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Résumé

L’objectif du présent travail, effectué au sein de I’ENTP est 1’amélioration de la
disponibilité du treuil de forage qui est considéré comme le cceur de 1’appareil de forage
en minimisant les défaillances et en assurant la continuité des travaux aux puits de
pétrole.

Apres la présentation des trois fonctions que constituent un appareil de forage, notre
travail s’est articulé en trois principales méthodes :

Dans un premier temps, on a utilisé la méthode PIEU pour évaluer la criticité des
équipements de forage au niveau de la station TP 127. Cette méthode nous a permis de
montrer 1’équipement critique et lui décrire son fonctionnement, ses principales
constitutions afin d’appliquer la méthode AMDEC. Celle-ci permet d’analyser et
d’estimer les risques d’apparition de défaillances et leurs conséquences et de contribuer
ainsi a I’obtention de la fiabilité de treuil. Enfin, la méthode ABC qui permet au service
maintenance d’identifier les cibles d’actions prioritaires pour le treuil de forage.

A partir des données basées sur I’étude AMDEC et ABC, nous avons procédé a
I’établissement d’un programme de maintenance préventive afin d’éviter la fréquence
d’une maintenance corrective.

Mots clés : , PIEU AMDEC, ABC, maintenance préventive

Abstract

The objective of this work within the ENTP is to improve the availability of a
drilling winch that considers the core of the drilling rig by minimizing failures and
ensuring continuity of work at oil wells

After the presentation of the three functions that constitute a drilling rig our work
was articulated in three main methods

Initially, the PIEU method was used to evaluate the criticality of drilling equipment
at TP 127, which enabled us to show the critical equipment and describe its functioning,
its main constitutions in order to apply it The FMECA method, which allows the analysis
and estimation of the risks of failures occurrence and their consequences and thus
contributes to obtaining the reliability of the winch, as well as the ABC method which
enables the maintenance department to identify the Priority Actions for the Drilling
Winch.

Based on the FMECA and ABC study data, we established a preventive maintenance
program to avoid the frequency of corrective maintenance.

Keywords: PIEU method, FMECA, Law of Pareto, Preventive maintenance.
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INTRODUCTION GENERALE

Dans I’industrie pétroliére, les travaux de forage des puits de pétrole et de gaz sont
les plus difficiles et exigent beaucoup de main d’ceuvre et nécessitent de grands
investissements des capitaux.

La technologie de forage des puits de pétrole et de gaz demande I’emploi d’un
matériel complexe et des outils modernes, ainsi qu’une grande quantité de matériaux,
tubes, ciments, réactifs chimiques, etc....

Au niveau de la station TP127, le treuil étant I’un des principaux équipements utilisés
dans le forage des puits, il est considéré comme le cceur de I’appareil de forage, puisque c’est
la capacité du treuil qui caractérise la classe de la profondeur des forages que I’on pourra
effectuer.

L’idée du présent travail est la mise en place d’un plan d’action pour minimiser le
nombre de défaillances, améliorer la disponibilité et la sécurité de treuil de forage, Pour
aborder I’étude de ce projet et révéler la démarche suivie pour la realisation, le présent rapport
s’articule sur quatre chapitres.

-Le chapitre un se rapporte a la description et le fonctionnement de I'appareil de forage.

-Le deuxiéme chapitre est consacré a une étude de la criticité des équipements de la station TP
127 en se basant sur la méthode PIEU, pour déterminer I’équipement supercritique et lui
décrire ses principales constitutions qui assurent son fonctionnement sur la station.

-Dans le troisieme chapitre, nous présentons la méthode AMDEC afin de déterminer la
dégradation des organes du treuil, ainsi que la méthode ABC qui permet au service
maintenance d’identifier les cibles d’actions prioritaires.au niveau de la station de
forageTP127.

-Enfin, nous présentons un programme de maintenance préventive, que nous avons élaboré
en se basant sur les données d’AMDEC afin d’éviter toute panne inattendue qui se manifeste
sur le retardement de I’opération de forage.






Chapitre | :

Généralités sur les appareils de forage



Chapitre | : Généralités sur les appareils de forage

| .1- Introduction :

D’apreés la visite que nous avons effectuée durant notre stage pratique au sein de
I’entreprise nationale des travaux au puits, on va mettre en exergue dans ce chapitre, la
fonction d’un appareil de forage, ses principales opérations et le matériel utilisé dans les
chantiers pétroliers, afin de réaliser un trou et exploiter les richesses souterraines, au meilleur
co(t possible dans les meilleures conditions techniques et avec la sécurité des matériels et des
personnels

Figure 1.1: Station TP127

L appareil de forage est constitué d’un ensemble regroupant trois fonctions principales:

-La fonction de levage.
-La fonction de rotation.
-La fonction de pompage et la circulation de la boue.

Il'y a aussi des fonctions auxiliaires qui peuvent définir comme suit:
-L’installation des traitements mécanique de la boue.

-La production d’énergie primaire (groupe de force).

-Les magasins, ateliers et les bureaux.
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Chapitre I :

Généralités sur les appareils de forage

| .2-Plan de masse de la station TP127 :

Plan de masse de la station TP127 se présente selon la (Figure 1.2)

19

20

10

[/

12

11

13 47

15

Figure 1.2: Plan de masse TP127 [1]
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Chapitre I :

Geénéralités sur les appareils de forage

1-Treuil de forage

12- Treuil a air

2- la table de rotation (rotary table)

13-rack a tige (stockage tiges pour tour post)

3- puits-la téte de puits(BOP)

14-bak a de remplissage de boue

4- I’accumulateur de pression (koomy)

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

5-pompe a boue

16- tamis vibrants (shakeshakers)

6- kat Works

17-mixeurs

7-Groupe électrogéne (Caterpillar)

18-pompe centrifugeuses (eau)

8- bac a boue

19-magasin (stockage matériel forage)

9- centrale électrique

20- magasin  (stockage  matériel
+électrique)

mécanique

10- bacs a eau

21-atelier mécanique

11-gerbier stockage tiges +masse tige

22-citernes de stockage gaz oil (pour moteurs)

Tableau 1.1 : Nomenclature de plan de masse TP127

| .3-Classification des appareils de forage :

Deux caractéristiques relativement liées interviennent dans la classification d’un

appareil de forage :

-La capacité de profondeur de forage maximale

-La puissance au treuil

Les appareils de forage peuvent étre classés comme suit :

» Appareil léger

» Appareil moyen

» Appareil lourd

» Appareil ultra lourd

Lourd

A B

Ultralourd

Léger Moyen
—
_ — -
= 2000 m —_—

3500 m

6000 m

T

|
1
!

10000 m

HH.M

Figure I .3: Classification des appareils de forage [13]
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Chapitre I : Généralités sur les appareils de forage

Ces performances de profondeur se traduisent par un poids au crochet de levage
compte tenu des poids des garnitures et des casings.
En prenant en compte les temps de manceuvre, on peut évaluer la puissance maximale que
devra développer par le treuil de forage (Draw Works).
La puissance du treuil est donc une caractéristique primordiale pour déterminer un appareil de
forage (10 HP de puissance au treuil pour chaque 100 pied de forage)
Pour les catégories d’appareils cités précédemment, on peut les classer selon la puissance de

levage

D’ou:

Appareil léger 6561 foots 2000m 650 HP
Appareil moyen 11482 foots 3500m 1300 HP
Appareil lourd 19685 foots 6000m 2000 HP
Appareil super lourd 32805 foots 10000m 3000 HP

Tableau I .2: Capacité de profondeur maximale des appareils de forage

Les autres fonctions (pompage, rotation) sont dimensionnées par rapport au programme de
forage et tubage classique d’un puits a la profondeur désignee

| .4- Fonction d’un appareil de forage :

Les installations des équipements de forage sur le chantier construire un ensemble qui
s’appelle (Appareil de forage).
La fonction principale est de faire un trou et percer la roche a I’aide d’un outil de forage
(trépan-tri lame) pour accomplir I’extraction du pétrole et arriver au fond du puits ou il s’est
formé. [11]
Les opeérations suivantes montrent la fonction d’un appareil de forage :

» -Descente de la colonne de tige de forage dans le puits.

» -Rotation d’un outil de forage.

» -Injection du liquide de forage dans le puits afin de remonter les déblais de terrain
découpés, refroidir le trépan et consolider les parois du puits.

» -Rallongement de la colonne de tiges de forage par la mesure de I’augmentation de la
profondeur du puits.

> -Montée de la colonne des tiges pour remplacer un outil de forage usé.

» -Evacuation de déblais du terrain par le liquide de forage et préparation d’un nouveau
liquide.

» -Descente des colonnes de tubage

L ensemble des équipements qui travaillent au-dessus de la surface permettent d'assurer trois
fonctions principales :
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Chapitre I : Geénéralités sur les appareils de forage

| .4.1-Fonction de levage :

Pour soulever la garniture de forage (ensemble tiges -tiges lourdes —masse-tiges), il faut
utiliser une grue de grande capacité, car la garniture de forage peut atteindre un poids
supérieur a 150 tonnes ou plus. [7] Cette grue est constituée :

» -d'un mat.
-d'un palan comprenant les moufles fixe et mobile et le cable.
-Le crochet de levage.
-d'un treuil.

Y V VYV

Moufle fixe

Poulics

"~ Poulic de curage

mn
X

4 Iinn mort
/ ,z"
'l S
/ 4
/ %
Treull de forage ;” =

f .
] .,

/ ™ Crochet
Moufle mobile
Tambour
de réserve
du cable

Réa__ ,
‘_--\-"—-_ # . .

Figure 1 .4: fonction de levage

1.4.1.1-Le mat :

Le méat est une structure en forme de A tres pointu (trépied). Il a la particularité d'étre
articulé a sa base ce qui lui permet d'étre assemblé ou démonté horizontalement puis relevé en
position verticale en utilisant le treuil de forage et un cable de relevage spécial. [12]

C’est le type le plus courant aux chantiers de forage a HASSI MESSAOQOUED grace a la
Rapidité de son montage et démontage.
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Chapitre I : Geénéralités sur les appareils de forage

| .4.1.2-Le mouflage :

Le mouflage est un moyen de démultiplication des efforts afin de soulever de lourdes
charges. Le mouflage comprend un céble, moufle fixe, moufle mobile, réa et le treuil de
forage. Le nombre de brins du mouflage peut varier de 4 a 14. Le brin actif est la partie du
cable comprise entre le tambour du treuil et le moufle fixe, Le brin mort est la portion de
cable sortant du moufle fixe et allant directement au point fixe (réa), c'est sur ce brin mort que
sont effectuées les mesures de tension du cable qui permettent de connaitre le poids suspendu
au crochet. En négligeant les frottements, la charge au crochet est divisée par le nombre de
brin. [15]

e o o o NI

' L

F C s
\‘ Moufle mobile

/

Figure I .5: schéma de mouflage [15].

Le mouflage permet de :

-démultiplier I'effort de traction exercé sur le brin actif de fagon a soulever de lourdes charges.
-répartir sur plusieurs brins de cable les charges considérables souleveées,
-démultiplier la vitesse du moufle mobile.

I .4.1.3-Moufle fixe [crown block]:
Le moufle fixe a des poulies alignées sur le méme axe. Cet axe est supporté a cette

extrémité par deux paliers montés sur des poutrelles fixées au sommet du mat. L’axe du
moufle fixe est perforé pour permettre le graissage des différents roulements des poulies [12].
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Chapitre | : Généralités sur les appareils de forage

Figure 1 .6: Moufle fixe

| .4.1.4-Le moufle mobile [travelling block] :

Formé également d’un certain nombre de poulies par Les quelles passe le cable de
forage, il se déplace sur une certaine hauteur entre le plancher de travail et le moufle fixe. Il
comporte a sa partie inférieure un crochet [hook] qui sert a la suspension de la garniture
pendant le forage. Des bras sont accrochés de part et d’autre de ce crochet servent a supporter
I’élévateur, utilisé pour la manceuvre de la garniture [2].

Figure I .7: Moufle mobile démonté

| .4.1.5-Le trail [Draw works]:

C'est le cceur d'un appareil de forage. Sa capacité caractérise un puits et indique la
classe de profondeur des forages que I'on pourra effectuer. [2]
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Figure 1 .8: Treuil de forage
Constitution d’un treuil : (chapitre 1)

» -Le tambour de manceuvre ;
-Boite de vitesse du treuil ;
-Frein d’inertie ;

-les embrayages ;

-tambour de curage ;

-cabestans ;

-les freins mécaniques a bande ;
-frein auxiliaire ;

YV YV VVYVY

| .4.1.6-Le céble de forage :

Les cables utilisés sur l'installation de sondage sont des cables en acier mais dont I'ame
peut par fois étre en chanvre. Autour de I’ame sont enroulés des torons, chacun de ces torons
étant composés d'un certain nombre de fils d'acier. [7]

Fils d’acier

Toron

Cable de forage

Figure 1.9 : cable de forage
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| .4.1.7-Matériels annexes de levage: (Outils de plancher)

a) Elévateurs :

Sont des élévateurs a butée, le Tools-joint venant buter sur la partie supérieur de
I’élévateur I’lorsque celui-ci souléve un élément de train de tige [2].

b) Coins de retenue :

Sont destinés a maintenir le train de sonde suspendu a la table de rotation pendant le
dévissage de chaque longueur.

c) Clés de serrage a machoires :

Les clés sont au nombre de deux. Elles sont destinées a bloguer le filetage des joints
apres chaque vissage ou les débloquer avant chaque dévissage.

Figure 1 .10: clé pneumatique

| .4.2-Fonction de rotation :
| .4.2.1-Table de rotation :

Pour faire tourner I’outil, on visse au sommet des tiges, de forme cylindrique, une
autre tige de section carrée ou hexagonale, appelée tige d’entrainement [Kelly], et on
I’introduit dans un moyeu appelé table de rotation [rotary table] [16].

La table de rotation se compose de 3 parties (figure I .12):

> -le bati,

» -la partie tournante,
» -l'arbre d'entrainement.
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] partie tournante ] | I'arbre d'entrainement |

Figure 1 .11 : Table de rotation

Sur cette table est placé un carré d’entrainement, qui comporte des rouleaux épousant la
forme de la tige d’entrainement. Ce carré est entrainé par la table de rotation par
I’intermediaire d’une fourrure d’entrainement. Il permet de transmettre le mouvement de
rotation de la table a la tige d’entrainement, ainsi que sa translation sans risquer de se frotter
sur les cotes et de s’user.

Cette table de rotation peut aussi supporter le train de sonde grace aux coins de retenue
lorsqu'on ajoute une tige au cours de la manceuvre.

| .4.2.2-La téte d’injection [Swivell] [14] :

La téte d’injection représente le mécanisme qui relie la partie mobile d’une installation
de forage a la partie fixe.
En effet la téte d’injection qui est suspendue d’un c6té au crochet de levage et de I’autre c6té
vissé a la tige carrée, elle sert :

> De palier de roulement a I’ensemble du train de tige pendant le forage

> Elle assure le passage de la boue de forage jusqu'au trépan venant d’une conduite fixe
(Flexible d’injection) dans une conduite animée d’un mouvement de rotation (train de
sonde).

» Une téte d’injection comprend une partie mobile reposant par I’intermédiaire d’un
roulement a bille principal sur une partie fixe

> L'étanchéité dans ce point est assurée par une garniture spéciale. Il est prévu aussi sur
la partie inférieure de la téte d’injection et pour empécher I’huile de s’échapper des
presse-etoupes
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———Tube d'usure

Roulement conique
——Pare-chocs

Roulement de charge

——Corps )
——— Roulement quide
———Joint d'étanchéité

Raccord d'usure

Figure 1 .12 : tete d’injection [14]
I .4.3-Fonction pompage:

La fonction pompage assure I’acheminement du fluide de forage depuis I’aspiration de
la pompe jusqu’au retour aux bassins.
La boue [mud] est fabriquee dans des bassins de grande capacité. Elle est ensuite aspiree par
des pompes [mud pumps] et refoulée dans les tiges creuses. Elle descend le long de la
garniture de forage [drilling string], sort par les orifices de I’outil, remonte dans I’espace
annulaire entre la garniture de forage et le puits jusqu’en surface. L3, elle est recueillie dans
un tube vertical (tube fontaine), puis acheminée par un autre horizontal (goulotte) vers des
tamis vibrants, pour étre débarrassée des déblais [cuttings], avant d’étre réinjectée dans le
puits [well] [14].

Une bonne installation de pompage doit assurer :

-une vitesse de remontée des déblais suffisante pour eviter leur décantation,

-une pression de refoulement suffisante pour vaincre les pertes de charges dans le circuit.
-Les pompes de forage peuvent étre de type duplex a double effet ou triplex a simple effet
-Les pompes les plus couramment utilisées sont les triplex.

La boue, une fois refoulée doit suivre le chemin suivant :

» La conduite de refoulement : juste a la sortie de la pompe, achemine la boue de la
pompe jusqu’au plancher de travail.

» Le manifold de plancher : placé sur le plancher de travail, il comporte plusieurs
vannes pour diriger la boue dans plusieurs directions.

» La colonne montante [stand pipe] : c’est une conduite connectée au manifold de
plancher et monte tout au long du mat.
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> Le flexible d’injection [Kelly hose] : qui raccorde la colonne montante au sommet
des tiges.

» Le col de cygne [goose neck] : point de connexion du flexible d’injection a la téte
d’injection.

> La téte d’injection [swivell] : La téte d'injection représente un mécanisme qui relie le
mouflage non tournant a la partie qui tourne au cours de forage ; donc elle appartient
autant a l'outillage de circulation de boue qu'a I'outillage de rotation, en effet la téte
d'injection joue un double réle :
- Permet la circulation de la boue jusqu'au trépan, animé d'un mouvement de rotation.
- Supporte le poids de la garniture pendant le forage.

Colonne monmr.:g\ .a\—;‘
R ff’fﬂ \‘\.

——

Téte d'injection

Flexible d'injection

Goulotte de retour Tige carré

Conduit a haut pression

Tige de forage

suralimentation

Pompe centrifuge Tamis vibrant /

/
7 _ Masse tige

Trépan

Bac d'aspiration Bac de préparation Bac de décontation

Espace annulaire

Figure 1 .13 : fonction de pompage [16]

| .4.3.1-la pompe a boue :

Cette machine sert a élever le liquide ou le mélange d’un liquide avec des corps
solides d’un niveau inférieur a un niveau supérieur ou a refouler les liquides d’une région
faible pression vers une région a haute pression  Elles sont entrainées par des moteurs
électriques ou par une transmission mécanique Ce sont des pompes a pistons munis
d’amortisseurs de pulsations a I’admission et a I’échappement pour éviter les coups de bélier
et de pompes de suralimentation pour assurer un meilleur rendement volumétrique. Les
pompes de forage sont capables de produire de grands débits a hautes pressions Afin de
vaincre les différentes pertes de charges dans le circuit, la boue est pompée par deux pompes

triplex a simple effet [11].
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Le fluide de forage fabriqué (ou préfabriqué) est stocké dans des bacs.

Avant de renvoyer dans le circuit, il subira des traitements mécaniques et chimiques.
| .4.3.2-Rdle des pompes a boue :

Les pompes hydrauliques sont des conc¢us pour transformer I’énergie mécanique en
énergie hydraulique.
Pendant son fonctionnement, I’action mécanique de la pompe remplit trois fonctions :
-Assure la circulation du fluide de forage dans le puits
-Refroidissement et lubrification de L’outil de forage (trépan).
- Remonté ou déplacements des (cuttings) du fond du puits jusqu’au surface.

La couromx

Pignon d'attaque | Chemis Amortisscur de
pulsation
S —— Refoulement
Tige de cmssc‘ Déflecteur Sgcﬂ;:cmt
RE‘E‘ I d Couvercle
f il
La roue denté r— | L
La bielle / v — v
Crosse ‘ / Clapet d'aspiration
‘ L/ U Conduit
Piston T o d'aspiration
| Asptration
Partie mécanique Partie hydraulique

Figure T .14 : pompe de forage [16]
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| .4.4-Fonction motrice et transmission :
| .4.4.1-Sources d’énergie :

Depuis longtemps. La machine a vapeur a été remplacée par le moteur diesel comme
source initiale d'énergie, mais on peut rencontrer également sur des plates-formes de
production. L’utilisation de puissance fournie par des turbines a gaz et méme parfois le
raccordement du chantier de forage au réseau de distribution électrique ; mais méme si ce
systeme présente des avantages majeurs tels qu'une énergie peu codteuse, silencieuse, il
modifie le caractére autonome du chantier de forage ce qui dans beaucoup de cas est
rédhibitoire. D'autant plus que le mode de fonctionnement procure des appels de puissance
dont la répercussion sur le réseau de distribution n'est pas acceptable [11].

| .4.4.2-Systemes de transmissions de puissance :
| .4.4.2.1-Transmission mécanique :

Plusieurs moteurs diesels travaillent en parallele grace a leur interconnexion par un
systeme de chaines et d’embrayage compound. Les diesels sont équipés de convertisseurs de
couple. Le chef de poste doit gérer I’affectation des moteurs en fonction de ses besoins : en
forage, un ou deux moteurs pour le pompage, un moteur pour la transmission de la table de
rotation, et sa manouvre. Tous les moteurs peuvent étre utilisés sur le treuil de levage [17].

Figure 1.15 : les groupes électrogenes de la station TP 127

| .4.4.2.2-Transmission électrique :

Les appareils de forage utilisent le systeme pour la consommation d'énergie électrique
qui est fournie par le moteur diesel et les génératrices, I'avénement des thyristors SCR a pour
réle le développement du systeme AC/DC [17].
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| .4.5-Fonction de sécurité :

Au forage des puits aux gisements ou I'on suppose la présence d'une pression élevée
des couches, afin d'éviter une éruption de gaz et d'huile, la téte de puits est munie de
dispositifs d'étancheité de securité appelés obturateurs de sécurité (B.O.P) Blow-out
Preventers.

En offshore flottant, il faut prévoir des tiges de longueur aussi constante que possible et un lot
de tiges courtes pour ajuster les garnitures [12].

| .4.5.1-R6les des obturateurs :

» -Assurer la fermeture du puits en cas de venue de fluides de formations.

» -Permettre la circulation sous pression contr6lée pour reconditionner la boue et
évacuer l'effluent ayant pénétré dans le puits.

» -Tester des éléments dans le puits.

» -Tester les formations.

» -Faire des circulations inverses.

| .4.5.2- I’obturateur utilisé dans le chantier :
% Obturateurs a machoires [rams BOP] :

Cet obturateur ferme I'espace annulaire autour des tiges par le déplacement d’une paire de
machoires (Figure 1.17).

Figure 1.16 : obturateur @ machoires [18].

1-Un alésage central 6- tige de piston de manceuvre
2-Machoires (rams) 7-piston de manceuvre
3-Bride intermédiaire 8-piston (open)

4-Bonnet 9-piston (close)

5-goujons 10-vis de sécurité
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| .4.5.3-Module accumulateurs :

La fonction principale du module accumulateur est de fournir I’approvisionnement en
fluide atmosphérique pour les pompes et de stocker le fluide opeérationnel a haute pression
pour le contréle de la cheminée du BOP. Voire (figure 1.18).

Figure 1.17 : Module accumulateurs

1-Vanne by-pass 4-Vanne a 4 voies
2-Pompe pneumatique 5-accumulateurs
3-Pompe électrique 6-Vanne de purge

| .5.6-Répartition des equipements de I’appareil de forage :

Les équipements utilisés dans I’appareil de forage se divisent en deux parties essentielles :

» Equipements de surface :

C’est I’ensemble de tous les équipements qui travaillent au-dessus de la surface et qui
permettent d’assurer cing fonctions principales.

% Les équipements de puissance,

+¢ Les équipements de levage,

« Les equipements de rotation,

¢ Les équipements de pompage et de circulation,
+«» Les équipements de sécurité.
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» Equipements de fond :

C'est I'ensemble des outils de forage et garniture qui travaillent au-dessous de la surface et
sont en général :

3

A

Outil de forage trépan (rock bit)
Masses tiges (drill collars)
Tiges de forage (drill pipes)

K/
X4

D)

K/
X4

D)
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Chapitre 11 : Description du treuil OILWELL 840-E

I1.1- Choix de I’équipement a étudier :
11.1.1- Présentation de la démarche suivie :

« Méthode PIEU :

*

Les besoins en termes de maintenance sont tres liés a la nature et 1’utilisation de chaque
équipement. Afin de mieux repérer, voire formuler, les attentes de chacun des exploitants, il
est important d’évaluer la criticité de chacun des équipements utilisés. [4]

La criticité constitue 1’indicateur qui permet de mesurer les conséquences de la panne d’une
installation sur le fonctionnement général de 1’entreprise.

La méthode PIEU permet de calculer la criticité¢ d'un équipement en tenant compte :
» des incidences des pannes sur la production,
» de son importance stratégique,
» de son état,
» de son taux d'utilisation.

Cette criticité PIEU (exprimée sous forme d'indice) permet de mettre en évidence et de
hiérarchiser les équipements sensibles sur lesquels doit étre axée en priorité la politique de
maintenance,.. .etc.

Plus l'indice est petit, plus le dispositif est critique.

Aucune des pondérations n'est €gale a 0 afin de mieux hiérarchiser les différents dispositifs
critiques.

11.1.2- Criticité des équipements de mesure : [4]

e ler critére P: incidence des pannes

I1 s’agit de refléter les répercussions tant techniques qu’économiques, sur 1’environnement
ou sur la sécurité des personnes et des biens, autrement dit la gravité prévisionnelle associée a
I’apparition d’une panne.

e 2eme critére I: importance de I’équipement
L’importance caractérise 1’influence qu’a une panne sur 1’activité productive de I’entreprise.

e 3eme critére E: état de I’équipement

En effet, le critere E est 1i¢ a I’age du matériel, sa précision, son usure, son implantation
(ambiance poussiéreuse, abrité ou non, ...). Il peut se déterminer globalement d’apres I’aspect
général, 1’état des organes de travail, le niveau de “’vétusté’’ et d’obsolescence des
équipements de controle et commande électrique.

e 4eme critere U: taux d’utilisation

I1 s’agit du rapport temps d’utilisation sur le temps d’ouverture.
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Un poids, comportant quatre niveaux de zéro virgule un(0,1) a trois (3), est associ¢ a chacun
de ces criteres. Il va aider a I’évaluation et a la notation de chaque équipement. Le tableau
repris sur la figure de la page suivante, adapté a I’ENTP, permet d’apprécier les niveaux et
d’attribuer ainsi les notes.

La criticité CR va se déterminer machine par machine en multipliant entre elles les valeurs de

chaque critére:

CR = P*I*E*U

A partir des criticités calculées selon le processus expliqué, les équipements peuvent étre
classés en trois classes :

° Classe A:
° Classe B:
° Classe C:

0<CR<l1 équipement SUPER CRITIQUE
1<CR<10 équipement CRITIQUE
10<CR<256 équipement ORDINAIRE

La grille de la méthode PIEU est schématisée dans le tableau dans la page qui suit:

W 0,1 1 2 3
Critéres
Incidence des | Répercussions Répercussions sur la | Corrections Aucune
pannes (P) graves sur la qualité possibles répercussion sur
production la production
Importance de | Stratégique, pas | Important, pas de Secondaire, Equipement de
I'equipement de délestage délestage possible, délestage secours
) possible, sous- sous traitance possible
traitance possible
impossible
Etat A rénover, a A réviser A surveiller A T'état spécifié
(E) réformer
Taux Saturé Eleveé Moyen Faible
d'utilisation
)

Tableau I1.1: Grille de la méthode PIEU [4]
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11.1.3- Résultat de la démarche PIEU :

Apres avoir exposé la méthode PIEU, qui permet de classifier les équipements selon leur
criticité

: CR=P x | X E x U, il est maintenant le temps d’évaluer chacune de critéres P, I, E, U pour
chaque équipement de la station TP127. Des visites plus précises sur cette station en
compagnie du chef de chantier de forage et un technicien, nous a permis de remplir le tableau
PIEU.

Nous présentons dans ce qui suit, un extrait de ce tableau :

Emplacement  Fonction des Equipement P I E U CR
Equipements
Treuil de forage 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0001
. Treuil a air 3 3 3 1 27
Fonction de
r— Mouflage (moufle
fixe, moufle 0.1 1 2 1 0.2
mobile, crochet,
cable de forage)
Station TP Fonction de Table de rotation 2 1 2 1 4
127 rotation La téte d’injection 0.1 1 2 1 0.2
Fonction de Pompe a boue 0.1 0.1 2 0.1 0.002
pompage Tamis vibrant 1 1 2 1 2
déssableur 1 1 2 1 2
déssilteur 1 1 2 1 2
Agitateur 1 1 2 1 2
Mixeurs 1 1 2 1 2
Amortisseurs de 1 1 2 1 2
pulsations
Fonction de BOP 0.1 0.1 2 3 0.06
sécurité L’accumulateur de 0.1 0.1 2 3 0.06
pression
Fonction de Moteurs diesel 0.1 1 2 1 0.2
motrice et (Caterpillar)
transmission -Génératrices 1 1 2 2 4
-Compresseur 3 2 2 2 24

Tableau 11.2: Extrait du tableau PIEU

11.1.4- Analyse de tableau PIEU :

Les équipements de la station TP127 ont un taux de criticité varié entre tres faible qui égale
jusqu’a 0.0001, ainsi une criticité élevée jusqu’a CR= 27

On prendre on considération les équipements qui ont une faible criticité 0<CR<I

La criticit¢ minimale des équipements de la station TP127 :
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YV VYV VY V V

Treuil de forage = 0.0001
Mouflage = 0.2

La tete d’injection = 0.2

Pompe a boue = 0.002

BOP =0.06

Accumulateur de pression = 0.06
Moteurs diesel (Caterpillar) = 0.2

On constate que le treuil de forage a un indice le plus faible que les autres équipements de la
station TP127 CR=0,0001 a cause de son état dégradé. En général, les causes principales qui
permettent la diminution de la criticité CR sont:

e [’importance de treuil de forage qui est 1’organe principale de la sonde et qui assure
plusieurs fonctions tels que :

Levage de train de sonde, I’entrainement de la table de rotation, ainsi que les opérations
de curage

e Le temps saturé de son utilisation 24 h/24 h afin d’assurer la continuité de processus
de forage

e [’incidence d’une panne survenant sur le treuil de forage qui provoque un
retardement indésirable dans le programme de forage ce qui influe sur la durée allouée,
ainsi que le coft totale de I’opération de forage

e Etat et dégradation constatée :

Tous les équipements de la station TP 127 sont presque en bon état sauf le treuil de
forage qui est a rénover.
La plupart des défaillances constatées sur le treuil de concernant son systéme de freinage

% L’échauffement rapide des jantes de frein principal, Dans les régions ou 1’eau de
refroidissement contient une grande quantité de sels. Ceux-ci vont se déposer sur la surface
de la jante de frein et diminuer considérablement I’évacuation de la chaleur, ainsi que le
patinage lors de son fonctionnement di a I’usure des patins ou présence de la graisse sur
les jantes.

Ces problémes perturbent pleinement la bonne marche de 1’opération de levage et qui
affecte sur le contrdle de vitesse de remontée et la descente du train de sonde et menagant
la sécurité des personnels sur le plancher de travail.

% Viens en deuxiéme position les problémes liés a la lubrification (fuites d’huile, la
température élevée et milieu ensablé sur les chantiers, qui a un effet grave sur la qualité du
lubrifiant qui affecte en suite sur la bonne transmission au niveau de treuil).

11.2- Etude de I’équipement supercritique:
Dans ce chapitre nous allons décrire le fonctionnement du treuil de forage et ses principales
constitutions afin d’appliquer la méthode AMDEC dans le chapitre qui suit
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11.2.1- Introduction :

Le treuil de forage est I’organe principal de la sonde; par sa capacité il caractérise Le
Puits (sonde de forage) en indiquant la profondeur de forage que peut atteindre 1’appareil de
forage. [2]

Le treuil regroupe un ensemble d’¢léments mécaniques et assure plusieurs fonctions :

% Les manceuvres de remontée et de descente (levage) du train de sonde a des vitesses
rapides et en toute sécurité, ce qui constitue sa principale utilisation.

% L’entrainement de la table de rotation quand celle-ci n’est pas entrainée par un moteur

indépendant.

% Les vissages et dévisages du train de sonde ainsi que les opérations de curage.

| il =il |

00000000 000000

cable de curage
Cabestan gauche | | | Embrayage Embrayage
pematique a Tambour de curage pnematique a

Cabestan droite

disque low cable de forage disque high
Chaines de —
transmission ==l =
[
1 I [ ] L | — |/
Embrayage low | | Embrayage high o
. ] Frein electromécanique]
L Tambour de frein T )

Figure 11.1: Le Treuil de forage (Draw Works)

.,

«+ Spécifications techniques :
Nomenclature du treuil OILWELL 840-E:

Constructeur: OILWELL

8" ........ Diameétre de I’arbre d’entrée
4. Nombre de vitesse Avant
0o Nombre de vitesse arriere
E.... Entrainement électrique
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Chapitre 11 : Description du treuil OILWELL 840-E

Caractéristiques techniques:

Puissance développée 1400 HP (1029kW) |

Profondeur moyenne du puits 3350 m a 4880 m
Dimensions du tambour de manceuvre Diamétre : 28" x Longueur : 52"
Dimensions des jantes du tambour Diamétre : 50" x Largeur : 10"

Dimensions et poids du treuil

Largeur (4,73 m)
Longueur (6,9 m)
Hauteur (2,56 m)
Poids (sauf frein auxiliaire et moteurs 20,41 tonnes

électriques, arbre et tambour de curage)

11.2.2- Ensembles du treuil 840-E :

Le treuil Oil Well 840-E est constitué¢ de plusieurs ensembles :

* Lechaéssis.

* Le tambour et ’arbre du tambour.

* Systéme de freinage :

* Frein principal.

* Frein auxiliaire.

* Systéme de transmission de mouvement.
* Les embrayages.

» Cabestan et tambour de curage.

+ Circuit pneumatique.

* Systéme de refroidissement.

* Systéme de lubrification.

11.2.3- Détail sur I’ensemble du treuil de forage :

11.2.3.1- Le chéssis du treuil :

Le chassis- ski du treuil 840-E est une conception avancée et équilibrée de structures
soudées, sous forme de poutrelles paralleles aux arbres, fabriqué en acier lourd, avec une
épaisseur réduite qui a pour conséquence une disposition efficace et appropriée du poids.

Pour assurer un alignement parfait des centres d'axes, la carcasse doit étre extrémement
rigide et l'usinage des logements d'arbres se fait apres le soudage de la structure.

La solidité dans la construction, qui n’est pas facile a réaliser, est nécessaire, car le treuil est
soumis a des efforts pendant le forage et en cours de déménagement. [2]

Page 23



Chapitre 11 : Description du treuil OILWELL 840-E

11.2.3.2- Le tambour de manceuvre :

Le tambour du treuil de forage 840-E représente une virole ronde de 28°°x52”" (diameétre
x longueurs) avec deux poulies de frein 50°’x 10’ (diamétre x largeurs) sur chaque coté.
Fabriqué en acier pour moulage E36, le tambour est réalisé en pieces coulées d’un seul bloc
avec des cannelures pouvant porter un cable de diamétre 1°° 3/8, une telle construction permet
d’obtenir un tambour léger, rigide et solide. [2]

Les poulies de frein portent des cavités remplies d’eau qui servent a 1’évacuation de la
chaleur dégagée au freinage.

Les gorges du tambour sont non spirales, paralleles les unes aux autres. Le passage d’une
gorge a une gorge voisine s’effectue en forme de gradins avec un pas égale a une moiti¢ du
pas de I’enroulement des cables. L’enroulement réalisé de cette facon rend la pose du cable
plus compacte, interdit I’enfoncement du cable dans les couches inférieures pendant les
opérations de descente et améliore le contact des couches séparées du cable, ce qui augmente
la durée de service de ce dernier.

Le nombre de couches de cable enroulé sur le tambour doit étre le plus réduit possible, il
ne dépassera pas 3 couches.

Figure 11.2: Arbre tambour de manceuvre

11.2.3.3- Systeme de freinage :

Le treuil 840-E est équipé d’un frein mécanique a bandes et un frein auxiliaire
¢lectromagnétique installé au bout de I’arbre tambour. Le frein auxiliaire absorbe la plus
grande partie de I’énergie quant au frein mécanique a friction il sert uniquement pour arréter

complétement la charge.
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A) Frein principal (frein mécanique a bandes) : [2]

Un frein a deux bandes est schématisé sur la (figure I1.3). Les bandes (1) embrassent les
jantes du tambour dans les limites comprises entre 270° et 330°, elles sont liées par I’'un de
leurs bouts a la barre d’équilibrage a I’aide du boulon (5) et par 1’autre bout, a la manivelle (3)
de petit arbre de frein (4). La barre d’équilibrage (7) sert pour distribuer réguliérement
I’effort entre les bandes.

Les bandes de freins portent du coté intérieur des sabots en matériau de friction qui

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

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

Les jantes de frein doivent étre refroidies a I’eau pour éviter les surchauffes pendant la
descente du train de tiges lors du freinage.

Il est trés important que les bandes soient réglées de manicére a présenter en position
relachée un jeu suffisant entre la jante et la garniture pour éviter le frottement.

J 2 ;
\ }'F.-' -

iy — A, O

':II 4 .ji :'..'. .

’::‘ f 0 — '{'I:':I e.g
I;.l' | ::I o 0“ R ____‘]5'.,‘ L]
TR, I I— oo
] ":.. I,'I o of Ili;:' oﬂo
ll"n;' 0. .’fi;*' °.:.°

; &l W
9 L= zaess
N J';t

o A=

g0 ¢ ,7 :

- - —-—

B

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

d’équilibrage ; 8- Levier de frein ; 9- Ressort de rappel

Figure 11.3 : Systéme de frein mécanique a bandes

Page 25



Chapitre 11 : Description du treuil OILWELL 840-E

e Usure admissible des jantes de frein:

La profondeur d’usure ne doit pas dépasser 1°” 1/8 sur une jante de frein. Ceci représente
I’épaisseur du métal dur obtenue par cémentation, et le métal sous-jacent est doux. Ce type de
finition et de traitement thermique des jantes prolonge la vie normale d’usure tant qu’elles
sont intactes. [2]

Lorsque la jante est usée de 1°° 1/8 .Elle doit étre tournée, rectifiée et soumise a un traitement

de surface, aprés une nouvelle usure de 1°’1/8 la jante doit étre alors remplacée.

B) Frein auxiliaire (Frein électromagnétique) :

Le treuil Oil Well 840-E est équipé du frein auxiliaire électromagnétique (figure 11.4) :

ADMISSION DE L'EAU. \ Q/
ICHAQUE COTE } ]

LOGEMENT

/ / S— Rotor {Disa<i
A

e
| i"—‘—';-‘h-— COLE DE CHAMP
\T:\"‘-H_PDLE MAGNETIQUE

I/X

Arbre de frein

= &

o LE FOND DE DECHARGE
Q DE L'EAU

PASSAGE DE L'EAU TROUS DINSPECTION Poles magnetique

)
fCHAGCRIcon ICHAQUE COTE | |

Figure 11.4 : Frein électromagnétique [2]

Ce frein est reli¢ a 1’arbre principal par un embrayage doté d’un systéme de roue libre.
Le courant alternatif de la sonde alimente a travers un redresseur (pour le transformer en
courant continu) et un rhéostat placé sur le tableau du maitre sondeur pour faire varier et
controler I’intensité du courant des bobines du frein. Ces bobines deviennent des aimants et
créent un champ magnétique. Un tambour traverse en tournant ce champ, ce qui crée des
courants de Foucault a I’intérieure du tambour. [2]

Une force de freinage se développe entre les bobines et le tambour. La force varie
proportionnellement a 1’intensité du courant contrdlée par le rhéostat. Le rhéostat est réglé par
un volant.
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11.2.3.4- Systeme de transmission de mouvement :

Le systeme de transmission du treuil 840-E est constitué¢ de plusieurs organes en mouvement :
A) Les arbres :
Les 4 arbres du treuil sont montés sur la structure avec des paliers a roulements a
rouleaux :

L’arbre d’entrée (input shaft) reli¢ aux moteurs par une chaine duale a 3 rangs, tourne avec
une vitesse constante 602 tr/min. un frein d’inertie monté a I’extrémité de 1’arbre permet
d’arréter la rotation lors du changement de vitesse.

Figure 11.5 : ’arbre d’entrée

L’arbre de sortie (output shaft) reli¢ a I’arbre d’entrée avec 2 chaines a 3 rangs, sa gamme de
vitesse : HI 457 tr/min et LOW 285 tr/min

Figure 11.6 : ’arbre de sortie

L’arbre d’entré et I’arbre de sortie forme la boite de vitesse du treuil.

L’arbre tambour (drum shaft) reli¢ a la boite de vitesse avec 2 chaines a 3 rangs transmettant
un mouvement de rotation de 4 vitesses :
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Vitesse (tr/min)

Embrayage du tambour

LOW HI
Clabot de LOW 65 243
I’arbre
d’entrée HI 105 393

Tableau 11.3 : vitesses du treuil

L’arbre secondaire (cathead shaft) reli¢ a I’arbre tambour par une chaine a 1 seul rang, avec

deux vitesses de rotation LO 102, HI 195 tr/min

B) Les chaines :

Toutes les chaines transmettant la puissance a 1’arbre tambour sont des chaines triples de
pas 2, les chaines du treuil sont classées dans une catégorie spéciale dite « Oil Field ».

La conception d’une transmission est basée sur la transmission des charges par les chaines et

la vitesse de rotation du pignon.

C) Boite de vitesses :

Elle peut étre indépendante sur certains appareils de grande puissance, mais en
général, elle est intégrée au treuil et est constituée de deux arbres dont les paliers de
roulement sont fixés sur le chassis méme du treuil. [2]
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Figure 1.7 : boite de vitesse de treuil 840-E [2]

D) Les embrayages :

Dans le treuil 840-E on distingue 3 types d’embrayage :

-Les 2 embrayages pneumatiques a sabot (grande vitesse et petit vitesse) sont placés sur
les cotés de 1’arbre- tambour ils permettent I’accouplement entre 1’arbre tambour et la roue
dentée pendant la rotation de celle-ci.

L’accouplement est assuré grace a des patins de friction et une chambre a air annulaire
(figure IL8).

-Les 2 embrayages pneumatiques a disque sont placés sur 1’arbre secondaire pour
entrainer les poupées de vissage et dévissage des tiges de forage.
Les 2 embrayages pneumatiques a disque (pour ’entrainement de la table de rotation et de
tambour de curage).

-Les embrayages mécaniques a clabots ou a denture permettent 1’accouplement,
seulement lorsque les arbres sont a I’arrét, a une vitesse trés faible ou identique. Ils sont
robustes, économiques et ne demandent pratiquement aucun entretien ni protection.
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On les utilise donc encore dans le treuil 840-E, en particulier dans la boite de vitesses et la
commande du frein auxiliaire.

La tenue en service des embrayages dépend de la correction dans I’alignement, et de la
vitesse d’alimentation en air. La pression normale de service est comprise entre 5.5 et 8.5
kg/cm?, dans cette gamme de pression la capacité peut étre considérée comme directement
proportionnelle a la pression d’air.

Chambre a air —6\—
Jante

Arbre menant

Patins antifriction .
Chambre & air
ganflée

Position débrayée Position embrayée

Disque d'enbrayage

\

\

Arbre mené

Figure 11.8 : Embrayage pneumatique [19]

11.2.3.5- Les cabestans et tambour de curage :
A) Les cabestans : [2]

Ces accessoires ont deux fonctions : le vissage et le dévissage de la garniture de forage a
I’aide des clés, et la manutention des charges sur le plancher.

Le treuil 840-E est équipé de deux cabestans a commande pneumatique. Ils sont installés sur
un arbre situé dans la partie supérieure du treuil, I’un a gauche pour le dévissage et ’autre a
droite pour le vissage.

Un cabestan est constitu¢ d’un tambour coulissant et d’une poupée clavetée sur 1’arbre.

La traction sur la clé de vissage, ou de dévissage est assurée par le tambour sur lequel est
monté a demeure un cable métallique. La rotation du tambour est obtenue par I’intermédiaire
d’un embrayage a air qui plaque le tambour sur un disque de friction. La vanne de commande
doit permettre un embrayage trés doux et progressif, ce qui facilite les opérations de vissage,
surtout quand elles sont faites a I’aide d’une chaine. La force de traction d’un cabestan doit
permettre d’obtenir largement les couples de serrage nécessaire au blocage et au déblocage de
la garniture de forage.

Le diametre des poupées de cabestan est d’environ 305 mm.
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B) Le tambour de curage :

Le tambour de curage 59 x 12’ % (longueur x diameétre) est monté sur ’arbre du
cabestan (Cathead shaft), c'est-a-dire au dessus de tambour de manceuvre. Sa conception et sa
fabrication sont sensiblement identiques au tambour de manceuvre.

Le freinage est assuré par un frein mécanique a bandes dont la commande se fait a partir du
poste de commande du treuil

jelelele] Q00
) gi=u |
[ 0 - v il

|

cable de curage Cabestan droite
Cabestan gauche Embrayage Embrayage
pmaﬁque a Tambour de curage pnematique a
disque low disque high

Figure 11.9 : Arbre tambour de curage [19]

11.2.3.6- Circuit pneumatique :

Les organes du treuil 840-E sont liés a un systeme de conduite les reliant a un réservoir
d’air qui alimente le systéme d’air avec un débit de 1 a 1,5 m*/min d’air comprimé a une
pression minimum de 7 bar au maximum de 12 bar. [2]

Le circuit pneumatique est constitué de :

A) Le tableau de commande :

Un tableau de commande est généralement positionné a 1’avant du treuil pour permettre
au maitre sondeur d’avoir une vue dégagée du plancher de travail.

Toutes les commandes (embrayages, treuil, moteurs, pompes, accélérateurs et arrét des
moteurs de transmission et éventuellement du groupe indépendant....), et autres accessoires
sont réunis dans un ou deux pupitres. Les circuits ne comportent pas de conduites de retour,
I’air s’échappe directement dans 1’atmosphere, ce qui simplifie I’installation. L air comprimé
est fourni par un ou deux compresseurs entrainés par la transmission. [2]

B) Le circuit d’air :

Le réservoir d’air est muni de deux valves, la premié¢re valve alimente les embrayages de
I’arbre tambour et les transmissions (75psi), la deuxiéme alimente les autres embrayages et le
reste des organes du treuil (110psi). [19]

Plusieurs types de valves permettent de commander 1’admission et le vidange de 1’air dans les
organes pneumatiques du treuil :
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e Relay valve :

Cette valve a pour role de monter la manette des embrayages et couper 1’alimentation des
embrayages LOW et HI par I’intermédiaire d’air venant de I’orifice du crown-o-matic.

e Relay valve type « S »:

Cette valve a 3 voies comporte un orifice « IN » un orifice « OUT » et « SXT » la valve
recoit des signaux a partir de la mannette de commande elle renvoie cette pression en plus
grande capacité d’écoulement vers les embrayages.

Grace a cette valve le temps de remplissage de la chambre a air est minimal pour permettre un
embrayage rapide et une adhérence parfaite.

11.2.3.7- Systeme de sécurité : [2]

Le systeme (twin stop) est congu pour protéger a la fois les moufles et le plancher, en
engageant automatiquement le frein de treuil a des points préréglés dans un sens ou dans
I’autre. Le (twin stop) est mené par chalne a partie de ’arbre d’entrainement principal du
tambour du treuil.

Au fur et a mesure que le pignon de (twin stop) se trouve tourner par le mouvement de
treuil de forage, I’arbre de sortie du réducteur de vitesses de (twin stop) tourne moins d’un
tour complet durant un trajet complet du moufle mobile vers le haut ou vers le bas du mat de
forage. L’arbre de sortie fait tourner le disque de came jusqu’a ce que I’épaulement de la
came engage le bras de commande de la soupape pilote jouant le role de galet de came. Celui
actionne a son tour la soupape pilote, déclenchant ainsi la soupape de commande a quatre
voies qui coupe I’air d’alimentation des embrayages, et dirige D’air vers le cylindre
pneumatique de freinage pour arréter le moufle mobile.

Le Twin Stop se compose de trois systeémes de base :

% Un systéme de commande mécanique.

% Un systéme de commande pneumatique.

¢ Un systéme de freinage pneumatique.
Ces systemes fonctionnent les uns avec les autres pour fournir au chef de poste une plage
totale de protection pour le treuil de forage. Il peut prérégler les butées, de maniere a limiter

les courses du moufle mobile a la fois vers le haut et vers le bas. De plus, le chef de poste peut
serrer manuellement le frein a n’importe quel stade entre les butées préréglées.
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Figure 11.10 : Systéme de sécurité Twin-stop

11.2.3.8- Circuit de refroidissement: [5]

I1 est important d’avoir une réserve d’eau pour le refroidissement du frein a bande et le
frein ¢électromagnétique, la pompe doit refouler un débit d’eau 100 GPM (378 litres par
minute) & 50-75psi pendant un travail normal a cause du diametre réduit des conduites.

A) Refroidissement de jante de frein a bande :

Un débit d’eau de 50 GPM (189 litres par minute) a environ 45 psi est requis pour
refroidir les jantes du frein mécanique. Un stuffing box est prévu a I'extrémité de 1’arbre-
tambour pour permettre I’admission de ’eau de refroidissement a I’intérieur de I’arbre, 1’eau
traverse 1’arbre jusqu'a I’intérieur de la jante du coté HI dans une conduite de diameétre 177 Y5,
ainsi la premicre jante est refroidie, I’eau ressort dans une autre conduite identique en passant
a ’intérieur du tambour vers la deuxieéme jante. Apres que les 2 jantes se sont refroidies I’eau
sort dans une conduite enveloppant la conduite d’entrée vers le stufing box puis au réservoir.

B) Refroidissement du frein auxiliaire :

Dans le frein ¢électromagnétique, I’eau sert uniquement a dissiper la chaleur dégagée, les
conduites d’arrivées et de sorties d’eau doivent étre suffisantes avec un diamétre de 3°°, la
température inférieure a 100 degrés et un réservoir d’une dizaine de métres cubes est
nécessaire. Le niveau du réservoir de circulation doit étre au dessous du niveau inférieur du
frein, le débit d’eau nécessaire est de 100 a 200 1/minute.
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Arbre principal
frein auxilliaire

\Tantc low

Bac 4 cau Jante high
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kl\ Eana73c
\_/ Pompe centrifuge

Figure 11.11 : Circuit de Refroidissement

11.2.3.9- Circuit de Lubrification :

Un systéme simple de vaporisateur d’huile est fourni pour la lubrification et le
refroidissement des chaines du treuil 840E, des gardes sont congus pour assurer le retour
d’huile au puisard et prévenir toute huile d’entrer dans les éléments de I’embrayage.

La pompe a I’huile est montée dans le puisard de I’huile du treuil et est conduite par une
chaine de I’arbre d’admission (input shaft). Un filtre de succion et un filtre de décharge sont
utilisés pour filtrer I’huile.

La Capacité du Puisard d’Huile du Treuil 840E : 35 U.S. Gal. (133 L).

Les roulements dans le treuil, qui ne sont pas lubrifiés par ’huile de la chaine motrice, sont
lubrifiés par la graisse. Les embouts de graissage et les panneaux de graissage sont situés de
fagon pratique autour du treuil.

11.2.3.10- Fonctionnement du treuil 840-E : [5]

Les deux moteurs électriques (Moteur de traction EMD model D79 MB) développent une
puissance 1400HP a la boite de vitesse du treuil, par I’intermédiaire de chaines le mouvement
est transmis a 1’arbre- tambour, les embrayages transmets le mouvement au tambour a des
vitesses soit Hl ou LOW.
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La procédure de sélection de vitesses du treuil 840-E :

La sélection des vitesses dépend de la charge au crochet.

& 157 vitesse : LO-LO
Arréter les moteurs ¢électriques, freiner I’arbre d’entré avec le frein d’inertie, enclencher le

clabot dans le grand pignon de I’arbre de sortie, remettre les moteurs électriques en marche
puis a ’aide de la mannette de commande pneumatique alimenter I’embrayage LOW.

Cette vitesse est utilisée pour les grandes charges.

& 26ME yitesse : LO-HI

Le clabot est toujours enclenché dans le grand pignon de ’arbre de sortie, puis a I’aide de
manette de commande on alimente 1’embrayage HI du tambour.

% 3*ME€ yitesse 1 HI-LO

Arréter les moteurs électriques, freiner I’arbre d’entré avec le frein d’inertie, enclencher le
clabot dans le petit pignon de I’arbre de sortie, remettre les moteurs électriques en marche
puis a I’aide de la mannette de commande pneumatique alimenter I’embrayage LOW.

% 45ME yitesse : HI-HI

Le clabot est toujours enclenché dans le petit pignon de I’arbre de sortie, puis a I’aide de
manette de commande on alimente 1’embrayage HI du tambour.
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Chapitre III : L’ AMDEC du treuil 840-E

III.1-Introduction :

Dans cette partie nous allons appliquer la méthode AMDEC afin de déterminer la
dégradation des organes du treuil ainsi, la méthode ABC qui permet au service maintenance
d’identifier les cibles d’actions prioritaires.au niveau de la station de forageTP127.

II1.2-Définition de PAMDEC :

L’AMDEC (Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité),
définie par la norme NF X60-510 est une méthode d’analyse de la fiabilité qui permet de
recenser les défaillances et les conséquences affectant le fonctionnement du systéme dans le
cadre d’une application donnée
La méthode AMDEC fait ressortir les points faibles d’un équipement et permet de poser des
actions correctives justifiées. On peut aussi voir quels sont les équipements critiques sur
lesquelles ont doit s’attarder de faire une bonne maintenance. [10]

I11.3- Objectifs de la méthode AMDEC :
AMDEC est donc un outil de travail de groupe avec pour objectif :

-de rechercher et identifier les causes de défaillance d’un équipement, en mettant d’abord en
¢vidence les points a risques,

-d’analyser les conséquences sur les équipements ou leur environnement,

-d’apporter des solutions par des actions de fiabilisation de 1’équipement en définissant des
actions correctives deés la conception, des actions préventives en exploitation ainsi que la
prévision des pieces de rechanges nécessaires.

Cette méthode permet donc d’analyser et d’estimer les risques d’apparition de défaillances
et leurs conséquences et de contribuer ainsi a I’obtention de la fiabilit¢. AMDEC est une
méthode inductive qui s’appuie sur une logique de décomposition de 1’équipement afin d’en
faire apparaitre les composants élémentaires. L’analyse des dysfonctionnements liés a ces
composants permet d’en évaluer les conséquences au niveau de 1’équipement. AMDEC
s’applique soit sur un produit, soit sur un processus ou un moyen de production. Dans notre
cas, il s’agit d’une analyse de la conception du produit afin de déterminer les potentiels de
défaillance au vu de I’analyse fonctionnelle des équipements concernés. [8]

II1.4- Mise au point de la fiche AMDEC :

La réalisation d'une AMDEC suppose le déroulement de la méthode comme suit :

La constitution d'un groupe de travail

L'analyse fonctionnelle du procédé (ou de la machine)

L'analyse des défaillances potentielles

L'évaluation de ces défaillances et la détermination de leur criticité
La définition et la planification des actions

A
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II1.4.1- Le groupe de travail :

L'AMDEC étant une méthode prédictive, elle repose fortement sur 1'expérience.
Il est donc nécessaire de faire appel a des expériences d'horizons divers afin de neutraliser
l'aspect subjectif des analyses.

Un groupe de travail doit nécessairement étre constitué. Ce groupe, est compos¢ de 4 a 8
individus issus de divers services de 'entreprise :

sservice production
sservice maintenance
sservice qualité

eservice méthodes...Etc.

I11.4.2- Analyse fonctionnelle :
I11.4.2.1- Les composants :

Dans la premicre colonne figurent tous les organes composant le systéme, un composant
est, pour un systéme simple, un élément intégre non dissociable.

111.4.2.2- Les fonctions :

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

I11.4.3- Analyse des défaillances potentielles :

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

111.4.3.1- Modes de défaillance :

La norme (NF X60-510), relative a la procédure d’analyse des modes fonctionnement et
de leurs effets (une AMDE différe essentiellement d’une autre AMDEC par [’absence
d’évaluation de la criticité), propose une liste de trente trois modes de défaillance génériques
suffisamment ouvert pour cerner tous types d’élément. [8]

Les modes de défaillance sont étroitement liés & I’environnement et aux conditions de
fonctionnement. Une analyse fine de la situation est indispensable. Tableau (III.1)
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X Modes des défaillances 17 Ecoulement réduit

01 Défaillance structurelle (rupture) 18 Mise en marche erronée

02 Blocage physique ou coincement 19 Ne s’arréte pas

03 Vibrations 20 Ne démarre pas

04 Ne reste pas en position 21 Ne commute pas

05 Ne s’ouvre pas 22 Fonctionnement prématuré

06 Ne se ferme pas 23 Fonctionnement apres le délai prévu

(retard)

07 Défaillance en position ouverte 24 Entrée erronée (augmentation)

08 Défaillance en position fermée 25 Entrée erronée (diminution)

09 Fuite interne 26 Sortie erronée (augmentation)

10 Fuite externe 27 Sortie erronée (diminution)

11 Dépasse la limite supérieure tolérée 28 Perte de I’entrée

12 Dépasse la limite inferieure tolérée 29 Perte de la sortie

13 Fonctionnement intempestif 30 Court-circuit (électrique)

(inopportun)
14 Fonctionnement intermittent 31 Court-ouvert (€lectrique)
(discontinu)

15 Fonctionnement irrégulier 32 Fuite (électrique)

16 Indication erronée 33 | Autres conditions de défaillance
exceptionnelles suivant les caractéristiques
du systéme, les conditions de
fonctionnement et les contraintes
opérationnelles

Tableau II1.1 : Modes de défaillance

111.4.3.2- Causes de défaillance :

C'est I'anomalie qui conduit au mode de défaillance.

La défaillance est un écart par rapport a la norme de fonctionnement.

Les causes trouvent leurs sources dans cinq grandes familles. On en fait l'inventaire dans des
diagrammes dits "diagrammes de causes a effets. voir chapitre (IV)
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111.4.3.3- Effets :

I1 est important pour la précision de ’AMDEC de répartir les effets d’une défaillance
selon deux catégories :

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

-Les effets locaux. Logiquement et évidemment ces cas se rencontrent lorsque 1’on n’a pas pu
détecter les défaillances plut tot.

111.4.4- 1a définition des Critéres : [10]

Généralement, chaque critére recoit un indice sur une échelle qui varie de 1 a 4 en fonction de
son importance.

I11.4.4.1- Critére G (gravité) :

Elle exprime l'importance de I'effet sur la qualité du produit (AMDEC procédé) ou sur la
productivité (AMDEC machine) ou sur la sécurité (AMDEC sécurité) tableau (I11.2).

niveau valeur définition

Mineure 1 défaillance ne provoquant pas I’arrét de production supérieur a 5
minutes. Aucune dégradation ni production défectucuse

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

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

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

Tableau IIL.2 : Critéres de gravité

I11.4.4.2- Critére F (occurrence) :

On estime la période a laquelle la défaillance est susceptible de se reproduire tableau (II1.3).

Niveau | valeur | Définition

Faible 1 Moins de 1 fois par ans.
Possible | 2 En moyenne 1 fois par semestre
Certaine | 3 En moyenne 1 fois par mois.
Forte 4 Possible 1 fois par semaine

Tableau II1.3 : Critéres d’occurrence.
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I11.4.4.3- Critere D (non détection) :

Elle exprime l'efficacité du systéme permettant de détecter le probléme tableau (I11.4).

Niveau valeur | Définition

Elémentaire | 1 Défaillance possible a éviter.

Aisée 2 Apparition d’une défaillance avec recherche et action corrective
évidente.

Moyenne 3 Apparition d’une défaillance, recherche et action corrective menées

par un technicien de maintenance.

Délicate 4 Défaillance difficilement détectable et nécessite le démontage et un
technicien spécialisés.

Tableau II1.4 : Critéres de non détection
I11.4.4.4- Critére C (criticité) :
A fin de déterminer I’importance de chaque mode de défaillance on calcul I’indice de
criticité.
L’indice de criticité est calculé pour chaque défaillance a partir de combinaison des trois
indices :

C=F*G*D
Niveau Valeur | Définition
Négligeable | 1<C<10 | Aucune modification de conception Maintenance corrective
Moyenne 10<C<20 | Amélioration des performances de 1’¢lément
Maintenance préventive systématique
Elevée 20<C<40 | Révision de la conception du sous-ensemble et du choix des
¢léments
Surveillance particuliére, maintenance préventive conditionnelle
systématique
Interdite 40<C<64 | Remise en cause complete de la conception

Tableau II1.5 : Critéres de criticité
II1.5- Application :

Dans cette partie nous allons utiliser les résultats d’exploitation des équipements afin
d’appliquer réellement la théorie déja citée auparavant. Les données pour cette application
sont relevées a partir des dossiers historiques de chaque équipement. Notre choix est porté sur
’atelier des équipements de levage tenus a jour depuis 2015.

Afin de bien mener ce diagnostic on a procédé de la fagon suivante :
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II1.5.1- Collecte des données :

Pour faire une bonne étude AMDEC, on a intérét a relever le nombre de défaillances de
chaque organe a partir du dossier historique de chaque équipement De 03/01/2015 jusqu’a

02/12/2016) tableau (I11.6)

N° Date Pannes Temps de
réparation (h)
! 03/01/2015 Conduite de Refroidissement 18h
2 29/01/2015 Variations de voltage dans le frein 24 h
¢lectromagnétique
3 14/02/2015 Allongement des chaines. 62h
4 06//03/2015 Valve de commande d’air ne fonctionne pas 20h
> 24/03/2015 Dégorgement de 1’enroulement du cable sur 95h
le tambour manceuvre
6 16/04/2015 Difficult¢ du mouvement de moufle mobile 15h
7 28/04/2015 Echauffement des jantes 32h
8 02/05/2015 Changement de vitesse ne s’effectue pas. 41h
? 18/06/2015 Pression d’air insuffisant dans la chambre a 16h
aire gonflée
10 10/07/2015 Dysfonctionnement de la pompe a eau 45h
22/07/2015 S . 36h
Le frein principal patine
1 30/07/2015 Déséquilibrage de tambour de curage 13h
12 27/08/2015 | Echauffement du cable de forage 22 h
13 12/09/2015 . ) 14 h
Desserrage des vis des patins.
14 05/10/2015 L’arrét de rotation des pignons est tardif 26h
(Frein d'inertie)
15 18/10/2015 L'accrochage des fils de cable 10 h
16 28/10/2015 Poupées de cabestan 30h
17 141172015 Le frein du tambour est serré (frein a bande) 14h
18 25/11/2015 . . 48 h
Les chaines de transmission.
19 06/12/2015 Variation de température d’entrée et de sortie 42h
d’eau de refroidissement
20 26/12/2015 Changement de vitesse ne s’effectue pas. 26h
21 06/01/2016 L’embrayage Ne se débraye pas 45h
22 04/02/2016 S . 35h
Le frein principal patine
23 18/02/2016 28 h

Fuite dans le circuit d’eau
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24 07/03/2016 Délogement de 1’axe +désalignement des 70 h
poulies du moufle fixe

25 29/03/2016 Surchauffe du frein électromagnétique 60 h

26 12/04/2016 Vibration et surchauffe du Tambour de 71h
manceuvre

27 02/05/2016 Systéme de verrouillage du crochet de levage 26 h

28 14/05/2016 Réducteur de vitesse. 43h

29 28/05/2016 Usure des patins 51h

30 17/0672016 Fuite au niveau de chambre gonflable 47h

31 08/07/2016 62 h

Surchauffe de tambour de curage +frottement
de cable pendant le serrage et desserrage des

tiges
32 15/08/2016 Vibration dans le Levier de frein 22h
33 10/09/2016 La commande d’air ne fonctionne pas >h
34 03/10/2016 L’arrét de rotation des pignons est tardif 49h
(Frein d'inertie)
39 27/10/2016 La commande d’air ne fonctionne pas 3h
36 02/12/2016 53h

Usure des patins

Tableau II1.6 : Historique des pannes
Nombre des pannes pour chaque équipement :
v’ Treuil de forage : 31
v" Moufle fixe : 1
v" Moufle mobile : 1
v’ Cable de forage : 2
v Crochet de levage : 1
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NB de défaillance
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Figure I1I1.1 : Histogramme des défaillances

On conclut d’apres 1’analyse faites ci-dessus que 1’¢lément exigeant une prise en

charge de sa maintenance c’est le treuil de forage, il est I’élément le plus critique

I11.5.2- Analyse des données :
Les données sont relevées a partir d’un dossier historique d’équipement de treuil de

forage, selon le classement suivant et durant la période (2015/2016).

» Le systeme de freinage : 10 défaillances

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

Circuit d’eau : 04 défaillances

Tambour de manceuvre : 02 défaillances

Tambour de curage : 02 défaillances

YV V. V V V V

Cabestan : 01 défaillance

I11.5.3- Sélection de I’équipement :

En utilisant la courbe « ABC » ou « Pareto » on peut sélectionner 1’équipement ou
I’organe a prendre en considération dans notre étude. Dans notre cas le nombre

d’équipement est é¢gal a 7, tableau (I11.7).
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Désignation N°d’ordre | Fréquence Cumuli % du
Cumuli
freinage 1 10 10 32
Les organes de transmission 2 07 17 54
L’embrayage 3 05 22 71
Circuit d’eau 4 04 26 84
Tambour de manceuvre 5 02 28 90
Tambour de curage 6 02 30 97
Cabestan 7 01 31 100

Tableau II1.7 : Classement des équipements.

I11.5.3.1- Principe de la méthode « ABC » :
Cette méthode consiste a classer les problémes par ordre d’importance en trois
catégories afin de traiter chacune d’elles d’une maniére différente. Elle permet donc au

service maintenance d’identifier les cibles d’actions prioritaires. [9]

I11.5.3.2- Description de I’analyse :

v Recensement des pannes a partir de la date de mise en place du
dossier historique.

v Classement des nombres de pannes par ordre décroissant.

v Calcul du cumul de ces valeurs a partir du plus haut.

v Calcul pour chaque valeur cumulée la valeur en %.

v' Lerang relatif % des différentes pannes.

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

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

On obtient le classement en trois catégories.
A : les plus défaillants

B : les moyennement défaillants
C : les moins défaillants

Ce classement s’applique lorsqu’on veut faire apparaitre les éléments les plus défaillants
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111.5.3.3- Tracé de la courbe ABC :

La courbe ABC permet de classer les équipements par ordre de priorité, voir figure I11.2.

L2 o de défaillance Nb de défaillance 12
Courbe ABC en %
10 0 97% 100%
1 A\ 90% 10
84% \
08 71% 8
0,6 6
5
4
04 - 4
2 2
0,2 2
' I I 1
0 T T T T T T . 0
Freinage  organesde Embrayage circuitd’eau  Tambour Tg(renbour Cabestan Equipement
Transmission de manouvre Curage |

Figure I1I.2 : Histogramme des défaillances et courbe ABC

Ainsi la courbe « ABC » nous a permis de classer les équipements en trois catégories (A,
B et C). Vu les résultats obtenus par la courbe ABC, on doit opter pour un suivi particulier
des sous ensembles de la classe « A » et un suivi spécifique pour les sous ensembles des
classes «By» et «C».

L’analyse AMDEC, seule, nous permet de bien fixer le type de la maintenance a appliquer

pour ces équipements.

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

Zone C: 25% des équipements, représentent 5 a 10% des nombres de défaillance.
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I11.5.4- Diagnostic par la méthode AMDEC :

I11.5.4.1- Analyse fonctionnelle du systeme :

On utilise la méthode "AMDEC" [10] qui est une méthode de réflexion créative et
repose sur la décomposition fonctionnelle du systéme en éléments simples jusqu’au niveau

des composants les plus élémentaires.

Moteur électrique

A 4

Boite de vitesse

A 4

Embrayage

A 4

Treuil de forage

A 4

Tambour de manceuvre

A 4

A 4

Tambour de curage

A 4

Cabestans

A 4

Freinage

Figure II1.3 : Découpage fonctionnelle du treuil de forage.

> Carter d’huile

A 4

Pompe a huile

Circuit de lubrification

A 4
A 4

Conduite principale

Becs pulvérisateurs

A 4

y y A\ 4
Chaines du tambour de Chaines du treuil Chaines de boite
Manceuvre de curage de vitesse

Figure I11.4 : Découpage fonctionnelle de systeme de lubrification du treuil
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Circuit de refroidissement |

»| Bac aeau

\4

Pompe centrifuge

A 4

Tambour de manceuvre

Jantes de frein mécanique

\4

Frein auxiliaire
¢lectromagnétique

Figure IIL5 : découpage fonctionnelle de systéme de refroidissement

Circuit d’air

Tableau de commande

P

Citerne d’air

A 4

P

Vannes a 3 voies

v

y

y

y

Systéeme de sécurité Embrayage Embrayage
(Twin stop) pneumatique a sabot pneumatique a disque
Tambour de manceuvre Tambour de curage
v v
Roue dentée Poupées de cabestans
Figure IIL.6 : découpage fonctionnelle de circuit d’air
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Moteur électrique

v

»  Chaines

y

Transmission de Arbre d’entrée

Arbre de tambour de

A 4

mouvement

manccuvre

Arbre de sortie

A 4

N
Arbre de tambour de
curage

Figure II1.7 : découpage fonctionnelle de systéme de transmission de mouvement

Systéme de freinage

Frein principal Frein auxiliaire
mécanique ¢lectromagnétique
Balancier Goupille / axe Stator Bobine Rotor
Jantes Patin Levier de frein

Figure I11.8 : Découpage fonctionnel de systéme de freinage
I11.5.4.2- Fonctions du composant :

Ce tableau permet d’inscrire la fonction réalisée par le composant dans le fonctionnement
normal du dispositif étudié. Tableau (II1.8)

Sous ensemble Elément Fonctions
Systéme de Carter d’huile Il sert de réserve pour I’huile de lubrification et
lubrification participe également a son refroidissement.
Pompe a huile Assure la circulation d’huile
Becs pulvérisateurs Pulvérise I’huile vers les chaines
Systeme de Bac a eau Assurer 1’appoint en eau au circuit
refroidissement Pompe a eau (centrifuge) | Assure la circulation de 1’eau de refroidissement
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Circuit d’air

Citerne d’air

Assure I’appoint en air au circuit

Compresseur

Sert a comprimer ’air

Relay valve type S
(Vannes a 3 voies)

Envoie la pression en plus grande capacité
d’écoulement vers les embrayages.

Transmission de

Boite de vitesse

Transmettre le mouvement de la rotation vers
I’arbre de tambour de manceuvre

Tambour de manceuvre

Permet I’enroulement et le déroulement du cable
de forage suivant que 1’on remonte ou descende
le train de sonde

Tambour de curage

Enroulement de cable de curage pour le serrage

mouvement et desserrage des tiges
Cabestans Le vissage et le dévissage de la garniture de
forage a I’aide des clés, et la manutention des
charges sur le plancher
Les embrayages Permettent I’accouplement, des arbres de la boite
mécaniques a clabots de vitesse
Embrayage pneumatique a | Accouplement entre I’arbre-tambour et la roue
sabot dentée
Embrayage pneumatique a | Entrainement de la table de rotation et de
disque tambour de curage
Levier de frein Fournit une pression a I’aide des bandes sur les
jantes pour assurer le freinage
Patins Assure la procédure de freinage a partir de
I’action de pression effectue par les bandes
Jantes Assurer le freinage de tambour de manceuvre
Systeme de Balancier Le maintient des bandes de frein en position
freinage égale
Goupille / axe Axe : servant a assembler un mécanisme ou a
maintenir deux pieces 1'une contre l'autre
Goupille : maintien la position de I’axe
Rotor Assurer la procédure de freinage par frein
auxiliaire
Bobine Crée le champ magnétique
Stator Support de la bobine et rotor

Systéme de sécurité

Twin stop (fin de course)

protéger ’appareil de forage au niveau du
moufle fixe « crown block » et la table de
rotation «rotary floor.

Tableau IIL.8 : Fonction des composants

II1.5.4.3- Recensement des détections :

Rechercher les détections possibles, pour chaque combinaison cause mode de défaillance

Tableau (II11.9)

Table d’analyse de défaillance :
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Sous ensemble Elément Mode de Causes de Effets
défaillance défaillance
Carter d’huile | -Usure -Boulons desserréey -Fuite d’huile
Etanchéité Fissures
Systéme de | Pompe a -Défaut de débit |-Joints défectueux | -Echauffement pompe
lubrification | huile -Roulements usées | -Mauvaise lubrification
Becs -Bouchage -Milieu ensablé -Mauvaise lubrification
pulvérisateurs
Bac a eau -Niveau eau bas |-Fuite -Mauvaise refroidissement
-Manque d’eau
Systtme de | Pompe a eau | -Cavitation -Présence des -Mauvaise refroidissement
refroidissement | (centrifuge) -Défaut de débit |bulles de gaz Des jantes de frein mécanique et
-Joints défectueux | frein auxiliaire
-Fuite
Citerne d’air | -Pergage -Fuite d’air -I’embrayage Ne se débraye pas
-arrét de twin stop
Compresseur | -Défaut de débit |-Fatigue -Compresseur ne projette plus
d’air vers le circuit
Relay valve | -Bouchage -Milieu ensablé -Les embrayages ne se débrayent
Circuit d’air | type S pas
(Vannes a 3 -Arrét de twin stop
voies)
Boite de -Usure -Mauvais -Pas de transmission de vitesse
vitesse -Cassure de lubrification
denture des
arbres
Tambour de | -Usure -Mauvais - Vibration et bruit
manceuvre -Détérioration | alignement -Surchauffe Dégorgement de
des gorges -Déséquilibrage de | I’enroulement du cable
tambour
Tambour de | -Usure -Mauvais -Vibration
Transmission | curage -Détérioration | alignement -Bruit
de mouvement Accouplement
tambour-
Cabestans
Cabestans -Usure des -Mauvais réglage | -Mauvais vissage et dévissage
poupées des tiges de forage
Les -Usure -Mauvais -Pas de transmission dans la
embrayages alignement boite de vitesses et la commande
mécaniques du frein auxiliaire
a clabots
Embrayage -Usure patins -Pression d’air -Mauvais accouplement entre
pneumatique | antifriction insuffisant I’arbre-tambour et la roue dentée
a sabot -Percage pendant la rotation de celle-ci
chambre a air
annulaire
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Transmission
de mouvement

Embrayage
pneumatique
a disque

-Usure disque
d’embrayage

-insuffisance de
pression
d’alimentation pour|
I’embrayage

-fuite au niveau de
chambre gonflable

-Pas d’entrainement de la table
de rotation et de tambour de
curage

Systeme de
freinage

Levier de
frein

-Usure
-Fissure

-délogement de
I’axe fixant avec les
bandes

-surcharge

-mauvais freinage
- effet sur I’opérateur humain
(chef de poste)

Patins

-Usure

- mauvais réglage
-échauffement des
jantes

-balancier non réglé
-non utilisation de
frein auxiliaire
-fissure de jantes
(fuite d’eau de
refroidissement

- climat (pluie,
chaleur, vent de
sable)

-mauvais freinage

Jantes

-Echauffement
-Usure

-mauvaise
circulation d’eau de
refroidissement
-endommagement
de la conduite qui
assure le lien entre
les deux jantes
-patins non réglés
(contact avec la
jante)

-usure des patins
-mauvais freinage

Balancier

-Usure
-mauvais
positionnement

-surcharge
-Faute de
construction

-délogement de I’axe
-délogement de goupille
-vibration des pi¢ces maintenue

Goupille /axe

-Usure
-Rupture

-surcharge
-faute de
construction

délogement de I’axe
-délogement de goupille
-vibration des pi¢ces maintenue

Rotor

-Usure

-Variation du jeu
entre le rotor
bobine et stator
(calcaire causé par
I’eau de
refroidissement)

-mauvais freinage - usure de

stator

Bobine

-Echauffement

- mauvais
refroidissement
-Variation de jeu
entre le rotor,
bobine et stator

-mauvais freinage
-courant de Foucault insuffisant
pour le freinage
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(calcaire causé par
I’eau de
refroidissement
-court-circuit
-Usure - Variation de jeu | -mauvais freinage
entre le rotor, -courant de Foucault insuffisant
Stator bobine et stator pour le freinage
(calcaire causé par
I’eau de
refroidissement
-Détérioration de | -Non alignement -Déréglage + risque de chute
Systéme de | Twin stop I’accouplement | (axe tombeur-fin de| -Risque de choc de la charge
sécurité (fin de -Déformation course) Avec les moufles fixes et
course) Ou rupture -fatigue mobiles

Tableau II1.9 : Mode de défaillance cause/effet

I11.5.4.4- Tableau de cotation:
Les valeurs des coefficients sont fixées au maximum égale a quatre pour limiter le

niveau des détails et pour faciliter la manipulation des chiffres, tableau (II1.10).

Niveau ou

Cotation

Indice de Moins d’une Moins d’une Moins d’une Plus d’une fois

Fréquence fois fois fois par semaine
par année par mois par semaine
Indice de Durée Durée Durée Durée
Gravite d’intervention d’intervention  d’intervention d’intervention

D<1h 1h<D <3h 3h<D <5h D > 5h

Indice de Signe avant La défaillance, La défaillance se Défaillance

Non Défaillance sa cause est produit mais sa non
Détection évidente cause est décelable
décelable

Tableau II1.10 : Grille de cotation
I11.5.4.5- Analyse de systéme de freinage au niveau du treuil de forage :

On a effectué¢ 1’analyse AMDEC pour plusieurs organes du treuil, on commence par le
systéme de freinage (tableau I11.11) vu qu’il est le plus critique. Pour les autres équipements, ils
sont représentés dans les annexes.
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Date de
I’analyse :

AMDEC MACHINE : ANALYSE DES MODES DE DFAILLANCE DE LEURS EFFETS

ET DE LEURS CRITICITE

Systéme : Treuil 840 E

Sous systéme : freinage (frein principal, frein auxiliaire

Elément Fonction Mode de Cause de défaillance Effet Détection |
défaillance
Fournit une -Délogement de 1’axe fixant -Mauvais freinage
Levier de pression a 1’aide Coincement | avec les bandes -Effet sur I’opérateur Visuel
frein des bandes sur les -surcharge humain (chef de
jantes pour Vibration poste)
assurer le freinage
- mauvais réglage Visuel
Assure la -échauffement des jantes Auditif
Patins procédure de Usure -balancier non réglé -mauvais freinage
freinage a partir -non utilisation de frein
de I’action de auxiliaire
pression effectue -fissure de jantes (fuite
par les bandes d’eau de refroidissement)
- climat (pluie, vent de sable)
-mauvaise circulation d’eau Visuel
de refroidissement -Usure de patins Auditif
Jantes Assurer le -Usure -endommagement de la
freinage de conduite qui assure le lien -Mauvais freinage
tambour -Echauffement | entre les deux jantes
-patins non réglés (contact
avec la jante)
Balancier Le maintient des -Usure -Délogement de
bandes de frein en -Surcharge I’axe Mesure
position égale -Mquyais ‘ _Délogement de vibratoire
positionnement | -Faute de construction goupille
-Vibration des
pieces maintenue
Axe : servant a -Délogement de Mesure
assembler un -Usure de -surcharge laxe vibratoire
ioupllle / mécanisme ou a I"axe -Délogement de
xe maintenir deux goupille
picces l'une _Rupture de _Faute de construction -Vibration des piéces
contre l'autre goupille maintenue
Goupille :
maintien la
position de 1’axe
Assurer la Variation du jeu entre le -Mauvais freinage Echauffem
Rotor procédure de -Usure rotor, bobine et stator ent de
freinage par frein (calcaire causé par ’eau de -Usure de stator frein
. Lo auxiliaire
auxiliaire refroidissement)
-Mauvais refroidissement -Courant de Foucault
Crée le champ -Echauffement | -Variation de jeu entre le insuffisant pour le Echauffem
ent de
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Bobine magnétique rotor, bobine et stator (calcaire | freinage frein
causé par I’eau de auxiliaire
refroidissement

-Court-circuit

Variation de jeu entre le rotor, |-Mauvais freinage Echauffem
Stator Support de la -Usure bobine et stator -Courant de Foucault ent de
bobine et rotor (Calcaire causé par ’eau de insuffisant pour le frein
1 . auxiliaire
refroidissement freinage

Tableau II1.11 : AMDEC du systéme de freinage
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La (figure I11.9) présente les résultats de la criticité des organes

Criticité

30

25

20

15

10

Figure II1.9 : Histogramme de criticité des défaillances
Résultats : On constate que I’organe le plus critique est les patins de frein.

L’analyse effectuée dans ce chapitre nous a permit de déterminer les principaux
problémes dans le systéme de freinage qui influencent négativement sur la disponibilité et le
fonctionnement de treuil de forage OIL WELL 840 E, pour cela on va proposer des solutions
pour augmenter la durée de vie du treuil et minimiser ces problémes a partir des actions
préventives et correctives.

II1.5.4.6- Les actions préventives et correctives :

Pour décider le type d’actions qu’on doit effectuer pour réparer un probléme il suffit de savoir
son degré de criticité

Pour les défaillances qui ont une criticité trés grande on fait un changement au niveau de la
conception (action corrective)

Pour les actions qui ont une criticit¢ moyenne ou faible il suffit de faire des actions
préventives

Action proposée: on fera un plan de maintenance préventive basée sur les données
d’AMDEC dans le chapitre qui suit.
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Chapitre 1V : Maintenance et exploitation du treuil OIL WELL 840 E

1V.1- Introduction a la maintenance des machines industrielles:

Quelque soient les efforts entreprise au stade de la conception et la fabrication des
machines pour assurer leur sireté de fonctionnement, des défaillances apparaissant au cours
de leur exploitation, les causes d’apparition de ces défaillances sont variables. Elles vont du
colt de simple remplacement d’une piece détériorée a d’importants frais d’immobilisation
pour la machine donnée, elles peuvent aussi provoquer de graves accidents corporels. [8]

C’est pourquoi on fait appel a la maintenance a fin de maintenir en état les machines et
rétablir leur performance aprés défaillance.

La maintenance implique un certains nombres de mesures organisationnelles, techniques et
¢économiques.

Apres avoir démontré sa rentabilité la maintenance représente une fonction principale dans
beaucoup d’entreprises industrielles et de services.

1V.2- Les Causes de défaillance au niveau du treuil OIL WELL 840 E:

La recherche des causes de défaillance peut étre facilitée par I’emploi de la méthode
connue dite les cing (5) M (méthode Ishikawa ou causes-effets), cette méthode montre qu'une
cause d’anomalie peut étre tres €loignée de 1’organe dans le temps et dans 1’espace et avoir des
origines sans lien apparemment direct. [6]

Le diagramme Ishikawa permet aux responsables de la maintenance de bien-cerner le
probléme de la dégradation des équipements, et donc de déterminer les moyens pour y
remédier.

IVV.2.1- Brainstorming :

Le Brainstorming est une technique de créativité qui a pour but de produire une grande
quantité d’idées nouvelles sur un sujet de discussion. [6]
Apres un brainstorming avec les opérateurs du service maintenance a propos des défaillances
du treuil, on a abouti a générer ces idées:

e L’cau de refroidissement contient une grande quantité de sels
e La qualité d’eau distillée

e Mauvais réglage des bandes de frein

e Usure excessive des patins de frein

e Existence de la graisse sur les jantes de frein

e Désalignement des bandes de frein.

e Procédés d’utilisation inappropriée

e Milieux chaud et ensablé

e Surcharge thermique dans le frein électromagnétique

e (Manque de moyen de contrdle et capteur de mesures)

e Le fournisseur change La qualit¢ de métal des bandes de frein
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e L’operateur n’as pas la formation nécessaire
e Les personnes sont démotivées (fatigue)

e [ ’¢lectricité connait des variations de voltage
e Vibration et bruits

e Les boulons de fixations sont plus les mémes
e Probléme de Balancement

e Manque de graissage

e La fatigue du cable de levage.

e ['usure et I'accrochage des fils,

e Courant d’excitation faible

e Frottement entre la jante et la bande

IV.2.2- Classement des causes possibles en cing familles :

v Matiere :

e Le fournisseur change la qualité¢ du métal des bandes de frein ;
e Sensible aux réglages ;

e frottement entre la jante et la bande ;

e [ ’¢lectricité connait des variations de voltage ;

e courant d’excitation faible ;

e Surcharge thermique dans le frein électromagnétique ;

e La qualité d’eau distillée.

v' Milieu :

e Milieux chaud et ensablé
e (Contamination

v" Main d’ceuvre :

e [’operateur n’as pas la formation nécessaire
e Les travailleurs sont démotivés (fatigué)

e mauvais réglage des bandes de frein

e Désalignement des bandes de frein.

v" Méthode :

e procédés d’utilisation inappropriée

e mauvais réglage des bandes de frein

e Désalignement des bandes de frein.

e Manque de graissage

e Existence de la graisse sur les jantes de frein
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v" Machine :

e La fatigue du cable de levage.

e ['usure et I'accrochage des fils,

e Vibration et bruit

e Probléme de Balancement

e (manque de moyen de contrdle et capteur de mesures)
e usure excessive des patins de frein

e Surcharge thermique dans le frein électromagnétique

IV.2.3- Diagramme ISHIKAWA :

En effet, apres la synthése qu’on a élaboré, on peut résumer les causes racines ayant un
grand impact sur le rendement, et a 1’aide du diagramme cause a effet on peut avoir des
idées sur les solutions.

Mangque de moyen de
contrdle et capteur de

L’opérateur

, mesures
n’as pas la _
formation
nécessaire .
Usure excessive
<«

des patins de frein

Milieu
chaud et
ensablé

Les travailleurs
sont démotivés

La qualité de métal
des bandes de frein

Le contrdle n’est
pas régulier

Les freins sont

Manque d’un guide de
durée de vie de pieces

sensibles au réglage

La maintenance préventive ne
s’effectue pas réguliérement

Figure IV.1 : Diagramme ISHIKAWA
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IV.3- La maintenance préventive :

La maintenance préventive est effectuée selon des critéres prédéterminés, dans I’intention
de réduire la probabilité de défaillance d’un bien ou la dégradation d’un service rendu (norme
d’AFNOR X 60010). Les interventions sont prévues, préparées et programmées avant la date
probable d’apparition d’une défaillance. [8]

v" Pourquoi la maintenance préventive du treuil :

Pour avoir une maintenance plus efficace au sein de I’entreprise ENTP, nous suggérons
d’appliquer rigoureusement la maintenance préventive recommandée par le constructeur de
I’équipement car cela permettra :

-Assurer le bon fonctionnement de ’appareil avec Rendement optimal;

- Une continuité de I’opération de forage;

- Réduction des cofits de maintenance (Curatif);

- Diminution des pannes imprévues et la probabilité des défaillances en service ;
- Diminution de la consommation des pi¢ces de rechange ;

- Augmentation de la durée de vie des matériels ;

-Améliorer la sécurité de personnel et la protection de I'environnement.

IV.3.1-Instructions de Pré- démarrage du treuil 840 E : [5]

I1 faut effectuer les vérifications suivantes avant le démarrage du treuil :

>

La Vérification du puisard d’huile et le carter du treuil de la présence de saletés ou
d’eau.
Vidange et nettoyage sinécessaire.

o
A

7/
L X4

X/
X4

% Remplir le puisard d’huile avec de 1’huile de chaines

% QGraisser tous les points équipés avec des garnitures hydrauliques de graissage.
% Lubrification des moteurs selon les instructions fournies par le fabricant.

% Vérifier la jauge de pression d’huile de transmission sur le panneau de contrdles pour
s’assurer que le systéme d’huile est pressurisé¢ aprés que ’appareil de forage est en
opération.

¢ Les conduites a air devraient étre soufflées pour qu’elles soient libres des
impuretés avant d’étre raccordées au traineau du treuil delevage.

s Il faut Vérifier la circulation de refroidissement d’eau dans les jantes de frein du
tambour.

% Vérifier les fonctions finales de tous les controles pour s’assurer qu’ils opérent

adéquatement.

%

%

Installez le cable de forage avec le collier de serrage, (Le collier de serragedu céable
de forage se trouve dans la bride de tambour du c6té rotary) I’écrou de serrage, le
tuyau et collier.

Page 59



Chapitre 1V : Maintenance et exploitation du treuil OIL WELL 840 E

1VV.3.2-Exploitation du treuil :

Puisque les treuils de forage sont prévus pour I’exploitation de longue durge, il est
nécessaire de maintenir tous les ensembles en bon état de fonctionnement, il convient de
préter attention toute particuliére au systéme de freinage, avant de forer un puits, il faut
visiter sans manquer le systéme de freinage principal le levier de frein en état débloqué, se
trouve en position presque verticale (I’angle d’inclinaison par rapport a la verticale est
jusqu’a 10°), I’espace libre entre les sabots et les poulies de frein avant de commencer le
forage, il doit étre uniforme, généralement de I’ordre de 1 a 2mm.

Si I’espace libre dépasse 8 a 10 mm, il importe de régler les freins, lorsque I’espace
libre est irrégulier suivant la circonférence, régler les ressorts de rappel.

Au freinage, tous les sabots des bandes de frein doivent étre uniformément et
fortement serrés contre les poulies, 1’espace libre entre le rebord latéral et les sabots doit
étre uniforme des deux cotés, le déplacement du sabot dépassant 4 mm n’est pas tolérable,
en état bloqué le balancier doit étre strictement horizontal et le poigné de freinage doit
étre inclinée de 70° a 80° par rapport a la verticale.

Pendant les opérations de montée et de descente, le crochet déchargé descend
lentement, cela signifie que les sabots se frottent contre les poulies et les rebords.
L’usure des sabots de frein se caractérise par ce que le freinage ne se réalise pas, bien que le
levier de freinage se trouve en position inférieure, de tels sabots doivent étre remplacés.

A la descente de la colonne on utilise obligatoirement le frein auxiliaire qui ne doit
étre mis en action qu’aprés la descente de 10 a 15 longueur de tiges, pendant
I’exploitation du treuil, il est interdit de tolérer une grande surchauffe du frein a bande, a
la constatation de la surchauffe du frein, la descente doit étre arrétée pour le refroidir,
I’arrosage de I’extérieur n’est pas admissible pour ne pas provoquer des fissures sur les
poulies.

Un chauffage fort des freins munis de systtme de refroidissement par 1’eau
témoigne de 1’absence d’eau dans le systéme, si I’on constate un sur chauffage du frein
principal, lorsque le frein auxiliaire est aussi mis en action cela indique une panne du frein
auxiliaire.

Dans le frein hydrodynamique, le sur-chauffage peut avoir lieu par suite d’une
quantité insuffisante d’eau employé pour sont refroidissement ; dans le frein électrique, a
cause d’un courant d’excitation faible ou bien d’une rupture des fils conducteurs.

Au cours de I’exploitation du treuil, on doit aussi contrdler la fixation du cable au
tambour et son enroulement, si I’enroulement du céble n’est pas correct, on arréte le
travail, descendre le crochet et enrouler de nouveau le cable.

Les regles de graissage et d’entretien des mécanismes des treuils sont identiques
pour toutes les constructions, elles sont exposées dans la notice d’usine.
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Il est interdit d’utiliser les sabots des freins et des accouplements de débrayage qui
sont usées jusqu’au métal. Il convient de remplacer les sabots par lots,

L’apparition des coups brusques ou un mouvement par cascades dans les
transmissions par chaines pendant leur embrayage témoigne de ce que les chaines sont
devenues allongées et infléchies.

L’emploi de ces chaines peut amener a leur rupture, pour remédier a ce défaut on
doit entendre les chaines, les remplacer, une tension forte de la chaine est inadmissible
¢galement.

La réparation courante des ensembles du treuil s’effectue sur ’installation de forage,
une fois terminé on doit soumettre 1’ensemble réparé a I’essai en marche a vide.
Les défauts importants des treuils sont réparés dans 1’atelier de réparation. [5]

IV.3.3- Plan de maintenance préventive du treuil 840-E :

La préservation des appareils utilisés a I’extraction du pétrole est trés nécessaire, ainsi
que le treuil de forage, donc des instructions strictes ¢laborées par le constructeur veillent sur
I’entretien et la maintenance en vu d’atteindre la durée de vie allouée. Pour cela, la
maintenance préventive fait une grande partie et trés importante pour protéger les
équipements pétroliers ce qui influe sur la protection des travailleurs et assure la continuité
des travaux sur chantier par les interventions ponctuels et précises au sein de I’équipe des
mécaniciens.

Figure V.2 : les opérations de maintenance préventive

IV.3.3.1- La maintenance préventive quotidienne :

Ce type de préventif a actions quotidiennes, doit étre appliqué a tous les équipements de
I’appareil sans exception, il doit étre fait quotidiennement par les mécaniciens.
Le chef mécanicien et le chef de chantier doivent veiller strictement a sa réalisation, au
contrdle et ils sont les seuls responsables.
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La maintenance préventive quotidienne du treuil de forage :

>

X/
*

Controle visuel et auditif.

L)

X/
L X4

e

%

Contrdle de 1’état des patins.

7/
X4

*,

7/
X4

*,

>

o
25

X/
L %4

7/
X4

*,

X/
X4

L)

X/
X4

L)

%

%

e

%

tambour et 1’état de freinage.

>

o
A

Contrdle de I’alignement des bandes.

Controdle de tout le systéme de freinage.

Controle du niveau d’huile des chaines.

Contrdle du serrage des vis des patins.

Graissage général de tout le treuil.

Contrdle du systéme de maintien circonférentiel des bandes de frein.
Controle des fuites d’huile et de I’étanchéité des carters.

Controle du refroidissement du treuil par vérification du retourd’eau.
Contrdle des valves de décharge des embrayages.

des machoires et graissage général.

1VV.3.3.2- Maintenance préventive systématique :

Controle d’état des cabestans, fuites d’air ou d’huile, I’enroulement du cable sur le

Controle d’état de la clé automatique, tous les éléments tournants, I’état des pignons et

La maintenance préventive systématique consiste a intervenir a des périodes fixes
(selon un échéancier), ou sur une base d’unité d’usage du matériel pour détecter les

anomalies, ou les usures prématurées et remédier avant qu’une panne se produise.

Maintenance préventive systématique de treuil de forage OIL WELL 840-E :

Périodicité des interventions

Opérations

Journalier

- Controle niveau d’huile.

-Graissage des roulements (Manifold).
-Graissage (water stuffing).

-Graissage des pignons baladeur.
-Controle gicleurs d’huile.

-Graissage roulements poupées.
-Vérification du niveau d’huile.
-Graissage roulements palier principale.
-Graissage roulements palier latéral.
-Vérification pression d’huile.

Hebdomadaire

-Graissage roulement contreshaft.

-Graissage des rouleaux guide-cable.

-Graissage des roulements treuil de curage.
-Graissage embrayage contreshatft.

-Graissage des roulements pignons High & Low.
-Graissage de clabot de frein auxiliaire.
-Vérification pression d’air.

-Vérification rotor seal.
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-Controéle du réglage de 1’équaliseur.

Manceuvre

-Vérification relais valves.

Mensuel " . . . .
-Vérification de la tension des chaines de transmission.
-Controle et réglage des alignements.
-Vidange et nettoyage crépines d’aspiration.

Déménagement -Vérification de 1’état de I’embrayage pneumatique a

disque.
-Controle de I'usure de la jante.

) ) -Vérification de la tension chaine de graissage.

Trimestriel

-Controle de la tension des chaines.

-Vérification de la tension chaine de graissage.
-Nettoyage crépine d’aspiration.

Semestriel -Vidange et ringage carter d’huile.
-Alimentation des cylindres a air.
-Vérification de la pompe de graissage.

-Démontage et nettoyage (air valve).
-Contrdle 'usure des patins de frein.
-Controéle I'usure des patins d’embrayage.
-Controle I'usure de tambour.

-Contrdle des jeux de roulements.
-Controle de I'usure des jantes.
-Vérification 1’état de la denture du pignon
d’entrainement.

Annuel

Tableau 1V.1 : Maintenance préventive systématique du treuil

1V.3.3.3- Maintenance conditionnelle :

La maintenance préventive conditionnelle se caractérise par la mise en évidence de la partie
faible de I’équipement.

4

7/
*

Mesure des vibrations et des bruits.

*,

>

X/
*

Les mesures de température.

L)

>

X/
*

Mesure de pression dans les différents organes.

L)

e

%

Analyse des vibrations : Il se fait généralement dans les ateliers de réparation située a la
base industrielle.
¢ Analyse des huiles.

1V.3.4- Réparation et révision générale :
IV.3.4.1- La technologie de réparation :

Lorsqu’un équipement a été utilisé pendant une longue durée correspondant également a
sa durée de vie, celui-ci atteint un certain degré d'usure qui compromit son état fonctionnel, a
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cet effet des dispositions doivent étre prises pour qu’on puisse encore l’'utiliser pour la
production.

Au cours de ce travail de restauration, les parties critiques du treuil ayant besoin de réparation
doivent étre remises en état ou remplacées de fagon a rendre le treuil plus sir et minimiser
ultérieurement le travail d’entretien.

La révision d’un treuil peut étre toujours considérée comme alternative par rapport a 1’achat
d’un nouveau. La décision a prendre doit étre soigneusement calculée et comparée a celle du
remplacement.

Le travail de révision comporte de nombreuses opérations du nettoyage du treuil jusqu’au
controle de son fonctionnement. Avant d’entreprendre un travail de révision ou de réparation
il faut vérifier :

-Si I’on détient toutes les informations et instruction.

-Si I’on pouvait disposer de moyens de levage indispensable.

-Si les piéces de rechange sont en magasin, ou si elles peuvent étre obtenues a temps.

\ 4
y

\ 4
\ 4
v

A 4

\ 4
\ 4
\ 4
\4

Figure 1V.3: Schéma technologique de réparation d’un treuil.
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1V.3.4.2-Entretien général des freins :

Les freins mécaniques exigent des vérifications périodiques quant a I'usure des garnitures et
des jantes de frein. On peut procéder tres facilement a une inspection visuelle en enlevant le
couvercle avant du treuil. Une vérification et une bonne estimation de 1’usure peuvent étre
effectuées.

Dans les conditions normales du treuil, une garniture de bonne qualité et bien installée, doit
pouvoir assurer pendant le forage de cinq ou six puits de profondeur moyenne, un service de
freinage correct et des jantes de frein entretenues doivent durer pendant une année de service
ou plus.

Le remplacement des garnitures des freins et la vérification minutieuse de ['usure des jantes
de freins sont habituellement réalisés pendant les temps d’arrét est inévitable.

Pour cette opération, le carter avant du treuil est dégagé, et les axes du palonnier ou des
attaches de bandes des freins sont sortis ainsi que ceux des extrémités opposées, et les bandes
sont soulevées a la main. L’utilisation du cabestan ou de tout autre moyen peuvent gauchir ou
ovaliser les bandes de frein.

Tandis que la nouvelle garniture remplace I’ancienne, on vérifie 1’état d’usure des jantes de
frein et on mesure la profondeur des gorges les plus profondes; I’'usure maximale tolérée au
point de vue sécurité, sur les treuils modernes est d’environ 6mm (5/8"); et si 'usure est plus
importante, ’ensemble doit étre envoyé a l’atelier pour que de nouvelles jantes soient
installées et que les anciennes soit rechargées et ré usinées.

Aprés que de nouvelles jantes et de nouvelles garnitures aient été installées, et les freins
remontés, on doit procéder au réglage, en commencant par une faible tension sur les bandes
de frein. Avant de manceuvrer a pleine charge, le moufle est descendu plusieurs fois a vide.
En pressant sur le levier de frein et par effet de briillage on adapte la nouvelle garniture aux
nouvelles bandes. On vérifie a nouveau I’espace libre entre garniture et jante, levier relevé et
réglé au serrage désiré

L’usure, d’une jante augmente d’autant plus que son épaisseur diminuera et dissipera plus
difficilement la chaleur.

Pour obtenir un refroidissement maximum des jantes de frein, on doit utiliser une pompe a
eau indépendante.

Lorsque les jantes de frein sont mises en circulation par des pompes différentes, on augmente
la durée d’utilisation des jantes de frein.
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Ces pompes a eau entrainée a partir du compound ne fournissent pas un bon refroidissement
car elles tournent a faible régime lors de la descente des tiges dans le trou, soit a I’instant ou
les freins dégagent une grande quantité de chaleur.

La vie des jantes peut également étre allongée par un bon entretien et une bonne lubrification
de la timonerie des freins, des axes, du palonnier, des arréts de sécurité et des rouleaux de
bandes de frein ou des ressorts. Une bande de frein bien réglée maintiendra la garniture libre
et tout contact avec la jante de frein lorsque le levier sera en position haute.

Dans les régions ou I’eau de refroidissement contient une grande quantité de sels en solution,
ceux-ci vont se déposer sur la surface inférieure de la jante de frein et diminuer
considérablement 1’évacuation de la chaleur, ce qui fait croitre I’usure rapidement.

Lorsqu’on appuie sur le levier de frein, ’extrémité de la bande de frein reliée au palonnier
touche normalement d’abord la jante et prend la plupart de la tension dans la bande par suite
de I’effet d’auto-serrage, c’est pourquoi les garnitures situées du c6té du palonnier présentent
toujours plus d’usure que celles du coté timonerie de frein. [7]

1V.3.4.3-Entretien de frein Auxiliaire :

Périodicité des interventions Description des Opérations
-Contrdle de circuits d’eau de refroidissement.
Journalier Entrée =100°F.
-Sortic =160°F a 165°F.
Hebdomadaire -Graissage de I’embrayage a crabot.
Mensuel -Contréle de 1’état du crabot
Déménagement -Nettoyage du drain du reniflard d’eau.
-Controéle de 1’alignement.
Trimestriel -Vérification de I’entrefer.
Controle de des jeux de roulements

Tableau V.2 : Entretien de frein Auxiliaire
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1VV.3.4.4-Entretien des Cabestans :

Périodicité des interventions Description des opérations
-Purge du filtre a air.
Journalier -Controle de niveau d’huile du moteur. S’assurer du bon

encrage du cable.

-Contréle du systeme de freinage.
-Inspection de I’état du cable.

Mensuel -Contrdle de niveau d’huile de la boite.
-Contrdle de 1’¢état d’huile.

Déménagement -Controle vanne de commande

-Changement de I’huile moteur et boite.
Annuel -Contrdle des boulons de fixation.

-Controéle de 1’état des poulies.

03 Années -Changement de la bonde de frein.
-Changement du cable si nécessaire.

Tableau 1V.3 : Entretien des Cabestans

1VV.3.4.5-Entretien de moteur électrique EMD D79GB :

Périodicité des interventions Description des opérations
Journée -Controle visuel de ’état extérieur.
1400heurs -Vérification de la résistance d’isolation.

-Vérification de la tension du ressort du charbon.
2000heurs -Controdle des charbons et des portes-charbons.
-Controle des connections des cables.

4000heurs -Changement des charbons.

Tableau 1V.4 : Entretien de moteur électrique EMD D79GB
IV.2.4.6-Pannes et Remedes Du Treuil OIL WELL 840E :

Une analyse cause a effet a été menée pour identifier les causes possibles et par conséquent
les remedes a mettre en ceuvre.

Les résultats sont synthétisés dans le tableau suivant :
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PROBLEMES CAUSES POSSIBLES REMEDES
POSSIBLES (Anomalies)

I-présence d’eau ou de tartre
dans les conduites d’air

-le filtre a air n’est probablement pas
entretenu

-le niveau du fluide est au dessous du
niveau prescrit

-nettoyer la conduite
-le chargement de 1’appareil

2-pression d’air insuffisant

-fuite d’air au niveau des conduites
-présence des impuretés

-le régulateur d’air n’est pas ajusté
convenablement

-le régulateur d’air est inopérant
-le régulateur d’air est colmaté

-détecter ces fuites et les éliminer
-nettoyer le filtre d’air

-régler le régulateur d’air

-réparer ou bien remplacer celui-ci
-nettoyer le filtre

3-la transmission ne s’engage
pas ou Ne se débraye pas

-fuites au niveau du cylindre de
commande de transmission

-clapet de retenu ne fonctionne pas
-Le régulateur d’air de transmission
n’est pas réglé

-le régulateur de la transmission ne
fonctionne pas

-la commande d’air ne fonctionne
pas

-réparation du cylindre ou le
remplacer

-remplacement du clapet
-réglage du régulateur d’air
-réparation ou remplacement
du régulateur de la transmission
-réparation ou remplacement
de la conduite d’air

4-basse pression d’huile

-crépine d’aspiration d’huile
encrassée

-filtre a I’huile colmaté

-la chaine d’entrainement de la
pompe a I’huile est détendue ou
défectueuse

-bas niveau d’huile

-indicateur de pression d’huile
défectueuse

-nettoyage de la crépine
-nettoyage ou bien
remplacement de filtre a ’huile
-remplacement de la chaine
-ajouter de I’huile en mettant
le treuil en arrét

-réparation ou remplacement
de I’indicateur

5-’embrayage Ne se
débraye pas

-fuite au diaphragme de la soupape a
échappement rapide

-la valve de commande d’air ne
fonctionne pas

-réparation ou remplacement
de soupape
-réparation ou remplacement
de la valve

6-surchauffe du frein
¢lectromagnétique

-insuffisance d’eau de
refroidissement
-conduite d’eau colmatée

-assurer le débit et la pression
prédéterminés

-purger ou nettoyer la
conduite
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7-le frein principal patine

-mauvais réglage du frein

-usure excessive des jantes de frein
-existence de la graisse sur les jantes
de frein

-réglage du frein
-remplacement des jantes
-nettoyage des surfaces de frein

&-le frein du tambour est
serré (frein a bande)

-mauvais réglage de la bande de
freinage
-ressort de rappel brisé

-réglage de la bande
-remplacement du ressort

9-huile de transmission
contaminée (présence d’eau
ou impureté)

-couvercle mal installé

-vidange, Rincé puis remplir
le carter avec I’huile neuve

10-’embrayage de treuil ne
s’engage pas

-insuffisance de pression
d’alimentation pour I’embrayage
-fuite au niveau de chambre
gonflable

-les patins de friction de I’embrayage
sont usés

-valve de commande d’air ne
fonctionne pas

-voir remede du probléme «2»
-Remplacement de la chambre
-remplacement des patins

Tableau V.5 : Pannes et Remédes Du Treuil OIL WELL 840 E
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de ce travail ayant pour objet I’amélioration de la fiabilité et la disponibilité
de treuil au niveau de la station de forage TP 127, nous avons effectué une étude critique de la
situation actuelle, afin de classifier les équipements de la station TP 127-selon leur criticité,
nous avons opté plus particulierement pour la méthode PIEU qui permet de concrétiser que le
treuil de forage est I’équipement supercritique de la station et qui exige une prise en charge
de sa maintenance a cause de la dégradation constaté sur le systéme de freinage ainsi que les
problémes liés a son lubrification.

Dans ce sens, nous avons appliqué la méthode ABC qui permet au service
maintenance d’identifier les cibles d’actions prioritaires, et I’AMDEC pour ressortir les points
faibles du treuil OIL WELL 840 E

A partir de I’historique des pannes du treuil et I’application de ces deux méthodes
nous avons conclu que le systeme de freinage est la partie sensible du treuil.

Le frein principal du treuil 840E offre une grande efficacité dans la commande de
I’arrét du train de tiges, son inconvénient est le non uniformité de I’effort sur la bande qui
favorise une usure accélérée dans des patins plutét que sur d’autres.

Pour éviter ce probléme qui influence négativement sur la disponibilité et le
fonctionnement de treuil et suite aux constats issus des méthodes appliquées, nous avons
procédé a I’établissement d’un programme de maintenance préventif qui va nous aider a :

v Augmenter la durée de vie et le rendement de la machine pendant son utilisation
v" Diminuer les pannes dans les moments critiques sur le chantier ainsi que la
consommation des Piéces de rechanges ce qui diminuent les colts de

réparation.
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Annexes



Date de AMDEC MACHINE : ANALYSE DES MODES DE DFAILLANCE DE LEURS EFFETS Phase de Nom :
I’analyse : ET DE LEURS CRITICITE fonctionnement
Systéme : Treuil 840 E Sous systéeme : Transmission de mouvement 2015/2016 Atelier principale
Elément Fonction Mode de Cause de défaillance Effet Détection Criticité Actions
défaillance F|G|D|C

Transmettre le
Boite de mouvement de Usure -Mauvais engrénement Mesure -Changement d’huile de la
vitesse la rotation vers Cassure de Mauvais lubrification -Pas de transmission de vibratoire | 1 | 4 | 2 | 8 | boite vitesse

I’arbre de denture des mouvement -usinage

tambour de arbres

manceuvre

permet

I’enroulement
Tambour de et le -Usure Mauvais alignement - Vibration et bruit Mesure 2 | 4| 2|16 _Controle régulier de
manceuvre déroulement -Déteérioration | Désequilibrage de tambour | _g,rchauffe vibratoire L’état d”accouplement

du cable de des gorges Dégorgement de

forage suivant I’enroulement du -Contréle de

que I’on cable I’alignement

remonte ou

descende le

train de sonde
Tambour de Enroulement -Usure Mauvais alignement -Mauvais serrage et Mesure 1| 4 | 3 |12 | -Controle régulier de
curage de cable de -Détérioration desserrage des tiges vibratoire L’état d’accouplement

curage pour le gxgg&lement -\B/:b_r;atlon

serrage et Cabestans . -’Co.ntrole de

desserrage des I’alignement

tiges




le vissage et le

Cabestans dévissage de la Usurg des Mauvais réglage Mauvais vissage et Visuel 16 | -Contr6le régulier de
garniture de poupees dévissage des tiges de | Mesure L’état d”accouplement
forage a I’aide forage vibratoire -Changement des
des clés, et la poupées de cabestans
manutention
des charges sur
le plancher

Les Permettent Usure Mauvais alignement Pas de transmission Mesure 18 | -Contrdle régulier de

embrayages | | accouplement dans la boite vibratoire L’état d’accouplement

mecaniques & | 4oc o hres de de vitesses avec les afbres de la
clabots L et la commande du boite de vitesse

I"’T boite de frein auxiliaire

vitesse

Embrayage Accouplement | -Usure patins | Pression d’air insuffisant | Mauvais Mesure 18 | -Contrdle régulier de

pneumatique | entre I’arbre- | antifriction accouplement entre vibratoire I’état d’accouplement

a sabot tambour etla | -Percage I’arbre-tambour et la entre I’arbre-tambour et
roue dentée chambre a air roue dentée pendant la la roue dentée

annulaire rotation de celle-ci

Embrayage | entrainement | Usure de -insuffisance de pression | Pas d’entrainement de Mesure 18 | -Changement d’embrayage

pneumatique | de la table de | disque d’alimentation pour la table de rotation et | Vibratoire

a disque rotation et de | 4°8MPrayage | -empravage de tambour de curage
tambour de -fuite au niveau de

curage

chambre gonflable




Date de AMDEC MACHINE : ANALYSE DES MODES DE DFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET Phase de Nom :
I’analyse : DE LEURS CRITICITE fonctionnement
Systeme : Treuil 840 E Sous systéme : Circuit de lubrification 2015/2016 Atelier principale
Elément Fonction Mode de Cause de Effet Détection Criticité Actions
défaillance défaillance F{G|D]|C
Il sert de reserve pour
Carter d’huile | I’huile de lubrification Usure Boulons desserrées Fuite d’huile Visuel 13 ]2 6 |-changementdes
et parthlpe également a Etanchéité Fissures b0’U|OI‘IS o
son refroidissement. d’étancheéité
Assure la circulation Défaut de Joints défectueux Echauffement pompe Capteur de
Pompe a huile | d’huile débit Roulements usées Mauvaise lubrification débit 1132 6 -Changement des
joints
Becs Pulvérise I’huile vers Bouchage Milieu ensablé Mauvais lubrification Rouilledes | 2 | 2 | 3| 12 Nettoyage
pulvérisateurs | |es chaines Corps étrangers chaines
Filtre Arréter les particules Encrassement | Présence de corps Colmatage du circuit Visuel 111111 Changement de
solides en suspension Température élevée filtre
Date de AMDEC MACHINE : ANALYSE DES MODES DE DFAILLANCE DE LEURS EFFETS ET Phase de Nom :
I’analyse : DE LEURS CRITICITE fonctionnement
Systéme : Treuil 840 E Sous systéme : Circuit de refroidissement 2015/2016 Atelier principale
Element Fonction Mode de Cause de défaillance Effet Détecti Criticité Actions
défaillance on FIG|D| C
Assurer I’appoint | Niveau eau -Fuite -Mauvais Refroidissement Visuel | 1] 3| 2 6
Bac a eau en eau au circuit bas -Manque d’eau De I’eau et huile Capteur -soudage des fuites
Sécurité non fonctionnelle
Pompe aeau | Assure la Cavitation -Présence des bulles de -Mauvaise refroidissement Visuel | 1| 3 | 2 6
(centrifuge) | circulation de Défaut de gaz Des jantes de frein Capteur -changement de la
I’eau de debit -Joints défectueux mécanique et frein pompe
refroidissement -Fuite auxiliaire




ermettre
Stuffing box F’admission de Corrosion -Qualité de I’eau de -Echauffement des jantes Visuel 21212 8 -Changement du
I’eau de refroidissement de frein mécanique a Capteur stuffing box
refroidissement a bandes ) de débit
Pintérieur de -Echau,ffement du céble
I"arbre tambour enroulé sur le tambour
Date de AMDEC MACHINE : ANALYSE DES MODES DE DFAILLANCE DE LEURS EFFETS Phase de Nom :
I’analyse : ET DE LEURS CRITICITE fonctionnement
Systéme : Treuil 840 E Sous systeme : Circuit d’air 2015/2016 Atelier principale
Elément Fonction Mode de Cause de défaillance Effet Détection Criticité Actions
défaillance F|G|D|C
Assure I’appoint I’embrayage Ne se
Citerne d’air | en air au circuit | Percage Corrosion externe débraye pas Capteurde | 1 | 3 | 2 | 6 | -soudage
Arrét de twin stop debit
Compresseur ne
Compresseur | Sert a Défaut de Fatigue projette plus d’air | Capteurde | 1 | 4 | 3 | 12 | -Changement de
comprimer I’air | débit vers le circuit debit compresseur
envoie la
Relay valve | pression en plus | Bouchage | Milieu ensablé Les embrayages ne | Tableaude | 2 | 2 | 2 | 8 | -Nettoyage
type S grande capacité Corps étrangers se débrayent pas | commande
(Vannesa3 | d’ecoulement Arrét de twin stop
voies) vers les
embrayages.




Date de AMDEC MACHINE : ANALYSE DES MODES DE DFAILLANCE DE LEURS EFFETS Phase de Nom :
I’analyse : ET DE LEURS CRITICITE fonctionnement
Systéme : Treuil 840 E Sous systéme : Sécurité 2015/2016 Atelier principale

Elément Fonction Mode de Cause de défaillance Effet Détection Criticité Actions

défaillance F|G|D|C
Twin stop protéger Détérioration | -Non alignement (axe -Déréglage + risque 1141]2)|8
(fin de I’appareil de de tombeur-fin de course) de chute Visuel -Controle régulier de I’état
course) forage au niveau | I’accouplement | -fatigue -Risque de choc de la de Fin-de-course pour

du moufle fixe
« crown block »
et la table de
rotation

«rotary floor».

-Déformation
Ou rupture

charge Avec les
moufles fixes et
mobiles

(levage)




Chapitre 111 : L” AMDEC du treuil 840-E

Date de AMDEC MACHINE : ANALYSE DES MODES DE DFAILLANCE DE LEURS EFFETS Phase de Nom :
I’analyse : ET DE LEURS CRITICITE fonctionnement
15/07/2016 Systeme : Treuil 840 E Sous systéme : freinage (frein principal, frein auxiliaire 2015/2016 Atelier principale
Elément Fonction Mode de Cause de défaillance Effet Détection Criticité Actions
défaillance F|G|D|C
Fournit une -Délogement de I’axe fixant -Mauvais freinage 111212
Levier de pression a I’aide Coincement | avec les bandes -Effet sur I’opérateur Visuel -Controle d’alignement
frein des bandes sur les -surcharge humain (chef de
jantes pour Vibration poste)
assurer le freinage
- mauvais réglage Visuel 2 | 4|3 |24
Assure la -échauffement des jantes Auditif
Patins procédure de Usure -balancier non reglé -mauvais freinage -Changement des patins
freinage a partir -non utilisation de frein
de I’action de auxiliaire
pression effectue -fissure de jantes (fuite
par les bandes d’eau de refroidissement)
- climat (pluie, vent de sable)
-mauvaise circulation d’eau Visuel 113]3]|9
de refroidissement -Usure de patins Auditif -Rectification +
Jantes Assurer le -Usure -endommagement de la Traitement de surface
freinage de conduite qui assure le lien -Mauvais freinage +contréle qualité d’eau
tambour -Echauffement | entre les deux jantes de refroidissement
-patins non réglés (contact
avec la jante)
Balancier Le maintient des -Usure -Délogement de 1,41 4
bandes de frein en -Surcharge I’axe Mesure -Changement de
position égale -Mauvais _ -Délogement de vibratoire balancier
positionnement | -Faute de construction goupille
-Vibration des
piéces maintenue
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Chapitre 111 : L” AMDEC du treuil 840-E

Axe : servant a -Délogement de Mesure
_ assembler un -Usure de -surcharge I’axe vibratoire
ioupllle I | mécanismeoua | 'axe -Délogement de -Contrdle de
x€ maintenir deux goupille positionnement
piéces 'une -Rupture de | -Faute de construction -Vibration des pieces
contre l'autre goupille maintenue
Goupille :
maintien la
position de I’axe
Assurer la Variation du jeu entre le -Mauvais freinage Echauffem -Contrdle de jeu entre
Rotor procédure de -Usure rotor, bobine et stator ent de frein rotor, bobine stator
freinage par frein (calcaire causé par Ieau de -Usure de stator auxiliaire -Controle de c_irguits
auxiliaire refroidissement) d"eau de refroidissement
-Mauvais refroidissement -Courant de Foucault
Crée le champ -Echauffement | -variation de jeu entre le insuffisant pour le Echauffem -Controle courant
Bobine magnétigue rotor, bobine et stator (calcaire | freinage ent de frein d’excitation +controle
causé par I"eau de auxiliaire quall_te_d’eau de
- refroidissement
refroidissement
-Court-circuit
Variation de jeu entre le rotor, |-Mauvais freinage Echauffem -Contr6le de jeu entre
Stator Support de la -Usure bobine et stator -Courant de Foucault | entde frein rotor, bobine stator
auxiliaire -Contrdle de circuit

bobine et rotor

(Calcaire causé par I’eau de
refroidissement

insuffisant pour le
freinage

d’eau de refroidissement

Tableau 111.11 : AMDEC du systeme de freinage
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