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La maintenance industrielle prend une importancéssante et se révéle étre une des
fonctions clés des entreprises de production medexotre travail est consacré a I'étude
théorique et pratique de la fiabilité des équipeme niveau de I'entreprise « ENAFOR
station ENF34 », en I'occurrence, I'analyse deidbifité, des éléments critiques, basée sur
des méthodes et des outils évolués.

Dans ce projet de fin des études nous avons uflsséutils d’aide a la décision, en se basant

sur une analyse AMDEC afin de maitriser la stabilie la disponibilité.

Afin de concrétiser notre étude, nous avons dééisiméthodes graphiques et analytiques
pour déterminer les parametres critiques, qui sdilisés pour I'évaluation du taux de
dégradation des équipements au niveau de la stEMF34 et déterminer le type de la
maintenance a appliquer. Enfin, nous avons valotéentravail par une étude pratique, en
choisissant les organes sensibles des équipemeatéggjues du systeme de levage «au
niveau du 'ENF34».

Cette étude nous a permis de trouver des réseltatonformité avec la réalité pratique au
niveau de I'entreprise, une chose qui a eu un iinpesitif au niveau de la station et qui sera

utilisé et suivi par les autres stations en exatih.
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Introduction générale

Le pétrole et le gaz sont les secteurs dominatiédenomie algérienne et constituent la
majorité des exportations. Sonatrach étant laelkédonomie algérienne, elle est constituée
d’un groupe pétrolier et gazier qui intervient déagploration, la production, le transport par
canalisation, la transformation et la commercigéiisades hydrocarbures et de leurs dérivés.
Sonatrach emploie prés de 42 000 salariés (12@080ses filiales), génére 30 % du PNB de
I'Algérie, elle est le 12'°groupe pétrolier au niveau mondial, le premier éngie et dans le
Bassin méditerranéen, €™ exportateur de GNL, le®*% exportateur de GPL et 1€
exportateur du gaz naturel. Pour la réalisatiosaeplan de charge, la sonatrach fait appel a
d’'autres entreprises, entre autres ENAFOR, quimsffiliale de la sonatrach.

Dans l'industrie pétroliere les travaux de forags guits de pétrole et de gaz sont les plus
difficiles et exigeant beaucoup de main d’ceuvraésessitent de grands investissements des
capitaux. Avec l'augmentation de la profondeur ai@de le volume des travaux de forage et

la consommation des pieces d’équipement, d’outitkeenatériaux croient considérablement.

Au niveau de la station ENF34 le treuil étant I'des principaux équipements utilisés
dans le forage des puits, il est considéré comnoeder de I'appareil de forage, puisque c’est
la capacité du treuil qui caractérise la classdadprofondeur des forages que I'on pourra
effectuer. Ce mémoire portant sur I'étude et I'gsmlde la fiabilité du treuil de forage, est

divisé en quatre chapitres:

++- Le chapitre un (01) concerne la présentation deriprise Nationale de Forage <+ — ~ | Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 0,81 cm +

| Indent at: 1,44 cm, Tab stops: Not at 1,44 cm
(ENAFOR),

++- Le chapitre deux (02) se rapporte a la descrigtde fonctionnement de I'appareil de
forage,
++- Le chapitre trois (03), est consacré aux différemtéthodes de diagnostic de la
maintenance qu’on va appliquer au niveau de l@ost&NF34,
Enfin, dans le dernier chapitre, nous avons présientméthode (AMDC et ABC), pour une
étude de cas pratique sur un équipement stratégigueeuil de I'entreprise ENFOR. On a
utiliser la méthode ABC pour déterminer I'équipemienplus critique du treuil, en suite, on a
effectué une optimisation par la méthode AMDECI®gquipement déterminé afin de trouver

I'organe sensible et définir le type de la mainter@aa appliquer.
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ChaEitre -1- Présentation de l'EntreErise Nationale de Forage

CHAPITRE 1 PRESENTATION DE L’ENTREPRISE NATIONALE DE FORAGE

INTRODUCTION

L'entreprise nationale de forage « ENAFOR #té créée par décret N° 81-170 du premier
Aolt 1981. Elle est issue de la dissolution d’ALFO$bciété mixte, créée en 1966 entre
SONATRACH et SEDCO (USA).

ENAFOR a été mise en place |&Danvier 1982 par l'arrété interministériel du cembre
1981 portant date d'effet de substitution de I&pise ENAFOR a SONATRACH dans une partie

de ses compétences en matiére de forage.

L'ENAFOR devient une entreprise autonome sdaisforme d'une SPA le 26 novembre

1989, suivant acte notarié par devant maitre Molahadar BENABID, notaire a Alger.

Le capital de FTENAFOR est détenu par deux actiinesa

1.- Holding SONATRACH — Services Parapétroliers: 51% ; < — — { Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 1,9 cm + Tab
after: 2,54 cm + Indentat: 2,54 cm

2.- Société de Gestion des Participations: “INDJAB"%419
Conformément a ses statuts, I'Entreprise ENAFOR chsrgée de réaliser pour le compte
d'opérateurs nationaux et internationaux, des tipésade forage aux fins de reconnaissance et
d'exploitation de gisements d'hydrocarbures et/eunappes d'eaux, ainsi que des opérations

d'entretien de puits producteurs d'huiles ou de(\wazk-over).

ENAFOR est membre de L'association riaonale des Entrepreneurs de Forage «
I.LA.D.C ». Elle est certifiée ISO 9001-Version 20fpuis le 13 Janvier 2004.

La stratégie de I'entreprise est d'étre la réféecen matiere de forage et de work-over en
Algérie, d’exporter ses services a l'étranger etddeenir un Groupe de Service parapétrolier

International.

Afin d'atteindre ces objectifs, I'entreprise établin plan annuel et un plan a moyen terme
accompagnés de projections financieres dégageantbésoins financiers comparés a la

capacité d’autofinancement et/ou les concours lixascdisponibles.
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Chapitre -1- Présentation de I'Entreprise Nationale de Forage
Voulant profiter des avantages offerts par le imaraes capitaux algériens, TENAFOR

décide de faire un appel public & I'épargne en deelever les fonds nécessaires pour le
financement d'une partie de son programme d'inss&sinent, par I'émission d'un emprunt
obligataire.
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ChaEitre -1- Présentation de l'EntreErise Nationale de Forage

I-1 Historique de I'entreprise :

1966 : Création d’ALFOR, Compagnie mixte entre SONATRA@HSECO, dont le capital est
détenu comme suit : SONATRACH 51%, SEDCO 49%.

1981- 1982 Dissolution de ALFOR et création de ENAFOR dontapital est détenu par I'Etat

a 100% comme suit :

Issue de la restructuration de SONATRACH, I'EntiepIENAFOR a été créée par décréigd-
170 en date dif'lao(it 1981 et mise en place Rjanvier 1982 par I'arrété interministériel du 31
décembre 1981 portant date d’effet de substitutien’entreprise ENAFOR a SONATRACH

dans une partie de ses compétences en matiereage fo

1989 : L'ENAFOR devient une entreprise autonome sousotané d’'une SPA, dont le capital,
20 000 000 DA, est détenu par le fond mines a 4@%ond chimie/pétrochimie/pharmacie a

30%, le fond agro-alimentaire a 30%.

1995 : Le fond mine devient le principal et unique actiame de 'ENAFOR. Le capital social a

été augmenté a 400 millions DA.

1996 : Le holding réalisation et grand travaux (RGT) sbssitue au fond mines et devient le

principal et unique actionnaire de 'TENAFOR.

1998 : SONATRACH, par le biais du holding SSP, est deeetiactionnaire principal de
I'entreprise de 51%. Les 49% sont détenues paoltirtg RGT.

2000 : Le holding réalisation et travaux de construc{®MC) se substitue au holding RGT et
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devient actionnaire de 49% des parts de I'entrepris

2001: Augmentation du capital social a 660 millions DA

Page 7



ChaEitre -1- Présentation de l'EntreErise Nationale de Forage

2002 : Le holding SSP se substitue au holding SGP etedéwctionnaire de 51% du capital

social.

1.- Le holding SGP-TRAVEN se substitue au holding RMGlevient actionnaire de 49% - { Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 0,78 cm +Tab |
after: 1,41 cm + Indentat: 1,41 cm, Tab stops: Not at 1,27

des parts. Lcm
2.- Augmentation du capital social a 4 milliards DA.

2004 : L'ENAFOR est certifiée 1ISO 9001-version 2000. Bswvambre 2004, 'TENAFOR lance

l'installation du systéme de gestion intégré (E)FRSRP.

2005 :Le holding SPP « INDIAB »se substitue au holdi®PSTRAVEN et devient actionnaire
de 49% des parts.

2006 : La SONATRACH devient le principal et unique actiaire par le rachat des 49% des
parts du holding SPP « INDJAB ».
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I-2 L’'organigramme de I'entreprise :

Figure 1.1 Organigramme de I'entrepri$]

Page 7



ChaEitre -1- Présentation de l'EntreErise Nationale de Forage

I-3 Infrastructures

L'ENAFOR possede, a Hassi Messaoud, des instalk servant de support pour tous ses

chantiers (forage ou Work-Over).

Ces installations sont constituées :

1. D’une base pour son administration : siége socitdssi Messaoud ; B Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 0,78 cm + Tab
after: 1,41 cm + Indentat: 1,41 cm, Tab stops: Not at 1,27
2. Base résidentielle ; Lem

3. De bases opérationnelles : forage, work-over, pams base équipements tubulaire,
revamping yard ;

4+ D’ateliers mécaniques, ateliers d'usinage et falioo, atelier de réparation des
équipements électriques ;

5. Datelier pour la maintenance et les réparationssde parc de veéhicules roulants,
véhicules légers mais surtout sa flotte de camionsds spécialement congus pour le

DTM (démontage, transport, et montage) en zonertiise des chantiers de forage.
I-4 Activités de I'entreprise :

I-4-1 Les directions de I'entreprise :

Bulleted + Level: 3 + Aligned at: -0,44 cm + Indent at: 0,31

*LDirection Work-Over - - “ Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63 cm,
L cm

Assure, contractuellement, I'activité d’entretiegsdouits pour le compte du client, cela en

mettant a sa disposition les moyens humains etrielstéécessaires (appareils de forage,

personnel,...).

Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63 cm,
Bulleted + Level: 3 + Aligned at: -0,44 cm + Indent at: 0,31
cm

=v Direction engineering -

Cette fonction est responsable du développemede éa mise en service des nouveaux

équipements et moyens de production.

Bulleted + Level: 3 + Aligned at: -0,44 cm + Indent at: 0,31

=v Direction maintenance pétrolier - - “ Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63 cm,
cm

Cette fonction est chargée de la maintenance ket dmovation de I'ensemble du matériel

équipant les appareils de forage, y compris les ipégquents tubulaire
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1.v/ Direction transport s - w Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 0,63 cm +

Cette fonction est responsable du transport, daision du matériel de forage par des
moyens appropriés (grues, chariots élévateurs,culds spéciaux,...), de transport des

personnes, de la maintenance et de la rénovatorétecules et les engins.

=v Direction approvisionnement et gestion des stocks -
Cette fonction réalise les achats en consommapléses de rechange et des matériels

d’investissements pour les structures de I'entseprelle gere I'investissement et les stocks

des magasins dont elle est responsable.

=v" Direction ressources humaines B

Cette fonction est responsable du recrutementa derination et la gestion du personnel,
de la bonne application de la législation de tdaeaide la relation avec les organismes

extérieurs officiels

=v Direction technologie de I'information -

Cette fonction est responsable des études des ésardbs orientations du développement

de nouvelles prestations ou de nouveaux créneasxppérations de soumission et de suivi

de contrats de prestation devant étre réalisébgpareprise.

=v Direction finances et comptabilité -
Cette fonction est responsable de la gestion, désfeosition des structures de I'entreprise,

des moyens financiers nécessaires a leurs actenitéscord avec les objectifs fixés.

=v Direction planification et control de gestion -
Cette fonction est responsable de I'établissenteté suivi du budget de I'entreprise, de la

réalisation des études économiques et de la miptaee des schémas d’organisation.

I-4-2 Forage et Work-Over

| Indentat: 1,27 cm, Tab stops: Not at 1,27 cm

( Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63 cm,
Bulleted + Level: 3 + Aligned at: -0,44 cm + Indent at: 0,31
cm

Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63 cm,
Bulleted + Level: 3 + Aligned at: -0,44 cm + Indent at: 0,31
cm

Bulleted + Level: 3 + Aligned at: -0,44 cm + Indent at: 0,31
cm

: “ Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63 cm,

Bulleted + Level: 3 + Aligned at: -0,44 cm + Indent at: 0,31
cm

- “ Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63 cm,

( Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63 cm,
Bulleted + Level: 3 + Aligned at: -0,44 cm + Indent at: 0,31
cm

Pour remplir ses missions, ENAFOR dégpd'un parc de 33 appareils de forage (dont 04
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actuellement en construction) de type lourds, msyatiégers.
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I-4-3 Présentation de la direction de maintenance

La Direction Maintenance Pétroliere (DPM) est |'amistration principale de la
fonction maintenance pétroliere (FMP) a ce titree eloit assurer la disponibilité des
installations de forage avec un co(it minimal, liection maintenance pétroliere est dotée de

deux départements principaux qui sont :
- Département Technique (DT).
- Département Maintenance Industrielle (DMI).

Elle est dotée également d'un service de soutidiuetservice d'administration générale, les
principaux objectifs de la (DMP) sont deux ordresohjectifs générales et objectifs
spécifiques. La direction maintenance pétrolierspase des ateliers spécialisés, chaque

atelier dispose du personnel et des moyens népessdiaccomplissement de sa mission :

a) Atelier électricité: Dans l'atelier électrique sont réparées les mashélectriques, il

comporte deux ateliers :

a.l) Atelier froid :Dans cet atelier on accomplit la révision des atiseurs et des réfrigérants

qui est le fluide gazeux réfrigérants au niveauditesiits de commande.

a.2) Atelier bobinage Dans cet atelier on assure le bobinage, en affatt'extraction de

I'ancien fil de la bobine et en le remplacant panauveau fil.

En résume l'atelier électrique assure la réparafda rénovation de I'équipement électrique

tel que moteur électrique, les génératrices ainsilgs alternateurs.

b) Atelier d'usinage L'usinage des piéces constituants les équip&sram forage résultants

de plusieurs formes d'usure, abrasive, rupturigiufatet de la corrosion.

b) Atelier de soudureSa tache est d'assurer le soudage et les conti@e équipements de

forage et matériaux.
d) Atelier de matériel de sécuritdl s’occupe de la maintenance des équipemeantgdurité.

e) Atelier mécanique Dans cet atelier on fait la révision des équipets de forage, qui

nécessite une révision avant leur utilisation fiandier.

Le chef d'atelier prépare une fiche techniquer peuravail & effectuer la vérification des

pieces de rechange, ainsi que la désignation dgiié qui va effectuer le travail.
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Chapitre -1- Présentation de I'Entreprise Nationale de Forage

f) Atelier CAT SHOP Les mécaniciens de CAT SHOP sont des ouvriangeh@ent qualifiés
qui ont suivi une formation de mécanicien de soadesein de I'entreprise, ce sont des
mécaniciens polyvalents non spécialisés préts aongglir des travaux sur n'importe quel

équipement de forage, ils ont pour mission:
- La gestion et I'exploitation optimales des moy#asnaintenance mis a leur disposition

- La mise en ceuvre du programme de maintenancistedlations de production en liaison

avec la direction forage et Work-over.

- La mise en ceuvre des programmes de rénovatiomstedlations de production en réponse

a la demande de la direction engineering.

- L'exploitation des travaux de maintenance desaas, des appareils de forage et de work

over.

Page 11



Chapitre -1- Présentation de I'Entreprise Nationale de Forage

Département maintenance
pétrolier

e

] | —

Service Service Service

Ordonnancement

mécaniaue électriniie fabrication

Atelier Atelier Atelier Atelier froid Atelier radio
moteur équipement électricité et instrumentatio Atelier Atelier
frramo bobinage . usinage soudure
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Figure 1-2 Organisation de département maintenance pétrolier
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I-5 Politique HSE de 'ENAFOR :

La direction générale s'engage et se déotsponsable pour assurer que 'lENAFOR réalise
ses opérations selon les meilleures pratiquedrakigtrie pour tout ce qui est de la gestion de la
santé, de la sécurité et de I'environnement aaitrav

Elle est convaincue que :

e Tous les accidents et incidents peuvent éhitést et que la Direction de ENAFOR est

responsable de la mise en place de tous les mogepivention nécessaires

» La santé et la sécurité de ses employés, sleass traitants, du public ainsi que la protection

de I'environnement doivent jouir de la plus hawutesidération lors de I'exécution de forage
La direction générale a la responsabilité d'assureque :

» ENAFOR conduit ses opérations de maniére aneye et/ou surpasser les exigences légales et

réglementaires relatives a la santé, la sécuraédaprotection de I'environnement

« ENAFOR minimise les risques pour ses emplogés, sous traitants, ses fournisseurs, ses

clients ainsi que le public et I'environnement;

« ENAFOR s'engage a assurer de facon continueolerole et I'amélioration de ses
performances en matiére de gestion de la santéladeécurité et de la protection de

I'environnement

 ENAFOR s'engage a promouvoir en permanencegeawuet en dehors des lieux de travail, la

santé et la sécurité de ses employés ainsi quetiecion de I'environnement

» ENAFOR fournira a tous ses employés les resssuet les protections nécessaires a I'effet

d'exécuter leur travail dans des conditions deritéonptimale

* Les employés de ENAFOR et de ses sous traitamit formés et compétents pour connaitre et
comprendre la nature des dangers sur les lieuxagail, les risques associés et les mesures de

contrdle.

* Les employés et les sous traitants de ENAF@$pecteront les divers environnements et

cultures dans lesquels I'entreprise opere.
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* ENAFOR s'efforcera de travailler avec les entises ayant les mémes attentes en matiere de
performance HSE

 Les sous traitants se conformeront aux exigede 'ENAFOR

* Les Directeurs Opérationnels, les Cadres agjnsile Personnel spécialisé sont responsables de
la gestion de la santé, de la sécurité et de leegion de I'environnement liées aux installations

mises sous leur contrdle.

* Il est attendu de 'ensemble du personnel opiésar les sites de travail de se conformer aux

exigences en matiére de santé, de sécurité ebtecpon de I'environnement.

I-6 Approvisionnement:
L'ensemble de la chaine est assuré pardf@ise, pour cela elle dispose des moyens

humains et infrastructures de stockage pour les :
« Equipements de forage ;
¢ Piéces de rechanges ;

« Equipements divers.
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I-7 Plan rig ENF34 :
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Figure 1.3 Le plan de RIG ENF 34 [1]
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1.8 DTM et Transport

Les besoins de I'ENAFOR en logistique sassurés par ses moyens propres
(Déménagement, transport et montage des appatraitsport du personnel, transport du
carburant, transport du matériel aux chantiersia@figionnement des chantiers en nourritures,

.etc.).

Le DTM (démontage, transport, montage), d’'un appast I'opération qui consiste a
assurer le transfert de cette appareil, d'un site autre, cette opération s’effectue a 'amont et
a l'aval d'un forage ce qui nous méne a dire dastane opération autonome de l'activité de

I'appareil, elle se réalise en trois phases :

1.v" Démontage : c'est la premiére phase durant laglesdléléments constitutifs e — | Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 1,59 cm +
Tab after: 2,22 cm + Indent at: 2,22 cm, Tab stops: Not at

I'appareil sont regroupés en colis transportable. 1,27 cm

2. Transport : c'est le transfert des colis constituiss site du départ au nouveau
site de forage Work-Over.
3.¥ Montage : il s'effectue sur le nouveau site dederau de Work-Over et a pour

but de rendre I'appareil opérationnel.

Généralement I'opération de DTM engloberémsfert de I'appareil proprement dit et

celui de camp de vie.

Toutefois, dans certaines situations, cefiération peut étre réduite uniquement au

déplacement de I'’Appareil.

Pour cela, TENAFOR dispose d'une importante flotienposée de:
- Véhicules Lourds 30, 35 et 40 Tonnes pour DTM ;
- Moyens de manutention : Grues 40 Tonnes et losats élévateurs ;

- Véhicules légers des chantiergéhicules Iégers tous terrains 4x4 SW ; véhicules
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légers utilitaires (pickup), ambulances, microbus,..etc.[1]
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Conclusion

Avec une expérience de plus de 45 ans et un profesgisme solidement acquis dans le
domaine du Forage pétrolier, ENAFOR entretient aujtui avec une grande importance de
fructueuses relations d'affaires qui lui ouvrenhdebreuses perspectives de prestations de
service économiques qui permettent & ses actpitdsipales, des marchés avec des clients et

des partenaires internationaux
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Chapitre- 2-

Généralités sur les appareils de forage

CHAPITRE 2 GENERALITES SUR LES APPAREILS DE FORAGE

Introduction

T

Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab
after: 0,63 cm + Indent at: 0 cm

Le forage pétrolier est un domaine de travail ti#Bcile et compliqué, a cause de la

diversité des opérations et la complexité du maitétilisé.

L’objectif de ce chapitre est de mettre en exedares un premier lieu, le principe de forage,

ses principales opérations et le matériel utilisé.

II-1 Classification des appareils deforage :

T

Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab
after: 0,63 cm + Indent at: 0 cm

La classification des appareils de forage se faipeemiére approche par la capacité de

profondeur de forage maximale (figure 2.1). Lesaapils de forage peuvent étre classes

comme suit :
v Appareils léger
v Appareils moyen
v Appareils lourd
v Appareils ultralourd
Léger Moyen Lourd

A A A

Ultralourd

A

= - —
azooom :z,s(x)m

6000 m

10000 m

Figure 2.1. Classification des appareils de forage [4]

E

T

Formatted: Indent: Hanging: 1,49 cm, Bulleted + Level: 3 +
Aligned at: 2,56 cm + Indent at: 4,06 cm

Ces performances de profondeur se traduisent paoigls au crochet de levage compte

tenu des poids des garnitures. En prenant en cdegptemps de manceuvre, on peut évaluer

la puissance maximale que devra développer |d ttedorage.
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La puissance du treuil est donc une caractéristigimordiale pour déterminer un
appareil de forage (10 HP de puissance au treuit ppaque 100 pied de forage). Pour les

catégories d’'appareils cités précédemment, onlpsudasser selon la puissance delevage.

v' Appareil léger : 4921'- 6561’(1500-2000m) 650HP
v' Appareil moyen : 11482'(3500m) 1300HP
v Appareil lourd : 19685’(6000m) 2000HP
v Appareil super lourd : 26246'-32805’ (8000 —1001) 3000HP
I1.2 Description[3] « — | Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab

| after: 0,63 cm + Indentat: 0.cm

L'appareil de forage est constitué d'un ensemkdquipements, des techniques opératoires
et un personnel trés qualifié. La (figure 2. 2) meres différents organes constituants un

appareil de forage standard.
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‘ S

Cible

Forege

' Moufle Mobile
‘ Crochet

Téte d'Injection

Figure 2.2. Description simplifiée d'un appareil de forage [5]
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I1.3 Fonction levage : < — — { Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab
L after: 0,63 cm + Indentat: 0 cm

Cette fonction sert a assurer les manceuvres deerites@t de remontée. Elle est

principalement composée des éléments suivants :

11.3.1 Structure de la tourdeforage
Il existe trois grandes catégories de structutagour, le mat et le mat haubané monté sur
une remorque, ces structures ont des caractéestiteechniques spécifiques qui ont un réle

commun pendant le forage.

Formatted: Numbered + Level: 4 + Numbering Style: a, b, c,
... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 3,56 cm +
| Indentat: 4,2 cm

=3) Latour -
C’est la plus ancienne forme qui dérive de la wamstruite en bois. Elle est en forme de

pyramide trés pointue, dont les quatre pieds slappwsur les sommets d'un carré, cette

surface sera le plancher de travail.

Formatted: Numbered + Level: 4 + Numbering Style: a, b, c,
... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 3,56 cm +
| Indentat: 4,2 cm

=h) Leméat -
Le mat est une structure en forme de A trés poihtla particularité d'étre articulé a sa

base ce qui lui permet d'étre assemblé ou démarigohtalement puis relevé en position

verticale en utilisant le treuil de forage et uble&de relevage spécial.

Formatted: Numbered + Level: 4 + Numbering Style: a, b, c,
... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 3,56 cm +
| Indentat: 4,2 cm

=c) Le méat haubané monté surremorque -

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

Formatted: Numbered + Level: 4 + Numbering Style: a, b, c,
... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 3,56 cm +
| Indentat: 4,2 cm

=d) Substructures N
Ces constructions répondent au besoin de suréévdti planché de forage pour laisser la

place aux empilages de téte de puits ainsi que palturateur (BOP). Elles pouvant étre
indépendantes du méat de levage. La substructurepreoich quatre supports métalliques
principaux destinés a recevoir les quatre fersgladu mat et qui reposent sur le sol par des
plaques métalliques. Ces quatre supports sonsrefie eux par des fers horizontaux et des

corniéres entrecroisées.
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11.3.2 Mécanique delevage :

11.3.2.1 Treuil de forage (drawworks) :

C'estle cceur d'un appareil de forage. Sa @épzractérise un appareil deforage

indique la classe de profondeur des forages qugbarra effectuer. Il doitassurer:

2- Le levage de la garniture de forage et dutubage.

3-Sur certains appareils, il assure I'entrainemenéa dable de rotation par

l'intermédiaire de cardans ou de chaines depignons.

et

<= — — 7| Formatted: Indent: First line: 1,9 cm, Bulleted + Level: 1 +
Aligned at: 0,06 cm + Indent at: 0,31 cm

- L'entrainement d'un arbre secondaire permettadédisser et visser les  « -~ {Formatted: Indent: First line: 2,12 cm, Bulleted + Level: 2 +}

tiges et les tubages(cabestan).

- Le déplacement de lourdes charges a de grande®stes

Un treuil de forage est caractérisé par sa puissaraximale de levage.[4]

Figure 2.3.Treuil de forage [1]
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=a) Tambour demanceuvre

Le tambour de manceuvre peut étre lisse ou canfigléré 2.4).

roue dentée LO tambour principale

roue dentée Hl
Embrayage LO Embrayage HI

arbre-tambour

roue dentée
(arbre cabestan)

roue dentée
(table de rotation)

jante
de frein

Figure 2.4. Schéma de I'arbre du tambour [3]

Les tambours cannelés permettent un enroulememeatorce qui réduit le risque
d'écrasement du cable si la charge est trop impertae diamétre d'un tambour doit étre égal
au moins a 20 fois le diametre du céble et la lemguninimale du fat d'un tambour ne doit
pas permettre au brin actif un angle de déflexigréseur & 1°30'

=p)  Frein mécanique a bandes -
Un frein a deux bandes est schématisé sur la €igus). Les bandes (1) embrassent les

jantes (2) du tambour dans les limites compriséee270° et 330°, elles sont liées par I'un

de leurs bouts a la barre d'équilibrage (7) a Eadl boulon (5) et par l'autre bout, a la

manivelle (3) de petit arbre de frein (4). La bad&quilibrage sert pour distribuer
régulierement I'effort entre lesbandes.
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Les bandes de freins portent du coté intérieur ssots en matériau de friction qui
adherent aux jantes de frein.

L'arbre de frein porte a gauche le levier de fi@hn

Les bouts des bandes attachés aux barres d'éqgiilmestent fixes pendant le freinage.
Les bouts attachés a la manivelle de I'arbre de sent tendus lorsqu’on actionne le levier,
alors que les patins serrés contre les jantesefiele tambour.

Les jantes de frein doivent étre refroidies a I'esur éviter les surchauffes pendant la

descente du train de tiges lors du freinage.

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

Numbering Style: 1, 2, 3, ... + Start at: 1 + Alignment: Left +

21-  Bande de frein ; 2- Jante de frein ; 3- Manivelisuaant la tension de la bande ; 4- Petit- *1 Formatted: Indent: First line: 0 cm, Numbered + Level: 1 +

arbre de frein ; 5- Boulon de fixation du bout fide la bande ; 6- Douille ; 7- Barre Aligned at: 0,86 cm + Indent at: 1,31 cm

d'équilibrage ; 8- Levier de frein ; 9- Ressortajgpel

. Freinsauxiliaires(électromagnétique) < — ~ | Formatted: Left, Indent: Before: 4,02 cm, Hanging: 0,96
cm, Numbered + Level: 5 + Numbering Style: a, b, c, ... +

Le frein auxiliaire électromagnétique a pour rogefreiner progressivement le tambour de | Startat: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 4,12 cm + Indent

at: 5,11 cm

manceuvre pendant la descente de la garniture dgefafu a son poids, du tubage ou la
descente du mat. Le frein auxiliaire est montélsuméme skid du treuil, sa liaison avec
'arbre du tambour est obtenue par un clabot audest Le principe de fonctionnement du

frein électromagnétique est le suivant :
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Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 1,68 cm +

- lorsgu’un courant électrique traverse une bobieée«i forme un aimant et crée - - {
Indent at: 2,31 cm

un champmagnétique.
- Le rotor en rotation traversant ce champ magnétigige des courants de
Foucault, qui développent des lignes de force tfireat le rotor pour le forcer a

ralentir progressivement jusqu'a faciliter lerfiegje avec le frein abandes.

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

du calcaire provoque une cavitation et la restittntre le rotor et lestator.

LOGEMENT

COLL DE DECHARGE DE
vEAU

————__ cOLE DE CHAMP

T _POLE MAGNETIQUE

ADMISSION DE L'EAU. -
CHAQUE COTE » > > o LE FOND DE DECHARGE
OE L'EAU
S
PASSAGE DE L'EAU 'TROUS DINSPECTION Pa

DESPACE D
CCHA

CHAQUI or »
s e QUE COTE »

Figure 2.6.Freinélectromagnétique(3]

- Cabestans < — — 7| Formatted: Left, Indent: Before: 4,76 cm, Hanging: 0,91
cm, Numbered + Level: 5 + Numbering Style: a, b, ¢, ... +

Situés de part et d'autre du tambour de curage,cédsestans servent au blocage, Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 4,12 cm + Indent

at: 5,11 cm
déblocage, vissage et dévissage de la garnituferage, et a la manutention des charges sur

leplancher.
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=¢) Boite avitesses - -
Elle peut étre indépendante sur certains appareié grande puissance, mais en
général, elle est intégrée au treuil et est caréstitde deux arbres dont les paliers de
roulement sont fixés sur le chassis méme du frewiit (figure2.7).

'y

_B

1
2
E . 3
‘0/4
- ] C
E

=

Figure 2.7. Chaine de transmission [6]

1- L'arbred’entrée; 2 - 'arbre desortie; 3- L’arbresecondaire; 4- |'arbretambour

1
g!p

Figure 2.8. Schéma simplifié de la boite a vitesses [3]
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‘f! Embrayagespneumatiques <~ ~ | Formatted: Left, Indent: Before: 3,56 cm, Hanging: 0,95
cm, Numbered + Level: 5 + Numbering Style: a, b, c, ... +
Les deux embrayages pneumatiques a disque sont placés sur I'arbre secondaire pour entrainer Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 4,12 cm + Indent
at: 511 cm

les poupées de vissage et dévissage des tiges de forage.

=0) Refroidissement des jantes defrein <~ ~ | Formatted: Left, Indent: Before: 3,59 cm, Hanging: 0,99
. . . o cm, Numbered + Level: 5 + Numbering Style: a, b, c, ... +
Une pompe centrifuge aspire de I'eau traitée dudeaxefroidissement et la refoule vers Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 4,12 cm + Indent

at: 511 cm
la jante (coté bas) puis vers la jante (coté haat)y les refroidir. L’eau sort du coté haut (dans
certains treuils I'eau sort du coté low c.-a-dnttée et la sortie sur le méme coté) et faire le
retour vers le bac, voir (figure 2.9)
Arbre principal
N frein auxilliaire
Stuffing box q q
] 2
Iy
"2
Bac a cau aad Jante high
o ERA370
‘ § ; Eaud73c
Pompe centrifuge
Figure 2.9.Circuit de refroidissement([3]
=h) Circuitpneumatique <~ ~ | Formatted: Left, Indent: Before: 3,91 cm, Hanging: 0,91

cm, Numbered + Level: 5 + Numbering Style: a, b, c, ... +

Dans le treuil, on a besoin de l'air comprimé péaire actionner les embrayages du Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 4,12 cm + Indent
at: 511 cm

tambour, les embrayages des poupées, les vérinsmatigue utilisés pour le freinage de
secours, le vérin pneumatique utilisé pour le ckamnt des vitesses des transmissions (pour
certains treuils) et le frein d’'inertie. Pour cete, alimente le pupitre de commande du treuil
par I'air comprimé a travers un filtre, un régelat et un huileur.

Pour actionner un des composants du treuil, onsetifles manettes pour envoyer l'air
comprimé a l'intérieur du composant pour le faibadtionner et si on lache la manette, I'air
sera échappé par une soupape a décharge rapigén&rle, le circuit pneumatique du treuil

comprend les composants suivants : un filtre, gnlegeur, un huileur , une vanne a trois
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voies, des manettes de commande, des vannessa delsisoupapes a décharge rapide, un

systeme de sécurité (crown and floorsaversystamire stop, manette de sécurité).

o Systéme (Twinstop) <+~ — | Formatted: Left, Indent: Before: 4,06 cm, Hanging: 1,25
. . cm, Numbered + Level: 5 + Numbering Style: a, b, c, ... +
Le systéme twin stop est concu pour protéger ik les moufles et le plancher, en Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 4,12 cm + Indent
at: 5,11 cm

engageant automatiquement le frein de treuil apdists préréglés dans un sens ou dans
l'autre. Le twin stop est mené par chaine a patéel’arbre d’entrainement principal du
tambour du treuil. Au fur et a mesure que le pigdentwin stop se trouve tourner par le
mouvement de treuil de forage, I'arbre de sortigdtlucteur de vitesses de twin stop tourne
moins d’'un tour complet durant un trajet completndufle mobile vers le haut ou vers le bas
du mat de forage. L'arbre de sortie fait tournedigjue de came jusqu’a ce que I'épaulement
de la came engage le bras de commande de la sopi@eegouant le rdle de galet de came.
Celui actionne a son tour la soupape pilote, déblent ainsi la soupape de commande a
quatre voies qui coupe l'air d’alimentation des emyhges, et dirige I'air vers le cylindre
pneumatique de freinage pour arréter le moufle haoliiorsque le treuil tourne en sens
inverse, le twin stop fait la méme opération. Lglage des points de butée supérieur et
inférieur du treuil s’effectue rapidement et aisétren desserrant deux vis et en repoussant la
butée de came.

Manctte de fremage ﬁ
‘ L
ﬂ _ -
T
Vave de puge \,L N
doficn Ve de sctin Jra b
Firedar 1 7\ Twinstop
]

Figure 2.10. Circuit d’air du systeme (Twin-stop) [3]
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11.3.2.2 Mouflage
Le systeme de mouflage comprend essentiellemenbléle fixe, le moufle mobile et le
cable de forage. Le schéma (figure 2.11) reprédamsemble du chemin du cable de forage

et les différents composants qui le constituent.

Figure 2.11. Schéma du mouflage[8]

a) Moufle fixe

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

Les poulies | Axe de poulies .

Figure 2.12.Moufle fixe
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2a) Mouflemobile <~ ~ | Formatted: Numbered + Level: 1 + Numbering Style: a, b, c,
... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 4,31 cm +
Indent at: 4,95 cm

Il est composé également d'une série de poulieséesren paralléle et folle sur un méme

axe. Le nombre de poulie est égale la moitie dulbwerde brins.

Les poulies ’ Axe de poulies
{ 4 *
7

S

Moufle
mobile

-
s
-

Figure 2.13.Moufle mobile

3Q)_Céble deforage < — ~ 7| Formatted: Numbered + Level: 1 + Numbering Style: a, b, c,
... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 4,31 cm +

Les cables utilisés sur l'installation de sondag® sles cébles en acier mais dont 'aAme | Indentat: 4,95 cm

peut par fois étre en chanvre. Autour de I'ame sombulés des torons, chacun de ces torons

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

Fils d'acier
Toron
Céble de forage
Figure 2.14.C3ble de forage
49)_Crochet delevage <~ ~ 7| Formatted: Numbered + Level: 1 + Numbering Style: a, b, c,

. . . ... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 4,31 cm +
Se trouve suspendu directement au moufle mobile.systéme de roulement & billes Indent at: 4,95 cm

permet la rotation du crochet autour de son axe satrainer celle du moufle mobile. Cette
rotation est néanmoins limitée en partie par unésys de verrouillage. Un ressort puissant
permet a chaque opération de dévissage des élédefrsn de sonde un dégagement vers le

haut de la partie supérieure, ce qui évite la déttion de filetage.
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Verrouillage

Les oreilles crOChet
Sécurité
Figure 2.15. Crochet de levage
11.3.2.3 Outils deplancher
-a) Elévateurs -

Sont des élévateurs a butée, le tool-joint venatgrisur la partie supérieur de I'élévateur
I'lorsque celui-ci souleve un élément de trainide.t
-b) Coins deretenue -
Sont destinés a maintenir le train de sonde susp&taltable de rotation pendant le
dévissage de chaque longueur.
-c) Clés de serrage amachoires ]
Les clés sont au nombre de deux. Elles sont desti@adloquer le filetage des joints aprés
chaque vissage ou les débloquer avant chaquesd§eis

W W

Elévateur
— Les coins

T =

La clé de forage ifpos ometia )

Figure 2.16.Matériels annexes de levage
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11.4 Fonction rotation: <~ — | Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab
. after: 0,63 cm + Indentat: 0 cm
11.4.1 Table derotation :

Les tables de rotations sont destinées a I'entreaned'une colonne de forage suspendue

verticalement ou bien a la réception du couple moéeréaction de la colonne, crée par le
moteur d'attaque. Une table de rotation se compage bati fixe supportant une partie

mobile intérieur reposant sur la partie fixe patérmédiaire d'un roulement & billesprincipal.

|

Partiemobile |

Partiefire |

Figure 2.17. Table de rotation[5]

11.4.2 Téted'injection :
La téte d'injection représente un mécanisme qié felmouflage non tournant a la partie
qui tourne au cours de forage ; donc elle appdréiatant a I'outillage de circulation de boue

qu'a l'outillage de rotation, en effet la téte jé@tion joue un double role :

=-_Permet la circulation de la boue jusgu'au trépaimaé d'un mouvement <~ ~ | Formatted: Indent: Hanging: 0,25 cm, Bulleted + Level: 4 +
derotation Aligned at: 1,81 cm + Indent at: 2,06 cm
=~ Supporte le poids de la garniture pendant le fofape <~ ~ | Formatted: Indent: Before: 1,8 cm, Hanging: 0,25 cm,
Bulleted + Level: 4 + Aligned at: 1,81 cm + Indent at: 2,06
cm

Anse

Cal de cygne

Raccord

Figure 2.18.Téte d’injection
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- 1.5 Fonctionpompage : s = {Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab
after: 0,63 cm + Indent at: 0 cm

11.5.1 Pompes deforage :

Ces sont des pompes alternatives a pistons, le enoerntt alternatif des pistons étant
produit par le systéme classique de la bielle @b dilebrequin. Ces pompes de principe
volumétriques, qui doivent assurer un débit conyatavec le rendement optimal du trépan

utilisé.

Figure 2.19. Pompes de forage

11.5.2 Matériels annexes de la fonction pompage :
Il existe des équipements supplémentaire, maid'qonene rencontre pas obligatoirement

sur toutes les sondes :

2 Une colonne montante dans le derrick maintenu spension, et en dehors de+ - - {Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 1,93 cm +
Indent at: 2,57 cm

l'aire de travail deplancher.

b)v'Le flexible de refoulement et permet le mouvemantizal de la garniture de
forage sur prés de deux fois la longueur duflexible

€ Un tube dégueuloir monté entre la téte de puis baksin a boue constitue un
montage plus soigné qu'unegoulotte.

d)v'Des pompescentrifuges.

- 11.6 Fonction motrice ettransmission < — — 1 Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab
after: 0,63 cm + Indent at: 0 cm

11.6.1 Sourcesd’'énergie :

Depuis longtemps. La machine a vapeur a été reéplaar le moteur diesel comme
source initiale d'énergie, mais on peut renconégalement sur des plates formes de
production. L'utilisation de puissance fournie mies turbines a gaz et méme parfois le
raccordement du chantier de forage au réseau thébdimn électriqgue ; mais méme si ce

systeme présente des avantages majeurs ukisegénergie peu colteuse, silencieuse,il
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modifie le caractere autonome du chantier de foregequi dans beaucoup de cas est
rédhibitoire. D'autant plus que le mode de fonct@ment procure des appels de puissance

dont la répercussion sur le réseau de distriburtiest pas acceptable.

11.6.2 Systémes de transmissions depuissance :

- II.6.2.1Transmissi0nmécanique . <+ — — 7| Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Bulleted + Level: 4 +
Aligned at: 0 cm + Tab after: 0,63 cm + Indent at: 0 cm

Plusieurs moteurs diesels travaillent en paralgigce a leur interconnexion par un
systeme de chaines et d’'embrayage compound. Leslgligont équipés de convertisseurs de
couple. Le chef de post doit gérer I'affectatiors amoteurs en fonction de ses besoins : en
forage, un ou deux moteurs pour le pompage, unungteur la transmission de la table de

rotation, et sa manouvre. Tous les moteurs peldtenitilisés sur le treuil de levage

Figure 2.20. Transmission de la puissance mécanique

= 11.6.2.2 Transmission électrique : <~ ~ | Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Bulleted + Level: 4 +
Aligned at: 0 cm + Tab after: 0,63 cm + Indent at: 0 cm

Les appareils de forage utilisent le systeme ppaohsommation d'énergie électrique qui
est fournie par le moteur diesel et les génératrita@vénement des thyristors SCR a pour réle
le développement du systeme AC/DC

11.7 Fonction de sécurité :
11.7.1 Obturateurs de téte depuis :

Ce sont des équipements qui permettent de ferrpeterment la garniture de forage. Leur
pression de service doit étre égale ou supérielageession de service de I'ouvrage définie
dans le programme de forage. Il va de soit queataityre de forage doit elle-méme pouvoir
résister a une telle pression, tant a I'éclatergafit 'écrasement. En offshore flottant, il faut
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prévoir des tiges de longueur aussi constante gs&lge et un lot de tiges courtes pour

ajuster les garnitures.

11.7.2 Différents types d'obturateurs :

Level: 4 + Numbering Style: a, b, c, ... + Startat: 1 +

—g)_Obturateurs a machoires : - - - “ Formatted: Left, Indent: Hanging: 0,56 cm, Numbered + ‘
Alignment: Left + Aligned at: 2,11 cm + Indent at: 2,68 cm

Ces obturateurs ferment 'espace annulaire autsitiges par le déplacement d’une paire

de machoires (Figure 2.21).

=v Garniture frontale. <~ ~ | Formatted: Indent: Hanging: 0,74 cm, Bulleted + Level: 5 +
Aligned at: 3,31 cm + Indent at: 4,06 cm

=v__Garniture supérieure d'étanchéité.
=v" Block métallique.
Ces méchoires rendent étanche I'espace au-dessihes. dlles peuvent étre :
- Fermeture totale : elles permettent de fermer totalement le spuén

'absence de tiges ou de les cisailler si elles gésentes,

+-_Fermeture sur tiges : elles sont munies d'ouvertures semi-circulaires, - | Formatted: Indent: First line: 1,5 cm, Bulleted + Level: 1 +
Aligned at: -0,49 cm + Indent at: 0,31 cm

correspondant au diamétre extérieur des tiges, pEmguelles elles sont prévues. Il est
absolument essentiel que les machoires d'un obturatorrespondent exactement aux
dimensions des tiges, des tubages, ou des tubing®iwt en service,

+-Fermeture variable : elles permettent de fermer sur différentedleti de

tiges et méme sur la tige d’entrainement.

Figure 2.21.0bturateur a machoires
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1- un alésage central 7- piston de manceuvre
2- machoires (ram 8- piston (oper

3- bride intermédiair 9- piston (close

4- bonne 10- vis de sécurit

5- goujon:

6- tige de piston de manceuvre

< — ~ | Formatted: Left, Indent: Before: 2,31 cm, Hanging: 0,54
cm, Numbered + Level: 4 + Numbering Style: a, b, ¢, ... +
Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 2,11 cm + Indent

-b) Obturateurs annulaires
Ces obturateurs emploient une membrane en damdc synthétique, qui fait

at: 2,68 cm
étanchéité sur différents diamétres de la gamitde forage. Elle peut méme permettre
de petits mouvements de translation et rotatioriereter complétement le trou s'il est vide
(Figure2.22).
Plaque
d'usure \/ Chapeau
Packing unit
Ouverture
Chambre d’ouverture
& ~—— Fermeture
Chambre de fermeture
Joints Piston
d'échantéité
\Chemise
Corps
Figure 2.22.0bturateurannulaire[10]
<~ ~ | Formatted: Left, Indent: Before: 2,31 cm, Hanging: 0,54

-C) Obturateurs rotatifs
Placés au dessus des obturateurs fixespdtsettent la rotation et la manceuvre

cm, Numbered + Level: 4 + Numbering Style: a, b, c, ... +
Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 2,11 cm + Indent
at: 2,68 cm

des tiges, ils sont utilisés pour forer sous pogssi
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11.7.3 Module accumulateurs :

La fonction principale du module accumulateur estfdurnir I'approvisionnement en
fluide atmosphérique pour les pompes et de stoekéuide opérationnel a haute pression
pour le contrdle de la cheminée du BOP. Voire (fig2.23)

Figure 2.23 Modules accumulateurs

1- Vanne by-bass 4-Vanne a 4 voire
2- Pompe pneumatique Saccumulateurs
3- Pompe électrique 6-Vanne de purge

11.8 Répartition des équipements de I'appareil dedrage :
L'appareil de forage peut étre décrit sous formeelex catégories de matériel :

... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 3,07 cm +

2ag Matériel de fond by — “ Formatted: Numbered + Level: 1 + Numbering Style: a, b, c,
Indentat: 3,91 cm

Cette partie regroupe I'ensemble de la garnituriodsge (drill stem) :

v Outil de forage (rockbit) - {Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 3,56 cm +
Indent at: 4,2 cm

v Masses tiges (drillcollars)

v’ Tiges de forage (drillpipes)
v Equipements auxiliaires
v

Raccords divers
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3Q)_Matériel desurface S Formatted: Indent: Before: 3,06 cm, Hanging: 0,74 cm,
. . . . Numbered + Level: 1 + Numbering Style: a, b, c, ... + Start at:
Cettecatégorieetrépartieenplusieursgroupesmetiamnterel’ outildeforage 1 + Alignment: Left + Aligned at: 3,07 cm + Indent at: 3,91
cm
et

assurant la sécurité du puits, ce sont:

Les équipements depuissance, <« — — { Formatted: Indent: Before: 3,56 cm, Bulleted + Level: 2 +
| Aligned at: 3,56 cm + Indentat: 4,2 cm

Les équipements delevage,
Les équipements derotation,

Les équipements de pompage et decirculation,

AN NN

Les équipements desécurité.

11.8.1 Equipements defond :

C'est I'ensemble des outils de forage et garnifuréravaillent au dessous de la surface et

sont en général :

-d Trépan <~ { Formatted: Left, Indent: Before: 3,31 cm, Hanging: 0,78
i . . i . . cm, Numbered + Level: 4 + Numbering Style: a, b, c, ... +
C'est I'outil qui assure sous I'effet du poidsrdintde sonde et de rotation la destruction Startzastél + Alignment: Left + Aligned at: 2,11 cm + Indent
at: 2,68 cm
des roches.
-e) Tiges deforage < — — 7| Formatted: Left, Indent: Before: 3,31 cm, Hanging: 0,99
) . . cm, Numbered + Level: 4 + Numbering Style: a, b, c, ... +
Ce sont des tiges qui descendent le long du puifsiéransmettent le mouvement de S:artzastél + Alignment: Left + Aligned at: 2,11 cm + Indent
at: 2,68 cm

rotation de l'outil (Trépan). Celles-ci permettenissi le passage de la boue de forage.

-f Tigescarrées <=~ ~ | Formatted: Left, Indent: Before: 3,31 cm, Hanging: 0,99
. i . . . cm, Numbered + Level: 4 + Numbering Style: a, b, c, ... +
C’est une tige installée entre la téte d'injectires tiges de forage transmettent le S:artz astél + Alignment: Left + Aligned at: 2,11 cm + Indent
at: 2,68 cm

mouvement de rotation de la table de rotation a@in tite tige.

11.8.2 Equipements desurface :
C’est I'ensemble de tous les équipements qui thawdiau dessus de la surface et qui

permettent d’assurer cing fonctions principales.
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a) 11.8.2.1 Equipements depuissance <~ ~ | Formatted: Left, Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63
cm, Bulleted + Level: 4 + Aligned at: 0 cm + Tab after: 0,63
On distingue : | cm + Indent at: 0 cm
v Moteurs diesel(Caterpillar) s - w Formatted: Bulleted + Level: 5 + Aligned at: 3,56 cm +
i | Indentat: 4,2 cm
v' Génératrices
v' Compresseurs

lIs fournissent I'énergie nécessaire au fonctioner@nde la sonde.

b} 11.8.2.2 Equipements delevage -
lispermettent lesopérationssuivantes

v

v
v
v

Formatted: Left, Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63
cm, Bulleted + Level: 4 + Aligned at: 0 cm + Tab after: 0,63
cm + Indentat: 0 cm

Le contréle du poids sur 'outil(WOB) - - w Formatted: Bulleted + Level: 5 + Aligned at: 3,56 cm +
Indentat: 4,2 cm

Les changements d’outils (manceuvres degarnitures)
La descente des colonnes de tubages(casing)
Les levées et descentes du mat (DTM ; Démontagesport -

Montage)

lls sont principalement composés de :

v’ La structure de la tour de levage (mat etossature) <« — | Formatted: Bulleted + Level: 5 + Aligned at: 3,56 cm +
Indent at: 4,2 cm
v" Les moufles fixe et mobile (crown and travellingtis)
v’ Le crochet de levage(Hook)
v’ Le treuil de forage (DrawWorks)
v Catwork
v' Le cable de forage (Drillingline)
v' Réa (dead lineanchor)
e 1.8.2.3 Equipements derotation <~ — | Formatted: Left, Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63
o ; cm, Bulleted + Level: 4 + Aligned at: 0 cm + Tab after: 0,63
lissontprincipalementcomposés de cm + Indentat: 0 cm
v/ Latable de rotation (rotarytable) - - T Formatted: Bulleted + Level: 5 + Aligned at: 3,56 cm +
. | Indentat: 4,2 cm
v’ Des fourrures(bushings)
v" Du carréd’entrainements (Kelly drivebushing)
v' De la tige d’entrainements(Kelly)
v" Du raccord d'usure de la kelly(kellysaversub)
v De la téte d'injection(swivel)
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d) 11.8.2.4 Equipements de pompage et decirculation

lls sont principalement composés de :

v

A N N N N N N S N AN

AN

Bacs & boue (mud tanks) +équipements
Mixeurs

Agitateurs (hélicomélangeurs)
Tamisvibrants

Déssableurs

Déssilteurs

Centrifugeuses

Dégazeur

Lesclay-ejectors

Lesgoulottes

Pompes & boue (mudpumps) +accessoires
Amortisseurs depulsations

soupapes de décharge (ou desécurité)
Les conduitesd’aspirations etvannes

Le flexibled'injection

( Formatted: Left, Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63
cm, Bulleted + Level: 4 + Aligned at: 0 cm + Tab after: 0,63
| cm + Indentat: 0.cm

- — =

hy w Formatted: Bulleted + Level: 5 + Aligned at: 3,56 cm +
_ Indentat: 4,2.cm

Ces équipements assurent la fabrication, le pomeglgecirculation ainsi que le traitement

mécanique des fluides de forage.

e) 11.8.2.5 Equipements desécurité

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

produits forés et sont constitués de :

v

v
v
v

Conclusion

Nous avons étudié dans ce chapitre, décrit le fmmeement des appareils de forage au niveau de la

La téte depuits
L’accumulateur depression

Le manifold deduses

Les vannes de sécurité (Gray valve, kelly valvedioet upper, drop in

checkvalve)

cm, Bulleted + Level: 4 + Aligned at: 0 cm + Tab after: 0,63

- - “ Formatted: Left, Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63
. cm + Indentat: 0 cm

hy w Formatted: Bulleted + Level: 5 + Aligned at: 3,56 cm +
_ Indentat: 4,2.cm

- Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab
_ after: 0,63 cm + Indentat: 0 cm

station ENF34.Cetteétude nous a permisd’approfondaonnaissance relatives a I'appareil de forage et

en particuliersur le treuil. Nous avaonspusuivi soportance, de par les vitessesqu'ilpeutpermditre

diminuer les temps de manceuvre.
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Chapitre -3 - Analyse de la maintenance et la

CHAPITRE 3 ANALYSE DE LA MAINTENANCE ET LA FIABILITE

= |Introduction <« — { Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63 cm,
Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab after: 0,63 cm

La maintenance a été considérée longtemps commmealinécessaire. Dans beaucoup de | +Indentat: 0cm

domaines industriels, cette vision est toujoursemée.
Dans ce chapitre, nous présenterons les types detemance et quelques lois de
distributions qui interviennent dans I'analyse desnées de vie utilisées dans une étude de

fiabilité, et application de la maintenance suuitrde forage en générale.

1.1 Définition et norme de la maintenance :
La norme X60-010 précise la définition de la maiatece des équipements industriels

111.1.1 Définition de la maintenance :

C’est 'ensemble des activités destinées a maimgnrétablir un bien dans un état ou
dans des conditions données de sureté de fonctrmmie pour accomplir une fonction
requise dans des conditions bien définies. Cewitdsti sont une combinaison d’activité
technique, administrative et de managements. Las deandes familles de la maintenance

sont la maintenance corrective et la maintenan&eeptive, voir (figure3.1)

La Maintenance corrective e Formatted: Numbered + Level: 1 + Numbering Style: a, b, c, ‘
... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 0,95 cm +

C’est I'kEnsemble des activités réalisées apré&faillance d’'un bien, ou la dégradation | Indentat: 1,58 cm, Tab stops: Not at 1,27 cm

de sa fonction pour lui permettre d’accomplir uaedtion requise, au moins provisoirement :
ces activité comportent notamment la localisatien la défaillance et son diagnostic, la

remise en état avec on sans modification, le ctathd bon fonctionnement».

by La maintenance palliative < - — { Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 2,51 cm +
| Indentat: 3,15 cm, Tab stops: Not at 1,27 cm

Qui représente «l'activité de la maintenance ceinecdestinées a un bien d’accomplir
provisoirement tout ou partie d’'une fonction reguippelée couramment dépannage, cette

maintenance palliative est principalement constitulaction a caractére provisoire qui

devront étre suivies d’'action curatives».
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Maintenance

. . . . . Concept de
Maintenance Préventive Maintenance Corrective P
| Maintenanc
e
Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance
Systématique Conditionnelle Prévisionnelle Palliative Curative
Evénement
SeuilPré Evolution des Défaillances
. 4 iné Paramétres

Echéancie déterminé

Opération de
A4 \4

| Dépannage ‘_>| Réparation

Dépannage H Controle ‘ | Visites ‘

Maintenance

Figure 3.1.Types de maintenance.[11]

2)» Maintenance curative <~ | Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 2,06 cm +
L Indent at: 2,81 cm

Qui représente «l'activité de la maintenance correcayant pour objectif de rétablir un
bien dans un état spécifié ou de lui permettreaamplir une fonction requise. Le résultat des
activités réalisées doit présenter un caractéerengmeent. Ces activités peuvent étre des
réparations des modifications ou aménagement gyamt objet de supprimer la ou les
défaillances ».

+Db) Maintenance préventive « — - Formatted: Numbered + Level: 1 + Numbering Style: a, b, ¢, )
. . . o . ... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 0,95 cm +
C’est la « maintenance ayant pour objet de rédairprobabilité de défaillance ou de | Indent at: 1,58 cm, Tab stops: Not at 1,27 cm

dégradation d'un bien ou d’un service rendu ».d@sespondantes sont déclenchées selon un

échéancier établi a partir d'un nombre prédétermimiunités d'usage (maintenance
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systématique). Et/ou des critéres prédéterminédsfisigtifs de I'état de dégradation du bien

ou du service (maintenance conditionnelle).

Les types de maintenance préventive que I'on peritrenen ouvre sont au nombre de

trois : maintenance préventive systématique, cmmdielle stprévisionnelle.

ey Maintenance préventive systématique -
- Bulleted + Level: 4 + Aligned at: 4,76 cm + Indent at: 5,39

" Formatted: Indent: Before: 2,06 cm, Hanging: 1 cm, ‘
Lcm, Tab stops: Not at 5,08 cm

C’est la maintenance préventive exécutée a desvallies de temps préétablis ou selon un

nombre défini d'usage main sans controle préaldbl&état du bien. (Extraitnorme NF EN
13306 X 60-319).

&<«@B > Maintenance préventive conditionnelle -
Bulleted + Level: 4 + Aligned at: 4,76 cm + Indent at: 5,39

( Formatted: Indent: Before: 2,06 cm, Hanging: 1 cm, ‘
| cm, Tab stops: Not at 5,08 cm

C’est laMaintenance préventive basée sur une surveillanctorttionnement du bien

et/ou des paramétres significatifs de ce fonctiomere intégrant les actions qui en découlent.
(Extraitnorme NF EN 13306 X60-319).

Ew@b > Maintenance préventive prévisionnelle Tl

Bulleted + Level: 4 + Aligned at: 4,76 cm + Indent at: 5,39
| cm, Tab stops: Not at 5,08 cm

( Formatted: Indent: Before: 2,06 cm, Hanging: 0,75 cm, ‘
On définit par la«Maintenance préventive subordonnées a Il'analyse’é&mldtion

surveillée de parametres significatifs de la dégtiad du bien, permettent de retarder et de

planifier les interventions »

I1l.1.2Fiabilité :
La fiabilité est la caractéristique d'un disposigkprimée par la probabilité que ce
dispositif accomplisse une fonction requise dans denditions d'utilisations et pour une
période temps déterminés (norme AFNOR X 06501).[12]

II1.2 Analyse de la fiabilité par les lois deprobalilité :

111.2.1 Analyse de la fiabilité a partir de la loiexponentielle :

Cette loi repose sur I'hypothéde-constante ; dans ce cas les défaillancesoaiést
émergent sous l'action de cause diverse neépendante par position a la période
suivante, dite de vieillesse, pendant laquelle un plusieurs modes de défaillance
prédominante apparaissent (fatigue, corrosion). éfélectronique se préte bien a I'utilisation
de la loi exponentielle, dés lors que les compasaant déverminés.la plupart des analyses
des défaillances prévisionnelles de fiabilitédetmaintenabilité repose sur les hypothéses

exponentielles.
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v Fonction fiabilité: R(t) = eM

v Densité de probabilité:
3.2
#v_ Fonction de réparation: F®)=1-R(®)
v Espérance mathématique: EM)="%

3.1

ft) = re

3.3

3.4

\

3 1\

A A

§ 3

P

!
0 0 0
@ probabilité de survie R(t) ®  densité de probabilité /(t) ©

Figure 3.2.Principales propriétés de la distribution exporeti

[11.2.2Analyse de la fiabilité a partir de laloiweibull :

taux de défaillance A(t)

La loi de Weibull est une loi continue a trois paedres, utilisée en fiabilité, plus

particulierement en mécanique. Cette loi a I'avgatd’étre trés souple et de pouvoir s'ajuster

a différents d’expérimentations.

2> Ses caractéristiques :
t-¥.p
. ~ _ B ¥ g1 _—(5)
2v Fonction /() = ;(T) e 1 densité
» forme.: Parameétre ¢ A [
» 1. Paramétre d'échelle.
» Y :Paramétre de position ou d’origine
_.{ﬂls
2~_Fonction de réparatian Flt)=1—e "
4. Fonction mathématique : E(t) = f_t: tf(t)dt =y +n.T(1+ éj
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Formatted: Indent: Hanging: 8,12 cm, Bulleted + Level: 1 + ‘
Aligned at: 8,49 cm + Indent at: 9,13 cm

-« - IFormatted: Indent: Before: 0,98 cm, Bulleted + Level: 1 + J

Aligned at: 8,49 cm + Indent at: 9,13 cm

- Formatted: Indent: Before: 0,98 cm, Bulleted + Level: 1 +

Aligned at: 8,49 cm + Indent at: 9,13 cm

Formatted: Indent: Hanging: 8,1 cm, Bulleted + Level: 1 + ‘
Aligned at: 8,49 cm + Indent at: 9,13 cm

<~ ~ 7| Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63 cm,
Bulleted + Level: 3 + Aligned at: 3,81 cm + Indent at: 4,12

cm, Tab stops: Not at 3,81 cm

i {Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 0,63 cm + ‘
Indent at: 1,27 cm, Tab stops: Not at 1,27 cm

- - {Formatted: Bulleted + Level: 4 + Aligned at: 2,07 cm + ‘
Indentat: 2,7 cm

Indent at: 1,27 cm, Tab stops: Not at 1,27 cm

- ( Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 0,63 cm + l
Indent at: 1,27 cm, Tab stops: Not at 1,27 cm

6 o {Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 0,63 cm + J
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1
I'(l +— , .
¢ 5 ; étant la function gamma
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S'LVariance - TFormatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 2,57 cm +
| Indentat: 3,2 cm
) 2 1
V() = B - B2©) =n?[r(143) -1 +3)] 3.8
45 Courbesreprésentationde (3 = 0,77 = 1) - - {Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 2,57 cm +
Indent at: 3,2 cm

La fiabilité R@)pour une loi de Weibull est représentée par diffées courbes selon la
valeur de facteur de formed(figure3.3).

f(t)

— B=2

8=0.5

1 t

Figure 3.3. Représentation de la fonction de densité pour seésvaleurs @16]

111.3 Etude et courbe de la loi deWeibull : « - — { Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab
| after: 0,63 cm + Indent at: 0 cm

La fonction fiabilité est dépendante du temps corfanfenction défaillance qui lui est

complémentaire

RO +FD =1 3.9

_{&=rB
RO =1-F()=e 7 3.10

v Courbesreprésentativesde R(t]t), (y=0,n=1) <« — | Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 1,56 cm +
| Indent at: 2,81 cm

La fiabilité R(t) pour une loi de Weibull est représentée par diffia® courbes selon la
valeur de facteur de formaevoir (figure3.4), [16]
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R(t)

g
B=0.5

n+y=1t

Figure 3.4. Influence du facteur de formefsur la fiabilité

v Taux de défaillance en fonction < — ~ 7| Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 1,56 cm +
Indent at: 2,81 cm

t-¥.B
Btvp, €5

) =128 = atgd e "
R(t) F—‘T—JHB 3.11

y_ B AV B-1
H(r_)—n(nJ

3.12

A1)

=05

Figure 3.5. Influence du facteur de fornfisur le taux de défaillance
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Indentat: 2,2 cm

»y=0
>B=1
Alors: R(t) = ) 3.13 314
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On retrouve la distribution exponentielle,qu’est cas particulier de la loi de Weibull.

A= W MTBF 3.14

+“» __B=3;0On se rapproche d'une loi normale et ceci esitdiet plus vraique<« - -~ | Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 2,56 cm +
Indentat: 3,2 cm

Best grand
I11.3.1 Estimation des parameétres de la loi deWeibll:

Il existe deux méthodes pour estimer les paramégrgs, 1)

v’ La premiére entierement par le calcul, qui faiteimenir les équations- 'T'Formatted:BuIIeted+LeveI:1+Alignedat: 1,56 cm +
Indentat: 2,19 cm

différentielles difficiles a résoudre, de ce fdie est peututilisée.

v’ La seconde par graphique , qui utilise un papiéclille fonctionnelle dit papier
de Weibull ou graphique d’Allen Plait , (figure 3.&’est la méthode la plus
utilisée.[13]

111.3.2 Détermination desparameétres :

Best le parametre de forme, il représente la penia droite. Pour le déterminer, il faut
passer une droite parallele a la droite réelle Ipapoint 1 et on lit la valeur d@sur
I'échelleB(voir grapheprécédent).

nest le parametre I'échelle, il se lit a I'interdentde la droite tracée et de la ligh&2%.

Si le nuage des points (F )fait apparaitre une courbe convexe ou ceecalors le
parameétreya une valeur non nulle a déterminer aprés avoackfé un «redressement». Ce
redressement peut se faire «au jugé» ou par apipticiune formule de redressement.

I1l.4 Signification desparametres :

I11.4.1 Paramétres de form¢8 :

>—__B< 1: Phase de jeunesse avec défaillances de défaubriteation ou demontage. | Formatted: Indent: First line: 1 cm, Bulleted + Level: 1 +
| Aligned at: -0,1 cm + Indent at: 0,31 cm

»—__ B=1: Phase de maturité avec défaillances aléatoiresrrigspond cas particulier
ou le taux de défaillance estconstant.
- B> 1: Phase de vieillesse avec apparition d'un mdeedéfaillance prédominant

caractérisé pates grandes valeurs de f.
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I11.4.2 Paramétre d’échellen :

Caractérisant le choix d'une d’échelles, il s’erpgidans la méme unité de temps (heurs
oucycles)quelesTBF.Sil'ontracelafonctiondeditribution fi(t) avecn =1, la courbe fs(t)

obtenue avecn = 5 sera divisée par 5 (en ordonnée), le temps t sera multiplié par 5 et
I'aire de la distribution restera inchangée.

111.5 Maintenance du treuil : <~ — | Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab
L after: 0,63 cm + Indentat: 0 cm

I11.5.1 Maintenance préventive quotidienne

Ce type de maintenance préventive & actionsidieones, doit étre appligué a tous
les équipements de l'appareil sans exception, it 8tre fait quotidiennement par les
mécaniciens. Le chef mécanicien et le chef de @radbivent veiller strictement a sa

réalisation, au contrdle et ils sont les seulsarspbles.

&=y Contrdlevisueletauditif. <~ ~ | Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Bulleted + Level: 1 +
| Aligned at: 8,49 cm + Indentat: 9,13 cm

B Contrdle de 'alignement desbandes.
wv Contrdle de I'état despatins.

=¥ Contrdle de tout le systéeme defreinage.

7#v Contrble du niveau d’huile deschaines.

#4v_ Contrdle du serrage des vis despatins.

~—Hv  Graissage général de tout letreuil.

~=#v__Contrdle du systéme de maintien circonférentiellegles defrein.

##v.  Contrble des fuites d’huile et de I'étanchéité dewsrs.

7~ =v___Contrble du refroidissement du treuil par vérifioatdu retourd’eau.

== Contrdle des valves de décharge desembrayages.

#=/v Contrble d’état des cabestans, fuites d’air ou itBhlienroulement du cable
sur le tambour et I'état defreinage.

=y Contrdle d’'état de la clé automatique, tous lemélés tournants, I'état des

pignonset des machoires et graissagegénéral.
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111.5.2 Maintenance corrective

Cette maintenance s’applique une fois qu'une ddrfaié est survenue sur un équipement

ou un organe. La réalisation de cette maintenaoiective 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.

111.5.3 Maintenance préventive systématique
La maintenance préventive systématique est basdéessopérations suivantes :

Fréguence Operations

—1-Vérifier le niveau d'huile et faire des appointshetieSAE-90
—2-Graisser les roulements de I'arbre du tambougXes, les paliers,les
rouleaux guide cable, les paliers du frein auxiéiacrabot et tous les
Chaque poste de points de graissage dutreuil
travail —3-Vérifiez les indicateurs de pression (huile etair)
—4-Vérifier la pression et la température du fluiderefieoidissement
(30-40psi) (température de sortie150°F=65.5°C)
—5-Nettoyer letreuil.
—6-Vérifiez la présence d'éventuellesfuites.

—7-Purger le réservoir d'air pour éviter toute condénrd'ai

1- Effectuer les opérations de la fréquence préaédehaque jour)
2- Maintenir propre la surface de freinage.
¥3- Inspecter les patins defrein.
Chaque semaineg ¥4- Ajuster si  nécessaire les vis de retenue des bg
de frein pour partager la charge et avoir une usiferme.
¥5- Vérifier le jeu du balancier 1/4" sous les deuxésbt

dubalancier. 6- Vérifier le fonctionnement destégnes desécurité.

1- Effectuer les opérations de la fréquence préaédehaque semaine)
2- Controler le graissage des chaines et vél#ies tensions.

Chaque mois 1-3- Veérifier le crabot treuil-freinauxiliaire.

2-4- Vérifier la timonerie et les bandes

defrein. 5- Vérifier les
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Chaque trois

mois

1- Effectuer les opérations de la fréquence préaédehaque mois)
2- Controler I'état des patins de frein

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

4- Controler I'état des jeux sur la timonerie.

3-5- Vérifier visuellement la surface desbandes.

4-6- Vérifier I'état d'usure de I'embrayage air flexchuet

tambour. 7- Vérifierl'étatd’'usure de I'embrayagésques

3-8- Vérifier I'entre fer du freinauxiliaire
4-9- Nettoyer les trous d'aération du freinauxiliaire.
5-10- Procéder a un test électrique du frein auxiligRégjstance

desbobines et la tensiond’entrée).

Chaque six mois|

1- Effectuer les opérations de la fréquence préaédehaque 3 mois)
2- Remplir de nouveau la quantité préconiséeild’hu
5-3- Changer le filtre al'huile.

6-4-Contrdler la pompe de graissage et vérifier laitendes chaines.

5- Vérifier les rainures d'enroulement du cablegfplagques latérales.

6- Controler les bandes defrein
7- Vérifier les rouleaux de guidage du cable etplacer au besoin
8- Vérifier et serrer tous les boulons.

9- Vérifier les patins du frein d'inertie

Chaque année

1- Effectuer les opérations de la fréquence préaédehaque 6 mois)
2- Contrdler les bandes de frein.
8-3- Contrdler le jeu axial et radial despaliers.
9-4- Controler les pignons et les chaines
despignons. 5- Contréler les crabots de changement
de vitesse. 6- Inspecter les paliers du
freinauxiliaire.
7- Controler les poupées

8- Contrélerl’'usure du tambour

Chaque deux
année

1- Effectuer les opérations de la fréquence préaédehaque année)

2- Faire un diagnostic du treuil et établir larpH'action nécessaire.

Révision généralg
chaque six ans

h

Diagnostic général du treuil et déclencher sa igvigénérale

Tableau 3.1 Maintenance du treuil national 110 UE
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Chapitre -3 - Analyse de la maintenance et la

I11.5.4 Maintenance conditionnelle
La maintenance préventive conditionnelle se carigetéar la mise en évidence de la
partie faible de I'équipement.

=—v_Mesure des vibrations et desbruits. <~ T Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Bulleted + Level: 1 +
| Aligned at: 8,49 cm + Indentat: 9,13 cm

Z—=v__Les mesures detempérature.
==Y Mesure de pression dans les différentsorganes.

==v.  Analyse des vibrations : Il se fait généralememisdas ateliers de réparation

située a la baseindustrielle.

&Y. Analyse deshuiles.

I11.6 Réparation et révisiongénérale

Lorsqu’un équipement a été utilisé pendant uoegue durée correspondante a sa
durée de vie, celui-ci atteint un certain degréute qui compromit son état fonctionnel, a cet
effet des dispositions doivent étre prises pouroqupuisse encore l'utiliser pour la
production. Au cours de ce travail de restauraties parties critiques du treuil ayant besoin
de réparation doivent étre remises en état ou @répb de facon a rendre le treuil plus sir et
minimiser ultérieurement le travaild’entretien.

La révision d’'un treuil peut étre toujours consé&iErcomme alternative par rapport a
I'achat d'un nouveau. La décision a prendre doi 8bigneusement calculée et comparée a
celle du remplacement. Le travail de révision corale nombreuses opérations du
nettoyage du treuil jusqu’'au contréle de son famatement. Avant d’entreprendre un travail

de révision ou de réparation il faut vérifier:

4 Si I'on détient toutes les informations etinstraonti - - T Formatted: Indent: First line: 1 cm, Bulleted + Level: 2 +
. o o | Aligned at: -0,69 cm + Indentat: 0,31 cm
v Sil'on pouvait disposer de moyens de levageindisgble. “ =~ { Formatted: Indent: Before: 1,31 cm, Hanging: 1 cm,

Bulleted + Level: 2 + Aligned at: -0,69 cm + Indent at: 0,31
cm

v' Siles pieces de rechange sont en magasin, olesipgluvent étre obtenues a <.

temps_ ) ‘ Formatted: Indent: First line: 1 cm, Bulleted + Level: 2 +
| Aligned at: -0,69 cm + Indentat: 0,31 cm

111.7 Conclusion

Il est nécessaire de tenir en compte les difféseméthodes d’analyse de la maintenance

et la fiabilit¢é pour assurer une longue durée de fmnctionnement en plus des avantages

intéressants:
1o Diminution de 'MTTR. e Formatted: Bulleted + Level: 1 + Aligned at: 0,85 cm + Tab )
after: 1,48 cm + Indentat: 1,48 cm, Tab stops: Not at 1,27
. L . cm
2% Un gain économique. :
3% Diminution des mains d’'ceuvres.
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Chapitre-4- Application de TAMDEC au systeme de frein:

CHAPITRE4 APPLICATION DE L’AMDEC AU SYSTEME DE FREINAGE

= |Introduction <~ ~ | Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Bulleted + Level: 2 +
| Aligned at: 0 cm + Tab after: 0,63 cm + Indentat: 0 cm

Dans cette partie nous allons appliquer les méthetlles modeles de la fiabilité cités dans
les chapitres précédents afin de déterminer laadi@gion des organes du treuil au niveau de
la station ENF34.

= V.1 Analyse des modes de défaillances, de leurset$ et de leur criticité(AMDEC) : <~ { Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab
| after: 0,63 cm + Indentat: 0 cm

L’AMDEC est I'acronyme de I'analyse des modes diaillance, de leurs effets et de leurs
criticités. C’est une méthode de prévention poue umeilleure gestion de la maintenance.
Gréace a cette méthode d’amélioration continue, elgponsable va pouvoir identifier les
problémes qui pouvant survenir et mieux les papser les résoudre. LAMDEC permet
d’identifier, de rationaliser les problemes potelstipour ensuite les résoudre. Attention, en
aucun cas il est possible d'identifier tous lesbgmes potentiels. L’AMDEC est donc
d’autant plus importante qu'il faut sans cesse ugerter I'expérience pour arriver a une
détection convenable mais qui ne sera jamais cdeléntérét économique est d’anticiper
des problemes au sein d’'une entreprise. En efféd, entre dans la cadre de la limitation des
risques, pour un intérét bien compris par de nong®e entreprises qui utilisent TAMDEC
depuis sa création par l'industrie aérospatialermaiée et I'ajout de la notion de criticité par

I'Europe.

IV.1.1 Avantages de la méthode AMDEC :
La méthode AMDEC confronte les connaissances de tes secteurs d'activité de
I'organisation, pour obtenir, dans un ordre quesnavons cherché a rendre significatif, les

résultats suivants.

v La satisfaction de la bonne maintenance est I'tibje@jeur de TAMDEC, un objectif« — -~ | Formatted: Bulleted + Level: 3 + Aligned at: 0,95 cm +
Indentat: 1,58 cm

contre lequel personne ne peut aujourd’hui s’éle&il n'y avait que ce seul
argument en faveur de TAMDEC, il devrait suffirdaarendre indispensable dans nos
organisations.

=¥ Le pilotage de 'amélioration continue par la gastiL'élaboration et la gestion de ces
plans seront, avec les mises a jour régulieresA4DEC, un des moyens majeurs de

faire vivre 'amélioration continue et de démontsarmise enceuvre.
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= Contrairement a ce que certains prétendent, TAMDIBGs aide & réduire les colts - - w

internes d’obtention de la qualité, a conditiontid@ailler aussi sur les effets internes

(dans le cadre de 'AMDEC procédé, sur la réducties rebuts et des retouches) :

c’est un des objectives qualités majeurs de landétho

=v" Un des objectifs majeurs de TAMDEC se traduira fgamise en place de mesures

préventives, voire par I'élaboration de plans d@as pour I'élimination des causes de

défaillances.

IV.1.2Mise au point de la ficheAMDEC :

Sur le tableau 4.1, il faut définir les « lignesties « colonnes » nécessaires (AMDE ou

AMDEC) réparties en quatre grandes familles:
4- _Analysefonctionnelle
5-_Analyse de défaillancepotentielle
6-_Estimation de lacriticité
#-__Mesures aappliquer.
Prenons un exemple standard de feuille AMDEC.

AnalyseFonctionnelle Analyse de défaillance Estiamatle 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
llance

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

IV.1.2.1 Analysefonctionnelle :
2. Lescomposants

Dans la premiére colonne figurent tout les orgacmaposant le systéeme, un composant

est, pour un systéeme simple, un élément integredigzociable.

b, Lesfonctions

Les fonctions d’'un composant sont des actions sdudiscrétes par rapport au systéme

complet mais elles permettent la réalisation de Ifonction

Uncomposantpeutavoirplusieursfonctions.

globale.
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Chapitre-4- Application de TAMDEC au systéme de freinage

a. 1V.1.2.2 Analyse dedéfaillance : <« — — { Formatted: Left, Indent: Before: 0,95 cm, Hanging: 0,63
. . . . cm, Bulleted + Level: 4 + Aligned at: 0 cm + Tab after: 0,63
L’AMDEC a pour but premier de déceler les défaitlas probables ou les points faibles. Il [ cm + Indent at: 0 cm

est donc naturel que les événements soient dawaptagisés. Ainsi considérerons qu’une
défaillance se caractérise par son mode d'appayis@ cause et ses effets sur le systéme ainsi

qgue sur les autres composants.

'a_.MOdES dedéfaillance <~ ~ 7| Formatted: Numbered + Level: 5 + Numbering Style: a, b, c,
... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 3,53 cm +

La norme (NF X60-510), relative a la procédure dlgse des modes fonctionnement et de | Indentat: 4,17 cm

leurs effets (une AMDE differe essentiellement éumutre AMDEC par I'absence
d’évaluation de la criticité), propose une listetdmte trois modes de défaillance génériques
suffisamment ouvert pour cerner tous types d'élémen

Les modes de défaillance sont étroitement liéseavironnement et aux conditions de

fonctionnement. Uneanalyse fine de la situationrespensable.

=p. Causes dedéfaillance s Formatted: Indent: Before: 3,53 cm, Hanging: 0,45 cm,
. . . Numbered + Level: 5 + Numbering Style: a, b, c, ... + Start at:
La recherche des causes de défaillance peut &iilééla par I'emploi de la méthode 1 + Alignment: Left + Aligned at: 3,53 cm + Indent at: 4,17

L cm

connue dite les cing (5) M (méthode Ishikawa owseateffets), cette méthode montre qu’une
cause d’anomalie peut étre tres éloignée de I'eghans le temps et dans I'espace et avoir
des origines sans lien apparemment direct. Le®(Spit toi importants dan le mesure eu la

méthode. Le diagramme Ishikawa permet aux resptesade la maintenance de bien-cerner

le probléme de la dégradation des équipementsehigl.

Fatigue
) physique Usure des outils
Formation

Vibrations

Variation de
la fiabilité

Non homogénéité

des Conditions
caractéristiques d'utilisation
Contacts avec les
Choix du e autres piéces
processus de s Qualité des
surfaces

Matériaux

Figure 4.1.Diagrammed’Ishikawa
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°C. Effets e Formatted: Indent: Before: 3,63 cm, Hanging: 0,4 cm,
. . . . Numbered + Level: 5 + Numbering Style: a, b, c, ... + Start at:
Il est important pour la précision de TAMDEC deadtir les effets d’'une défaillance selon 1 + Alignment: Left + Aligned at: 3,53 cm + Indentat: 4,17

Lcm

deux catégories :

v Les effets sur le systéme. lls sont les conséqseticectes du dysfonctionnement sur- - | Formatted: Indent: Before: 1,1 cm, Bulleted + Level: 3 +
Aligned at: 0,95 cm + Indentat: 1,58 cm

I'ensemble du dispositif. Contrairement aux moyeles détection, ils ne sont pas
toujours perceptibles mais néanmoins jamais sanséguence a plus ou moins long
terme.

=V Les effets locaux. Logiquement et évidemment cessearencontrent lorsque I'on n'a

pas pu détecter les défaillances pluttot.

= |V.1.2.3 Criteres - - T Formatted: Indent: Before: 0,95 cm, Bulleted + Level: 4 +
| Aligned at: 0 cm + Tab after: 0,63 cm + Indentat: 0 cm

La définition de ces criteres doit étre absoluntggttureuse pour ne laisser aucune place a
l'interprétation afin que quiconque les utilises maniére identique. Généralement, chaque
critére regoit un indice sur une échelle qui vateel a 4 en fonction de son importance.
Cependant, il est tout a fait logique de se démude cet ordinaire et augmenter ou diminuer
le découpage selon ses propres besoins ou objgitiffi une entreprise qui privilégierait la
fiabilité pourrait découper plus finement le cr@ékoccurrence» en 5,6, ou 7 niveaux ou

mémeplus.

4a) Critere G(gravité) <~ ~ | Formatted: Numbered + Level: 1 + Numbering Style: a, b, c,
... + Start at: 1 + Alignment: Left + Aligned at: 3,63 cm +

Le critére de gravité évalue le risque pour I'siteur ainsi que pour le systéme et le |[Indentat: 4,13 cm

service rendu. A chacun des effets d'une défailacarrespond un indice de gravité. Le
critere de gravité, comme celui de I'occurrencef duore tres précis dans ses définitions, la

sévérité et la gravité étant des notions subjegtitableau 4.2.

Niveau Définition

1 Mineure: défaillance ne provoquant pas l'arrépomluction supérieur a 5
minutes. Aucunedégradationni production défectueuse

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

3 Importante : défaillance provoquant un arrét da &0 minutes et/ou
nécessitant le remplacement d’'un matériel défegtueu

4 Grave : défaillance provoquant un arrét supédeliheure et/ou impliquant
des risques potentiels pour la sécurité des peesogindes biens.

Tableau 4.2.Criteres de gravité
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Chapitre-4-
5b Critére O(occurrence) e Formatted: Indent: Before: 3,63 cm, Hanging: 0,48 cm,
Numbered + Level: 1 + Numbering Style: a, b, c, ... + Start at:
s s L . e L1 . s N 1 + Alignment: Left + Aligned at: 3,63 cm + Indent at: 4,13
Le critere d'occurrence indique le niveau de prditébd’apparition d’'une défaillance, e & &

donc, de la fiabilité en quelque sorte. La défimtdes niveaux d’occurrence doit étre précise
comme le montre le tableau suivant. Se limiter & @emes tels que : faible, possible,
certaine, ou forte consiste & prendre le risqueadté d'interprétation entre les différents

lecteurs ou utilisateurs de I'analyse, tableau 4.3.

Niveau Définition
1 Faible : Moins de 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.Critéresd’occurrence.

B6c Critere D (nondétection) <~ | Formatted: Indent: Before: 3,63 cm, Hanging: 0,43 cm,
Numbered + Level: 1 + Numbering Style: a, b, c, ... + Start at:
1 + Alignment: Left + Aligned at: 3,63 cm + Indent at: 4,13

Le critere D est l'indice de non détectabilités'évalue a partir du mode de défaillance par m
une note estimée allant de 1 (dégradation élémehtai4 (défaillance soudaine), tableau 4.4.

Niveau | Définition
1 Elémentaire : Défaillance possible a éviter.
2 Aisée : Apparition d’'une défaillance avec recheret action corrective évidente.
3 Moyenne : Apparition d’'une défaillance, recherehaction corrective menées
par un technicien de maintenance
4 Délicate : Défaillance difficilement détectabtenécessite le démontage et un
technicien spécialisés

Tableau 4.4.Critéres de non détection

/ol Critere C(criticité) <~ | Formatted: Indent: Before: 3,63 cm, Hanging: 0,48 cm,
. . . . . . Numbered + Level: 1 + Numbering Style: a, b, c, ... + Start at:
La criticité s'obtient en faisant le produit deslites des critéres précédents. Cette valeur | 1+ Alignment: Left + Aligned at: 3,63 cm + Indent at: 4,13
cm

de criticité s’établie souvent sur une échelle d& 84 (4x4x8), elle permet de connaitre a
partir de ses propres criteres d’évaluation le atara critique de chacune des causes de

défaillance potentielle pour chacun des compogintsysteme.
Dans le cadre d’'une conception, ces indices digitgimettent en évidence la faiblesse de

certains points appelant ainsi a une améliorattais dans le cadre de I'exploitation d’'un
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Application de TAMDEC au systéme de freini

systeme, les indices de criticité élevés orientemactions a mettre en ceuvre (modification,

type de maintenance, conduite...) dans le but déditen événement facheux.

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

importantes de lindice C pour engager une actibm indice isolément trés élevé,

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

I'indice C n’est pas particulierement importantlésu4.5..

Niveat | Définition

C<9 Faible : Aucun probléme particulier. Surveitarhabituelle.

9<C<2t | Acceptable : Nécessite une surveillance particell@fou une révision de
politique de maintenance.

C>2¢ Forte : Surveillance accrue. Remise en cause ahaildenance. Eventuellement,
arrét pour amélioration.

G=4 Dangereuse : Révision de la politique de maaree et/ou modification du

systeme. (Arrétsisécuritéestmenacée).

Tableau 4.5.Critéres d

= IV.1.2.4 Mesures
Elle est souvent décomposée suivant les rubrigossilges :

.

Modifications deconception.

Moyens de détection ou consignes

Dispositif de remplacement, reconfi

.

Observations,recommandations.

e criticité

de surveillandespectionspériodiques.
guration,repli.

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

fastidieux, mais riche d'enseignements avec une ERIRppliquée.

IV.1.3 Modes desdéfaillances :
Selon la norme AFNOR (X 60510), le tableau suiwdortne les modes de défaillances.

1 Défaillancestructurelle (rupture) 19 Ne s’arréte pas

2 Blocage physique oucoincem 20 Ne démarre pi

3 Vibrations 21 Ne commute pas

4 Ne reste pas en position p2 Fonctionnementprématuré

5 Ne s’ouvre pe 23 | Fonctionnement apres le délai prévu (ret
6 Ne se ferme pi 24 Entrée erronée (augmentati

7 Défaillance en position ouve 25 Entrée erronée (diminutic

8 Défaillance en position fermée 6 Sortie erronée (augmentation)

9 Fuite intern: 27 Sortie erronée (diminutio

10 Fuiteexterne 28 Perte de I'entrée
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Chapitre-4- Application de TAMDEC au systéme de frein:
11 Dépasse la limite supérieure tolé 28 Perte de la sort
12 Dépasse la limite inférieure tolé 3C Courkcircuit (électrique
13| Fonctionnementintempestif (inopport | 31 Cour-ouvert (électrique
14 | Fonctionnement intermittent (discontil | 32 Fuite (électrique
15 Fonctionnementirréguli 33| Autres conditions de défaillan:
16 Indication erroné exceptionnelles suivant les caractéristiqu
17 Ecoulementrédu du systeme, les conditions de
18 Mise en marcheerron fonctionnement et les contraintes
opérationnelles

eS

Tableau 4.6. Modes de défaillance

IV.2 Découpage del’entreprise :

Le probléme qui se pose alors est comment de déctiapsemble de I'équipement a des

niveaux plus fins pour atteindre I'élément que Rasut étudier, figure 4.2.

Entreprise

Atelier
principale

Atelier Atelier
moteur CAT véhicule

Figure 4.2. Découpage de I'entreprise

Atelier les

engins

Ce premier découpage sera suivi par un secondequongt d’'étudier fonctionnellement

I'atelier prioritaire au niveau d’ENF34. (Atelieripcipale) figure 4.3.

Les

Atelier
principale
Les Les Les
équipements équipements équipements

équipements

Figure 4.3. Découpage des équipements

Page 60



Chapitre-4- Application de 'AMDEC au systéme de frein:

Ce découpage nous permet, suite aux recommandatendentreprise concernée
d’appliquer la méthode AMDEC pour I'équipement dedge au niveau d'ENF34, figure 4.4.

Les

équipements

Treuil de forage Moufle fixe Crochet de levage Moufle mobile Cable de forage

Figure 4.4Découpage de I'atelier des équipements de levage

Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab
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after: 0,63 cm + Indent at: 0 cm

La classification est principalement utilisée commee base d’établissement d'un
programme de maintenance préventive ou pour metegeaffets de cette maintenance. Elle
consiste en pratique a ne pas traiter le matéurels méme pied d’égalité, mais selon des
criteres détaillés dans le paragraphe 4.2.

= [V.4 Application : N 1

Formatted: Bulleted + Level: 2 + Aligned at: 0 cm + Tab
after: 0,63 cm + Indent at: 0 cm

Dans cette partie nous allons utiliser les résuldiexploitation des équipements afin
d’appliquer réellement la théorie déja citée awpama Les données pour cette application
sont relevées a partir des dossiers historiqguehague équipement. Notre choix est porté sur
I'atelier les équipements levage a cause des dedsigtoriques, tenus depuis 2010 jusqu’ a
2014. Afin de bien mener ce diagnostic on a prociedia fagon suivante:

Formatted: Bulleted + Level: 3 + Aligned at: 0 cm + Tab
after: 0,63 cm + Indent at: 0 cm

IV.4.1 Collecte desdonnées --- T

Pour faire une bonne étude de fiabilité, on a @ttarrelever le nombre de défaillances de )

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

les équipementslevage nombre des pannes y
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 levag 0 0 0 1 1 2

Tableau 4.7 .Récapitulatif des défaillances des équipementgkeva
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T
Nb dedéfaillance

10

treuildeforage  mouflefixe  moufle mobile cabledeforage crochetde Equipement

Figure 4.5. Histogramme fiabilité

On conclut d’aprés I'analyse faites ci-dessus ¢glérhent exigeant une prise en charge

de sa maintenance c’est le treuil de forage, il @gment le plus critique

IV.4.2 Analyse desdonnées
Les données sont relevées a partir de dossierifjis¢od’équipement de treuil de forage,

selon le classement suivant et durant les ann€49/(2014).

> Le systeme de freinage : 10défaillances -

b)>»  Lesorganes de transmission : 07défaillances
¢)»  L’embrayage : 05défaillances

dy»  Systéme de pompage : 04défaillances

e)»  Arbre principal : 02défaillances

£}» Arbre de curage : 02défaillances

¢)> Systemecabestan : 01défaillance

IV.5 Sélection del’équipement : -

En utilisant la courbe « ABC » ou « Pareto » on peut sélectionner I'’équipement ou I'organe a

prendre en considération dans notre étude.

oy Le critéere de classement : le nombre de défaill§Rogquence N) des organe x le moyen -
temps de réparation de cet organe (T).

2> Le classification des donnée : selon le tableau 4.8
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Application de TAMDEC au systeme de frein:

Chapitre-4-
Désignation T Fréguence NxT % du
(N) Cumul
Freinage 14,5 10 145 35
Les organes de transmission 13 07 91 57
L’embrayage 14 05 70 74
Pompage 17 04 68 90
Arbre principal 10 02 20 95
Arbre de curage 8 02 16 99
Cabestan 5 01 5 100
81.5 31 415 100

Tableau 4.8.Classement des équipements

IV.5.1 Principe de la méthode « ABC» :
Cette méthode consiste a classer les problémesrge d’importance en trois catégories
afin de traiter chacune d'elles d’'une maniére diffde. Elle permet donc au service

maintenance d’identifier les cibles d’actions pitaires.

IV.5.2 Description del'analyse :

v Recensement des pannes a partir de la date demjdace dudossier

historique.

4 Classement des nombres de pannes par ordredéntoissa

v Calcul du cumul de ces valeurs a partir du plushaut

v Calcul pour chaque valeur cumulée la valeur en%.

v Le rang relatif % des différentespannes.
v Tracer la courbe correspondante aux couples déspdidessous sur un

graphique a deux dimensions, abscisses et ordoengasurcentage (%) a la mémeéchelle.

4 Déterminer les zones ABC : il s’agit de délimiterr $a courbe des zones a

partir de l'allure de la courbe. En général la beupossede deux cassures ce qui permet de

définir troiszones.

On obtient le classement en trois catégories.

A : les plus ‘non disponible’ défaillants

B : les moyennement ‘non disponible’

C : les moins ‘non disponible’
Ce classement s'applique lorsqu’on veut faire agifrarles éléments les plus défaillants.
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Chapitre -4- Application de TAMDEC au systéme de freinage

IV.6 Tracé de la courbeABC :
La courbe ABC permet de classer les équipementsrdee de priorité, voir figure 4.6.

160 — NxT % de cumul
140 -
‘/ﬂf’_”%___ 100%- 100
120 - 90% >
/ - 80
100 - 9% 74%
80 - %% 70 68 60
60 -
- 40
5%
40 +
20 - 20
20 16
H m .
0 - . . ‘ . . — - o
Freinage Organesde  embrayage pompage arbre arbre de cabestan
transmission principale curage

Figure 4.6. Histogramme fiabilité et courbe ABC

Ainsi la courbe « ABC » nous a permis de classerédguipements en trois catégories (A, B
et C). Vu les résultats obtenus par la courbe A&Cdoit opter pour un suivi particulier des
sous ensembles de la classe « A » et un suivifapéepour les sous ensembles desclasses
«B» et «C». L'analyse de la fiabilité, seule, nqueyrmet de bien fixer le type de la

maintenance a appliquer pour ces équipements.

4/ Zone A: 25% des équipements, représentent 50 a 70% denamddjgé. lls
sont donc a étudier en priorité pour treuil deferag

5/ Zone B:50% des équipements, représentent 25% denon disiiéni

6/ Zone C:25% des équipements, représentent 5 a 10% de sppondbilité.

IV.7 Diagnostic par la méthodeAMDEC :
IV.7.1 Analyse dusystéme :

Pour cela on utilise la méthode "AMDEC"[19] qui este méthode de réflexion créative
et repose sur la décomposition fonctionnelle duesys en éléments simples jusqu’au niveau
des composants les plus élémentaires. Dans un @retemps on va décomposer

fonctionnellement treuil de forage figure 4.7.
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Chapitre -4- Application de TAMDEC au systéme de freinage

| Systeme de freinage |

Frein principal Freinauxiliaireél

mécanique ectromagnétique
| Goupille / axe H Stator || Bobine || Rotor |
‘ Jantes ‘ ‘ Patin | ‘ Levier de frein ‘

Figure 4.7. Découpage fonctionnel de I'appareil de freinage

IV.7.2 Analyse fonctionnelle :

La décomposition fonctionnelle et structurelle du systeme a étudié en identifiant les fonctions de

chaque sous-ensemble et les élément contribuant a la réalisation de ces fonctions.

Fonction principale

systeme de
refroidissement

FC4

Assurer le freinage

FC2

Figure 4.8. Analyse fonctionnelle
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Chapitre -4- Application de 'AMDEC au systéme de freinage

FC1 : fixation des bandes et distribution des efforts.
FC11 : fixation des bande sur le balancier.
FC12 : distribution des efforts sur les bandes.

FC2 : fixation de balancier sur le treuil.

FC3 : command de freinage.

FC4 : refroidissement des jantes.

FC5 : frein auxiliaire, fait un freinage primaire

FC6 : influence de I'ambiance sur la fonction principale.

IV.7.3 Tableau decotation {

Les valeurs des coefficients sont fixées au maxirégaie a quatre pour limiter le niveau
des détails et pour faciliter la manipulation de#fces, tableau 4.9.

Niveauou

Cotation

Indice de Moins Moins d’'une Moins d’'une Plus d’'une fois
Fréguence d’'unefois fois fois par semaine

par anné par moit par semain
Indice de Duréed’interv Durée Durée Duréed'’interv
Gravite ention D< 1 d’intervention  d’intervention ention D > 5h
lh<D<3h 3hD<5h
Indice de Signe La défaillance, La défaillance se Défaillance
Détectior avantDéfail sa cause est  produit mais sa non
lance évidente cause est décelable
décelable

Tableau 4.9.Grille de cotation

IV.7.4 Analyse du freinage au niveau du treuil defrage
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Chapitre -4- Application de TAMDEC au systéme de freinage

L'analyse « AMDEC » de I'appareil de freinage deuit de forage permet de déterminer

I'élément critique de I'équipement, tableau 4.10.
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Application de 'AMDEC au systeme de freini
Tableau 4.10. AMDEC du systéme de freinage

Chapitre-4-

Systéme:treuil

sous systéme : freinage (frein préipal mécanique, Freina

Organe Fonctio Mode de Cause Effetsur le Criticité Action a
n Défail. systeme engage
d'état FR | Gr D |C
Levier Fournit une | -usure -délogement de I'axe -mauvais 1 2 (2] 4
de frein pression a fixant avec les freinage Visuel
I'aide des bandes Bruit
bandes sur les! - effet sur Vibration
jantes pour -surcharge I'opérateur
assurer le humain (chef
freinage -fissure de poste)
Patins | Assure la - mauvais réglage - 3 4 | 1| 12 | Contrdle
procédure de | -Usure | -échauffement des mauvais Odeur
freinage a jantes freinage
partir de -balancier non réglé
I'action de -non utilisation de
pression frein auxiliaire
effectue par les électromagnétique
bandes -fissure de jantes
(fuite d’eau de
refroidissement)
- climat (pluie, vent
de sable)
Jantes Assurer -Echauff-| -mauvaise circulatior] >-  us 1 3 13| 9 « w Formatted: Indent: First line: 0 cm, Bulleted + Level: 1 +
le ement d’eau de ure de Contrble | Aligned at: -0,05 cm + Indent at: 0,17 cm
freinage refroidissement patins d’usure
de -endommagement d
tambour la conduite qui
assure le lien entre
-Usure | les deux jantes
-patins non réglés >-_m -« - - ‘[Formatted: Indent: First line: 0 cm, Bulleted + Level: 1 + ‘
(contact avec la auvaisfrei Aligned at: -0,05 cm + Indent at: 0,17 cm
jante) nagge
Balanci | Le maintient -usure -surcharge - délogement| 1 4 1 4 | Controle | « w Formatted: Indent: First line: 0 cm, Bulleted + Level: 1 + J
er des bandes de del'axe Visuel | Aligned at: -0,05 cm + Indent at: 0,17 cm
frein en - délogement )
position égale | mauvais | —-___ surcharge degoupille - w Formatted: Indent: First line: 0 cm, Bulleted + Level: 1 + l
position - faute -vibration Aligned at: -0,05 cm + Indent at: 0,17 cm
nement | de des
constructiol piécesmai
goupille [ Axe : servant a| -Usure | -surcharge -délogement | 1 13| 3 Visuel
/ axe assembler un de l'axe
mécanisme ou
a maintenir -délogement )
deux pieces -rupture | - surcharge de goupille -« w Formatted: Indent: First line: 0 cm, Bulleted + Level: 1 + ]
I'une contre | Aligned at: -0,05 cm + Indent at: 0,17 cm
l'autre -vibration
Goupille : - faute de des - ‘{Formatted: Indent: First line: 0 cm, Bulleted + Level: 1 + ‘
maintien la construction piecesmai Aligned at: -0,05 cm + Indent at: 0,17 cm
Rotor Assurer la -Variation du jeu -mauvais 3 9  Visuel
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Chapitre-4- Application de TAMDEC au systéme de freini
procédure de | -Usure | entre le rotor bobine| freinage
freinage par et stator
frein (calcaire causé par
auxiliaire 'eau de - usure de
refroidissement) stator
Bobine | Crée le échauffe | - mauvais -mauvais 2 2| 8
champ ment refroidissement freinage Visuel
magnétique -Variation de jeu -courant de
entre le rotor, bobine Foucault
et stator insuffisant
(calcaire causé par | pour le
'eau de freinage
refroidissement
-court-circuit
Stator Support de la - Variation de jeu -mauvais 1 3 9
bobine et -Usure entre le rotor, bobine freinage Visuel
rotor et stator -courant de
(calcaire causé par | Foucault
'eau de insuffisant
refroidissement pour le
freinage
La (figure 4.9) présente les résultats de laciétdes organes.
C
12
12 =
9 9
8 e
4 4
4 +—p= E 3
2
‘ ' ‘ ‘ ‘ ‘ Organes

Résultats :

Levierde Patins  Jantes Balanciergoupille / Rotor Bobine  Stator

Figure 4.9. Histogramme de criticité

On constate que I'organe le plus critique estdanfa patin.
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Chapitre-4- Application de TAMDEC au systeme de frein:

IV.8 Analyse des résultatstrouvés
Le diagnostic de cet organe sélectionné, par ldhadés « ABC » et « AMDEC »; nous a
permis de faire un choix de la politique de la rteiance a appliquer. Dans notre cas, il faut
assurer une maintenance corrective pour éliminatetoles causes entrainant l'arrét de
production et une maintenance préventive baséedssr contrbles et des inspections
périodiques, avec un suivi rigoureux de cet orgsemsible qui peut provoquer l'arrét des
équipements et une perte de production importantoieuse au niveau de la stations de
forage, en particulier au niveau de I'équipementledage, ce qui revient trés cher a

I'entreprise en cas de défaillance.

IV.9 Conclusion

Le travail décrit dans ce chapitre nous a permisneééire en place les types d’analyses
adéquates pour la bonne gestion de la station ENFSchoix de notre étude s’est porté sur
le treuil qui constitue le coeur de I'opération deafje, car I'arrét de I'un de ses équipements
perturbe la production. La mise en application aldidbilité est primordiale pour le choix

d’'une politique de la maintenance.

Les méthodes d’'analyse utilisées en fiabilité,\visda méthode : « ABC » et I'analyse par
«’AMDEC » permettent a la direction de maintenaaoeniveau de la station d’avoir un outil
trés efficace pour le suivi des équipements duilfren particulier le systeme de freinage.

Le systeme de freinage est la partie sensiblealil.ti_e frein principal du treuil de forage
offre une grande efficacité dans la commande dagiet de I'arrét en cas des incidents. La
défaillance de ce systeme de freinage et le noforumité des appliqués favorise une usure
accélérée des patins du frein et peuvent entrdeedégats matériels importants et des dégats
humains.
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CONCLUSION GENERALE

Le travail présenté dans ce mémoire nous a perendéterminer 'évaluation de la
fiabilit¢ des équipements industriels au niveau dbantier ENF34 (de I'entreprise
ENFOR située a Hassi Messaoud) et leur optimisation’y a pas des méthodes
normalisées et des regles connues d’avance paturleala fiabilité des systemes, mais
le choix de la méthode a appliquer se fait en fonctles types d’équipement, de la
grandeur des équipements, de la qualité de la ptiody des moyens disponibles et des
données de dégradation.

Dans notre travail, nous avons appliqué les pralegpméthodes utilisées en fiabilité
ainsi, que les différentes approches pour détemmies parameétres critiques qui
caractérisent le degré de défaillance des équipsnigysteme de freinage au niveau du
treuil), afin de bien suivre I'état des organes parchoix correcte du type de la

maintenance a appliquer.

Nous avons relevé trois facteurs essentiels tleddité.

1 Le recueil des données de fiabilité qui est souwdfiicile : Il dépend
essentiellement de l'organisation et la gestionladenaintenance afin de bien suivre
I'exploitation des équipements.

2. Les défaillances ont des origines particulierediféérentes.

3. La méthode d’analyse des défaillances dans lesmsgsténdustriels devient

de plus en plus complexe et variée.

Finalement, on déduit de ce travail que les équgmsnde freinage sont les plus
sensibles et influent directement sur la dispoitébét les codts de la maintenance et sur
la production en générale. En termes de perspectowes envisageons la détermination
des parametres de fiabilité et il faut impose upériode optimale de la maintenance
préventive par un code qui permet directementtdersie type de maintenance en temps
réel et de facon rapide. Le but est de pouvoirdrditaucoup plus de données dans un
délai trés court et de mettre en place une maintanpréventive gérée par modélisation
et simulation numérique, facilitant la détection ldedégradation des équipements.

Page 71



Bibliographie

Bibliographie

[1] Documentations dans I'entreprise ENAFOR, tdegalogue technique, 2008.

[2] www.enafor.com

[3] C. Mahfoud. Etude et maintenance de treuilatage OIL WELL 840E. Mémoire de
Master.UniversteUniversitiHassiba Benbouali Chlef. 2012

[4] 3.P. Bernhard. Cours de forage, tome |, éditibistorique et principe du forage
stondardstandar@.P.l. 1955.

[6] H .Takieddine et Somaa Ismail. Appareil de faétude et dimensionnement cas:
champs hassi messaoud. Mémoire fin d'étude deemastfessionnel 2012.

[5] M. Khaled et Ghemam,Amara Abderezzak. Etudiag®mmpe & boue national OIL-
WELL 12P160. Mémoire de master. Université M’harBadiguerra Boumerdes 2007

[7] A. blend. Cours de forage équipementfdege tome 1- planches. édition
technip.paris.1963

[8] Metrot. Cours sur les bous des forages. Editiome 11l page 137.1962

[9] J.P. Nguyen. Le forage. édition technip- pa893

[10] L. Mohammed. Etude et maintenance des éqepés d’obturation de puits
pétroliers,Université M’hamed bougara Boumerdeg8720

[11] D. richet. Maintenance basée sur laifi : un outil pour la certification,
Ed.Masson.1996

[12] A. Zeghloul. Maintenance industrielle. Licerneeofessionnelle. Hydraulique et
commandes associées. 2005

[13] M. Henini, I. Guiton. Maintenance basée suiidhilité Etude de cas, Mémoire de fin
d’'étude en vue de I'obtention du dipldme d’ingémidiEtat, 2010.

[14] V. Zille. Modélisation et évaluation des ségies de maintenance complexes sur des
systemes multi-composants, thése de doctorat devétsité de Technologie de
Troyes, France 2009.

[15] P.Lyonnet, La maintenance, Mathématique ehous, 4eme Edition. Lavoisier, 2000.

[16] A. Boumeddan. Impact de la fiabilité sur lemgements industriels (étude de cas au
niveau denitex), mémoire de magister. Universid@@Bekr Belkaid- Tlemcen.2012

[17] F. Monchy. Maintenance, méthodes et orgaiuisai3°™¢édition, Paris, 2000

[18] A. Pareto, Cours d’économie politique, LausarBwiterzland ; 1896

[19] J. Foucher. Pratique de 'AMDEC, Edition, "Dadi, Paris, 2000

Page 72



