Funcional, Performance, RAMS)
y del LCC (RAMS).

* Ademas se analizara el impacto en Fiabilidad (RMTS, etc) MTBF, NFF,... de cada nueva opcion
alternativa frente al Baseline de referencia para poder tonar la decision adecuada (idem para M,
T, Safety y Soport.)

e Segun avanzamos en el disefo este se ira congelando y el énfasis de la IS, los Andlisis de
Alternativas, pasaran a analizar las opciones de soporte y optimizarlo. En este proceso la
aportacion de ingenieria de RAMS es también fundamental.

» De la misma forma que el equipo fisico, mediante revision y acuerdos con Purchaser (y
Customers) justificados por analisis de alternativas frente a un Baseline original, se ira
mejorando, acordando y congelando el disefio del sistema de Apoyo documentado en el LSAR
Final.

i A
. .0 AEC
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& El Trabajo de RAMS con ILS,

L}

XIVCONGRESO PrOceSO |1

« A partir de ahora los ingenieros de Fiabilidad (RAMS) colaboran con ILS para
producir los “Assets” de apoyo contratados por el Cliente y de los que es
Responsable en TBIT:

— Preparar la Documentacion Técnica de Usuario y los Data Modules

— Los Syllabus de y los Cursos y sus Materiales Necesarios

— La Documentacién Técnica de Mat Support, IPLs y las IPCs y Drawings
— STTEs, AGERD, AGES, Spares * ML LORA Nacionalizado

— La Catalogacion OTAN (y sus SPEC de Compra)

— Los calculos de Repuestos MOB para Disponibilidad y los de Pipeline

— Los Utillajes, Herramientas y STTEs y AGES (Contratados)

« Terminado el Desarrollo en las fases de PIP y de O&S hay otros Contratos PC-4, 5,
11,..., de servicios Logisticos con sus Requisitos y condicionantes que requieren la
colaboraciéon

— FRACAS, FRB, Fis: failure Inv., Pruebas de PRAT,...mejora continua

i A
. .0 AEC
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e RAMS dentro del
weonereso — Proceso de Ingenieria Logistica

ILS: Herramienta de Gestion Integrada

A e
LSA/R & SAS,

Herramienta Técnica Ingenieria Apoyo Logistico
Disefio del SS, Estudios, Pruebas,

Determinacion de Recursos
(Y Presupuestos) =
Planes de Apoyo
[0 AEC |,
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s‘;gTres Ramas Diseno, RAMS & ILS en IS
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] Especificacion Extendida,{ Spec, PPT):
Misidn, Performznc e, Enviroment, EMC,. ..., R F5, M, T, Loyistcos

Mormasy STDs, (1388,217, 338, 1629..........

Disefio:
Sis, Hy, S\, Elec, ENC Mezanco,..

ot

Ingenieria R, FS, M, T:
FRp, MTEF, MTTR, MTTT, An, ..

Ingeniena ILS/LSA:
LCC, Concep de Mant., Herramientas, ...

Prototipos:
Pruehasy verificaciones de 103 requisitos .

LSA, Recursos logisticos necesarios:
AGEE, SE5 Tools Skils, Persondl, ...

— 55 Disefiadoy
Optimizado

Sistema homclogado

ILS INTEGRADO
EN DISENO

Produccion en serie y
Cespliegue del S

—p» Produccion y Despliegue
del 55

ASOCIACION ESPAROLA PAR.
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é; Proceso ILS (RAMS+LSA/R) en IS

XIVCONGRESO

INTEGRACION; la "I" de ILS

l l |

DISENO DESARROLLO PRODUCCION

OPERACION

1 AGERD
Manuales
Cursos
Instalaciones

Planes de
Mantenimiento

-1 RM&T

Repuestos

12 INTEGRACION
Disefio Soportable 22 INTEGRACION
Disciplina a Disciplina
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g‘; Proceso RAMS
Confiabilidad RMT en IS

DESARROLLO
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Proceso ILS las | de Integracion
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FLUJO DE LOS DATOS, DEL PROCESO Y REALIMENTACIONES
EN LA ING. DE SISTEMAS

Spec. PPT

Req. De Perform. Analisis y Pruebas

Disefio [:> Desarrollo [:> Produccion

Equipos
Despliegue

Ay
Vida Util

Oﬁeracién i SoEorte

Sistema de Apoyo, Disefio,
Produccion y Despliegue.

SE-PP
Spares PP
Tec Doc PP
Req. ) ) Per§qnal PP
I1 Intg. Req. Log en Dis. I1 Intg. Dis * Dis. il
RMT Soportabilidad Optimizar LORA Manten. PP
s A

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD

Req. Log. Analisis Perfeccionar la Logistica Pruebas y Medicienes AE c
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‘;; Proceso RAMS con ILS

XIVCONGRESO
 (Andlisis de ~Integracion en
~ Sistemas, , | Disefio
- HW, SW, Méc,..) BSSARRCRNS ?
(Ing.de
RM&T) FM ECA DATOS ‘ > RCM
i l (Realimentacion: l :
s S Redisefiode "~~~ ”””””””‘””*;
l caracteristicas no }
| o deseédas) o
Mantenimiento Mantenimiento
Correctivo Preventivo
>
(Ing. de Cant. de Recursos de Apoyo
ILS ¢
&
LSA) Planes de Mantenimiento
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El FMECA

Desarrollo Fiabilidad
MPL, FBD, Esquemas, WC, Pw, Etc. TH-A, Stress-A, FRP, R Mod.,

FME-A, FMES, FMECA, DMECA

MIL-STD-1629
RCM
Id. Tareas MEA Id. Tareas FTA-FSA FC-TDA
Preventivas MA-M Broch. Correctivas Safety Testability

Analisis Analisis

DTA: LSA & LSAR Records A to H, Reports Std & Ad-Hoc
MIL-STD-1388-1A & 1;2B
A

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDAD

0 AEC
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pe Para cada Requisito hay una Tarea, un (Analisis)
' de Comprobacion, una Realimentacion y unos Outputs

XIVCONGRESO gue son Inputs para Otros Analisis

Imput para:

MIL-STD-758, RelPP CIL, FME
+

CPL-MPL, Pi-Q, Precios RAMS Continuar el

' DISENO
MIL-roex217FN2FRPred 9 TASK-X |

Cumplimos
FRP-A

TH-ANom., Tjs, Stress A

Herramienta: ' Requisitos?

STANom ya aw orec. § [TEM.RELEX...
Arquitec., Redundan. Requisito de
Fiabilidad: Modificar Disefio,
) o tod lguno/s d
PPQP, MUAG, Lifed MTBF, NFF, SFF i
TBUR. Rel Misién. Ai caracterosticas de
MIL-STD-338 Rel Mod - , , entrada y rehacer el

_analisis

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDAD
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é!'; Para Cada Tarea RAMS

XIVCONGRESO

e Definicion del Procedimiento y de Profundidad y Formatos

e Alineamiento de actividades entre departamentos SOW __Int y Planificaion

* Recoleccién de Datos entre los COTS, Suministradores, Disefiadores,...(Accounting)
* Revision y Discusion de los Datos para su homogeneizacion y validacion

* Introducir los Datos (validados) en una Herramienta y Correr varias veces para obtener resultados
hasta ser capaces de interpretar correctamente los resultados

* Hacer los analisis de Trade-Off, What-if, error y sensibilidad, e identificar los drivers y obtener
unas conclusiones

 Realimentar a los disefiadores y acordar propuestas de cambio del disefio para y hasta al menos
cumplir con requisitos o mejorarlos (otros constrains)

 Volver a introducir nuevos datos y correr la herramienta con el disefio que cumple con los
requisitos, una vez decidido el Baseline de disefo

 Documentar los resultados del andlisis como una herramienta para acordar con el cliente la
validez de nuestro disefio (evidencias y proceso Verificacion/validacion)

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDAD

AEC ,
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£ FMECA es Central en RAMS
weoereso— con influencia en ILS y Disefio

DETECTABLES VS HIDDEN F —>
FTA-FSA
Lim. Max. Admisible Unspected Events
FRP Modelo Serie FRP Mod Serie
Fallos de Crit. = 3y 4, NO Detectables LCC por:

FME+CA + TDA Repuestos,
+ +
> MMHs y
sxparaciones

Removals= SFF+ NFF+ Fallos Crit. =3y 4
Detectables + Mantenimiento Preventivo

+ + LCC por: Sistema Perdido + LCC por: Misién Perdida
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&; Las Principales Tareas de la ingenieria RAMS
XIVCONGRESO law con los STD del US DOD

 RAMS: Fiabilidad, Mantenibilidad, Testabilidad y Seguridad

20/11/2012

Tareas 100 de Gestion

Tareas 200 Andlisis y Estudios

Tareas 300, Pruebas, Ensayos, Demostraciones,

Tareas 3/400? Medicion de valores en Prototipos de Produccion Series
iniciales

Tareas 3/500? Seguimiento del comportamiento en vida

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD
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£ Las Principales Tareas

L}

de la Ingenieria RAMS

« RAMS: Tasks 100: Tareas de Gestion
— Plan de RAMS, (Programe Planing and Control)
— Informes de Estado y avance, (Reporting)
— Revisiones de Disefio y de Programa
e Internas
 Formales
« Auditorias
— Especificacion y Guiado de Subcontratistas
* Revision y Aprobacion de sus contribuciones a las DRLs
— Gestion Clientes, Socios,...

20/11/2012 La Ingenieria de confiabilidad
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£ Las Principales Tareas
de la Ingenieria RAMS

* RAMS: Tasks 200: Tareas de Estudios y Analisis

20/11/2012

R&M Prediccion, Modelizacion y Analisis, Modelizacion , RBD, K de N, Modos
Degrad., Modos de Operacion, Est. de USO, Oport. Tech.,

Disefio para Fiabilidad (Trade-Offs y Sen-A), Comp & Fam Pref. Standarizacion
Gestion de/Disefio/Analisis Térmico , 3D, 2Ds, Nominal, WCC, vs Placement
Stress-A, Tj, Volt., Int., Power, Fan-In/Out, ...

Drift-Ay WCC-A

RCIL y su gestion Propuestas de Mejoras CP+PDCA

FME-CA, FMES, FMECA (Syst vs Proceso, F, HW o Misto, H/L/Triestado), RCM,
DEMECA, Causa-consecuencia

FRACAS, FRB, CP-CR Int, y/o de Ext. EAPF-CR+PDCA

FC, TDA-Assesments, Def de ATPs y Participacion en la definicién de: Power-
Up; Continuous & Initiated BIT, Ext-STTE+AGE Def (AGERD)

FSA, FTA, Cadenas de Markov,...
Env & MTO Hazar Analysis, Hazard Analysis... Zonal-A

La Ingenieria de confiabilidad L_AEC 31
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£ Las Principales Tareas

de la Ingenieria RAMS

« RAMS: Tasks 300: Tareas de Ensayos y Pruebas

20/11/2012

Definicidon de Inercias Térmicas y Frecuencias de Resonancia, redisefio
Survey Térmico

Procedimiento Burn-in, Mortalidad Infantil

Disefio de RGT y en ESS, TAAF-RGT

Demonstraciones de Mantenibilidad, Testabilidad y Herramientas/DT
Soportabilidad FACI

Disefio de Pruebas PRAT Produccion y Reparaciones,...
FRACAS FRB

Seguimiento de la Fiabilidad y comportamiento en vida util
Investigacion de Fallos (Pattern,...) = Redisefos?

Mejora continua de las caracteristicas RAMS, eliminacion de problemas que se
van descubriendo

La Ingenieria de confiabilidad L_AEC 32



!&; Detalle Proceso RMT-EF en ILS

XIVCONQRESO
Especificacion Espacio, Peso DRL 1.1l}.11 :;:un de
MIL-STDs,..... Estandarizacién LOmpon ne
FR, ST(Tj Estandares (NSP)
N ] | | /] S— fares

DRL 1. 8 *PWCC
MNominal

PWCC WC

DRL 3.2,3.3y124

Lstas de b
Componentes
ﬂ:lﬂldﬂl Seleccion de
(PPL, Rel +Stand) cmﬂﬂﬁﬂh’

DRL 3.3 *Prediccion DRL 3.3 Andlisis
DRL 3.3 Analisis .
i [ Té Mo
de Fiabilidad FRP, Stress (Nom) rmica (Nominal)
MIL-HDBK-217

DRL 3.3 Analisis
Térmico (WCC)

DRL 3.3 *Anilisis
DRL 3.8 *RCIL
_omawa | S S

Tis. Stress
Vibraciones (Fatiga)

DISENO Preliminar @ ING. de RM&T

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDAD

AEC
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*%; Detalle Proceso RMT en IS

DRL 8.9 Andlisis de
DRL 8.9 RCM Tareas Preventivas

XIVCONGRESO

DRL 3.2 Diagramas

de Bloques
Funcionales

DRL 2.3 CPL & FRP

DRL 3.5 FME-A DRL 35y 3.6
F-FMECA Andlisls
de Criticidad

DRL 8.9 Analisis de
Tareas Correctivas

DRL 4.9 Andlisis de

Mantenibilidad M
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&\; Detalle Proceso RMT en ILS
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DRL 3.21 Andlisis de
ST y FRP basado en

Prototipos, Mod “B"

DRL 3.15

DRL 3.8 "RCIL

Térmico y de DRL 417
Vibraciones Demostracidn de
Mantenibilidad

DRL 4.20 Conduccion del
Burndn en Desarrollo DRL 418

Demostracién de

DRL 4.21 FRACAS de Testabilidad
Burn-n
IH‘PDBP
DRL 4.21 TAAF y FRACAS de TAAF
FRACAS >> FR

Mt Mejora y Depuracion | tm——
[ del Disefio

y "C”, Integracion y Procedimientos
Frusbes de Screening,
Burn-in y Survey

DRL 4.19
Procedimientos de
PATy TAAF {RGT)

DRL 4.21 FRACAS de Pruebas y Homologaciones

|
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NORMAS RAMS EN
PROGRAMAS DE DEFENSA
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2= Principales Normas Exigidas
XIVC‘Of;T:ESO en Defensa para el
Proceso de Ing. RAMS

« Hay Directivas y Normas NATO, de la ARMP-1 a la ARMP-9 de Fiabilidad (y algo
MTS) de la OTAN con referencia a SAEs (eg la 5 estandariza la Formaciéon de un Ing
Fiabilidad)

« Hay Normas nacionales US-DOD MIL-STD/HDBKs, DEF-STAN, LAFNOR,..

« En Espafia hay PEFM (menos de 6, 9 en prcsr)

 Hay procedimientos que aplican a los suministradores de grandes empresas Boeing,
Airbus, Eurofighter, Eurocopter, NASA, ESA, EASA, FAA,.....

« Hay Guias de ayuda del Comité de Industrias y Servicios para la Defensa de la Q-
AEC (2)
« ¢ Hay alguna Publicacion del Comité de Confiabilidad de la Q-AEC?

e El principal cuerpo de Doctrina RAMS es del US-DOD RIAC ROME AFB y sus MIL-
STD/HBDK, de la NASA, NAVAIR, OTAN y DEF-STAN hay mas de 100 referidos a
RAMS y de ellas la mitad a diversos aspectos de Fiabilidad

- A
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NATO Normas de F&M

XIVCONGRESO

« ARMP-1 NATO Requirements for Reliability and Maintainability

« ARMP-2 General Application Guidance on the Use of ARMP-1

« ARMP-3 Application of National R&M Documents

 ARMP-4 Guidance for Writing NATO R&M Requirement Documents

« ARMP-5 Guidance on Reliability and Maintainability Training (Syllabus
CF&M Courses)

« ARMP-6 In-Service R&M
« ARMP-9 Guidance for Developing R&M Software

i A
. .0 AEC
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- Principales Normas Exigidas
XIV(:[)fE:ESO por Contratos Con
Defensa para RAMS

e MIL-STD-785 RELIABILITY PLAN, con Tareas y Guia de
Taylorizacion

e MIL-STD-470 MAINTAINABILITY PLAN
e MIL-STD-2165 TESTABILITY PLAN

e MIL-STD-882 SAFETY PLAN

e MIL-STD-1388-1 A LSA PLAN

« MIL-STD-881 WBS

i A
. .0 AEC
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é!'; Otras
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» Dada su relevancia adjuntamos las un resumen de las mas relevantes, importantes o conocidas
MIL-STD/HDBK-XXX:

20/11/2012

REL PROG E.: 785B Programa de Fiabilidad (Desarrollo y Produccién) 1543 (idem
Espacial)

REL ASSES E.: 756 Modelizacion, HDBK-217 Prediccion equipos electrénicos, 2155
FRACAS, 781 Pruebas de R, 189 RGT Mng., 2164 ESS, 344 ESS Equipos Electrénicos.

REL DESING E.: 1629 FMECA, 251 TH-A MNG, HDBK 338 Disefio para Fiabilidad de
equipos electronicos, 810 Env Test Methods, 727 Producibilidad, hay otras para equipos de
Tierra y espaciales.

MAJOR PARTS E.: 883 Métodos de Ensayo, 38510 Microcircuitos, 38534 Hibridos, 19500
Semiconductores,....... Vs Component Production Specification.

MAINT & TEST PROG E.: 470B Programa de Mantenibilidad (Desarrollo y Produccion)
2165 Programa de Testabilidad

MAINT ASSES E.: 472 Maint Prediccién, 471 Maint Demostracion, 2084 especificacion de
requisitos de Maint

SAFETY E.: 882 (FTA, ETA, Snake-CA, ComonCA, ZonalA, Cadenas de Markov-A,.....)

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD
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Normas General
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 Las Normas nacen de Directivas (Dir.) del Mando del Ministerio de Defensa

 Las Normas estan auspiciadas de la OTAN a nivel mas Alto, y por el Ministerio de
Defensa de cada Pais

 Los Ministerios de Defensa tienen organismos como el Arsenal Redstone del ARMY,
la NASA, o el RIAC (USAF Fiabilidad, RAMS) en USA (Téecnicas FMECA), o el INTA
en Espafa, que son capaces de generar algunas normas

 Pero la mayoria nacen de la experiencia y procesos empleados en cada empresa y
del trabajo conjunto de las Empresas, (por ejemplo: Boeing con las Aerolineas, MSG-
3, RCM); por lo general son grupos de trabajo amplios, con experiencia real y que
establecen procedimientos, con procesos sencillos, que requieren datos faciles de
conseguir y faciles de aprender, implementar, e interpretar, (pero por otro lado a
veces resultan repetitivos y tediosos, uso de herramientas SW)

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDAD
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'é; Algunos Partners con los que Aprendimos
xvconoik@N the Job + Ground Rules) Formas de Trabajo de RA  MS

. CASA-EADS . PILKINGTON
. DORNIER . THORN-EMI
. Messerschmitt MBB . Thompson
. DASA, Chrysler Daimler, EADS, . FIAR, S.P.A.
. CASSIDIAN . SELEX
. BAe . MARCONI
. Loockheed Martin . GEC
. Boeing . SMITH INDUSTRIES
. Airbus . THALES
. Eurocopter . EMPRESARIOS AG./Iberespacio
. ALENIA, S.P.A. . NAVANTIA, FABA, SAES
. Astrium . GD Santa Barbara
. MEGGIT . ITP
. GEC . BAT
. FERRANTI International . CRISA
. ENOSA-INDRA . RAFAEL
. Galileo Avionics . ELOP
. Cubic . ECI Telecom
. Harris

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDAD
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