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Résumé

La maintenance industrielle prend une importance croissante et se révele étre une des
fonctions clés des entreprises de production moderne. Notre travail est consacré a I’ éude
théorique et pratique de la fiabilité des équipements au niveau de I’ entreprise « ENTP-station
TP127 », en I’occurrence, I’analyse de la fiabilité, des ééments critiques, basée sur des
méthodes et des outils évoluées.
Dans ce projet de fin des éudes nous avons utilisé les lois de fiabilité et les méthodes
d’analyse, en se basant, sur des outils, comme (AMDEC et ABC) tres connues en fiabilité, en
particulier laloi de"Weibull".
Afin de concrétiser notre étude, nous avons défini les méhodes graphiques et anaytiques
pour déterminer les paramétres critiques, qui sont utilisés pour I'évaluation du taux de
dégradation des équipements au niveau de la station TP127 et déerminer le type de la
maintenance a appliquer. Enfin, nous avons validé notre travail par une étude pratique, en
choisissant les organes sensibles des équipements stratégiques du systeme de levage «au
niveau du TP127 ».
Cette étude nous a permis de trouver des résultats en conformité avec la réaité pratique au
niveau de I’ entreprise chose qui a eu un impact positif au niveau de la station et qui sera

utilisé et suivi par les autres stations en exploitation.

Mots clés : Diagnostic, Fiabilité, Défaillance, Taux de défaillance, Maintenance industrielle,
Modeles d analyse, Outils defiabilité.

Abstract

Industrial maintenance is becoming increasingly important and is proving to be akey business
functions of modern production. Our work is devoted to the theoretical and practical study of
the reliability of the equipment at the company "ENTP-station TP127", in this case, the
reliability analysis, critical elements, based on methods and advanced tools.

In this final project studies we used the laws of reliability and methods of anaysis, based on
tools such as (AMDEC and ABC) very known reliability, in particular the law of «Weibull".
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To achieve this study, we defined the graphical and analytica methods to determine critical
parameters, which are used to evaluate the rate of degradation of equipment and determine the
type of maintenance required. Finaly, we validated our work through a practical study,
choosing the sensitive organs strategic system equipment lifting "at the TP127."

This study has alowed us to find results consistent with the practical reality at the company
that thing had a positive impact at the station that will be used and followed by other stations
in operation

Keywords. Diagnosis, Reliability, failure, falure rate, Industriadl Maintenance, Analysis
Models, Tools reliability
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Introduction générale

Le pétrole et le gaz sont les secteurs dominant de I’ économie algérienne et constituent 98 %
des exportations. Sonatrach étant la clé de I'économie agérienne, elle est constituée d'un
groupe pétrolier et gazier qui intervient dans I’exploration, la production, le transport par
canalisation, latransformation et la commercialisation des hydrocarbures et de leurs dérivés.
Sonatrach emploie prés de 42 000 salariés (120 000 avec ses filiaes), génére 30 % du PNB de
I'Algérie, elle est le 12°™ groupe pétrolier au niveau mondial, le premier en Afrique et dans le
Bassin méditerranéen, le 4°™ exportateur de GNL, le 3°™ exportateur de GPL et le 55
exportateur du gaz naturel. Pour la réalisation de son plan de charge, |a sonatrach fait appel a
d’ autres entreprises, entre autres ENTP, qui est une filiale de la sonatrach et qui détient 60%
des part du marché de forage en Algérie.

Dans I'industrie pétroliére les travaux de forage des puits de pétrole et de gaz sont les plus
difficiles et exigeant beaucoup de main d ceuvre et nécessitent de grands investissements des
capitaux. Avec I’augmentation de la profondeur de forage le volume des travaux de forage et

la consommation des pieces d’ équipement, d’ outils et de matériaux croient considérablement.

Au niveau de la station TP127 le treuil éant I’un des principaux équipements utilisés
dans le forage des puits, il est considéré comme le ceeur de I’ appareil de forage, puisque c’ est
la capacité du treuil qui caractérise la classe de la profondeur des forages que I’on pourra
effectuer. Ce mémoire portant sur |I'éude et I’analyse de la fiabilité du treuil de forage, est
divisé en quatre chapitres:

- Le chapitre un (01) concerne la présentation de I'Entreprise Nationale des Travaux aux
Puits (ENTP).
- Le chapitre deux (02) se rapporte a la description et le fonctionnement de |'appareil de
forage.
- Le chapitre trois (03), est consacré aux différentes méthodes de diagnostic de la
maintenance qu’ on va appliquer au niveau de la station TP 127,
Enfin, dans le dernier chapitre, nous avons présenté la méthode (AMDC et ABC), pour une
étude de cas pratique sur un équipement stratégique du treuil de I’entreprise ENTP. On a
utiliser laméthode ABC pour déterminer |” équipement le plus critique du treuil, en suite, on a
effectué une optimisation par |la méthode AMDEC sur I’ équipement déterminé afin de trouver
I’ organe sensible, et pour cela on a développé des outils de fiabilité, pour la détermination des

parameétres et indices de dégradation et, ainsi définir le type de la maintenance a appliquer.
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Chapitre - 1- Présentation de I'Entreprise Nationale des Travaux aux Puits

TRAVAUX AUX PUITS

1.1 Introduction
Dans I'industrie pétroliere les travaux de forage des puits de pétrole et de gaz exigent
beaucoup de main d ceuvre et nécessitent de grands investissements des capitaux. Avec
I’augmentation de la profondeur de forage, le volume des travaux de forage et la
consommation des piéces d’ équipement, d’ outils et de matériaux croient considérablement

On présentera |’ entreprise national e des travaux aux puits selon la démarche suivante

v ldentifier I'emplacement de labase industrielle

v' ENTP signifie entreprise nationale des travaux aux puits, créée en 1981 suite a la
restructuration de la SH en DTP (direction des travaux pétroliers)

v' Sigle : Carte de I’ Algérie avec en son centre un appareil de forage constituée par les
premiéres |ettres en arabe de I’'ENTP, de couleurs orange et noire

v" Slogan : ENTP, un partenaire de choix alahauteur de vos exigences

v" Vision : Demeurer leader régiona en matiére de forage et de « work over »

v" Raison ou mission : forer des puits d’ hydrocarbures et des nappes d’ eau et opérer aux

travaux de « work over »

1.2Situation du champ de" Hassi M essaoud"
1.2.1 Situation géographique
Le champ de Hassi Messaoud est considéré comme I'un des plus grands gisements dans le
monde. Il se situe a environ 850 km au Sud-Est d'Alger, a 280 km au Sud-Est du gisement de
gaz-condensat de HassiR'Méd et a 350 km al'Ouest de lafrontiere Tunisienne (figurel.l).

1.2.2 Situation géologique
Par rapport aux autres gisements, le champ de Hassi Messaoud est limité par les positiions
suivantes, voir (Figure 1.2):
» au Nord-Ouest, par les gisements de Ouargla (Guellela, Ben Kahla et
HaoudBerkaoui)
» au Sud-Ouest, par les gisements d'El Gassi, Zotti et EI Agreb
» au Sud-Est, par les gisements Rhourde El Baguel et Mesdar [1]
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Figure 1.2. Répartition des zones pétroliféres et gazifieres[1]
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Chapitre - 1- Présentation de I'Entreprise Nationale des Travaux aux Puits

Le mble de Hass Messaoud est le résultat d’'une histoire paléotectonique assez
compliquée, c'est le prolongement de la dorsale d Amguid El Biod de plus de 800 km de
long. Sa structure fait partie d’ un ensemble de structures formant la province triasique « Nord

Orientale ».

1.2.3 Zones et numér otation des puits
L’ évolution des pressions des puits en fonction de la production a permis de subdiviser le
gisement de Hassi Messaoud en (25) zones dites de production et d’ extension variable. Ces
zones sont relativement indépendantes et correspondent a un ensemble de puits
communiquant entre eux et non pas avec ceux des zones avoisinantes, et se comportant de la
méme maniére du point de vue pression de gisement. Toutefois, il est important de souligner
que le facteur de pression ne peut étre le seul critere de caractérisation des zones(Figure.1.3).

Figure 1.3.Zones de production.

Le champ de Hassi Messaoud est divise en deux parties distinctes qui sont : le champ Nord
(ex CFPA) et le champ Sud (ex SN REPAL), ayant chacun sa propre numérotation.
v' Champ Nord : une numérotation géographique complétée par une numérotation
chronologique.
v' Champ Sud : une numérotation chronologique complétée par une numérotation

géographique basée sur des abscisses et des ordonnées,
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Chapitre - 1- Présentation de I'Entreprise Nationale des Travaux aux Puits

1.3 Historiquedel’entreprise

Le forage agérien est un produit de SONATRACH depuis I’année 1968. Keskassal, étant
le premier puits foré, et sa structure opérationnelle s appelait « Direction des Services
Pétroliers (DSP) » et disposait d’ un parc de quatre appareils de forage.

v' En Juillet 1972 : DSP prend le nom de « Direction des Travaux Pétroliers (DTP) ».
1% Aodt 1981 : la Restructuration de SONATRACH au début des années 80, fait
emerger ENTP (Entreprise Nationale des Travaux aux Puits) héritiere de la DTP pour
les activités de forage et de « Work Over » (entretien des puits), créée par décret n°
81-171. L’ENTP est devenue opérationnelle le premier janvier 1983.

v Juin 1989 : latransformation du statut juridique de I’ ENTP en société par actions.

v' 30 Mars 1998: I'ENTP fait partie du groupe services hydrocarbures (GSH).
Ses actionnaires sont : Sonatrach (Holding SPP 51% et la société de gestion des
participations des travaux énergétiques «TRAVEN» 49%).

v' 04 Avril 2003 : I'ENTP a obtenu avec brio la certification 1ISO 9001-2000, pour
I”ensemble de ses activités.

v' 01 janvier 2005 : le transfert des actions détenus par la société de gestion des
participations "TRAVEN" dissoute, vers la société de gestion des participations
dénommée "INDJAB"

v’ 28 décembre 2005 : la cession a titre gratuit des actions détenues par la "SGP
INDJAB" avec (49%) en faveur du Holding Sonatrach "SPP Spa’. L’ENTP devient
alors 100% Sonatrach.

Le siége socid est situé aHASSI MESSAOUD, wilayad Ourgla, au Sud-Est d’ Alger.

1.4 Mission del’entreprise

Sa mission concerne les travaux aux puits, qui est I’ exécution des forages de recherche et
de développement sur les gisements d'hydrocarbures liquides ou gazeux; c'est auss
I’ entretien des puits producteurs d’ huile et de gaz (work-over) et accessoirement la réalisation
des forages hydrauliques profonds.
Quelgue soit le rang hiérarchique, le personnel de I’'ENTP, gréce a sa qualité professionnelle
et a samotivation, a grandement contribué aux performances et aux succes de cette entreprise.
C est pour cette raison que I'ENTP est actuellement e premier « contracteur » de forage en
Algérie. L’ENTP est devenue membre de I'IADC (International Association of
Drillingcontractors) depuis 1993.
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Chapitre - 1- Présentation de I'Entreprise Nationale des Travaux aux Puits

1.5 Systéme de Management QHSE
ENTP a certifié son systéme de management intégré (QHSE), "Qualité-Santé-Sécurité et

Environnement” |e 30 mai 2005. La conformité aux exigences des référentiels suivants: [2]

1.5.1 1SO 9001/ 2000 (Qualité)

v’ C'est I'aptitude a fournir régulierement un produit conforme aux exigences
réglementaires.
v' Accroitre la satisfaction de ses clients par |’ application efficace du systéme de

forage, y compris les processus pour I’ amélioration.

1.5.2 1SO 14001/ 2004 (Environnement)

v' Elle Sappligue aux aspects environnementaux quel’organisme (ENTP) a
identifiée comme étant les moyens de maitriser le forage et lesmoyens d’ avoir
une influence.

v" Donner |"assurance aux parties intéressées (clients, partenaires, société civile,
etc....). Un systeme approprié de management environnemental est mis en

place dans |erespect des exigences |égales applicables.

1.5.3 OHSAS 18001/2007 (Santé — Sécurité)

Prévenir, voir éliminer les conditions et facteurs qui affectent |’hygiene, la santé et la

sécurité du personnel, des travailleurs temporaires, du personnel de fournisseurs, des visiteurs

et toute autre personne présente sur le lieu du travail, dans le respect des exigences |égales.

1.6 Politique QHSE de’ENTP

L’ entreprise gére ses activités selon les principes du systeme intégré "QHSE" et s engage

pour les points suivants :

>

YV V V V

Respecter la réglementation actuelle.

S améliorer continuellement en matiére de QHSE.

Appliquer et maintenir rigoureusement son systeme QHSE.

Assurer une communication efficace avec les parties intéressees.

Faire respecter et faire appliquer strictement la politique "QHSE" de ’ENTP par ses
sous traitants.

Améliorer son organisation et ses processus par une politique de prévention de non

conformité et de résolution des dysfonctionnements.
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1.7 Infrastructure

L'ENTP dispose plusieurs bases et ateliers a Hassi Messaoud et, de bases régionaes a

HassiR'mel, aIn Amenas et a Tin FouyéTabankort. [3]

BASES SUPERFICIES FONCTIONS
20/8/55 594 930 m? Siege social et dependappes admi ni s_tratlves Ateliers
et parc matériel delogistique
11/12/60 349 520 m? Hébergement capacité principale
T 32 37 000 m* Hébergement capacité complémentaire
17/2/60 148 957 m° Parcs matériels
Unité Tubulaire 2170 m* Réparation stockages matériels tubulaires
Bloc pédagogique de 17 classes (150 places)
Centre FP 1 2000 m? Laboratoire de langues Salle de conférences (50
places)
Tableau 1.1 Basesde’ENTP
SITES ATELIERS FONCTIONS
9 (12 530 m°) M aintenance du parc veéhicules et engins
2
Base20/8/55 | 4 (9750m) Maintenance des équipements de forage
49 800 m* Zone de stockage al’air libre
Base 18/2/ 60 148 957 m* L ogistique work over
Unité Tubulaire 2170 m? Traitement des équipements tubulaires

Tableau 1.2 Sites occupés par I'ENTP

1.7.1 Parc desappareilsdeforage
L’ENTP dispose d'un parc de (58) appareils. Certains de ces appareils sont dotés des
équipements modernes comme : "SCR, Top Drive, Wireless Net Work Communication”. Le

tableau 1.3 présente |es différents types d’ appareils disponibles.

MARQUE ET TYPE PUISSANCE NOMBRE
Qil Well 2000 E, National 1320 UE, Wirth 2000 2000 HP 9
Wirth 1200 E, Dreco 1200 E, Cabot 1200 1200 HP 11
Oil Well 840 E 1500 HP 12
National 80 UE 1000 HP 2
National 110 UE 1500 HP 4
Cabot 750 750 HP 5
Cabot 500 500 HP 3
National /Dreco 1250 E 1250 HP 2
National Oil Well Varco Ideal Ril 1500 HP 10

Tableau 1.3 Appareilsde’ENTP
Master en Maintenance Industrielle Negadi Ali Page 9




Chapitre - 1- Présentation de I'Entreprise Nationale des Travaux aux Puits

1.7.2 Transports
Ladivision transport est assignée selon les points suivants:

v' Déménagement des appareils et camps de forage.
v Livraison des égquipements et consommables aux appareils de forage.
v" Maintenance des véhicules et engins de |’ entreprise.

L’ entreprise dispose d’' un matériel de transport classé selon le tableau 1.4 [3]

VEHICULE ET ENGIN CAPACITE NOMBRE ACTIVITE
TracteurKenworth 953 40T 54 DTM
TracteurMarcadess 3863 20a30T 60 DTM et livraison
SR Elder + Leddel 30T 48 DTM
Porte engin 40T 09 DTM
Chariots élévateurs 14T 82 Chantiers de forage
Chariots élévateurs <14T 24 Chantiers de forage
Grues 20a30T 08 DTM
Grues 352407 12 DTM et MAO chanter
Grues 50a55T 34 DTM
Mercedes frigo 10T 11
Renault ME 160 25
chargeur 30T 05 Chantiers de forage

Tableau 1.4 Matériel de transport de |’ entreprise ENTP

1.7.3 Moyens humains et organisationnels
L’ effectif global de I'ENTP en 2014 compte plus de 6700agents dont 3774 sont des

permanents. La gestion des ressources humaines enregistre un dynamisme défini par :

v Leredéploiement d’ une partie des effectifs.

v' Laséectivité objective et qualitative de recrutement du personnel.

v' Lergeunissement de I’ effectif par le recrutement de (80) ingénieurs par année depuis
2002.

Dans le domaine de la formation, les besoins sont identifiés et anal ysés pour concevoir une
formation adaptée aux besoins exigés. Parmi les grands axes de la formation éaborée pour
I”exercice 2003, figurent des programmes spécifiques pour la "QHSE" (Qualité, Hygiene,
Sécurité, et Environnement), la GMAO (Gestion de la Maintenance Assistée par Ordinateur)
et le PDI (Plan de Dével oppement Informatique).
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Chapitre - 1- Présentation de I'Entreprise Nationale des Travaux aux Puits

1.8 Systemede gestion del’entreprise

Le conseil d’ administration est formé du président directeur général de I’E.N.T.P et quatre
directeurs géenéraux adjoints (opérateur, logistique, dével oppement et gestion), qui contribuent

alagestion del’ entreprise.

1.8.1 Lesdirectionsdel’entreprise

- Direction forage.

- Direction de work over.

- Direction de transport.

- Direction hotellerie.

- Direction maintenance.

- Direction achat et gestion des stocks.
- Direction contréle gestion.

- Direction H.S.E.

- Direction sécurité industrielle.

- Direction finance et comptabilité.

- Direction planification et contrdle de gestion.

- Direction marketing et contrat.

1.8.2 Modernisation del’ organisation et dela gestion

Mise en place d’un systéme de gestion de |la maintenance assistée par ordinateur (GMAO),

et la généralisation du systeme (V.SAT) de télécommunication par satellite, a I'ensemble des
chantiers de forage.
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1.9 Organigrammedel’ENTP
L’ organigramme de |’ entreprise se présente selon laforme définie par la (Figure 1.4)

Président
Directeur Général
Assistants et conselllers
Direction Audit y ~ Direction QHSE
& contrble de Gestion |~ d
Secrétariat > Sureté Interne
Permanente de la COP
I I 1 ]
DGR DGR DGR DGR
TECHNIOUE LOGISTIQUE DEVELOPPEMENT ADMINISTRATION
o Direction Appro Direction
Direction ;
Direction |¢| | Transport |e—|—» &GS ™ Fnance&
Forage Comptabilit
¥ Direction
Direction Direction Direction Direction Administrat
Work-Over hotellerie et Engineering Marketing ) ion
Moyens communs Générale
Direction
Maintenance — —
Pétrolidre < Di recthn P CeIIuI(_e de_ Direction
Technologie de Communication ||-% Ressource
L’ information Humaines
Direction < .
Del’UET Cegté?’%i Irorrpa;el on Nl Direction
epr ™ Juridique

1.9.1 Fonctionsdesdirections
Le forage assure contractuellement |’ activité d’ exploitation des puits pour le compte des
clients, cela en mettant a sa disposition les moyens humains et matériels nécessaires (appareils

deforage, personnd,...).

Master en Maintenance Industrielle

Figure 1.4. Organigramme de I’ entreprise [2]
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Chapitre - 1- Présentation de I'Entreprise Nationale des Travaux aux Puits

v" Direction work over
Assure, contractuellement, I’ activité d entretien des puits pour le compte du client, celaen
mettant a sa disposition les moyens humains et matériels nécessaires (appareils de forage,

personndl,...).

v Direction engineering
Cette fonction est responsable du développement et de la mise en service des nouveaux

équipements et moyens de production.

v Direction maintenance pétrolier
Cette fonction est chargée de la maintenance et de la rénovation de I’ ensemble du matériel

équipant les appareils de forage, y compris les égquipements tubulaires.

v" Direction transport
Cette fonction est responsable du transport, de livraison du matériel de forage par des
moyens appropriés (grues, chariots éévateurs, véhicules spéciaux,...), de transport des

personnes, de la maintenance et de larénovation des véhicules et les engins.

v Direction approvisionnement et gestion des stocks
Cette fonction réalise les achats en consommables, piéces de rechange et des matériels
d’investissements pour les structures de |’ entreprise, elle gére I'investissement et les stocks

des magasins dont elle responsable.

v Direction ressour ces humaines
Cette fonction est responsable du recrutement, de la formation et la gestion du personnel,
de la bonne application de la légidation de travail et de la relation avec les organismes

extérieurs officiels

v" Direction formation
Cette fonction assure, selon les conditions requises la réalisation et le suivi des plans de

formation.
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v Direction business développement
Cette fonction est responsable des études des marchés, des orientations du dével oppement
de nouvelles prestations ou de nouveaux créneaux, des opérations de soumission et de suivi

de contrats de prestation devant étre réalisés par |’ entreprise.

v Direction finances et comptabilité
Cette fonction est responsable de la gestion, de la disposition des structures de I’ entreprise,

des moyens financiers nécessaires aleurs activités en accord avec les objectifs fixés.

v" Direction planification et control de gestion
Cette fonction est responsable de I’ établissement et de suivi du budget de I’ entreprise, de la

réalisation des études économiques et de la mise en place des schémas d’ organi sation.

v Direction qualité-hygiéne-sécurité-environnement

Cette fonction est responsable du fonctionnement et de la gestion du systeme de
management "QHSE" dont elle assure la conformité avec la réglementation.Pour ce faire, la
direction dispose dun département qui Sassure de la conformité du déroulement des
opérations de |’ entreprise aux dispositions et regles du SM HSE, d'un Dpt sécurité industrielle
qui assure la protection du personnel et du patrimoine, d'un Dpt SM QHSE qui assure la
gestion des éléments nécessaire au fonctionnement et |I’amélioration du systeme de

management Q et HSE.

1.10Plan d’intervention du chantier TP127 [1]
Le plan de situation n'est pas définitif, il peut ére changé a chaque nouvelle
reconnaissance de la plate forme (DTM), (Figure 1.5).
e N°/DHSE/QHSE/2014
e Apparell : TP127 (Figure 1.6).
e Client: SONATRACH
e Puitsde départ : HASSI MESSAOUD
o Date: 06/01/2014
e DistanceaHASSI MESSAOUD : 28 KM
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| BASE INDUSTRIEL |
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Figure 1.5. Plan de situation

Figure 1.6.Station TP127
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1.10.1 Plan de masse de la station TP127 [1]

Plan de masse de la station TP127 se présente selon la (Figure 1.7)

15

Figure 1.7. Plan de masse

1-trevil deforage

2- latable derotation (rotary table)

3- puits-latéte de puits(BOP)

4- I"accumul ateur de pression (koomy)
5-pompe a boue

6- kat works

7-moteur de groupe éectrogene (Caterpillar)
8- bac aboue

9- centrale électrique

10- baesaeau

11-gerbier stockage tiges +masse tige
12-trevil aair

13-rack atige (stockage tiges pour tour post)
14-bak a de remplissage de boue

15-tamis vibrants (pour séparer formation
broyée de la boue de forage)

16- tamis vibrants (shakeshakers)

17-mixeurs

18-pompe centrifugeuses (eau)

19-magasin (stockage matériel forage)

20- magasin (stockage matériel mécanique +
électrique)

21-atelier mécanique

22-citernes de stockage gaz oil (pour moteurs)
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Présentation de I’ Entreprise Nationale des Travaux aux Puits

1.11 Spécifications des appareils : Caractéristiques des appareils de la station TP127

M at

Basic mast: LEE-C-MOORE

Serial: T-3528

Static hook load capacity: 1025000 Ibs

Max wind spead w/pipe racked: 100 Knots
Substructure

Manufactured: LEE-C-MOORE

Serial: 54C338 54C339

Max rotary load of set back: 700.000 Ibs
Maxi pipe set back load of rotary load: 400.000 Ibs
Treuil

Manufactured : NATIONAL

Type: 110-UE

Puissance : 1500 HP

Tambour : 27" x 49 V4

Range (profondeur max de forage) : 16000 Ft
Capacité statique au crochet

En 08 brins — 333 tonnes
En 10 brins — 416 tonnes
En 12 brins — 500 tonnes
M ouflefixe

Manufactured: OIL WELL

Max rated static hook load: 760 tonnes
M oufle mobile

Manufactured: OIL WELL
Capacité: 650 tonnes

Nombre de poulies: 06

Crochet

Manufactured : VARCO BJ

Type: DYNAPLEX 5500
Capacité : 500 tonnes
Cabledeforage

Diamétre: 1 3/8 -6 x 19 IWRC — EIPS
Charge de rupture effective : 87108 Kg F/brin-
192000 Ibs

Tablederotation

Manufactured: NATIONAL

Serid: C275

Static load rating : 500 tonnes
Max table speed: 400 RPM
Opening: 27 Y2

Téted'injection

Manufactured: NATIONAL

Type: P-400

Capacité : 400 tonnes

Pompe a boue

Nombre : 02

Manufactured: national

Type: 12P160

Puissance d’entree : 1600 HP
Chemisage et pressions

7" Ya  pression max 3200 Psi

7" pression max 3430 Psi
6" %, pression max 3980 Psi
6" pression max 4670 Psi

5"V pression max 5000 Psi

Modéle : 1500

CAT engine model 3512 (number: 04)

KVA: 1288 — KW: 902 — Volt : 600 — RPM : 1200
CAT ENGINE M ODELE 3508 (number: 02)
KVA: 725 —-KW: 580 —-VOLT: 400

RPM: 1500 — Hz: 50 — AMP: 1046

CAT engine model 3406 emer gency

KVA: 400 — KW: 320 - VOLT: 480

RPM : 1800-Hz: 60

Equipement de sécurité

Manufactured: ABB SEATEC.INC

Model: TC220 11BT3

Serial: 400 825/ 25709

Acc. Bottle capacity: 11 Gal

Acc. Bottle number: 22

Reservoir capacity: 280 Gal

BOP

Annular 13 ¥® 5000 Psi

Marque: HYDRIL

Type: GK

Latched head

Ram BOP 13 38 5000 Psi

Model : Double

Marque : CAMERON

Type: U

Coflexip hose 4 ¥*® 5000 w/ Hub connection
Kilelinevalves

Manuelle : 2 *° 5000 Psi

R — Check valve: 2 *° 5000 Ps

Chocke line valves

HCR : 4 %6 5000 Psi

Manuelle : 4 ¥*° 5000 Psi

Manifold porte duses

Manufactured: CAMERON

P. pressure: 10000 Psi

Duse manuelle 4 ¥** 10000 Psi w/ H2 — 2"
Hydrolicchocke : SUPERIOR 4 ¥*¢ 10000 Psi
Vanes de cir cuit

Manufactured: CAMERON
4% 10000 Psi — number: 11
41/16 5000 Psi— number: 03
Mud tanks

Mud tank N°1 (sand trap
comportement) capacity: 47 m°
Mud tank N°2 (pill, suction & M/Cleaner
comportement) capacity: 82 m°

Mud tank N°3 (mixing & reserve tank#1) capacity:
74m°

Mud tank N°4 (reserve tank#2) capacity: 74 m°
Mud tank N°5 (reserve tank#3) capacity: 74 m°
Mud agitators

Manufactured: BRANDT

Type: MA-15

Number: 10 (08-20HP, ET

& desander
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CHAPITRE 2 GENERALITES SUR LES APPAREILS DE FORAGE

2.1 Introduction

Le forage pétrolier est un domaine de travail trés difficile et compliqué, a cause de la
diversité des opérations et la complexité du matériel utilisé.
L’ objectif de ce chapitre est de mettre en exergue dans un premier lieu, le principe de forage,

ses principales opérations et |le matériel utilisé.

2.2 Classification des appareilsdeforage

La classification des appareils de forage se fait en premiére approche par la capacité de

profondeur de forage maximale (figure 2.1). Les appareils de forage peuvent étre classés

comme sulit :
4 Appareils |éger
4 Appareils moyen
4 Appareilslourd
4 Appareils ultralourd
Léger Moyen Lourd Ultralourd
E 2000w 3500 m - e

6000 m

= - = 10000 m

sl DT

Figure 2.1. Classification des appareils de forage [4]
Ces performances de profondeur se traduisent par un poids au crochet de levage compte
tenu des poids des garnitures. En prenant en compte les temps de manceuvre, on peut évaluer

la puissance maximale que devra développer letreuil de forage.
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La puissance du treuil est donc une caractéristique primordiale pour déterminer un
appareil de forage (10 HP de puissance au treuil pour chaque 100 pied de forage). Pour les
catégories d’ appareils cités précédemment, on peut les classer selon la puissance de levage.

v Appareil |éger : 4921’ 6561 (1500-2000 m) 650HP
v' Appareil moyen : 11482 (3500 m) 1300HP
v' Appareil lourd : 19685’ (6000 m) 2000HP
v Appareil super lourd : 26246'—-32805' (8000 — 10000 m) 3000HP

2.3 Description [3]

L'appareil de forage est constitué d'un ensemble d’ équipements, des techniques opératoires
et un personnel trés qualifie. La (figure 2. 2) montre les différents organes constituants un

Q Moufle Fixe

. Cine

-
Forage

appareil de forage standard.

Moufle Mobile

W
-
&

Tére d'Injection

Figure 2.2. Description simplifiée d'un appareil de forage [5]
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2.4 Fonction levage
Cette fonction sert a assurer les manceuvres de descente et de remontée. Elle est
principalement composée des él éments suivants :

2.4.1 Structuredelatourdeforage
Il existe trois grandes catégories de structures : la tour, le mét et le mé haubané monté sur
une remorque, ces structures ont des caractéristiques techniques spécifiques qui ont un role

commun pendant e forage.

a) Latour
C'est la plus ancienne forme qui dérive de la tour construite en bois. Elle est en forme de
pyramide trés pointue, dont les quatre pieds Sappuient sur les sommets d'un carré, cette

surface serale plancher de travail.

b) Lemat
Le mét est une structure en forme de A trés pointu. Il ala particularité d'étre articulé a sa
base ce qui lui permet d'étre assemblé ou démonté horizontalement puis relevé en position

verticale en utilisant le treuil de forage et un cable de relevage spécial.

¢) Lemat haubané monté sur remorque

C’ est le domaine des appareils |égers et des appareils spécialisés dans le work-over

d) Substructures
Ces constructions répondent au besoin de surélévation du planché de forage pour laisser la
place aux empilages de téte de puits ainsi que pour I’ obturateur (BOP). Elles pouvant étre
indépendantes du mét de levage. La substructure comprend quatre supports métalliques
principaux destinés a recevoir les quatre fers d’angle du mat et qui reposent sur le sol par des
plagues métalliques. Ces quatre supports sont reliés entre eux par des fers horizontaux et des

cornieres entrecroi sées.
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2.4.2 Mécaniquedelevage
2.4.2.1 Treuil deforage (draw works)

C'est le ceeur d'un appareil de forage. Sa capacité caractérise un appareil de forage et
indigue la classe de profondeur des forages que I'on pourra effectuer. |l doit assurer :
- Lelevage de lagarniture de forage et du tubage.
- Sur certains appareils, il assure I'entrainement de la table de rotation par
I’intermédiaire de cardans ou de chaines de pignons.
- L'entrainement d'un arbre secondaire permettant de dévisser et visser les
tiges et lestubages (cabestan).
- Le déplacement de lourdes charges a de grandes vitesses.

Un treuil deforage est caractérisé par sa puissance maximale de levage. [4]

Figure 2.3. Treuil deforage TP 127 [1]
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a) Tambour de manceuvre

Le tambour de manceuvre peut étre lisse ou cannelé (Figure 2.4).

roue dentée LO

tambour principale

roue dentée Hi

Embrayage LO Embrayage HI

roue dentée
(arbre cabestan) jante

roue dentée
(table de rotation)

de frein

Figure 2.4. Schémade |’ arbre du tambour [3]

Les tambours cannelés permettent un enroulement correct, ce qui réduit le risque
d'écrasement du cable si la charge est trop importante. Le diamétre d'un tambour doit étre égal
au moins a 20 fois le diamétre du céble et la longueur minimale du fat d'un tambour ne doit
pas permettre au brin actif un angle de déflexion supérieur a 1°30'.

b) Frein mécanique a bandes
Un frein a deux bandes est schématisé sur la (figure 2.5). Les bandes (1) embrassent les
jantes (2) du tambour dans les limites comprises entre 270° et 330°, elles sont liées par I'un
de leurs bouts a la barre d équilibrage (7) a I’aide du boulon (5) et par I’autre bout, a la
manivelle (3) de petit arbre de frein (4). La barre d équilibrage sert pour distribuer
réguliérement |’ effort entre les bandes.

Mémoire de Master en Maintenance Industrielle Negadi Ali Page 23



Chapitre- 2- Généralités sur lesappareilsdeforage

Les bandes de freins portent du coté intérieur des sabots en matériau de friction qui
adhérent aux jantes de frein.

L’ arbre de frein porte a gauche le levier de frein (8).

Les bouts des bandes attachés aux barres d’ équilibrage restent fixes pendant le freinage.
Les bouts attachés a la manivelle de I’ arbre de frein sont tendus lorsqu’ on actionne le levier,
alors que les patins serrés contre | es jantes freinent |e tambour.

Les jantes de frein doivent étre refroidies a |’eau pour éviter les surchauffes pendant la

descente du train de tiges lors du freinage.

0 o o0b

0,10, ¢

gy

Figure 2.5. Schémade systeme de frein a bandes [1]

1- Bande de frein; 2- Jante de frein; 3- Manivelle assurant la tension de la bande ; 4- Petit
arbre de frein; 5- Boulon de fixation du bout fixe de la bande; 6- Douille; 7- Barre

d' équilibrage ; 8- Levier defrein ; 9- Ressort de rappel

c) Frensauxiliaires (électromagnétique)

Le frein auxiliaire électromagnétique a pour réle de freiner progressivement le tambour de
manceuvre pendant la descente de la garniture de forage du a son poids, du tubage ou la
descente du mat. Le frein auxiliaire est monté sur le méme skid du treuil, sa liaison avec
I"arbre du tambour est obtenue par un clabot a dentures. Le principe de fonctionnement du

frein éectromagnétique est le suivant :
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- lorsgu’un courant éectrique traverse une bobine, celle-ci forme un aimant et crée
un champ magnétique.

- Le rotor en rotation traversant ce champ magnétique crée des courants de
Foucault, qui développent des lignes de force qui attirent le rotor pour le forcer a

ralentir progressivement jusqu'afaciliter le freinage avec le frein a bandes.

Le frein auxiliaire doit étre refroidit par un débit d’ eau d’ aspiration égal a celui de retour
pour assurer un bon refroidissement et maintenir latempérature d’ eau pour éviter la formation
des vapeurs dans le frein. L’eau de refroidissement doit étre traitée car I’ eau salée contenant

du calcaire provoque une cavitation et larestriction entre le rotor et le stator.

LOGEMENT

COLL DE DECHARGE DE
LEAU

ADMISSION DE L'EAU.

CHAQUE COTE » LE FOND DE DECHARGE

DE L'EAUL

PASSAGE DE L'EAU ‘Trous OINSPECTION Po

ICHAGQUE COTE » DESFPACE
(CHAQUE COTE »

Figure 2.6. Frein éectromagnétique [ 3]

d) Cabestans
Situés de part et d'autre du tambour de curage, les cabestans servent au blocage,
déblocage, vissage et dévissage de la garniture de forage, et ala manutention des charges sur

le plancher.

Mémoire de Master en Maintenance Industrielle Negadi Ali Page 25



Chapitre- 2- Généralités sur lesappareilsdeforage

€) Boiteavitesses
Elle peut étre indépendante sur certains appareils de grande puissance, mais en
générd, elle est intégrée au treuil et est congtituée de deux arbres dont lespaliers de

roulement sont fixés sur le chassis méme du treuil, voir (figure 2.7).

Figure 2.7. Chaine de transmission [6]

1- L'arbred entrée; 2- L’arbre de sortie; 3- L'arbre secondaire ; 4- L’ arbre tambour

[
g!p

g R

Figure 2.8. Schéma simplifié de la boite a vitesses [ 3]
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f)  Embrayages pneumatiques
Les deux embrayages pneumatiques a disque sont placés sur |’ arbre secondaire pour entrainer les

poupées de vissage et dévissage destiges de forage.

g) Refroidissement desjantesdefrein
Une pompe centrifuge aspire de |’ eau traitée du bac de refroidissement et la refoule vers
lajante (coté bas) puis vers lajante (coté haut) pour les refroidir. L’ eau sort du coté haut (dans
certains treuils I’ eau sort du coté low c.-a-d. |’ entrée et |a sortie sur le méme coté) et faire le
retour versle bac, voir (figure 2.9)

Arbre principal
frein auxilliaire

Stuffing box

+—5
—=

Jante low ;
Bac 4 cau e Jow Jante high

Eaudad7e¢

Eaua73¢

Pompe centrifuge

Figure 2.9. Circuit de refroidissement [3]

h)  Circuit pneumatique

Dans le treuil, on a besoin de I’air comprimé pour faire actionner les embrayages du
tambour, les embrayages des poupées, les vérins pneumatique utilisés pour le freinage de
secours, le vérin pneumatique utilisé pour le changement des vitesses des transmissions (pour
certains treuils) et le frein d’inertie. Pour cela, on aimente le pupitre de commande du treuil
par I’air comprimé atraversun filtre, un régulateur et un huileur.
Pour actionner un des composants du treuil, on utilise des manettes pour envoyer I’air
comprimeé a l’intérieur du composant pour le faire fonctionner et s on lache la manette, I’ air
sera échappé par une soupape adécharge rapide. En générale, le circuit pneumatique du treuil

comprend les composants suivants: un filtre, un régulateur, un huileur , une vanne a trois
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voies, des manettes de commande, des vannes a relais, des soupapes a décharge rapide, un

systeme de securité (crown and floor saver systéme, twin stop, manette de securité).

1) Systeme (Twin stop)

Le systéme twin stop est congu pour protéger a la fois les moufles et le plancher, en
engageant automatiquement le frein de treuil a des points préréglés dans un sens ou dans
I"autre. Le twin stop est mené par chaine a partie de I’arbre d’ entrainement principal du
tambour du treuil. Au fur et a mesure que le pignon de twin stop se trouve tourner par le
mouvement de treuil de forage, I’ arbre de sortie du réducteur de vitesses de twin stop tourne
moins d’ un tour complet durant un trajet complet du moufle mobile vers le haut ou vers le bas
du mat de forage. L’ arbre de sortie fait tourner le disque de came jusqu’ a ce que I’ épaulement
de la came engage le bras de commande de |a soupape pilote jouant le rble de galet de came.
Ceui actionne a son tour la soupape pilote, déclenchant ainsi la soupape de commande a
quatre voies qui coupe I’air d’ aimentation des embrayages, et dirige I’air vers le cylindre
pneumatique de freinage pour arréter le moufle mobile. Lorsque le treuil tourne en sens
inverse, le twin stop fait la méme opération. Le réglage des points de butée supérieur et
inférieur du treuil s effectue rapidement et aisément en desserrant deux vis et en repoussant la

butée de came.

Manstte de freinage

du frem Valve de sclection

[ @ &

Filre d air A Twinestop

Figure 2.10. Circuit d air du systéme (Twin-stop) [3]
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2.4.2.2 Mouflage
Le systeme de mouflage comprend essentiellement le moufle fixe, le moufle mobile et le
céble de forage. Le schéma (figure 2.11) représente I’ ensemble du chemin du céble de forage

et les différents composants qui |e constituent.

Moufle fixe
Poulie fixe

Brins

et

J UL

Figure 2.11. Schéma du mouflage [8]

a) Mouflefixe

Il est composé d'une série de poulies montées généralement sur un méme axe. Ces poulies
sont montées folles, c'est-a-dire qu'elles peuvent tourner librement et indépendamment autour
de cet axe.

Les poulies | Axe de poulies

Figure2.12. Moufle fixe
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a) Moufle mobile

Il est composé également d'une série de poulies montées en paraléle et folle sur un méme
axe. Le nombre de poulie est égale lamoitie du nombre de brins.

Moufle
mobile

Figure 2.13. Moufle mobile

b) Cébledeforage
Les cables utilisés sur l'installation de sondage sont des cébles en acier mais dont I'ame
peut par fois étre en chanvre. Autour de I’ame sont enroulés des torons, chacun de ces torons

étant composés d'un certain nombre de fils d'acier.

Fils d'acier

Toron

Cable de forage

Figure 2.14. Céble deforage

c) Crochet delevage
Se trouve suspendu directement au moufle mobile. Un systéme de roulement a billes
permet la rotation du crochet autour de son axe sans entrainer celle du moufle mobile. Cette
rotation est néanmoins limitée en partie par un systéme de verrouillage. Un ressort puissant
permet a chaque opération de dévissage des él éments de train de sonde un dégagement vers le
haut de la partie supérieure, ce qui évite la détérioration de filetage.
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Verrouillage |

Crochet

Les oreilles

Sécurité

Figure 2.15. Crochet de levage

2.4.2.3 Outils de plancher

a) Elévateurs
Sont des élévateurs a butée, |e tool-joint venant buter sur la partie supérieur de |’ élévateur
I"lorsque celui-ci souleve un éément de train detige.
b) Coinsderetenue
Sont destinés a maintenir le train de sonde suspendu a la table de rotation pendant le
dévissage de chague longueur.
c) Clésdeserrageaméachoires
Les clés sont au nombre de deux. Elles sont destinées a bloquer le filetage des joints apres
chaque vissage ou les débloquer avant chague dévissage.

Elévateur

: Les coins
La clé de forage Clé pneumatique

Figure 2.16. Matériels annexes de levage
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2.5 Fonction rotation [9]
251 Tablederotation
Les tables de rotations sont destinées a |'entrainement d'une colonne de forage suspendue
verticalement ou bien a la réception du couple moteur a réaction de la colonne, crée par le
moteur d'attaque. Une table de rotation se compose d’'un béti fixe supportant une partie
mobile intérieur reposant sur la partie fixe par |'intermédiaire d'un roulement a billes principal .

Patiehe Pt mobi

Figure 2.17. Table de rotation

25.2 Téed'injection
La tete d'injection représente un mécanisme qui relie le mouflage non tournant a la partie
qui tourne au cours de forage ; donc elle appartient autant a l'outillage de circulation de boue
gual'outillage de rotation, en effet latéte d'injection joue un double réle:
- Permet la circulation de la boue jusgu'au trépan, animé d'un mouvement de rotation.
- Supporte le poids de la garniture pendant le forage. [5]

Anse

Cal de cygne

Raccord

Figure 2.18. Tée d' injection
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2.6 Fonction pompage
2.6.1 Pompesdeforage
Ces sont des pompes aternatives a pistons, le mouvement aternatif des pistons étant
produit par le systeme classique de la bielle et d'un vilebrequin. Ces pompes de principe
volumétriques, qui doivent assurer un débit compatible avec le rendement optimal du trépan

utilise.

Figure 2.19. Pompes de forage TP 127

2.6.1.1 Matérielsannexesdelafonction pompage
Il existe des équipements supplémentaire, mais que I’ on ne rencontre pas obligatoirement
sur toutes les sondes :

v Une colonne montante dans le derrick maintenu en suspension, et en dehors de
I'aire de travail de plancher.

v' Le flexible de refoulement et permet le mouvement vertical de la garniture de
forage sur prés de deux foislalongueur du flexible.

v Un tube dégueuloir monté entre la téte de puis et le bassin a boue constitue un
montage plus soigné qu'une goulotte.

v" Des pompes centrifuges.

2.7 Fonction motrice et transmission
2.7.1 Sourcesd énergie
Depuis longtemps. La machine a vapeur a été remplacée par le moteur diesel comme
source initidle d'énergie, mais on peut rencontrer également sur des plates formes de
production. L’utilisation de puissance fournie par des turbines a gaz e¢ méme parfois le
raccordement du chantier de forage au réseau de distribution électrique ; mais méme s ce

systeme présente des avantages majeurs tels qu'une énergie peu colteuse, silencieuse, il
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modifie le caractére autonome du chantier de forage ce qui dans beaucoup de cas est
rédhibitoire. D'autant plus que le mode de fonctionnement procure des appels de puissance

dont larépercussion sur le réseau de distribution n'est pas acceptable.

2.7.2 Systemesdetransmissionsde puissance
2.7.2.1 Transmission mécanique
Plusieurs moteurs diesels travaillent en paraléle gréace a leur interconnexion par un
systéme de chaines et d’ embrayage compound. Les diesels sont équipés de convertisseurs de
couple. Le chef de post doit gérer I’ affectation des moteurs en fonction de ses besoins: en
forage, un ou deux moteurs pour le pompage, un moteur pour la transmission de la table de

rotation, et sa manouvre. Tous les moteurs peuvent étre utilises sur le treuil de levage[9]

Figure 2.20. Transmission de la puissance diesel

2.7.2.2 Transmission électrique
Les appareils de forage utilisent le systéme pour la consommation d'énergie électrique qui
est fournie par le moteur diesel et les géenératrices, |'avenement des thyristors SCR a pour role
le développement du systeme AC/DC [9]

2.8 Fonction de securité
2.8.1 Obturateursdetéte de puits
Ce sont des équipements qui permettent de fermer rapidement la garniture de forage. Leur
pression de service doit étre égale ou supérieure ala pression de service de I’ ouvrage définie
dans le programme de forage. Il va de soit que la garniture de forage doit elle-méme pouvoir

résister a une telle pression, tant a1’ éclatement qu’ a I’ écrasement. En offshore flottant, il faut
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prévoir des tiges de longueur aussi constante que possible et un lot de tiges courtes pour

gjuster les garnitures.

2.8.2 Différentstypesd'obturateurs
a) Obturateursa machoires
Ces obturateurs ferment I'espace annulaire autour des tiges par le déplacement d’ une paire
de méchoires (Figure 2.21).
v' Garniture frontale.
v' Garniture supérieure d'étanchéité.
v' Block métalique.
Ces méchoires rendent étanche |'espace au-dessous d'elles. Elles peuvent étre :

- Fermeture totale : elles permettent de fermer totalement le puits en
I'absence detigesou delescisailler si elles sont présentes,

- Fermeture sur tiges : elles sont munies douvertures semi-circulaires,
correspondant au diameétre extérieur des tiges, pour lesquelles elles sont prévues. Il est
absolument essentiel que les méchoires d'un obturateur correspondent exactement aux
dimensions destiges, des tubages, ou des tubings qui sont en service,

- Fermeture variable : elles permettent de fermer sur différentes tailles de

tiges et méme sur latige d’ entrainement.

Figure2.21. Obturateur a méachoires[10]
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1- un aésage central 7- piston de manceuvre
2- méchoires (rams) 8- piston (open)

3- brideintermédiaire 9- piston (close)

4- bonnet 10- visde sécurité

5- goujons

6- tige de piston de manceuvre

b) Obturateursannulaires
Ces obturateurs emploient une membrane en caoutchouc synthétique, qui fait
étanchéité sur différents diametres de la garniture de forage. Elle peut méme permettre
de petits mouvements de trandation et rotation, et fermer complétement le trou s'il est vide
(Figure 2.22).

Plaque

d'usure Chapeau

Packing unit

Quverture

Chambre d’ouverture
S ~—— Fermeture

Chambre de fermeture

Joints Piston

d'échanteité
Chemise

™~

Corps

Figure 2.22. Obturateur annulaire [10]

c) Obturateursrotatifs
Placés au dessus des obturateurs fixes, ils permettent la rotation et la manceuvre

destiges, ils sont utilisés pour forer sous pression .
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2.8.3 Module accumulateurs

La fonction principale du module accumulateur est de fournir I’ approvisionnement en

fluide atmosphérique pour les pompes et de stocker le fluide opérationnel a haute pression

pour le contréle de la cheminée du BOP. Voire (figure 2.23)

Figure 2.23 Modules accumulateurs TP 127

- Vanne by-bass 4- Vannea4 voire
Pompe pneumatique 5- accumulateurs
Pompe électrique 6- Vannede purge

2.9 Répartition des équipementsdel’appareil deforage[7]

L’ appareil de forage peut étre décrit sous forme de deux catégories de matériel :

a)

Matériel defond

Cette partie regroupe |’ ensemble de la garniture de forage (drill stem) :

v

<N X X

Outil deforage (rock bit)
Masses tiges (drill collars)
Tiges de forage (drill pipes)
Equipements auxiliaires

Raccords divers
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b) Matériel desurface
Cette catégorie et répartie en plusieurs groupes mettant en ceuvre I'outil de forage et

assurant la sécurité du puits, ce sont :

L es équipements de puissance,

L es équipements de levage,

L es équipements de rotation,

L es équipements de pompage et de circulation,

AN N NN

L es équipements de sécurite.

2.9.1 Equipementsdefond

C'est I'ensemble des outils de forage et garniture qui travaillent au dessous de la surface et

sont en général :

a) Trépan
C'est I'outil qui assure sous I'effet du poids du train de sonde et de rotation la destruction

des roches.

b) Tigesdeforage
Ce sont des tiges qui descendent le long du puits et qui transmettent le mouvement de

rotation de |’ outil (Trépan). Celles-ci permettent aussi e passage de la boue de forage.

c) Tigescarrées
Cest une tige installée entre la téte d'injection et les tiges de forage transmettent le

mouvement de rotation de latable de rotation au train detige.

2.9.2 Equipementsdesurface
C'est I’ensemble de tous les équipements qui travaillent au dessus de la surface et qui

permettent d’ assurer cing fonctions principales.
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2.9.2.1 Equipements de puissance

On distingue :
v
v
v

Moteurs diesel (Caterpillar)
Génératrices

Compresseurs

IIs fournissent I’ énergie nécessaire au fonctionnement de la sonde.

2.9.2.2 Equipements de levage

IIs permettent les opérations suivantes

v

v
v
v

Le contrdle du poids sur I’ outil (WOB)

Les changements d’ outils (manceuvres de garnitures)

La descente des colonnes de tubages (casing)

Les levées et descentes du méa (DTM ; Démontage- Transport -

Montage)

IIs sont principalement composés de :

AN N N N N

Lastructure de latour de levage (mét et ossature)

Les moufles fixe et mobile (crown and travelling blocks)
Le crochet de levage (Hook)

Letreuil deforage (Draw Works)

Catwork

Le céble deforage (Drilling line)

Réa (dead line anchor)

2.9.2.3 Equipements derotation

IIs sont principal ement composés de

v

v
v
v
v
v

Latable derotation (rotary table)

Des fourrures (bushings)

Du carré d’ entrainements (Kelly drive bushing)
Delatige d entrainements (Kelly)

Du raccord d'usure de lakelly (kellysaversub)

Delatéte d injection (swivel)
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2.9.2.4 Equipements de pompage et de circulation

IIs sont principalement composés de :

AN Y N N U U N N Y N N NN

v

Bacs a boue (mud tanks) + équipements
Mixeurs

Agitateurs (hélico mélangeurs)
Mitrailleuses de fond et de surface (agitateurs hydrauliques)
Tamis vibrants

Déssableurs

Déssilteurs

Centrifugeuses

Dégazeur

Les clay-gectors

Les goulottes

Pompes a boue (mud pumps) + accessoires
Amortisseurs de pulsations

soupapes de décharge (ou de sécurité)

Les conduites d’ aspirations et vannes

Leflexible d'injection

Ces équipements assurent la fabrication, le pompage et lacirculation ainsi que le traitement

mécanique des fluides de forage.

2.9.2.5 Equipements de sécurité

Les équipements de sécurité assurent la sécurité des puits en cas de la remontée des

produits forés et sont constitués de :

v

v
v
v

2.10 Conclusion

Latéte de puits

L’ accumulateur de pression

Le manifold de duses

Les vannes de securité (Gray valve, kelly valve lower et upper, drop in

chec valve)

Nous avons étudié dans ce chapitre, décrit le fonctionnement des appareils de forage au
niveau de la station TP 127.
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CHAPITRE 3 ANALYSE DE LA MAINTENANCE ET LA FIABILITE

3.1 Introduction

Lamaintenance aété considérée longtemps comme un mal nécessaire. Dans beaucoup de
domainesindustriels, cette vision est toujours présente [11].

Dans ce chapitre, nous présenterons les types de maintenance et quelques lois de
distributions qui interviennent dans I’ analyse des données de vie utilisées dans une étude de
fiabilité, et application de la maintenance sur treuil de forage en générale.

3.2 Définition et norme dela maintenance

Lanorme X60-010 précise la définition de la mai ntenance des équipements industriels
3.2.1 Définition de la maintenance

Cest I’ensemble des activités destinées a maintenir ou rétablir un bien dans un état ou
dans des conditions données de sureté de fonctionnement, pour accomplir une fonction
requise dans des conditions bien définies. Ces activités sont une combinaison d’activité
technique, administrative et de managements. Les deux grandes familles de la maintenance

sont la maintenance corrective et la maintenance préventive, voir (figure 3.1)

a) Maintenance corrective
C'est I'«Ensemble des activités réalisées apres la défaillance d’un bien, ou la dégradation
de safonction pour lui permettre d’accomplir une fonction requise, au moins provisoirement :
ces activité comportent notamment la localisation de la défaillance et son diagnostic, la

remise en état avec on sans modification, |e contréle du bon fonctionnement».

v Lamaintenance palliative
Qui représente «’activité de la maintenance corrective destinées a un bien d’accomplir
provisoirement tout ou partie d’'une fonction requise, Appelée couramment dépannage, cette
maintenance palliative est principalement constituée d’action a caractere provisoire qui

devront étre suivies d' action curatives».
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M aintenance

Concept de
M aintenance Préventive Maintenance Corrective Maintenance
Evénement
Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance
Systématique Conditionnelle Prévisionnelle Palliative Curative
Seuil Evolution des Défaillances | Opération de
L Prédéterminé Paramétres Maintenance
Echéancie
\4
\4 A 4
Dépannage »  Réparation
Dépannage Contréle Visites epannag ®

Figure 3.1. Types de maintenance. [11]

v" Maintenance curative
Qui représente «’ activité de la maintenance corrective ayant pour objectif de rétablir un
bien dans un état spécifié ou de lui permettre d’ accomplir une fonction requise. Le résultat des
activités réalisées doit présenter un caractere permanent. Ces activités peuvent étre des
réparations des modifications ou aménagement ayant pour objet de supprimer la ou les

défaillances ».

b) Maintenance préventive
C'est la « maintenance ayant pour objet de réduire la probabilité de défaillance ou de
dégradation d’ un bien ou d’ un service rendu ». Les correspondantes sont déclenchées selon un
échéancier établi a partir d'un nombre prédéterminés d'unités d'usage (maintenance
systématique). Et/ou des criteres prédéterminés significatifs de I’ état de dégradation du bien

ou du service (maintenance conditionnelle).
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Les types de maintenance préventive que I’on peut mettre en ouvre sont au nombre de

trois : maintenance préventive systématique, conditionnelle st prévisionnelle.

v/ Maintenance préventive systématique
C’ est la maintenance préventive exécutée a des intervalles de temps préétablis ou selon un
nombre défini d’ usage main sans controle préalable de I’ éat du bien. (Extrait norme NF EN
13306 X 60-319).

v' Maintenance préventive conditionnelle
C'est la Maintenance préventive basée sur une surveillance du fonctionnement du bien
et/ou des paramétres significatifs de ce fonctionnement intégrant les actions qui en découlent.
(Extrait norme NF EN 13306 X 60-319).

v" Maintenance préventive prévisionnelle
On définit par la «Maintenance préventive subordonnées a I’analyse de |’évolution
surveillée de paramétres significatifs de la dégradation du bien, permettent de retarder et de

planifier les interventions »

3.2.2 Fiabilité
La fiabilité est la caractéristique d'un dispositif exprimée par la probabilité que ce
dispositif accomplisse une fonction requise dans des conditions d' utilisations et pour une
période temps déterminés (norme AFNOR X 06501). [12]

3.3 Analysedelafiabilité par leslois de probabilité
3.3.1 Analysedelafiabilité a partir delaloi exponentielle

Cette loi repose sur |"hypothése 1 =constante; dans ce cas les défaillances aléatoires
eémergent sous I’ action de cause diverse et indépendante par position a la période suivante,
dite de vieillesse, pendant laquelle un ou plusieurs modes de défaillance prédominante
apparaissent (fatigue, corrosion, etc.) [13]. L’ éectronique se préte bien al’ utilisation de laloi
exponentielle, dés lors que les composants sont déverminés.la plupart des analyses des
défaillances prévisionnelles de fiabilité et de maintenabilité repose sur les hypotheses

exponentielles.
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v Fonction fiabilité : R(t) = e ™M 31
v Densité de probabilité : () = 2e?t 3.2
v Fonction de réparation : F(t) =1-R(t) 33
v Espérance mathématique : E(t) =5 3.4

A
1

R

iy
w (1)

@  probabilité de survie R(r) ®  densité de probabilité f(t) © taux de défaillance A(t)

Figure 3.2. Principales propriétés de la distribution exponentielle [ 14]

3.3.2 Analysedelafiabilité a partir delaloi Weibull
La loi de Welbull est une loi continue a trois parametres, utilisée en fiabilité, plus

particulierement en mécanique, [15]. Cette loi a I’avantage d’ étre trés souple et de pouvoir
S gjuster adifférents d’ expérimentations.

a) Sescaractéristiques

. " B t—y\pg_1 —-CHE
v' Fonction dedensité: f(x) = ;(T) e M 35
(t—y)>0
» B : Parameétre de forme.
» n: Parametred échelle.
» vy . Paramétre de position ou d origine.
_=nf
v Fonction de réparation F)=1-e G 3.6
v Esperance mathématique E(t) = [ tf (£)dt =y +n.T(1 + %) 37

ra+ %) ; étant lafonction gamma

Master en Maintenance Industrielle Negadi Ali Page 45



Chapitre -3 - Analyse de la maintenance et lafiabilité

> Variance

— F(+2) — F2(4) — 2 2\ _r2 L
V() = E(t?) — E2(t) =1 [r(1+3) r (1+B)] 3.8
Notons que la recherche numérique de la[5] MTBF = An+vy 39
» Courbesreprésentationde (y = 0,n =1)

Lafiabilite R(t) pour une loi de Weibull est représentée par différentes courbes selon la
valeur de facteur de formeg. (figure3.3). [16]

f(t) N

p=3

«— =2

3=0.5

>

1 1

Figure 3.3. Représentation de lafonction de densité pour diverses valeursde  [16]

3.4 Etudeet courbe delaloi de Weibull

La fonction fiabilité est dépendante du temps comme la fonction défaillance qui lui est

complémentaire [15].

Rt)+F(t)=1 3.10

(t_Y)B

Rt)=1-F(t)=e "7 311
v Courbes représentativesde R(t), A(t), (y = 0,n = 1)

La fiabilité R(t) pour une loi de Weibull est représentée par différentes courbes selon la

valeur de facteur de formeB, voir (figure3.4), [16]
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B=0,5

WV

n+y=1t

Figure 3.4. Influence du facteur deforme 8 sur lafiabilité [16]

v Taux de défaillance en fonction B . [5]

Bt-vipo1 ,~(FDF
fo_G) e "
At) === — 3.12
® =% B
_ B t=¥\B-1
Alt) = =(— A
®="ED 313
A1) N
7
—B=05
0 t
Figure 3.5. Influence du facteur deforme 8 sur le taux de défaillance [16]
v Casparticuliers
» y=0
> B=1
)
Alors: R(t)=e \n 3.14
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On retrouve la distributuion exponentielle,qu’ est un cas particulier delaloi de Weibull.

3.15

» [ = 3; Onserapproche d' uneloi normale et ceci est d’'autant plus vrai que
B est grand [3]

3.4.1 Estimation desparamétresdelaloi de Weibull
Il existe deux méthodes pour estimer les paramétres (8,1,v)

v La premiére entierement par le cacul, qui fait intervenir les équations
différentielles difficiles arésoudre, de ce fait elle est peut utilisée.

v Laseconde par graphique, qui utilise un papier a échelle fonctionnelle dit papier
de Welbull ou graphique d’'Allen Plait , (figure 3.6), c'est la méthode la plus
utilisée [13]

3.4.2 Détermination des paramétres
B est le parametre de forme, il représente la pente de la droite. Pour le déterminer, il faut
passer une droite paraléle aladroite réelle par le point 1 et on lit lavaleur de g sur | échelle

B (voir graphe précédent).
n est le paramétre I’ échelle, il selit al’intersection de ladroite tracée et de laligne 63.2%.

Si le nuage des points (ti, Fi) fait apparaitre une courbe convexe ou concave, aors le
paramétre y a une valeur non nulle a déterminer apres avoir effectué un «redressement». Ce

redressement peut se faire «au jugé» ou par application d’ une formule de redressement.

3.5 Signification des parametres
3.5.1 Paramétresdeformeg
— B < 1: Phase de jeunesse avec défaillances de défauts de fabrication ou de montage.
— S = 1: Phase de maturité avec défaillances aéatoires, il correspond cas particulier ou
le taux de défaillance est constant.
- B > 1: Phase de vieillesse avec apparition d’un mode de défaillance prédominant

caractérise par les grandes valeurs de f3 .
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3.5.2 Paramétred’échellen

Caractérisant le choix d'une d’ échelles, il s exprime dans la méme unité de temps (heurs
ou cycles) que les TBF .Si I'on trace la fonction de distribution f;(t) avec n = 1, la courbe
fe(t) obtenueavec n =5 seradivisée par 5 (en ordonnée), le temps t seramultiplié par 5

et I’aire de la distribution resterainchangeée.

3.6 Maintenancedu treuil
3.6.1 Maintenance préventive quotidienne
Ce type de maintenance préventive a actions quotidiennes, doit étre appliqué a tous
les équipements de I'appareil sans exception, il doit étre fait quotidiennement par les
mécaniciens. Le chef mécanicien et le chef de chantier doivent veiller strictement a sa
réalisation, au contréle et ils sont les seuls responsables.

Contrdle visuel et auditif.

Controle de I’ aignement des bandes.

Contr6le de I’ état des patins.

Contréle de tout le systeme de freinage.

Contrdle du niveau d’ huile des chaines.

Controle du serrage des vis des patins.

Graissage général de tout le treuil.

Contréle du systeme de maintien circonférentiel des bandes de frein.
Contrdle des fuites d' huile et de |’ étanchéité des carters.

Contréle du refroidissement du treuil par vérification du retour d’ eau.
Contréle des valves de décharge des embrayages.

AN NN N Y N N U N N SN

Controle d'état des cabestans, fuites d air ou d’huile, I’ enroulement du céble sur le
tambour et I’ é&at de freinage.
v' Controle d' état de la clé automatique, tous les é éments tournants, |’ état des pignons et

des méchoires et graissage général.
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3.6.2 Maintenance corrective
Cette maintenance s applique une fois qu'une défaillance est survenue sur un équipement
ou un organe. La rédlisation de cette maintenance corrective sur les appareils impose les

conditions suivantes :

v' Faire un travail méthodique.
v" Avoir une bonne préparation au travail.

v" Avoir une bonne gestion de toutes les informations.

3.6.3 Maintenance préventive systématique
La maintenance préventive systématique est basée sur |es opérations suivantes :

Fréquence Operations

1- Vérifier le niveau d'huile et faire des appoints en huile SAE-90
2- Graisser les roulements de I'arbre du tambour, les axes, les paliers, les
rouleaux guide céble, les paliers du frein auxiliaire, crabot et tousles
Chaqgue poste de points de graissage du treuil
travail 3- Vérifiez lesindicateurs de pression (huile et air)
4- Véifier lapression et latempérature du fluide de refroidissement
(30-40psi) (température de sortie 150°F=65.5°C)
5- Nettoyer letreuil.
6- Vérifiez laprésence d'éventuelles fuites.

7- Purger le réservoir d'air pour éviter toute condensation d'air

1- Effectuer les opérations de la fréquence précédente (chague jour)

2- Maintenir propre lasurface de freinage.

3- Inspecter les patins de frein.
Chague semaine 4- Ajuster S nécessaire les vis de retenue des bandes

de frein pour partager lacharge et avoir une usure uniforme.
5- Vérifier lejeu du balancier /4" sous les deux cotés du balancier.

6- Vérifier le fonctionnement des systemes de sécurité.

1- Effectuer les opérations de la fréquence précédente (chagque semaine)
2- Contréler le graissage des chaines et vérifier leurstensions.

Chague mois 3- Vérifier le crabot treuil-frein auxiliaire.

4- Vérifier latimonerie et les bandes de frein.

5 Vérifier lescommandes pneumatiques.
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1
2
3
4
5
Chaguetrois 6- Vérifier I'état dusure de I'embrayage air flex clutch et tambour.

Effectuer |es opérations de la fréquence précédente (chagque mois)

Controler I'état des patins de frein

Vérifiez I'état d' usure des jantes de freinage.

Controler I'état des jeux sur latimonerie.

Vérifier visuellement la surface des bandes.

mois 7- Veéifier I'éat d’ usure de I'embrayage a disques

8- Veifier I'entre fer du frein auxiliaire

9- Nettoyer lestrous d'aération du frein auxiliaire.

10- Procéder aun test dectrique du frein auxiliaire (Résistance des bobines

et latension d' entrée).

1

2- Remplir de nouveau la quantité préconisee d'huile.

Effectuer les opérations de la fréguence précédente (chague 3 mois)

3- Changer lefiltreal'huile.

4- Contréler la pompe de graissage et vérifier latension des chaines.
Chague six mois 5- Vérifier lesrainures d'enroulement du céble et les plaques latéral es.
6- Controler les bandes defrein

7- Vérifier lesrouleaux de guidage du céble et remplacer au besoin

8- Vérifier et serrer tous les boulons.

9

Vérifier les patins du frein dinertie

1- Effectuer les opérations de la fréquence précédente (chague 6 mois)
2- Controler les bandes de frein.

3- Controler lejeu axial et radial des paliers.

4- Controler les pignons et les chaines des pignons.
Chague année 5- Contréler les crabots de changement de vitesse.

6- Inspecter les paliers du frein auxiliaire.

7- Contréler les poupées
8- Controler |’ usure du tambour

9- Démonter et nettoyer lesvalves dair "air valves'

Chague deux 1- Effectuer les opérations de la fréguence précédente (chague année)

annee 2- Faireun diagnostic du treuil et établir le plan d'action nécessaire.

Révision générale Diagnostic général du treuil et déclencher sarévision générae
chague six ans

Tableau 3.1 Maintenance du treuil national 110 UE
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3.6.4 Maintenance conditionnelle
La maintenance préventive conditionnelle se caractérise par la mise en évidence de la

partie faible de |’ équipement.

Mesure des vibrations et des bruits.
Les mesures de température.
Mesure de pression dans les différents organes.

DN N NN

Analyse des vibrations: Il se fait généraement dans les ateliers de réparation
située alabase industrielle.

v" Analyse des huiles.

3.7 Réparation et révision géenérale

Lorsqu'un équipement a éé utilise pendant une longue durée correspondante a sa
durée de vie, celui-ci atteint un certain degré d'usure qui compromit son état fonctionnel, a cet
effet des dispositions doivent étre prises pour qu'on puisse encore |'utiliser pour la
production. Au cours de ce travail de restauration, les parties critiques du treuil ayant besoin
de réparation doivent étre remises en état ou remplacées de fagon a rendre le treuil plus sOr et
minimiser ultérieurement le travail d’ entretien.

La révision d'un treuil peut étre toujours considérée comme aternative par rapport a
I’achat d’un nouveau. La décision a prendre doit étre soigneusement calculée et comparée a
celle du remplacement. Le travail de révision comporte de nombreuses opérations du
nettoyage du treuil jusgu’ au contréle de son fonctionnement. Avant d’ entreprendre un travail

derévision ou deréparation il faut vérifier :

v Sil’on détient toutes les informations et instruction.
v' SiI’on pouvait disposer de moyens de levage indispensable.
v Si les piéces de rechange sont en magasin, ou si elles peuvent étre obtenues a

temps.
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CHAPITRE 4 APPLICATIONS DE LA FIABILITE

4.1 Introduction

Dans cette partie nous allons appliquer les méthodes et les modéles de lafiabilité cités dans
les chapitres précédents afin de déterminer la dégradation des organes du treuil au niveau de
la station de forage TP127.

4.2 Analyse des modes de défaillances, deleurseffets et deleur criticité (AMDEC)

L’ AMDEC est I’ acronyme de I’ anal yse des modes de défaillance, de leurs effets et de leurs
criticités. C'est une méthode de prévention pour une meilleure gestion de la maintenance.
Gréce a cette méthode d amélioration continue, le responsable va pouvoir identifier les
problemes qui pouvant survenir et mieux les pauser pour les résoudre. L’AMDEC permet
d'identifier, de rationaliser les probléemes potentiels pour ensuite les résoudre. Attention, en
aucun cas il est possible d’identifier tous les problemes potentiels. L’AMDEC est donc
d autant plus importante qu’il faut sans cesse renouveler I'expérience pour arriver a une
détection convenable mais qui ne sera jamais complete. L’intérét économique est d’ anticiper
des problémes au sein d’ une entreprise. En effet, cela entre dans la cadre de la limitation des
risques, pour un intérét bien compris par de nombreuses entreprises qui utilisent ' AMDEC
depuis sa création par I’industrie aérospatiale américaine et |’ gjout de la notion de criticité par

I” Europe.

4.2.1 Avantagesdela méhode AMDEC
La méthode AMDEC confronte les connaissances de tous les secteurs d activité de
I’ organisation, pour obtenir, dans un ordre que nous avons cherché a rendre significatif, les
résultats suivants.

v' Lasatisfaction de la bonne maintenance est |’ objectif majeur de I’ AMDEC, un objectif
contre lequel personne ne peut aujourd hui s'élever. Sil n'y avait que ce seul
argument en faveur de I’AMDEC, il devrait suffire ala rendre indispensable dans nos
organisations.

v' Lepilotage de I'’amélioration continue par la gestion. L’ élaboration et la gestion de ces
plans seront, avec les mises ajour réguliéres de I’ AMDEC, un des moyens majeurs de

faire vivre |I’améioration continue et de démontrer sa mise en ccuvre.
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v' Contrairement a ce que certains prétendent, I’AMDEC vous aide a réduire les colts
internes d’ obtention de la qualité, a condition de travailler aussi sur les effets internes
(dans le cadre de I' AMDEC procédé, sur la réduction des rebuts et des retouches) :
' est un des objectives qualités majeurs de la méthode.

v" Un des objectifs majeurs de I’AMDEC se traduira par la mise en place de mesures
préventives, voire par I’ élaboration de plans d actions pour I’ @imination des causes de

défaillances.

4.2.2 Miseau point delafiche AMDEC
Sur le tableau 4.1, il faut définir les « lignes » et les « colonnes » nécessaires (AMDE ou
AMDEQC) réparties en quatre grandes familles:
- Anaysefonctionnelle
- Anayse de défaillance potentielle
- Edtimation delacriticité
- Mesures aappliquer.

Prenons un exemple standard de feuille AMDEC.

Analyse Fonctionnelle Analyse de défaillance Estimation de criticité Mesures

Composant Fonc- Mode | Cau- | Effet | Effet | Gra= | Occur- | Non | Crit- Mesures

tion de ses local | Syst- | vité rence | Déte- | icité Envi-
Nom | Rep Défai- éme ction sagées
[lance

Tableau 4.1. Exemple de type AMDEC — moyen de production.

4.2.2.1 Analysefonctionnelle
a. Lescomposants
Dans la premiére colonne figurent tout |es organes composant le systéme, un composant

est, pour un systéme simple, un éément intégre non dissociable.

b. Lesfonctions
Les fonctions d’un composant sont des actions souvent discrétes par rapport au systéme
complet mais elles permettent la réalisation de la fonction globale. Un composant peut avoir

plusieurs fonctions.
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4.2.2.2 Analyse de défaillance
L’ AMDEC a pour but premier de déceler les défaillances probables ou les points faibles. I1
est donc naturel que les événements soient davantage précises. Ainsi considérerons qu’ une
défaillance se caractérise par son mode d’ apparition, sa cause et ses effets sur le systéme ainsi

gue sur les autres composants.

a. Modesdedéfaillance
Lanorme (NF X60-510), relative ala procédure d’ analyse des modes fonctionnement et de
leurs effets (une AMDE differe essentiellement d’'une autre AMDEC par |'absence
d’ evaluation de la criticité), propose une liste de trente trois modes de défaillance génériques
suffisamment ouvert pour cerner tous types d’ élément.
Les modes de défaillance sont étroitement liés a I’ environnement et aux conditions de
fonctionnement. Une analyse fine de la situation est indispensable.

b. Causes de défaillance
La recherche des causes de défaillance peut étre facilitée par |I'’emploi de la méthode
connue dite les cing (5) M (méthode Ishikawa ou causes-effets), cette méthode montre qu’ une
cause d'anomalie peut étre tres éloignée de I’ organe dans le temps et dans |’ espace et avoir
des origines sans lien apparemment direct. Les (5) M soit toi importants dan le mesure eu la
méthode. Le diagramme Ishikawa permet aux responsables de la maintenance de bien-cerner
le probléme de |a dégradation des équipements, figure 4.1.

Main d'oeuvre -
Fatigue
Eonnatton physique Usure des outls
Vibratons
_| Variation de
- la fiabilité
Non homogénéité g
des Condiuons
caractéristiques d'utilisation
. Contacts avec les
Choix du Qualité des autres piéces
processus de o £:
= fabrication AEELACES —
Meéthodes Milieu
Matériaux

Figure4.1. Diagramme d’ Ishikawa
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c. Effets
Il est important pour la précision de I’ AMDEC de répartir les effets d’ une défaillance selon
deux catégories:

v Les effets sur le systeme. |ls sont les conséquences directes du dysfonctionnement sur
I’ensemble du dispositif. Contrairement aux moyens de détection, ils ne sont pas
toujours perceptibles mais néanmoins jamais sans conséquence a plus ou moins long
terme.

v Les effets locaux. Logiquement et évidemment ces cas se rencontrent lorsque I’on n'a

paspu détecter les défaillances plut tot.

4.2.2.3.Criteres
La définition de ces critéeres doit étre absolument rigoureuse pour ne laisser aucune place a
I"interprétation afin que quicongue les utilises de maniere identique. Généralement, chague
critere recoit un indice sur une échelle qui varie de 1 a 4 en fonction de son importance.
Cependant, il est tout afait logique de se détourner de cet ordinaire et augmenter ou diminuer
le découpage selon ses propres besoins ou objectif. Ainsi une entreprise qui privilégierait la
fiabilité pourrait découper plus finement le critére «occurrence» en 5,6, ou 7 niveaux ou

méme plus.

a) Critere G (gravité)
Le critere de gravité évaue le risque pour I'utilisateur ainsi que pour le systeme et le
service rendu. A chacun des effets d’une défaillance correspond un indice de gravité. Le
critére de gravité, comme celui de I’ occurrence, doit étre tres précis dans ses définitions, la

sevériteé et la gravité étant des notions subjectives, tableau 4.2.

Niveau Définition

1 Mineure: défaillance ne provoquant pas |’ arrét de production supérieur a5
minutes. Aucune dégradation ni production défectueuse

2 Moyenne : défaillance provoquant un arrét de 5 a 30 minutes et nécessitant
une réparation se site.

3 Importante : défaillance provoquant un arrét de 30 a 60 minutes et/ou
nécessitant le remplacement d’un matériel défectueux.

4 Grave : défaillance provoquant un arrét supérieur a 1 heure et/ou impliquant
des risgues potentiels pour la sécurité des personnes et des biens.

Tableau 4.2. Critéres de gravité
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b) Critére O (occurrence)

Le critere d’ occurrence indique le niveau de probabilité d apparition d' une défaillance,
donc, de lafiabilité en quelque sorte. La définition des niveaux d occurrence doit étre précise
comme le montre le tableau suivant. Se limiter a des termes tels que : faible, possible,
certaine, ou forte consiste a prendre le risque d écarts d'interprétation entre les différents
lecteurs ou utilisateurs de |’ analyse, tableau 4.3.

Niveau Définition
1 Faible: Moinsde 1 fois par semestre.
2 Possible : En moyenne 1 fois par mois.
3 Certaine : En moyenne 1 fois par semaine.
4 Forte : Possible 1 fois par jour

Tableau 4.3. Critéres d occurrence.

c) Critere D (non détection)

Le critere D est I'indice de non détectabilité. 1l sévalue a partir du mode de défaillance par
une note estimeée alant de 1 (dégradation é émentaire) a4 (défaillance soudaine), tableau 4.4.

Niveau | Définition

[EEN

Elémentaire : Défaillance possible a éviter.

N

Aisée . Apparition d' une défaillance avec recherche et action corrective évidente.

3 Moyenne : Apparition d’ une défaillance, recherche et action corrective menées
par un technicien de maintenance

4 Délicate : Défaillance difficilement détectable et nécessite e démontage et un
technicien spécialisés

Tableau 4.4. Critéres de non détection

d) Critére C (criticité)

La criticité s obtient en faisant le produit des indices des criteres précédents. Cette valeur
de criticité s éablie souvent sur une échelle de 1 a 64 (4x4x8), elle permet de connaitre a
partir de ses propres critéres d’ évaluation le caractére critique de chacune des causes de
défaillance potentielle pour chacun des composants d’ un systeme.

Dans le cadre d’une conception, ces indices de criticité mettent en évidence la faiblesse de
certains points appelant ainsi a une améioration. Mais dans le cadre de I’ exploitation d’un
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systeme, les indices de criticité élevés orientent les actions a mettre en ceuvre (modification,

type de maintenance, conduite...) dansle but d’ éviter d’ un événement facheux.

Il est possible et méme souhaitable de ne pas tenir compte uniquement des valeurs

importantes de I'indice C pour engager une action. Un indice isolément tres élevé,

généralement un indice de 4 pour le critére G peut alui seul conduire a une décision, alors que

I"indice C n’est pas particulierement important tableau 4.5..

Niveau | Définition

C<9 Faible : Aucun probleme particulier. Surveillance habituelle.

9<C<25 | Acceptable : Nécessite une surveillance particuliére et/ou une révision dela
politique de maintenance.

C>25 Forte : Surveillance accrue. Remise en cause de la maintenance. Eventuellement,
arrét pour amélioration.

S=4 Dangereuse : Révision de |a politique de maintenance et/ou modification du

systeme. (Arrét si sécurité est menacée).

Tableau 4.5. Critéres de criticité

4.2.2.4. Mesures

Elle est souvent décomposée suivant les rubriques possibles :

M odifications de conception.

Moyens de détection ou consignes de surveillance ou inspections périodiques.

Dispositif de remplacement, reconfiguration, repli.

Observations, recommandations.

Il appartient au groupe de travail de tirer le maximum de préconisations du travail long et

fastidieux, mais riche d'enseignements avec une AMDEC appliquée.

4.2.3 Modes des défaillances
Selon lanorme AFNOR (X 60510), le tableau suivant donne les modes de défaillances.

1 Défaillance structurelle (rupture) 19 Ne s arréte pas

2 Blocage physique ou coincement 20 Ne démarre pas

3 Vibrations 21 Ne commute pas

4 Ne reste pas en position 22 Fonctionnement prématuré

5 Ne s ouvre pas 23 | Fonctionnement apres le délai prévu (retard)
6 Ne se ferme pas 24 Entrée erronée (augmentation)

7 Défaillance en position ouverte 25 Entrée erronée (diminution)

8 Défaillance en position fermée 26 Sortie erronée (augmentation)

9 Fuite interne 27 Sortie erronée (diminution)
10 Fuite externe 28 Perte de |’ entrée
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11 Dépasse lalimite supérieure tolérée 29 Perte de la sortie

12 Dépasse lalimite inférieure tolérée 30 Court-circuit (électrique)

13 | Fonctionnement intempestif (inopportun) | 31 Court-ouvert (électrique)

14 | Fonctionnement intermittent (discontinu) | 32 Fuite (éectrique)

15 Fonctionnement irrégulier 33 | Autres conditions de défaillance

16 Indication erronée exceptionnelles suivant les caractéristiques

17 Ecoulement réduit du systéme, les conditions de

18 Mise en marche erronée fonctionnement et les contraintes
opérationnelles

Tableau 4.6. Modes de défaillance

4.3 Découpage del’entreprise

Le probleme qui se pose alors est comment de découper I’ ensemble de |’ équipement a des

niveaux plus fins pour atteindre I’ & ément que I’ on veut étudier, figure 4.2.

Entreprise

Atelier Atelier
principale moteur CAT

Atelier Atelier les
véhicule engins

Figure4.2. Découpage del’ entreprise

Ce premier découpage sera suivi par un second qui permet d'étudier fonctionnellement

I"atelier prioritaireau niveau d TP 127. (Atelier principale) figure 4.3.

Atelier
principale

Les équipements

Les équipements
delevage de rotation

Les égquipements L es égquipements
de pompage de sécurité

Figure 4.3. Découpage des éguipements

Master en Maintenance Industrielle

Negadi Ali Page 60



Chapitre -4- Applications de lafiabilité

Ce découpage nous permet, suite aux recommandations de |’ entreprise concernée
d appliquer la méthode AMDEC pour I’ équipement de levage au niveau du TP 127, figure
4.4,

L es équipements
de levage

Treuil deforage Moufle fixe Crochet delevage || Moufle mobile Caéble deforage

Figure 4.4 Découpage de |’ atelier des équipements de levage
4.4 Classification du matériel

La classification est principalement utiliste comme une base d éablissement dun
programme de maintenance préventive ou pour mesurer les effets de cette maintenance. Elle
consiste en pratique a ne pas traiter le matériel sur un méme pied d’ égalité, mais selon des

criteres détaillés dans |le paragraphe 4.2 [18].

4.5 Application

Dans cette partie nous allons utiliser les résultats d’ exploitation des équipements afin
d appliquer réellement la théorie d§ja citée auparavant. Les données pour cette application
sont relevées a partir des dossiers historiques de chaque équipement. Notre choix est porté sur
I"atelier les équipements levage a cause des dossiers historiques, tenus a jour depuis 2010.

Afin de bien mener ce diagnostic on a procédé de la fagon suivante :

45.1 Collecte desdonnées
Pour faire une bonne éude de fiabilité, on a intéré arelever le nombre de défaillances de

chague organe a partir du dossier historique de chaque équipement (2010-2014), tableau 4.7.

les équipements levage nombre des pannes >
treuil de forage 1 4 1 2 2 10
moufle fixe 0 0 1 0 1 4
moufle mobile 1 0 1 0 0 3
cable de forage 0 1 0 1 0 2
crochet de levage 0 0 0 1 1 2

Tableau 4.7. Récapitulatif des défaillances des équipements levage
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[
Nb de défaillance

10

g8 4

6

4

A i ew
; A N N

treuil de forage moufle fixe moufle mobile cdble de forage crochet de Equipement
levage |

Figure4.5. Histogramme fiabilité

On conclut d’aprés I’ analyse faites ci-dessus que I’ élément exigeant une prise en charge

de samaintenance ¢’ est le treuil de forage, il est I'élément le plus critique

4.5.2 Analyse desdonnées
Les données sont relevées a partir de dossier historique d’ équipement de treuil de forage,

selon le classement suivant et durant les années (2010/2014).

Le systéme de freinage : 10 défaillances

Les organes de transmission : 07 défaillances
L’ embrayage : 05 défaillances

Systeme de pompage : 04 défaillances

Arbre principal : 02 défaillances

Arbre de curage : 02 défaillances

Systeme cabestan : 01 défaillance

VvV V V V V V VY

4.6 Séection del’ éguipement

En utilisant la courbe « ABC » ou « Pareto » on peut sélectionner I’ éguipement ou
I’ organe & prendre en considération dans notre étude. Dans notre cas |e nombre d’ éguipement
est égal a7, tableau 4.8.
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Désignation N°d ordre | Fréguence % du
Cumul
freinage 1 10 32
L es organes de transmission 2 07 54
L’ embrayage 3 05 71
Pompage 4 04 84
Arbre principa 5 02 90
Arbre de curage 6 02 97
Cabestan 7 01 100

Tableau 4.8. Classement des équi pements

4.6.1 Principedela méthode « ABC »
Cette méthode consiste a classer les problemes par ordre d’ importance en trois catégories
afin de traiter chacune d'elles d'une maniere différente. Elle permet donc au service

maintenance d’identifier les cibles d’ actions prioritaires.

4.6.2 Description del’analyse

4 Recensement des pannes a partir de la date de mise en place du dossier

historique.
v Classement des nombres de pannes par ordre décroissant.
v Calcul du cumul de ces valeurs apartir du plus haut.
v Calcul pour chaque valeur cumulée lavaleur en %.
4 Lerang relatif % des différentes pannes.

v Tracer la courbe correspondante aux couples de points ci dessous sur un
graphique a deux dimensions, abscisses et ordonnées en pourcentage (%) ala méme échelle.

4 Déterminer les zones ABC : il Sagit de délimiter sur la courbe des zones a
partir de I’allure de la courbe. En général la courbe possede deux cassures ce qui permet de
définir trois zones.

On obtient le classement en trois catégories.

A : lesplus défaillants
B : les moyennement défaillants
C : lesmoins défaillants
Ce classement s applique lorsqu’ on veut faire apparaitre les éléments les plus défaillants
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4.7 Tracédelacourbe ABC

La courbe ABC permet de classer |es équipements par ordre de priorité, voir figure 4.6.

1,2 % de défaillance ) Nb de défaillance 12
10 Courbe ABCen % 97% 100%
1 90% 10
84% \
0,8 7 71% 8
= 6
4
0,4 - 4
2 2

; . . : 2

0 T T T T T T - O

freinage organes de embrayage pompage arbre arbre de cabestan Equipement
transmission principale curage |

Figure 4.6. Histogramme fiabilité et courbe ABC

Ains lacourbe « ABC » nous a permis de classer les équipements en trois catégories (A, B
et C). Vu les résultats obtenus par la courbe ABC, on doit opter pour un suivi particulier des
sous ensembles de la classe « A » et un suivi spécifique pour les sous ensembles des classes
«B» et «C». L’anayse de la fiabilité, seule, nous permet de bien fixer le type de la

maintenance a appliquer pour ces équipements.

> Zone A: 25 % des équipements, représentent 50 a 70% des nombres de
défaillance. IIs sont donc a étudier en priorité pour treuil de forage.
> Zone B: 50% des équipements, représentent 25% des nombres de défaillance.

» Zone C: 25% des équipements, représentent 5 & 10% des nombres de défaillance.

4.8 Diagnostic par la méthode AMDEC
4.8.1 Analysedu systéme

Pour cela on utilise la méthode "AMDEC" [19] qui est une méthode de réflexion créative
et repose sur la décomposition fonctionnelle du systeme en éléments simples jusqu’ au niveau
des composants les plus éémentaires. Dans un premier temps on va décomposer

fonctionnellement treuil de forage figure 4.7.
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Systéme de freinage
|
Frein principal Frein al|in liaire
mécanique éectromagnétique
Bal a|ncier GOUDi|IIe/ axe St:Ltor Bo|bi ne R(|)tor
Jantes Patin Levier (|je frein

Figure4.7. Découpage fonctionnel del’ appareil de freinage

4.8.2 Tableau de cotation
Les valeurs des coefficients sont fixées au maximum égale a quatre pour limiter le niveau
des détails et pour faciliter la manipulation des chiffres, tableau 4.9.

Niveau ou

Cotation

Indicede Moins d une Moins d une Moins d une Plusd unefois
Fréquence fois fois fois par semaine
par année par mois par semaine
Indicede Durée Durée Durée Durée
Gravite d’intervention d’'intervention  d'intervention d’intervention
D<I1 lh<D <3h 3h<D <5h D >5h
Indicede Signe avant Ladéfaillance, Ladéfaillancese Défaillance
Détection Défaillance sa cause est produit mais sa non
évidente cause est décelable
décelable

Tableau 4.9. Grille de cotation

4.8.3 Analysedu freinage au niveau du treuil deforage
L’analyse « AMDEC » de I’ appareil de freinage de treuil de forage permet de déterminer
I’ élément critique de I’ équipement, tableau 4.10.
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Tableau 4.10. AMDEC du systeme de freinage

Systeme: treuil

sous systéme : freinage (frein principal mécanique, Frein auxiliaire)

Organe Fonction Mode de Cause Effet sur le Criticité Actiona
d état Défail. systéme engager
FR | Gr D | IPR
Levier Fournit une -usure -délogement del’axe | -mauvais 1 2 | 2| 4
defrein | pression al’aide fixant avec les freinage Visuel
des bandes sur bandes Bruit
les jantes pour - effet sur Vibration
assurer le -surcharge I opérateur
freinage humain (chef
-fissure de poste)

Patins | Assurela - mauvais réglage -mauvais 3 4 | 1| 12 | Controle
procédure de -Usure | -échauffement des freinage Odeur
freinage a partir jantes
del’action de -balancier non réglé
pression -non utilisation de

effectue par les frein auxiliaire
bandes €électromagnétique
-fissure de jantes
(fuite d’'eau de
refroidissement)
- climat (pluie, vent
de sable)
Jantes Assurer le - -mauvaise circulation | - usure de 1 3 13|09
freinage de Echauff | d’'eaude patins Contréle
tambour ement refroidissement d'usure
-endommagement de
la conduite qui
assure lelien entre
les deux jantes
-Usure - mauvais
-patins non réglés freinage
(contact avec la
jante)
Balanci | Lemaintient des | -usure -surcharge -délogement | 1 4 |1 | 4 | Controle
er bandes defrein del’axe Visuel
en position - délogement
égae mauvais | - surcharge de goupille
position | - faute de -vibration
nement | construction des piéces
mai ntenue
goupille | Axe: servanta | -Usure | -surcharge -délogement 1 1|3 3 Visuel
/ axe assembler un del’axe
mécanisme ou a
maintenir deux -délogement
piéces|'une -rupture | - surcharge de goupille
contre l'autre
Goupille: -vibration
maintien la - faute de des piéeces
position de I’ axe construction maintenue
Rotor Assurer la -Variation du jeu -mauvais 3 3 (1| 9 |Visue
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procédure de -Usure | entrelerotor bobine | freinage
freinage par et stator
frein auxiliaire (calcaire causé par
I’ eau de - usure de
refroidissement) stator
Bobine | Créelechamp échauffe | - mauvais -mauvais 2 2| 8
magnétique ment refroidissement freinage Visue
-Variation de jeu -courant de
entre le rotor, bobine | Foucault
et stator insuffisant
(calcaire causé par pour le
I"eau de freinage
refroidissement
-court-circuit
Stator Support dela -Variationdejeu -mauvais 1 3| 9
bobine et rotor -Usure | entrelerotor, bobine | freinage Visuel
et stator -courant de
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La(figure 4.8) présente lesrésultats de la criticité des organes
IPR
12
12
10 3 3
8
8
6
4 4
4 3
, I
0 T T T T T T T
. . . ) _ Organes
Levier de Patins Jantes Balanciergoupille/ Rotor Bobine Stator
frein axe
Figure 4.8. Histogramme de criticité
Résultats: On constate que |’ organe le plus critique est le frein a patin.
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4.9 Déter mination des parametres defiabilité
4.9.1 Casdesfreinsdu treuil deforage
Le calcul des paramétres de fiabilité dépend en premier lieu de la fonction de répartition

estimée définie par lafonction de répartition

- Cdcule desfonctions (F estimée) et (R estimée) par |laformule des range médians

i-0,3

Festimse = N10.4 (4.1)
Restimee = 1 = Festimee (4.2)
N° | TTR TBF F R
(jours) | (jours) | estimée | estimée
1 3 7 0,06 0,94
2 1 10 0,16 0,84
3 1 18 0,26 0,74
4 4 23 0,35 0,65
5 2 29 0,45 0,55
6 2 37 0,54 0,46
7 2 47 0,64 0,36
8 4 57 0,74 0,26
9 2 70 0,84 0,16
10 3 99 0,94 0,06

Tableau 4.11. Préparation des données du frein a patin

4.9.2. Tracédeladroitedefiabilité
Le tracage des données est représenté sur le papier de” WEIBULL" ou "ALLEN PLAIT »,
voir tableau (4.8), afin de déterminer les parameétres de la fiabilité. Le tracé graphique est
confirmé par ladroite de Weibull déterminée par le code de calcul, voir graphe (4.10).
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Figure 4.9. Déermination graphique des paramétres de lafiabilité
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F(t)%
0,90 | i o~
-
-

- Weibull P
C | B 1,3276 -

| n: 44,4203 o

| p: 0,9946 <

| p? 0,9893 -
0,10 | '

Jours

A 1 10 100

Figure 4.10. Droite de Weibull «code de calcul»

La détermination graphique des paramétres de fiabilité permet de trouver les indices

critiques de défaillance de I’ équipement analysé.

g = 1,25 ; n = 45jours
- Lecdcul delavaleur MTBF et del’ écart type sont déterminées par la modéle de
Weibull
MTBF = 41,9 jours (4.3
(4.9

o = 33,75 jours
4.9.3 Analyse desrésultatsthéoriques
Ci-joint le tableau récapitulatif et comparatif des résultats déterminés par calcul al’ aide de

laloi defiabilité.
- Cadecul delafonction de lafiabilité théorique.

_(ﬁ)ﬁ
Rth =e M (45)
- Cadecul Taux dedéfaillance A(t)
M) =L (46)
n-n
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- Cdcul deladensité de probabilité ?

() = 1eCAD 4.7

N° TBF R F Taux de défaillance f(t)

(jours) | Théorique | Théorique A(t).1072 1072
1 7 0,90 0,10 1,74 154
2 10 0,86 0,14 1,90 1,57
3 18 0,73 0,27 2.21 1,48
4 23 0,65 0,35 2,34 1,36
5 29 0,56 0,44 2,48 1,20
6 37 0,45 0,54 2,64 0,99
7 47 0,35 0,65 2,81 0,75
8 57 0,26 0,74 2,94 0,55
9 70 0,17 0,83 3,10 0,35
10 99 0,07 0,93 3,38 0,12

Tableau 4.12. Tableau des résultats

Les (figure4.11 et 4.12) présentent lesrésultats lafiabilité estimeée et théorique

J

1,2 £
1
0,8 =R estimée
\ —o—R théorique

0,6
0,4
o \
0 jours

0O 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 098

Figure4.11. Courbes des fiabilités estimées et théoriques du frein & patin

On remarque sur lafigure (4.11), que les courbes de (Res €t Rth) sont tres proches I’ une de
I”autre et donnent une bonne corrélation avec les courbes déterminées par le code de calcul
Weibull, figure (4.12). Ceci nous a permis de valider notre travail de diagnostic et d’ expertise

sur I’éément le plus défaillant afin d’ optimiser la maintenance sur cet équipement.
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Figure 4.12. Courbe de fiabilité «code de calcul»

Les (figure4.13 et 4.14) présentent lesrésultats lafonction cumulative estimée et théorique

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

=
/ —o—F théorique
/ ——TF estimée
jours
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98

Figure 4.13. Courbes cumul atives estimée et théorique du frein a patin

On remarqgue sur la figure (4.13), que les courbes de (Fest €t Fth) sont tres proches I’ une de

I”autre et sont en trés bonne corrélation avec les résultats du code de calcul, voir figure (4.14).
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- F(t)% - — — - - - = - ~ e -- __ -__________

Jours

Figure 4.14. Fonction cumulative «code de calcul»

Cesfigures (4.15 et 4.16) présentent lesrésultats du taux de défaillance du frein a patin

A(t).107
3,5

3 /
2,5

2
/ —¢=Taux de défaillance
1,5 /
1

0,5

jours

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 098

Figure 4.15. Taux de défaillance du frein a patin

Le taux de défaillance est bien représenté par un troncon distinct sur les figures (4.15) et
(4.16) et, montre bien que I’ organe étudié subit une défaillance, ce qui est confirmeé par le

parametre de forme (f=1.25), ce qui nécessite au service de maintenance de prévoir un plan
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préventif pour d’améiorer la production au niveau de I’ atelier de préparation de tissage qui

fonctionne actuellement en difficulté.

0,045 A(t)

0,035 !
0,030 |
0,025 !
0,020 -I
0,015 !

0,010

 Jours

o 20 a0 60 so0 100

Figure 4.16. Taux de défaillance «code de calcul »

Cesfigures (4.17 et 4.18) présentent lesrésultats de densité de probabilité du frein a patin

L8 ) 1072
- r\\
1,4

1,2

0,8
0,6

i d I

0,2 \

jours

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98

Figure 4.17. Densité de probabilité du frein a patin
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Figure 4.18. Densité de probabilité «code de cal cul »

4.10 Analysedesrésultatstrouveés
Le diagnostic de cet organe sélectionné, par les méthodes « ABC » et « AMDEC » finalisé
par la méthode de Weibull ; nous a permis de déterminer les parameétres de dégradation (3, n,
L) et de faire un choix de la politique de la maintenance a appliquer. Dans notre cas, il faut
assurer une maintenance corrective pour éiminer toutes les causes entrainant |’arrét de
production et une maintenance préventive basée sur des contrles et des inspections
périodiques, avec un suivi rigoureux de cet organe sensible qui peut provoquer I'arrét des
équipements et une perte de production importante et colteuse au niveau de la stations de
forage, en particulier au niveau de I'équipement de levage, ce qui revient trés cher a
I’ entreprise en cas de défaillance.
Au cours de notre étude nous avons constaté que :
e [ > 1, donc les phénoménes de dégradation se centrent autour de la durée de vie la
située dans la zone de vieillissement. ¢'est un cas plus intéressant pour appliquer s
nécessaire une politique de la maintenance préventive afin de suive la dégradation de

cet égquipement durant sa phase de vieillesse.
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4.11. Conclusion

Le travail décrit dans ce chapitre nous a permis de mettre en place les types d analyses
adéguates pour la bonne gestion de la station TP 127. Le choix de notre étude S est porté sur
le treuil qui constitue le ceeur de I’ opération de forage, car I'arrét de |’ un de ses équipements
perturbe la production. La mise en application de la fiabilité est primordiale pour le choix
d une politique de la maintenance, gréace a la détermination des paramétres de la dégradation
des éguipements sél ectionnés.
Les méthodes d’ analyse utilisées en fiabilité, a savoir la méthode : « ABC » et I’analyse par
«’ AMDEC » permettent a la direction de maintenance au niveau de la station d’avoir un outil
tres efficace pour le suivi des équipements du treuille, en particulier le systéme de freinage.
Le systeme de freinage est la partie sensible du treuil. Le frein principal du treuil de forage
offre une grande efficacité dans la commande du forage et de I’ arrét en cas des incidents. La
défaillance de ce systeme de freinage et le non uniformité des appliqués favorise une usure
accélérée des patins du frein et peuvent entrainer des dégéts matériels importants et des dégéts

humains.
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CONCLUSION GENERALE

Letravail présenté dans ce mémoire nous a permis de déterminer |’ évaluation de lafiabilité
des équipements industriels au niveau de la station de forage TP127 (de I’ entreprise ENTP
située a Hassi Messaoud) et leur optimisation par des méthodes numériques. Il n'y a pas des
méthodes normalisées et des régles connues d avance pour calculer la fiabilité des systémes,
mais le choix de la méthode a appliquer se fait en fonction des types d équipement, de la
grandeur des équipements, de la qualité de la production, des moyens disponibles et des
données de dégradation.

Dans notre travail, nous avons appliqué les principales méthodes et lois utilisées en
fiabilité ainsi, que les différentes approches pour déterminer les parametres critiques qui
caractérisent le degré de défaillance des équipements (systéme de freinage au niveau du

treuil), afin de bien suivre I’ éat des organes par e choix correcte du type de la maintenance a
appliquer.

Nous avons relevé quatre facteurs essentiels de lafiabilité.

1. Le taux de défallance ; le taux de défaillance est une fonction du temps dans
chaque phase de lavie de I’ équipement.

2. Le recueill des données de fiabilité qui est souvent difficile : 1l dépend
essentiellement de I'organisation et la gestion de la maintenance afin de bien suivre
I’ exploitation des équipements.

3. Lesdéfaillances ont des origines particulieres et différentes.

4. Laméthode d’ analyse des défaillances dans les systémes industriels devient de plus

en plus complexe et variée.

Finalement, on déduit de cetravail que les équipements de levage sont |es plus sensibles et
influent directement sur les colts de la maintenance et sur la production en générale dans les
stations de forage. En termes de perspective, nous envisageons la détermination des
parametres de fiabilité et la période optimale de la maintenance préventive par un code qui
permet directement de situer le type de maintenance en temps réel et de facon rapide. Le but
est de pouvoir traiter beaucoup plus de données dans un délai tres court et de mettre en place
une maintenance préventive gérée par modélisation et simulation numérique, facilitant la

détection de |a dégradation des équipements.
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