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. INTRODUCTION,

Dans la chaine de production de la Compagnie Sénégalaise des Phosphates
de TAIBA, |limportance relative entre les différents organes est trés variable

En effet, certains entrainent !'arr2t de |a production, d'autres la réduisent, d'au-
tres encore n'ont aucune influence sur |a production, Pour distinguer ces familles
de piéces et pour préciser les comportements de gestion des stocks, il existe le
code COBRAS défini comme suit :

Code caractérisant les colits de défajllance

A ! Une piéce est affectée du code A si en cas de pénurie de celle-ci il y a

Code

Code

arrét de production sans dépannage possible dans les 48 heures (Pieces in-
trouvables dans le marché local),

B : Lne pigéce est affectée du code B, si en cas de pénurie de celle-ci, Tl
y a géne de la production ou arrét de production avec réparation possible

dans les 4B heures,

C :Une piéce est affectée du code C, si en cas de pénurie de celle-ci, il

Code

n'y a pas d'influence sur la production,

Code caractérisant des modes de gestion

S : Une piéce est affectée du code S quand elle colite chére et que soh taux

Code

Code

de consommation est faible, |1 s'agit de piéces qui, quand elles sont réappro-
visiornnées immédiatement aprés llutilisation de celies qui existaient en réser-
ve, risquent de séjourner longtemps en stock entrainant une immobilisation

de capital, Les piéces code S, ont une gestion spéciale et ne sont réappro-
visionnées qu'aprés consultation des utilisateurs,

0 : Une piéce est affectée du code 0 lorsque l'on désire épuiser le stock

existant, ou bien, lorsque te stockage de la piéce n'est pas impératif, L'ap-
pProvisionmement des piéces en code ne se fait qu'a la demande des utilisateurs

R : lne piéce est affectée du code R lorsdu'elle est reformée, L'affecta-

Code

tion du code R a ure piéce entraine une élimination de cette piéce du stock

i.1, Inconvénients du code COBRAS ,

- L'affectation ce codes COBRAS est généralementffaite par les
techniciens 4 connaissent le matériel {I!impact d'une piéce sur la
marche de llrngin) mais gui peuvent méconnaitre |'importance de
l"engin dans la chaine de production car n'étant pas nécessairement
des spécialistes des circuits de Production,

- Tel que défini aujourd'hui, le code COBRAS ne permet pas de quan-
tifier 'importance r:lative des engins de production, Des engins peu-
vent avoir la m&me couverture de stock pour une catégorie de pitcas
données alors que leur placs dans le programme de production ost
complétement différente, (Des piéces code A pour la 1260 W et la 7 W
ont la m&me couverture de stock),



- En cas de changement d'affectation d'un engin, la revision du code
COBRAS est trés lourde,

- Le code COBRAS entraine des couvertures de stock dont Ilimportance
n'est nuliement |i€ au programme de Production, ni & fa capacité de ter-
rassement Ni a toute autre considération relative & la possibilité de faire
la production en cas d'arrét dtun engin donné,

.11, Quantification des colits de défaillance ,

Le calcul des colits de défaillance qui fait Itobjet de cette étude
Permet en se basant sur la position d'un engin donné, en tenant
compte de son rdle, de sa capacité et des considérations relatives
a la fiabilité des engins de quantifier 'importance relative des
engins et de trouver le point de fonctionnement ocptimal au plan éco-
nomidue,

A chaque valeur du colit de défailiance pourrait &tre accordé un niveau
de stock de sécurité, fonction des aléas combinés {demande + délai)
et de la probabilité de rupture de stock acceptée,

Puis que le phénomé&ne de défaillance est un phénoméne aléatoire,
nous avons estimé que calculer les colits de défaillance sans détermi-
ner les lois qui régissent son occurence n'est rien dlautre que cal-
culer les conséquences d'un événement dont on igrnore l'essentiel
d'autant plus que l'objectif principal est de prévoir de facon optimale
les besoins de consommation,

C'est pour cela gue dans 1'étude qui suit, Nous nous sommes attelés

en méme temps que nous déterminons des formules qui Nous permettent
de calculer les colits de défaillance, de déterminer les lois de pro-
babilité qui régissent les défaitlances, Afin de pouvoir pondérer le

colit de défaillance par le risque quotidien d'encourir larr2t d'un engin,

L'étude des fiabilités nous a permis surtout de connaitre les engins
sur lesquels une attention particuligére doit 2tre portée guotidiennement
sur leur état compte tenu de la frégquence des pannes observées et sa
position dans la chaine de production,

Dans l'étude qui suit, Nnous avons déterminé les colits de défaillance

en tonnes marchandes par heure d'arrét et sur ia base d'une marge
nette de 2713 F & (a tonne correspondant & un prix de vente de 15 433 F
CFA la tonne et un colit d'exploitation de 13 320 F CFA la tonne,



Il., Analyse de la chaine de production et calcul des colits de défaillance ,

Pour llanalyse proprement dite de la chaine de production ainsi que pour

le calcul des colits de défaillance, nous considérerons les différents maillons
de la chaine de production, Mais avant cela, nous nous proposons tout d'abord
de donner un apergu succint de la chaine de production essentiellement cons-
tituée de ;

Décapage supfrieur.

Le décapage supérieur consiste a enlever le sable jusqu'au niveau de la
plateforme des camions 100 tonnes, Cette opération est essentiellement réa-
lisée par 2 roue-pelles, 2 sautereiles, 2 chariots léve-bande, | remblayeur
3 convoyebrs et 1 chariot verseur,

Décapage inférieur ou chantier bas,

Le décapage infémieur est essentiellemernt constitué par les engins dont e
réle est de faire la butte, la découverture et l'extraction du minerai d'une
part et d'autre part par les engins qui assurent le transport jusqu'a la station
de prétraitement, Dans la premiére catégorie des engins , nous avons 4 drag-
lines : la 1260 W, la 12508, la 650 B, la 7 W ; | pelle en butte : la 280 B et
1¢hargeuse @ la LB0Q, Tandisque que la seconde catégorie est essentiellement
constituée de camions 100 tonnes ou dumpers,

La station de prétraitement ou débourbage .

Clest au niveau de la station de prétraitement que le minerai brut subit son
premier traitement & Ilissue duquel on essaie d'éliminer le maximum de sté-
riles {silex) et de le transformer en pulpe ou jetée mine que llon envoie & la
laverie pour llenrichissement,

La laverie,

La laverie comprend essentiellement les installations d'enrichissement du mi-
nerai et d'évacuation du concentré marchand :

=ile comprend essentiellement :

- un atelier de classification granulométridque : Préparation
- un atelier de concentré par le procédé de flottation
- un stockage en tas de concentré humide et un atelier de séchage,

A cbité de ces différents circuits de Production et dlévacuation, nous avohs
des circuits annexes dont le fonctionnement est Nécessaire pour la marche des
unités de production, il stagit d'alimentation en eau et en réactifs,

Remardgue : Concernant le décapage supérieur, nous l'lavons considéré parmi
les circuits annexes i,e, les circuits dont le fonctionnement est nécessaire

pour la marche des unités réelles de Production,

1, 1. Service mINE,

Le Service Mine est essentiellement constitué du chantier bas et de fa
station de prétraitement,

ver /enn



I, 1. 1. Chantier bas,

Le chantier bas comprend deux sous-ensembles

A) La station draglines ,

B) Le Parc Dumpers.,

Tout dlabord, nous allons citer queldues considérations
relatives & la marche du chantier bas :

L'avance du décapage supérieur est suffisante pour permet-
tre aux draglines d'extraire et de charger les camions, Ceci
se confirme & travers les statistiques suivantes :

- 1981 - 19B2 : Avance du décapage supé€rieur : 22,7 mois
- 1982 - 1983 : Avance du décapage sup€rieur : 24,3 mais

Le minage des grés compte tenu des Possibilitds de prévision
ne geéne pas lamarche des draglines,

La marche de la pompe exhaure facilite l'extraction du minera
et que son arrét n'a d'influence que sur le rendement volumé-
trique,

A, La Station Draglines.,

Les engins de cette station sont essentiellement destinés a la butte, a la décou-
verture a 'extraction du minerai et au chargement sur les camions 100 tonnes,

1) Présentation et analyse de la station,

1. 1.) Liste des principaux engins de la station,

La station est composée de 4 draglines :

la 1260 W
la 1250 B
la 650 B

la 7 W

[

d'une chargeuse (1) : la L 800

dune pelle en butte ; {a 280 B

Concernant la 650 B, son utilisation au chargement nécessite

un appoint de ia L 800 ou de la 280 B comptle tenu du fait Que son
taux de chargement maximum (i2-1 ¢/h) est inférieur & ta cadence
minimum de la station Débourbage,

con /) een



1.2.) Analyse des différents circuits de production ,

Avant de faire llanalyse proprement dite des circuits possibles
de production, Nnous Nous pProposons de donner un tableau réca-

pitulatif de quelques caractéristiques de ces engins qui permets

tront dlavoir un apergu sur leurs capacités,

— Engins 1260 W| 1250 B 6508 |7 w | 260 B | L800
Caractéristiques
Capacité réelle du godet (m3) <2.8 AS5-§ A2 6.3 14.6% g-3y
Nombre de godets/camion 02 03 on 0% 02 05
\VVolume du camion chargé(m3) ys.g LE. s Ls Lyt | yy.on L0}
Cadence moyenne godets/h -6 si.3 he.ly | s2s| 3" yo*
taux de chargement maximum c/h 44.3 AR A2.1 | o35 A0 0%
hauteur maximum souggodet vide(m) Ls.F 3L 23.9 | A58 - -
Profondeur maxi de terrassement(m) 38.) 453 22.0 2.3 _ _

»% :1l slagit de cadence maximum

Maintenant, nous allons faire I'analyse des différents circuits

de Production :

— la 280 B est une pelle en butte mais du fait qu'elle colite chére
au m3 en but, elle est destinee actuellement au chargement des
camions a partir d'un stock tampon,

- 1a L 800 est une chargeuse qui travaille a partir du mé&me stock
tampon que la 280 B,

- la 1260 W et la 1250 B compte tenu de leur capacité (22, 3 c/h)
et (17.1 ¢/h)? des exigences de la station de prétraitement qui
est actuellement {13 c/h) et des possibilités du parc camions
(11 camions) peuvent assurer la production, Il suffira de réali-

ser une intensité du trafic de 80% au moins pour garantir la

production,



La LLBOO et ia 280 B utilisées ensemble pourraient assurer

la production en supposant |'existence d'un stock tampon de
minerai, Cependant le colit dlexploitation serait exhorhitant
car il aura fallu utiliser les autres draglines {1250 B3-1260w)
et un certain nombre de camions pour constituer |le stock et
ensuite utiliser ces mémes engins (LLB0O0O -~ 280 B} et d'autres
camions pour acheminer le minerai,

Un autre probzléme est que le stock tampon n'est pas interminable
et qu'au bout d'un certain nombre d'heures, il est appelé a slé-
puisar, Cl'est pour cela dque I'alternative 280 B - 1L_.B0OO ne sera
pas mentionnée parmi les alternatives de production,

Concernant la 7 w, son utilisation optimale consiste aujourd!'hui
a faire des aménagements compte tenu du fait qu'elle ne peut pas
extraire sur des passes de 30 m (actuellement utilisées) et que
son colt dlexploitation est trés €levé,

En résumé, voici les chemins possibles de la production au

niveau du chantier bas :
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2) Conception et. €laboration du modéle de calcul des colits de défaillance des
engins du chantier bas, '

Nous avons en présence trois circuits possibles pour assurer la production
que Nous appellerons respectivement :

i =1 ligne de production 1260 W
i =2 tigne de production 1250 B
=3 ligne de production 6508 - 280 B ou 6508 - L 800

Pour évaluer les pertes de production occasionnées par la défaitlance diun
engin, deux cas sont a considérer :

a) le cas oll au moment de la défaillance de Mengin, il ny a aucune autre
alternative permettant d'assurer la production,

b) le cas ol il existe une autre possibilité de continuation de ja produc-

tion meéme a un colt dlexploitation plus élevé,

a) Cas ol au moment de la défaillance d'une ligne de production, il nly a pas
possibilité de continuer !a production :

a-{} Détermination de la formule permettant le calcul du colit :

Liste des variables utilisées :

ﬂn: = le taux de chargement auduel la ligne i est utilisé {c/h)
Vo= e volume du camion ainsi chargé (m3/c)
d - le rendement volumétrique moyen {T/m 3)

Sl c\-ig représente le colit de défaillance, alors nous avons :

rCye Mix Uy xd en(T[h)

Remardue : généralement, on appelle ce colit le manque & gagner I.e
le tonnage horaire que la ligne aurait fait et que I'on ait obligé
de perdre,

b) Cas ol au moment de la défaillance d'une ligne de production, il yva possibilité
de continuer la production par une autre ligne de production,

Dans ce cas deux colits sont a considérer ;

b-1) Le surcolt dlexploitation résultant de ['utilisation d'une autre ligne de

production.

A la suite de la défaillance d'une ligne de produclion, on peut &tre amené
a utiliser une ligne de production dont le colt d'exploitation est plus
€levé ou moins élevé que celle qui est défaillante, || en résulte donc une
perte ou un gain selon gue lton se trouve dans le premier cas ou le second
cas, Pour tenir compte de cet aspect, nous allons 'définir un colit que nous
appellerons : C'lk.

R A



. \ . '

Liste des variables utilisées pour la détermination de C"&
Soit by

P\

Dy

-le colit diexploitation moyen de la ligne i en (F/m3)

le colit d'exploitation moyen de la ligne k en (F/m3)

ta marge nette moyenne réalisée & la tonne marchande (F/T)

le débit horaire auduel la ligne k est utilisée (m3/h)

|
Si C&désigne le surcolt dlexploitation résultant de lutilisation de la Iigne
a la suite de la défaillance de la lighe, alors, on a:

C.lig,_= (P.&.P;)xbi en (F/h) ou CL'&: @'-2 * Dt eT/h)

b-2) I'équivalent en tonne marchande 3 I'heure du volume recouvré ou perdu
en cas d'utilisation d'une ligne de production k

Comme on Peut le remarquer dans le tableau récapitulatif donnant les
caractéristiques des engins, le camion peut avoir un volume variable
fonction de ltengin utilisé, Ceci est principalement db & la .compatibilité
des dimensions du camion et de celle du godet de I'engin qui charge,

Iy
Si nous appelons C(g‘_ce volume de minerai recouvré ou perdu, hous

avons
Liste des variables utilisées,
Soient : /U.ﬁ'. le taux de chargement de la ligne k utilisée en (c/h)
U 2 Volume du camion chargé avec la ligne k en (m3/c)
V¢ volume de camion chargé avec la ligne i en (m3/c)
ds le rendement volumétrique moyen en (T/m3)
alors :
it
Cln= M& (W-7)xd en(T[n)
Le colt de défaillance donc de ta ligne i en cas d'existence d'une autre

iigne de production Kk est alors

R

Cio- - g = { acfledaf ML«:;-U;):A} en(Vh)

vee [/ oa



lL.e colt de défaillance d'] ligne de production est alors :

Nous avons en présence 6 deux cofits de défalilance fonction de ia configuratior
du chantier bas dans sa totalité, Maintenant, nous allons tenter a l'aide de va-
riables que hous allons définir, essayer de donner une formule qui intégre

les deux aspects,

Soit Yd uhe variable aléatoire qui décgyit la flabilité de la ligne j

et définie de la fagon suivante :

1 : silaligne de production d— est fiable

x.

J= 0 * sila ligne de production est défaillante

Soit n : le hombre de lignes de production, pour le moment n = 3

Définissons A de la fagon suivante :

1 : s'il n'y a aucune autre
alternative pour faire la

P T-(A x&] production

0 : s'il existe au moins une
autre alternative

lLLe coft de défaillance de la ligne de production de la ligne i

CA.. MNCiz+ ACy en (T/h)

Le colit de défaillance pondéré de la ligne de production i est alors

G (4-RE)nC = (1-8) [ (o o neiy en (7/h)
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3°) Détérmination de quelques Parameétres hécessaires
¢ pour le calcul des colits de défaillance,

Concernant les lignes de production i=1 et i =2, la formule est directement
applicable 3 la 1260 W et a la 1250 B qui sont respectivement les seuls engins
se frouvant dans ces deux lignes de praoduction,

3-1) La ligne de production i =3 i,e 6508 -~ 280 B au 6503 - L 800 /

a) Estimation du coOt dlexploitation moyen : P 3

a-1) Sous—-ensemble 650 B - L. 800 .

Liste des variables utilisées

le colit d'exploitation de la 650 B en (F/m3)

Soient P 650 B

P L800O " I de la L 800 en (F/m3)
\/c/650 B = le volume du camion chargé & la 650 8 en (m3/c)
Vc/LBOO = " " N & lalLB800 en (m3/C}

Si x désigne le taux de chargement auduel la 650 B est utilisée {c/h)

k = la cadence requise a la station de prétraitement {(c/h)

Si nous appelons C{.I le colt moyen du scus—-ensemble 650 B-LB0O0 alors :

o _(BsonxWeemn)xoe 4 = «Beiiaon ) (&-2)
tr-x ) x Ve igrn +2x Vefegon

a-2) Sous-ensemble 650 B - 280 B

Le méme raisonnement dque précédemment nous conduirait a la formule suivante :

d'n. - (?scoa Kﬁ-/csoa}?( L+ (?aeoaxﬁluoe.) x&-x)
('&. 'z) £ ’u—‘-,uba + % X '“115503

Remardue : L 'exploitation optimale consisterait @ donner 8 x la valeur maximum
de la cadence de la 650 B car cette derniére a un colit dlexploitation moindre que
la 280 B et la L 800 et le volume du camion chargé & la 650 B est supérieur a celui
obtenu avec {a 280 B et la L 800,

En dehors de ces deux colits relatifs seulement. au chargement des camions avec les

sous—ensembles {650 B - L800) ou (650 B - 280 B}, il y a des colts relatifs a la cons-
titution du stock tampon sur lequel travaillent ces engins,

Soit Csl'. le colit, de stockage relatit & Itutilisation de la dragline qui
fait l[textraction

Sait Cs_z-. le coit de stockage relatif au transport du mineral de |'extraction
au stockage

oo/ ann
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Soit Pt.. le colit d'exploitation de la 1260 w  (F/m3)
fa-_- le coCt d'exploitation de la 1260 B  (F/m3)

'\L'_‘.volume total & extraire avec la 1260 W (m 3)

V+;tzolume total & extraire avec fa 1250 B8 (m3)

ce . Nfxvg) ¢ (Bxvs)

= en (F/Tf'?)
Vr, v Vr
S
Soit N‘. ¢ le nombre d'heures de marche au minerai des camions
C{- e colit horaire moyen des camions

\)1.3._ le volume de minerai total transporté

= CS.L: NT\;‘ C+3 <n (F/ﬂ?)
T

3

e colit d'exploitation moyven P3 (650 B-2808 ou 650 B-LLB0O0) est alors :

\?3"" Csl-\-cs_,_.‘. C"‘_,:ch' “n F/ms

b} Le volume moyen du camion chargé avec la ligne 3{6508-2808) ou
(6508 - 1.800)

b-1) Sous ensembles 650 B - L 800

Soit E-.” le volume ainsi chargé

Vau = Z xTefigon +d"")’-ftlw¢n
+

b-2) Sous ensembles 650 B — 280 B,

=D

<n L‘"‘slc )

Soit "U'! , le volume ainsi obtenu avec ce sous-ensemble

= Ty, = Zx Beleson + &-x.) xVefapon

iy (k)

V3 : le volume moyen du camion chargé avec la ligne 3,

Si nous appelons
nows avons !

Vy= ﬁ;";"r""' en e




¢) Fiabilité de la ligne de production 3 :(6508-2808) ou (6508 - L.800)

Si R la fiabillté d'un quelconque engin, alors la fiabilité de la

lighe 3 est alors :

K5= ?‘6503 x l_RzonB* R\.g“ - Ruog'gl.sul

4) Estimation des différentes mesures de fiabilité ,

DOu fait du caractére aléatoire des défaillances, nous nous sommes attelés
tout d'abord & détermirier les courbes caractéristiques de fiabilité des engins
4 Naide des statistiques relevées dans l'année budgétaire 1981 (voir annexe n® )

4.1.) Démarche suivie pour la détermination des fiabjlités

Tout d'abord, nous avonsalculé les ltaux de défaillance moyens a partir
des temps totaux utilisables (T, T.U.) i,e des temps totaux moins les
temps nécessaires pour les arrits exploitation et les temps d'immobili-
sation non imputables aux engins {voir annexei :

l.es taux de défaillance obtenus sont les suivants :

Engins 1260 w 1250 B 650 B L. 800 280 B

Taux de défaillance| 0, 0220 0,0192 0, 0162 0.0190 {0, 0146
{ w')

Apreés détermination des taux de défaillance, nous avons fait une étude de

fiabilité des différents engins jour aprés jour pendant au meins 50 jours pour
voir ITévolution de la fiabilité en fonction du temps ;

-3

L es résultats auxquels nous ommes arrivés sont les suivants :

durée(h)
_ 0 24 48 72 96 120 144
Engins

1260 W oy | 3% | 8% ny | 4% YA -
1250 B Anfo | 3% | Wi% | 2% | W3y, | B.3% | -~
650 B 4“% 7.;‘/9 5'5% “07. zfyg l?‘yﬂ -
L 800 A50% 7, 2\ % 12% (A 0% -
260 B g | Pl | SoF | 3% | 2wy |k | 1%




Nous avons représenté graphiquement 'évolution de la fiabilité en fonction du
temps pour chacun des engins (voir annexe & ) afin de déterminer la loi de pro-
babilité qui décrivait le mieux le comportement de la fiabilité en fonction du temps,
L.es courbes obtenues nous faisaient penser a une loi exponentielle négative ce qui
voudrait dire que les défaillances suivaient une loi de POISSON : néanmoins, nous
avons fait une analyse de ces résultats sur la base du modéie suivant :

4-2) Modéle mathématique dlanalyse des résultats.,

Dans celte section, nous nous proposons de déterminer la loi de probabi-
lité qui décrit le mieux le comportement de la fiabjlité,

Soit e-. une variable associée au temps
Soit R % une variable associée & la fiabilité (R : Reliability)
Nous nous proposons de chercher R: '-e@) Pour cela , nous allons
chercher si R est une fonction exponentielle négative i,e si les défaii-
iances suivent une loi de Poisson,
Soient 'kg)‘&t deux nombres réels

posons : R:: %ge&'& =D LB%P‘:LI'%L +£-|B

faisons un changement de variable en posant :

Ao = L,a%,, et A=t
N = Lmé?. c):g:.'x
=D \-ﬂ'aR'-'-LV\a'?Qo*%‘g = Y-.: Ac+AX

on remarduera dque Y varie lindairement en fonction de X

et qu'il suffit de tracer la meilleure a partir des résultats
obtenus pour avoir Y = f(X}, En utilisant les égquations relatives
a lay-corrélation linéaire , on déterminera Ao et A1 qul per-
mettent dlobtenir I'équation de la meilleure droite. Nous aurons

alors :
A, . (28)@X)- () (2en)
NEX L (2x)*
Ay = HZ6w ~(Ex) (%)
N2DGE - (ZA) >
Aprés avoir déterminé Ao, A1, il suffit de poser

A,
‘9%: e <k A,:%, Aourawme R= {aoetg
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4-3) Application du modele

Avec les résulitats obtenus, nous allons faire une application pratique
du modeéle précédent pour voir dans quelle mesure on pourrait dire que
la fiabilité est une exponentielle négative,

Pour ce faire, chdisissons la 280 B

1} les statistiques donnent comme résultats : Volir page 4%
t(j) 1 2 3 4 5 6
R 70% | 50% | 30% |23% (17% |11%
2) Changement de variable Y =logR et X=t
X i 2 3 4 ) 6
Y =logR|[-0,4 [-0.7 |[-1.0 |-1.4 |- 1.8 - 2.1

3) Calcul de Ao et A

N=6

2V¥= -3

TX e NN+ _ 2
2

Sxit. NNDEN) g,
z =

leYf = -32

=-0.013

o Ay 2NN (ExiY(Exy:) _ Rl (a) - () (12)
NZx*_ (Zx)* £ (81)- 22

Ao X - (26} (2¥i)  _ g32)-2(-3u) -.5.843
N2xXi2_ (Zx:)* €(31) - uz

2D Yz -0.013_0.008X & ager Rosloske o Bom eBe o008,

0.t BA|= &|=-0l3h9
-0.549
= R(B); 0.99 ¢ ¥ asee ef-iﬁmc en &mﬁ [@)

-0.0ILS6
L RL@}: D.93e owee B cat\m'me' ewheuss (h)




Conclusion

- - P -D‘thss
Nous avons trouvé avec llanalyse précédente que R(B)-; D.99e
- 00158

= RB®)z e

& el -‘
ce qui est une lol exponentielle négative & un taux de défaillance >‘ = 0:0lus K
Presque identique au taux de défaillance de la 280 B trouvé gvec le calcul {3= D.olusﬁﬁ

©

Nous pouvons donc dire que les défaillances suivent une loi de Poisson et que
la fiabilité i.,e dque la probabilité qulil ne se produise aucune défaillance dans

un intervalle de temps est une loi exponentielle négative, En effet, pour une
loi de Poisson, la probabilité qu'il se produise k défaillance pendant | temps
peut s'écrire : ’

t
zkb(= ) 2-%91) € cate )= tauz e cl:%a:\\\ance
o plree) = 28, 8 g (o)

o.

On trouvera en annexe les courbes de fiabilité de [tensemble des engins du chantier
bas,



5" Apblicakion avee lea Resullak du E:udeav.\ 19€ 1

»®
\iimdt ) . B .
fv::;\.‘:’"““ 4 2 3 Re C (T Co (TIw) & (FIK)
Wr 0” 4* 1 ~1-Lod -0. 519 -1233.33
Cas de la "I 0~ 1 A+ Uy. o012 A8.085 3sn3. 6|
\p .
o\cgm\lance. de W o 4+ o 5'g.a7 —|. {409 -0.533 -1233.33
la_l26pw [ °
Wg o~ 0 4+ YY) A% 088 33243.6]
Wy o~ o (o) 262113 AoF-13 12} 633, i‘q
8 4+ o 4. e19 . 549 .4
cas de B T 4 0 A2¢5.90
ddlaillance de | B A 0" AT 6r7 L6.3s9 A}.1s3 3e2uYy-29
lai2508 8in 1+ o” 0 ° 1.619 0.S539 A2¢6% .90
Bg 0 o~ 4% le.359 A%.is2 3624h.25
By 0 o~ o 216 32y Aba. 24 21 033.12
can de la a it ] 1 o~ -41.%%3 ~{¢. 5¢3 - 3, 99%. €2
dcf‘}qi“a.nu de 1 1 1+ o~ c 7 - 44 .933 -1+ 183 -3} 5¢3.93
fLa 6508 ou de 0-h5
CE o 1Y o~ ° -44.933 -(}.38 .
42 2908 & dela R ¥ - 3%493.93
Laoo . “r 1 o o~ ~41.%%3 ~16-56€3 - 393} .62
& Q 0 o~ 224.Co2 A42. 5¢ 237 ¢38-80




\

1t

LE PARC DUMPERS OU PARC CAMIONS 100 TONNE S

t e parc Dumpers a pour réle principal de garantir le transport
du minerai de la station "DRAGLINES!" jusqu'!a !la station DEBOUR-
BAGE .

Il est composé dlune flotte de 11 camions ayant des caractéristiques
techniques approximativement identiques et des capacités voisines,

1°) Elaboration du modéte du calcul du colit de défaillance,

Génératement les 11 camions ne sont pas quotidiennement
disponibles pour l'exploitation étant donné les révisions
journaliéres et les entretiens programmés,

Appelons donc n : le nombre de camions susceptibles diétre
utilisés pour le transport minerai,

Soit k : le nombre minimum de camions nécessaires
dans le circuit "DRAGLINE S-DEBOURBAGE"

Soit Xi :une variable aléatoire caractérisant I'état
du camion et définie de la fagon suivante :
. {' 1 si le camion est fiabie
Xl =
0 si le camion est défaitlant
Soit P (Xi, X2,....,Xn) une variable aléatoire caractéri-

sant [!état du parc tout entier,
elle est alors définie de la fagon

suivante :
n
. X - ) ‘
A 4‘“% "3% : %Eca.m\msdumnu
11 X2, n

n
om‘ZXk&. . \;\\\omkn cle

=1
Camimg du¥oniblgs

cat \n"u.imrd‘ {c

Etant donné gue les camions travaillent dans les mémes conditions,
bénéficient du me@me systéme d'entretien et sont de la méme marque

nous pouvons faire I'hypothése que : ,?(x‘ |) ""("I- n_ ':(7( 0 s +
- - [} ne

La variable aléatoire X= ZX; suit une loi BINOMIALE et que la
probabilité que le parc e soit fiable i,e qQue le nombre minimum
de camions disponibles soit supérieur & k est :

 —— -
R\u 12:;&6“ A (a-p)
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Soient la capacité moyenne d''t camion chargé (m3/c)

le rendement volumétrique (T/m3)

~ o <l
fi

la cadence de la station de prétraitement (c/h)
-]

Soit Cc le colit de défaillance dtun camion {dans les conditions telles
que le parc ne sera plus capable de satisfaire les exigences de l'exploi-
tation n Kk}

On peut donc écrire :

C'-'-k‘IXAK'\_T ewn T/h

Si nous appelons Cc : le colit de défailiance pondéré , alors nous avons :

-

. n ., n_; _
CC,= l—-{—g_&cn" \:L(_A-‘q JX. %'xdﬂr wn 'T,h

Remardque : concernant la détermination des fiabilités, nous avons fait

une €tude statistique sur les }1 camions durant 6 mois de |'année budgétaire
1981, voir annexe: 3 et nous avons choisi un camion dont on a étudié
I'évolution de la fiabilité sur 60 j, voir annexe c'est qui nous a per-
mis de déterminer p

2°) Application du modéle

13 . '{=4 , n= 10 )‘::5570 ,%sm*r‘*'ﬁ =h6.Sm . e=.458
3 >

Nnous avons @

R A~Rp | G (Tw) Ce (TIw) Ce (F[w)

36T, | Au | <336 33.16 ' 81901.02




I1.1.11, La station Prétraitement,

A9

C'est au niveau de la station de prétraltement que le minerai brut subit
son pPremier traitement & [lissue duduel il so¥t sous forme de pulpe ou jetée

mine pour 2tre acheminé a la laverie,

1) Présentation el analyse du circuit de production

Le prétraitement est composé de 4 circuits dui sont les suivants

A. Le circuil du minerai : concerne 'ensemble des éléments a travers lesquels
passe le minerail pour &tre traité,

B. Le circuit de I'eau ou alimentation en eau claire : concerne les pompes qui

permettent de véhiculer Iteau nécessaire au traitement du minerai,

C. Le circuit de mise & terril : Ce circuit est principalement constitué de
convoyeurs dui permettent I'évacuation des silex

D, Le transport hydraulique : ce circuit permet Ilacheminement de la pilpe aqui
sort de la station vers la laverie au moyen de deux pompes de tdte en pa-
ralléle et trois stations relals en Série,

Remargque : on pourra consulter {'annexe n®

ces différents circuits,

Analyse de la station prétraitement

—

S

pour |tintégration de

En cas de défaillance de I'un qQuelcondue de ces 4 circuits, la station
Prétraitement esl obligée de s'arr2ter,

Ce qu'on pourrait représenter de la fagon suivante :

Circuit de minerai | Circuit de Iteau | Circuit |Transport
de mise |hydraulique | Prétraitement
a4 terril
»*
0 ] 1 ] 0
)
1 0 ] ] 0
»
t ] 0 1 0
1 ! 1 o* 0

‘ -

0 : defaillant

i : fiable

0: tombe a Larrct




0

2) Elaboration du modéle de calcu! des colits de défaillance,

Pour le calcul des colits de défalllance des différents €1éments qui
composent la station Prétraitement, nous allons d'abord déterminer

le colit de défaillance de chacun des circuits et ensuite nous détermine-
rons la colt de défaillance des éléments qui composent chacun des cir-
cuits.

Soient C. : concentré marchand/tonne de jetée mine

Jm & tonne de jetée mine par dumper

h' . ta cadence de la station de prétraitement

Soit Ca le colit de défaillance du circuit d’ est alors :

Ca‘= ‘?tlxém ra"" (Tlh)

: circuit du minerai

: circuit de l'eau

: circuit de mise a terril
: transport hydraulique

/mcé =

oW b —

Soit R& la fiabilité du circuit | , alors le colit de défaillance
pondéré sera : C)'

Eé_ = (A- Ré\ Cé = (A-Ré)x’h’x.('mx .:J-rn enk'l'/h)

Connaissant le colit de défaillance et le cout de défaillance pondéré de
chacun des circuits, on pourra déterminer le colt de défaillance de chacun
des ¢1éments qui composent les différents circuits, En effet, nous avons
tenu de calculer les cofits de défaillance de chacun des circuits non seu-
lement comme étape intermédiaire mais pour permettre surtout d'avoir

une idée précise sur leur fiabilité, Ainsi, si nocus appelons Ri"‘la fia~
bilité diun élédment £ se trouvant dans le circuit § si cet élément entrai-
ne ilarr2t du circuit en cas de défaillance, alors le colit de défaillance

de cet é!émeht sera :

C"é-'- Cé.-:: -Pt'xémujm

L e cofit de défaillance pondéré de |'élément sera alors

é:': A-R¢ C

d 4_R“3¥C3

R S
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3} Détermination des différentes fiabilités,

(%]

Concernant la détermination des différentes fiabilités, nous avons tout
dlabord fait une étude statistique des défailiances des différents circuits
avec les résuitats de 'année budgétaire 1981, C'est ce qui nous a permis
de déterminer les taux de défaillance de chacun des 4 circuits (voir an-
nexe n° & ),

Ensuite, nous avons fait une étude analogue appiiquée aux différents élé-
ments de ces circuits pour obtenir leur taux de défaillance et enfin, nous
avons choisi I'ATM (alimentateur) comme éiément de référence dont nous
avons tracé la courbe de fiabilité et déterminé analytiquement la loi de
probabilité pour vair jusqu'a quel point on pouvait considérer que la fia-
bifité suivalt une loi exponentielle négative.

Concernant I'ATM, les résultats auxquels nous sommes arrivés sont les
suivants :

9.6 W wW!

a3 -23.8%F
l.ooh @ ~ e

taux de défaillance : X\

loi de probabilité : R

Comme on peut le remarquer, la fiabilité varie exponentiellement & un
taux presque identique au taux de défaillance obtenu obtenu statistigue-
ment si bien que I'hypothése qui consiste a dire que les défaillances sui-
vent une loi de Poisson et la fiabilité est une fonction exponentielle néga-
tive peut 8tre acceptée,

4) Application du modéle du calcul des colits de défaillance .

4—1) calcul des colits de défaillance de chacun des circuits

Avec les données du budget 1981, nous avons :
L]

Gm=0.381 5 Jmes8 ; 413

[ ] [ ]
Circuits Repére Rj cj (T/h) cj{T/h} Cj (F/h
Circuit du 1 66, 18% 2?2,“\5 92.131 194 672.8
minerai

Circuit de lleau
claire 2 969, 272,415 10.897 23 025, 36

Circuit de mise
3 terpril 3 95.549 | 212-ln§ 12. 150 25 672.95

Transport |
hydrautidue 4 66.349 | <12.u15 91.695 | 193751.54
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4-2) Calcul des colits de défaillance des €léments qui composent les

différents circuits,

4.2.1,) Circuit du

minerai

Nous allons tout d'abord définir le circuit du minerai en donnant
la liste et le r8le des €l1éments qui le composent ;

1} Liste des éléments qui composent le circuit du minerai

Eléments du circuit mineral Repére Capacité R&le dans le circuit de Productior
Latrémie T max 17 c/h assure la réception du minerai
déchargé par les camions 100 T
L'alimentateur
weserhutte, Jarg, 2400 ATM 1000 t/h assure Italimentation du cribie
x 10620
L e crible | CRI 720 t/h la répartition au crible | se fait
maille 100 x 20 - | moteur comme suit :
MJUUsS 200 b4 - 22 CV ~ les + 210 aux aux alvéoles
1500 t/mn ~ les - 70 au crible 2
- lgg - 210 au débourbeur
Le crible I
maille 20 x 20 - | moteur CR I 650 t/h ia répartition se fait comme suit;
MJUUS - 200 b4 - 22 CV - les -30 & la fosse & pulpe
1500 tr/mn - les + 30 au débourbeur
L e débourbeur Deb, 390m3/nh Il permet de récupérer le maxi-
scrubber Allis chalmers mum de minerai possible en per-
1 moteur Jeumont FT631 mettant le lavage des silex et en
450 CV~- {500 tr/mn putvérisant le maximum de + 70
Le crible It CRII| 225t/h le criblage est ainsi fait :

maiille 20 x 20

- les + 30 & la mise a terril

- les — 30 & [a fosse & pulpe

Remarque :

les débits donnés dans le tabieau précédent sont estimés par

rapport & une capacité de la station de 17 ¢/h,
la defailance de L'un un.um‘u.e. de cas elements enlraine Laerd
de book le Ciraiat witneras ek done de la Shaton Pralbmibement .

.q./--o



2¢) calcul des c8(ts de défaillance
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u;: ::og Re CjaCijaC, :'_ii és& CTin) é.‘& (F/h)
Cer 95.087,| Q31 | 0. A3. 359 28 22%. 5%
CRg 35.357, | 92.131 | ©.u33 33. 393 814 233. 9|
CRY ah.18% | 92.13) 0-132 15. 84} 33 Weh.3
AT.m | 93.957| 32.131 | o.119 46. b9t 34 3u5. b8

Debourheur | 91.90% | 0R.31 | 0.238 2.94 g 331.35

4,2,2.) Circuit de 'eau claire

Le circuit de ['eau claire est compos€e de 4 pompes Basse
Pression , 3 pompes Moyenne pression , 2 pompes haute pres-

slon et deux pompes Layne,

1°} Représentation graphique du circuit eau claire ,

4

BASSE Preseimn

nlnln

Hoyenne Preayon
J

[6bars

—

Haute Praovm

v

A2vag
—

lh bexes

-

Remargue : Nous avons tenu d'isoler et de représenter de fagon schéma-
tique le circuit de 'eau claire pour permettre dlavoir un apercu sur la
composition du circuit et pour expliciter davantage [lanalyse qui suit,

2°) Analyse détaillée du circuit de |'eau claire,

Pour que la marche du circuit eau claire soit possible, il faut que les

conditions suivantes soient possibles :
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2.1.) 2 pompes basse pression au moins fonctionnent
2.2.) Une pompe moyenne pression au moins fonctionne

2.3.) Une pompe haute pression au moins fonctionne
Maintenant, nous allons €tudier ces différents cas :

2.1. Fiabilité du sous—ensemble des pompes basse pression

Compte tenu du fait Que les pompes basse pression sont toutes

{ des pompes GUINARD, qu'elles sont instaliées dans les mémes
et qu'eltes travaillent dans des conditions identiques, Nnous pou-
vons faire I'approximation dui consiste a dire que ces pompes ont
la mdme fiabilité & défaut d'avoir des statistiques spécifiques a
chacune des pompes. Si bien gque si nous appelons

/h-'. la probabilité qulune pompe basse pression soit fiable,

alors la probabilité que le sous-ensemble des pompes
basse pr-ession soit fiable est :

R"Z c +1 (4 %n’)

2.2, Fiabilité du sous-ensemble cdes pompes moyenne pression,

Pour les mémes raisons que précédemment, NouUs Pouvons supposer
que les pompes moyenne pression {MP) ont les m@mes fiabilités, £t
si A désigne la fiabilité d'une pompe (MP) alors la fiabilité du
sous-ensembie des pompes Moyenne Pression s'écrirait :

R, = _SZ ey 'h; (al-st-‘
=1

2.3.Fiabilité du sous-ensemble des pompes haute press ion

Nous avons 2 pompes haute pPression Gue Nous sSUpPPosons suivre

les m2dmes lois de probabilité pour les raisons déja citées, Si nous
appelons ‘f’a la probabilité qu'une pompe haute pression soit fia-
ble, alors le sous-ensemble des pompes haute pression aurait pour
fiabilité :

2 - :
Rye 561 b (a-p)”

Remarque : Pour |lobtention de ces formules, un développement exhaustif
a été fait dans le chapitre des camions 100 T, Si besoin, on se reférera
3 ce chapitre Pour voir comment on est arrive,

Nous n'avons pas parlé des pompes LAYNE 85 que nous considérons
dans le cadre du circuit Eau laverie.

-~

oo /oae
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3°) Application du modéle de calcul des colits de défaillance.

€

Nous nlavons pas Pu avoir des statistiques sur les défaillances des
sous—ensembles considérés, néanmoins nous avons eu des slatistiques

relatives au circuit de I'eau claire en général, Si bien qu'aprés un cal-

cul 8 rebours et des discussions avec les responsables de ce circuit
rous avons estimé la fiabilité de ces pompes a 75% ce qui ne contre-
disait pas la fiabilité du circuit eau qui est de 969 ,

3. 1.

Tableau récapitulatif du calcul des colits de défaillance

Sews-cenbls | R [Gaa W] EOW | Cyom) 2R

sq:."%f:m 98. 037, .23} 4037, 30 0.3445
Hu.,gf: ‘:;._.,@“ 99.6¢7, 0831 | g.qs¢ Agsc .6y 0.085
L\mnkjwi;\:.s.m 91.387 ¢.130 |2a52.69 0.5¢25

4,2.3. Circuit demise a terril,

Le circuit de mise & terril dont le réle est d'évacuer les silex
est composé des €léments guivants

ek 9y

hate du Elemenl Rt\:&-re CO.\‘ael‘!.mk;\utA
- -4 moteur cen nIvs 180 kg
hn.nskor‘en.f‘ 5":»1:0 regu.: cel CS-L MHew - I1Sev -Lk.m
- bawide \?rm
- -4 moteur .n'x"aus 280b4
/h.a,ns\:ot“w 3‘M.n\u r:%us (J-31% CS.!. &%en _ Sao'}‘,m

-band e 1200

Lrans‘,oduu di mise & Yern | Secoun

8y

-4 motenr Cuivacem _ 31554

TSkw _ 1So0Hpm
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12) Analyse du circuit de mise & terril

Les transporteurs dont la défaillance entraine 'arrét du circuit de
mise a terril :

- le transporteur stériles : CS1
—- le transporteur stériles ; CS2

Concernant les circuits de mise a terril proprement dit (CS3-CS4) et
{ CS5-CS6) nous dirons @

la marche de I'un des circuits (CsS3-CS4) et (CS5-CS6) au moins
est uhe condition nécessaire pour la marche du circuit de mise
a terril,

Pour donner un apercu du circuit de mise a terril et pour permetire
d'avoir des idées plus précises sur ce qui est énoncé ci-haut, nous nous
proposons de donner une représentation schématique du circuit,

cS, . CS, CS4

- ce,

V

20) Application du modéle de calcul des colits de défaillance,

Pour llestimation des mesures de probabilité, Nnous considéreronsg les
transporteurs CS1 et CS2 ensembie et les portions de mise a terril
(CS3-Cs4) et (CS5-CS6) ensemble, Ceci est simplement db au fait que
toutes les statistiques que nous avons pu avoir ont été relevées de cette
fagdn du point de vue cohérence clest compatible avec les rbles des con-
voyeurs,

Concernant la portion (CS5-CS6) proprement dite, elle n'était pas encore
fonctionnelle si bien qu'il était impossible dlavoir des statistiques rela-
tives & sa marche, nous ferons donc |'hypothése qu'eller;,uulvr‘a-ya les mémes
lois de probabilité que la portion CS3-CS4 étant donné que leur moteur
d'entrainement bien que différents op&rent dans les gammes de vitesse

et de puissance identiques et que leurs conditions d'utilisation sont simi-
laires,
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2. 1. Tableau récapitulatif du calcul des cbuts de défaillance
Sous. znssm\:\u R ’:"' E“‘ q: Ce’ C\j,: G.& (‘Ilh) QH (_'?h\)
= Ka
Cs,-CSa 38.37%, 0.}uo $.931 18993.8
Y 49.150
o ee, | 93-96% | 0.0 D121 256.33

4,2.4.) Transport hydraulique,

L.e transport hydraulique est assuré par deux pompes de téte et 3 pompes
Relais, La puissance nécessaire pour | e transport de la jetée mine jus—
qu'a la laverie est de 3000 cv.

1°) Liste des éléments et indications :

- 2 pompes de t&te ; (PP |} de 500 CV) et (PP2) de 1000 CV

- 3 pompes de relais : SR - SR2 - SR3, ce sont des pompes de
1000 CV

-, h‘“"
Nous nous proposons de donner une représentation graphigque schémaYpour
permetire a l'analyse qui suit d'2tre ta plus explicite que possible,

1.1.) Représentation graphique du circuit

PPy

3R4 SRz SRy

e,

Remarque : Si la pompe de t&te PP2 marche, on court-circuite la station
relais SR2, autrement on fait fonctionner les 3 stations Relais,

Si bien que nous pouvons distinguer 2 ensembles fonction de la pompe de
téte gqui marche, il s'agit de :

S1=PP1 - SR1 - SR2 - SR3
S22 =PP2 - SRi1 - SR3

R S



2°) Calcul des colits de défaillance,

Avant de passer au calcul proprement dit, nous allons tout
dlabord déterminer I'éaquivalent en (T/h) de la différence en
consommation d'énergie de;s deux sous-ensembles ci-dessus,
En effet, si on fonctionnelle sous-ensemble Si, la consomma-
tion est de 3500 CV alors que seuls 3000 CV sont nécessaires,
[l en résuite une perte de 500 CV dont I'équivalent en T/h est :

eq(swew) =20 X0ME  ,30.3y = 5.3ueT/h
2113
2.1.) calcul des coflits de défaillance de ces deux

sous—engembles,

Sous.ensembles "N "% ('%} =G4 (M) E,ﬂg (7w é“‘é (¥ln)

PP. SR, R,-SRs | 65.67,| A 022 99.058 | 09 309 .$5
M. e95

Pha- 5R-s@y [12.97| 0.80¢ 13-814 | (550962.98

2.2.) Calcul. des colits de défaillance des différents

&léments ,

221} le sous—ensemble S] = PP | - SR] - SR2 - SR3 tombe & Ilarrét

alors que PP2 n'est pas disponible,

| Liske cles tlemants | Frabihb:k ::2; és.‘h CT/n) .c;é iy é‘,} CF/W)
?ey 357, | o-usc L3.1gg 91 15%.36

SR, gg/o 0.L9( 99859 1¢9.%29 Coai5. 68

S&, ‘30"/. 0-291 398.%29 6D3\5.£68

. SR, 90/, 0-291 28 - 829 80915.68

2.2.2. Le sous-ensemble S2 = PP2 - SR - SR3 tombe & {tarrét

alors que S n'est pas disponible,

Lite des dliments | FabibtaRl | AR eg ) &y (Th) | Sy (FIW)
PPy 85% 0.553 ho.g13 26 250-55
SEy 30°/, 0-363 | 15.265 | 53334.95
SR, 30% 0-369 25,265 53334.95




2.2.3.) Le sous-ensemble S2 = PP2 - SR] - SR3 tombe & 'arrat
alors que S| est disponible :

On continue a faire la production et la seule perte qui existe
est dlordre énergétique car on est obligé d'utiliser S1 qui a
une consommation plus grande,

Le colt de défaillance du sous—ensemble S1 seralt: C = 5,346 T/h

Le colit de défaillance pondéré serait alors :

€ =5.346 T/h x 0,271 = 1.449 T/h

2.2.4.) Le sous-ensemble S| =P | - SR - SR2 - SR3 A ilarrat alors due
S1 est fiable

La production continue a un colit dlexploitation optimal, Notre
colit de défaillance a la suite de ['utilisation S2 est alors nul,

5°] Conclusion sur le Service Mine,
Du fait de da mokihle’ du sypkme o cxfaitabion
(uhlialon des cncétm m\?u:}“aunu;cm du chonher Bas ),
i A‘tuh;rq o J\M‘u& '%o{ofh eondil ewa c\.‘ex\:-\o{hlw'n
c,\ao\.vuzéuﬁ A'acualiaer L weddss ma.\-?«.mah;‘uea demt
newo awvms hasled brcdemment . @marnant du
stalbhquu mewe arens }F&L’ molie chmx Aur Laanes
Budaghaire 4931 ccomeapmmdant & uam yfime da Poduchm
dwed b on wiliakion dnkenmsive dis engins . G qud news
cmgn;v. U maximum e secumile’.



.1, LE SERVICE USINE .

LIUsine est composée de 3 principaux ateliers :

- La préparation
- La flottation
- L e séchage

Pour {lanalyse ainsi que pour le calcul des colits de défailiance
des éléments de la laverie, nous allons successivement considérer
chacun des sous—ensembies,

.11, 1. Atelier de préparation,

Comme sonh nom llindique, I'atelier de préparation
permet la préparation du minerai issu de la station débourbage
pour la flottation : les principales opérations que I'on effectue
au niveau de la préparation sont fe criblage, le broyage qui
permette de débarasser le minerai du stérile et la classification
Nous hous proposons d'abord & Itannexe N° pour avaoir un aper-
gu sur le flow-sheet de la préparation,

1°} Analyse du circuit de Production ,

Du fait de la complexité du circuit de production de la
Préparation et de la méconnaissance de certains flux,naus
avons dansle but de simplifier le circuit et de déterminer
les flux principaux, tenté de dégager des subdivisions

qui nous permettraient de regrouper les éléments contri-
buant pour une méme opération, L'élaboration de ces sub-
divisions nous a permis d'apprécier leur importance re-
lative et |limportance relative des €iéments qui e compo-
sent,

t_es principales subdivisions que nous avons distinguées
sont les suivantes :

Subdivisions Repére
alimentation en jetée mine A
coupure a 100 microns B
coupure & 40 microns Bi1
classification, B2
récupération des eaux B3
criblage C
coupure a 2 mm D
broyage E
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Avant de passer & |'analyse détaill€e du circuit de production, nous vous
proposons le circuit simplifié de la préparation qui nous montrera les dif-
férentes liaisons dui existent entre les subdivisions et les différents flux
exprimé en pourcentage du débit de tonnes séches dlentrée,

Circuit simplifié de la Préparation,

4
A

%204

~lw AL

5?6494

+dop
A9.5¥Yd B,

w
»
N

~hop\34494 -4on

4315 |-gep Hop [-usy LZ___ '3 a7
B,
.43 124 Lalgd c

hq-47d

s | i T s 2 A
qo d |4 ?:'ch L El___ fll ko ! :_l‘jls oon%" l Gc\n\qm.;i
, ——_— e ooJd
‘L Gute de LaFLoHalion

Remarque . Nous avpns tenté dans ce circult simplifié que nous avons élaboré
pour les objectifs de |1étude non seulement de donner ltinterdépendance des
différentes subdivisions et les différents flux mais aussi fa granulométrie des
particules dans les différentes branches,

Concernant la Iégende i, e la désignation des différentes lettres, nous |'avons
déja mentionnée précédemment,
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Concernant la nomination des différents éléments qui constituent ces
subdivisions, nous dresserons un tableau récapitulatif dans lequel nous
mentionnerons toutes les indications nécessaires en fin d'anaiyse,

1. 1. Queldues remarques sur le fonctionnement en général de la préparation

Du fait des cuves i1y, 112, 113, 114 qui sont des cuves de stockage
des produits issus de la coupure a@ ~ 100 microns , la classification
peut continuer a alimenter les cuves 40 et 41 de la flottation dans le
cas ol la préparation proprament dit. st arrétée,

D'autre part, |'arr2t de la classification dans le cas ol les cuves 11
sont pleines peut entrainer l'larrét de la préparation et dans le cas
ou les cuves 40 et 41 sont vides peut entrainer 'arrét de la flottation,
Rlous étions tenté de considérer cans notre analyse la classification
comme subdlvision mais du fait de 'autonomie due lul conférent les
cuves 11 , nous [l'avons considérée comme subdivision
pr'mclpalla qul deter:?'nme’tf)artlellement la marche du circuit aval en
essayant de déterminer un coefficient de pondération qui tienne compte
du pourcentage du temps du temps pendant lequel |la préparation est
arr&tée & cause des cuves |1 hautes,

Nous allons donner un tableau récapitulatif des impacts en cas dl'arrét
de chacune des subdivisions sur la préparation que nous avons réduite

3 toutes les subdicisions moins la classification et 1a récupération des e:
eaux dui sont les seules subdivisions gui, en cas de défaillance entrai-
ne [larr2t de toute la Préparation,

h‘%““::f' aumiean || p ] C ) E B, Consequences
Lalimentalrin . o* | o | o e | o o Hya arcet iotal
Coubure & b0 u o o* | o | o o o Aya aret botal
Criblage o o o* | o o o dya areet  lotal
Coupur & 2mm 4 |1 4 | o* | a Aueun i pact sur le resle
Broyage 0 o} o o o¥ o Rya acret bl
Coubur & dop o o o o o o “ Rya acek Yotal.
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Concernant le circuit de I'eau, du fait de son iMportance et de sa
complexité, nous avons choisi de le considérer & part dans le cadre

de Itanalyse des circuits annexes [, e les circuits dont {a bonne marche
est nécessaire pour llexploitation,

2°) Elaboration du modéle du calcul des colts de défaillance

Nous sommes en présence de 3 cas :

2.1. - Les subdivisions dont la défaillance entraine llarrét de toute
la préparation depuis la boite 6 {entrée de jetde mine} jusqu'a
Malimentation des cuves 40 et 41 (cuves de la flottation :

.

Il stagit principalement de la classification et de la
récupération des eaux ,

2.2, -~ Les subdivisions dont la défaillance n'a d'incidence que sur

les subdivisions qui concourrent pour la préparation du minerai
en vue de la classification @

il stagit de : - ['alimentation en jetée mine
la coupure a 100 microns

- la coupure a 40 microns

le criblage

le broyage

1

2.3. ~ Les subdivisions dont la défaillance a plutdt comme incidence
la réduction du tonnage produit,

il stagit de : — la coupure & 2 mm
Avant de passer au calcul proprement dit du calcul des colits de défail-
lance, nous allens tout d'abord essayer de déterminer une formule qui
permette de quantifier le tonnage marchand qu'on espére obtenir avec

un débit de tonnes séches donné,

L iste des variables utilisées,

cd : débit de tonnes séches d'entrée (Ts/h)
I']p : rendement en poids de ta flottation

¢ @ coefficient qui tienne compte du rendement des séchages
et des déperditions

Dlaprés e circuit simplifié de la page 3' Nnous voyons gque pPour un
débit d(ts/h} d'entrée, on peut espérer obtenir :

- 22.42% d de + 315 - 800 microns

-22,53% d de + 40 .- 3i5microns

- 5.86% d de - 2 mm des 7, 16% que I'on envoie a la grille
22/97/



Remarque :
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MNous sommes conscients que ces différents flux sont fonction de la qualité
du minerai qui est aléatoire mais ces pourcentages issus d'une €tude du

probléme ne°

1871 n° plan 7119 et des enquétes men€es auprés de quelques

responsables peuvent constituer une bonne approximation.

On pourrait appligquer des coefficients de correction & chadue fois qu'il s'a-
vére nécessaire. Pour le moment , ils sont bien compatibles avec les réalités

Si hous appelons Clo = le débit ouput total, alors :

cdos 22-127,d 4 22.53%d +5-867d= 50.¢1%d

Soit dm = le tonnage marchand espéré, alors

rdm—_ doXS‘)Kc = so'g‘7od X 5‘,! C en T’}‘

Maintenant ,

nous Pouvons passer a llanalyse ainsi gu'au calcul des colits de

défaillance des ééments des différentes subdivisions telles que €énoncées

ci-haut,

2.1. Analyse et calcul des coiits de défajllance des élémnents de la

classification et de la récupération des eaux,

A/ Classification,

A. 1. Définition .

|_a classification consiste a classer les particules de
phosphates selon la dimension : il stagit de séparer les
particules de diameétre compris entre + 315 et 800 microns
des particules de diamétre compris entre + 40 et 315 mi-
crons que llon stocke respectivement dans les cuves 4|
40,

l_a classification permet en outire de se débarasser des
schlamms qui, aprés passage dans le circuit de récupé-
ration des eaux sont acheminés dans les bassins de dé-
cantation,

Maintenant que nous avons une idée de ce qu'est la clas-

. . v . e 2 .
sification, on peut donaer la liste des €léments qui cons-
tituent la classification,
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A, 2.) Liste des éiéments qui constituent la classification /,

Rc-\;rc Nom\:m 'bcsfanq\'u;n
M, 4 4 Cuies da S'nsckq.ﬁ.e
= A moleur IGQKW- 550'\'\#\'\
A%- 2
-2 )Pom¥u P"l“ ~ A emofeur Moktw- 885t mn
A2qy.4 2 +nm}¢o Schabaver HaAm _ 2melows (80uw, 38Y -H:.m .

33 1 Ak d'almendation

15a-% 2 ?om%a Plo'ao - Hofeus lhokw, 98s -\-Pm
26a-b 9 Balene du 6 c.qc‘onea & 350
2 e Coulmis da 4 gniles 12 4 3500 .

A.3.) Analyse et calcul des colits de défaillance des éléments
de la classification,

Comme on peut le constater dans le tableau précédent, il y a redon-
dance dans la plupart des cas, C'est-a-dire possibilité de remplacer
les élements Qui seraient en défaillance par des éléments identiques
maintenus en réserve, Si bien que Nous .- tenterons de déterminer
dans les lignes qui suivent {de déterminer) le minimum d'éléments
nécessaires pour l'exploitation et par la m&me occasion de déterminer

la figbllité,
Soit r : la fiabitllté de I'élément considéré

n : le nombre total d'éléments installés
lk : le nombre minimum dt¢léments nécessaires

Si Ri : dégigne |la fiabilité du sous-ensemble | de ces éléments

alors =

n

n -+
Ri = .ch‘i (A-v)

Pour les défaillances qui mettraient la classification hors service,
le colit de défalilance Ci serait alors

C - 50.81% xdx Jpx C | en T|n

lLLe colit de défajllance pondéré serait donc :

é;: E_ i e G-r)“';r"‘]xcc en(T[n)

1=k




A, 4/ Application du modéle pour les éléments de la classification.

— -

Souc.engembles » & r RC &(‘r,h) c.‘. (TII\) é‘_ ('F“\)
Cute .4 .
bompe 1244 | U 1| ¥ a3 0.33 452,13
bote 23 A 1 907%, | 907, 18.651 33403.56
18¢.5)
Pompeo 25a-b | 2 1 | 857 (a33s) M. 19 23chh. b}
balenis de &4
-clones zs::, 2 | 1 |9 |9 1-36 3430.18
Gulle 24 (2xg)| 2 4 | 929, | 99367, A.18 asiy. bt

Remarque : Nous avons fait |lapplication numérique sur la base des dornées
suivantes :

- un rendement en poids moyen DF = 769
- un coefficient ¢ = 91%

— un débit de tonnes séches d = 530,758 T/h (moyenne 1981)

Be) La récupération des eaux

B. 1.) Définition : La récupération des eaux comme son nom
['indique peut &tre définie comme étant le collecteur
des refus de la clasgification et de la coupure a 40
microns, Cette subdivision commence a partir de la
colonne de mise 8N charge 31 jusqQu'aux pompes 75 a-b
76 a-b quialimentent le bassin de décantation des
schliamms,

B.2.) Liste des élements de la récupération des eaux :

@

Rebere Nombre Designalion
3 A Colonne de muse en charge
3Nq 4 boske  d'alimentahion
32,., 2 Epascscaun dizom_ Lmolens Wkw. lusoipm
15a 4 pompe schabaver H350 - Moteur Gokw. 380t mn
LERY A bompe Plofs - Hotene 106 ww - 320 ¥|;nn
16a 4 bompe Schabaver H35D - neteur 106 Kw . 32D Hpm
16, 4 Aombe Pofas - Holeur losiw —q85 +pm
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B. 3./ Analyse et calcul des cdlts de défaillance.

Comme nous |'avons déja indiqué précédemment, le circuit de la
récupération des eaux en cas de défaillance entraine I'avel de tout
tatelier de préparation, Si bien que pour le calcul des colits de
défaillance, les équations trouvées au niveau de la classification
restent valables.

Application du calcul des colits de défaillance

Sous-ensembles | n % v Re | G U[h) é; G Q (Fw)
chlonne de masae P ©
cn charge 3} 1 |4 ‘5‘% Ly A%.¢51 | 341,03.5¢
baile d 'alimandalio o

a4 | 4| 807 907, 18.651 |39ho0a.56€
Samisens 3a | 3|y | g7 %% 3.430 | 1881. 43
Aombes Fa-b 2 |4 3579 CEE YA M.e57 (Quedl.2y

dombpes H6a-b | 2| 4 | g5y (gt M.853 |.2ueandy

2.2. Les subdivisions dont la défaillance n'a dlincidence gque sur les
subdivisions qui contribuent pour la préparation du minerail en
vue de la classification,

Comme mentionné précédemment, pour l'ensemble de ces subdi-
vislons, nous allons choisir un coeffici ent de pondération qui
tiente compte de llautonomie de la ¢lassification,

Soit » Awm = dox_g?xc = S'D-Gl%xc\x 5.‘:10: \e, \:mnna: ;J}ﬂ‘ﬂ,

Soit . ol =.T£: e koucccn’mﬂ, Jel-gmta +d* ch\ug\ \n clash%u: lon
":cuk maccher gans le veste dela Ptet.amr\m

Soit .
’ fs.—-' (-A-d)
Le co(it de défaillance des éléments qui afféteraient les subdi-

visions A, B, C, E, B serait alors

C{ - (5 xdoX !]P vC = 50.812&;:3?;&6 X [al-ot) crﬂ?h

Si Ri : désigne la fiabilité des sous-ensembles, |e colit de défail -
lance pondéré serait alors

éc=(4_2;)x@.x dox BpxC = (A-Ri) x 50.817 (4-&]1&:5\:;((3

Remardue : le calcul de RI reste identique,,
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2,3./ Les subdivisions dont la défaillance a plutdtcomme incidence
la réduction du tonnage produit :

2.3,1, La coupure a 2 mm .

LLa coupure a 2 mm consiste a séparer les particules issus des
grilles 8 et qui passe,par le volet réglable en deux catégories :

- les particules dont le diamétre est inférieur & 2 mm
- les particules dont le diameétre est supérieur @ 2 mm

1°) Liste des €léments constitutifs du circuit coupure & 2 mm

Rf*;ﬁ. N omnbre Des f%nahc'w\
Oribles : 4 moleue 13kw - h3cdbm
AS e (S : A mwolencd.s Kw. tu2Ethm
1 A4 wobour 16 KW — lhLothm
i\c' 1 a{;om\;e P\b\zo - moltur SSWw._ \|-\65'\‘§m

2°) calcul des colits de défaillance..

Deux flux seraient perdus en cas d'arrét du circuit de la coupure
az2mm,

Il stagit du flux qui passerait par (a grille 22 et celui qui irait a la
coupure a 2 mm,

On serait tenté de dire que puisqu'il y a le volet réglable, en cas de

défaillance du circuit + 2 mm, il suffit de dévier le flux de 800 microns
directemeni vers le criblage, Ceci est vrai mais le minerai peut avoir
une dualité telle que faire travailler la coupure a 2 mm fait économiser

de I'énergie et optimise le flux de concentré, Si bien que nous allons
considérer qu'a l'arret du circuit 2 mm, il y a perte des deux flux,

-~ le refus de ta grille 22 - Soit doa.z 5367,,&

]
- le passé de la grille 22 - Soit dﬂ_,_ = 0'357,_,51 en tenant
compte du rendement de la classification (82% ).

Soit df“&; le tonnage marchand susceptible d'2tre perdu en cas
d'arrgt de la coupure a 2 mm, alors

[ - . - 1
dn‘\b’_ = (cloz; do_z])lﬂ‘axe = G 2 Adx g)‘,xc en /A
e cofit de défaillance des éléments qui arréteraient le circuit 2 mm

| €= 8.21% xdvﬂrxc en T/h

Le colit de défaillance pondéré sera

é-.'_ = G-R\-) xC

Pour llapplication numérique, voir tableau récapitulatif

oo /e
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a\ Liske dea Elemenls wnskhh'ge ea subdinsimas : A, B, 81,C,E,

M

Sabd ocpere [Mombre Designalion
. e | 4| A rathic fha mine
AL A Il dlalimentalton gnille
% AL Coulnr da B qnilles ALo0X 4660
8 9., ¥ 2ali A alimentalion
Pz | o Balewe di Geyclones dpo
33 4 € pammsseur 4::‘" - Hoteur 5.5 kw . \l-l;; +\mnj
33c 4 »{mﬂ\at GIw olyxso!. Moleur SookW, \Seotpm
B, Pe | 4 bompe Schabaver H4so - moteur 330kw, 500 Hm
33% A Aowmpe EIW  Aeixi6! - moter 330 Kw , 1560 tpm
34ps | 4 Balade dull eyjclomes ¢ 250
_ 34¢ | 4 Balleme de 16 oyclonea #3860  (KRERS)
43a 1 R'e.\)m\"l\'w.r
Wi | 5 Culle coucbe
¢ iS.e | @ eble: Amotenns Bkw ,\Aau‘-?m + Amotenr 9.8 kw >thechy
Awmokur A8 HKw, Ahho’r\am .
~ Ua-b | 2| Aombe Pujan 3 Pombe Pojro -2motenrs thoww , 385 Hhm
A6, i Convryenr . moleue Wkw - 144€ Yom B
A€, 4 Convoyenr . moleur 9.6 kw \L\ZS‘*\—pm -
Az | 2 Cmvryend , Amoleur $.6%w ,iu2sHpm 5 A moleue ls“‘”muﬂ;
e 20 4 bremie d'abimentalion
484 4 B“‘fa‘““ e'xio!l - velene 130kw 1420 Hmn )
10a.b| 2 Ex hadenr - 2molEus S-SR, \Am\-\:m
Abrz | 2 Bryear 8'x12! _ 2molens 330 Ww > WEs Hom -
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.., ATELIER DE FLOTTATION ,

La flottation a pour but de séparer le plus parfaitement possible

le phosphate des autres stériles qui sont restés aprés la préparation,
Ceci au moyen de réactifs hydrofuges. Le procédé dans ses grandes
lignes consiste a insufler de I'air dans une pulpe formée d'eau, de
grains de quartz et de grains de phosphates enrobés d'acides gras pour
que ces derniers s'accrochent aux bulles d'air et soient entrainés a

la surface tandgls que le sable reste en dessous,

Concernant le flow-sheet détaillé de la flottation, nous vous proposons
de vous reférer a hannexe n°$

1°) Analyse du circuit de flottation

Comme pour la préparation, nous avons choisi la méme démarche
a savoir distinguer des ensembles dont la marche concourrait
pour les mémes objeclifs, Ceci & cause de la complexité du Flow
sheet et de |'absence de données précises sur la piupart des flux
qui demeurent iNnconnus jusqu'a ce jour.

Dans I'élaboration de ces ensembles, nous Nous sommes tout
dlabord dits que la flottation devrait 8tre constituée de deux
grands ensembles :

- NNengemble des circuits de production dont les éléments con-
courraient au traitement du minerai préparé .

- Hensemble des circuits d'évacuation, soit des stériles, soit
du concentré,

Aprés détermination de ces éléments, nous nous sommes attelés a
déterminer les sous-ensembles constitutifs des ensembles ci-haut
les r€sultats auxquels Nnous Nous sommes parvenus sont les suivants :

. Le circuit de production comprend ;

A le circuit des GROS

B : te circuit des FINS

C : le circuit Epulsage

D : le circuit reprise digue

. Le circuit d'évacuation comprend :

le circuit stériles

E
F :le circuit du concentré

-t e

Avant de passer a |'analyse de la flottation, nous vous proposons tout
d'abord le circuit simplifié de la flottation,
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Pour I'analyse de la flottation i, e |I'étude de I'impact de la défaillance
de chacun des sous-ensembles sur le reste, nous proposons tout d'abord
le tableau récapitulatif ci~dessous :

P — ' —
_ Preda chion Evzeuahim I]
beecu“qt\c! du Conclusions
A | B | c|vfe|F]
\ea an g r'cua nain
Ciccuil Aes GROS o* | 4 |4 |44 |2 -ng\'u;nn:f, S:;\t:\?crd:
) les autnt curewds %\«Jﬂmnmk
Ceunt Ses F X
W e FINs 1 o 4 1 1 1 Jeul le {\hul. di sera berdu
. lesa antrs cocamks ﬂa\ch'an-
Ciecwik Epwaage [ 4 | 4 [0* 4[4 |4 [_ocat ool dg sera jendi
{ea auls doncfion -
Creik Reprise b"‘a“‘ 4 4 1 O* 4 4 -n‘ﬁ]?;:: dqj:“\,c:\u
. \ . a arr {o <
Ciewk =Termles o |l o O O 0’f (o .:Lhad::b un{l?o‘ :1\?1\‘;‘!;&
C\ru‘u.\-t' cu Concenrre, o) o o o o O' ‘kl.‘q arcet "-o“al -

Remardue : du fait que I'alimentation des cuves 41 et 40 pour les gros et
fins est réalisée simultanément, il y a une limite au bout de ladueile I'arrét
quelcondque de ces deux circuits (une défaillance au niveau des cuves) peut
provoquer l'arrét de toute la flottation, Cette limite est de 'ordre de 5 a

6 heures,

Nous pouvons faire donc la récapitulation comme suit

1.1./ Les circuits dont |'arr®t entraine I'arrgt de toute la flottation

- ce sont essentiellement les circuits d'évacuation a savoir :

_le circult du concentré

- le circuit stériles

1.2./ Les circuits dont la défaillance n'a d'incidence que sur le ni-

veau de la production

- le circuit des gros
- le circuit des fins

- le circuit Epuisage
~ le circuit reprise Digue

Concernant I'analyse des circuits, nous la ferons au fur et a
mesure due nous calculerons les colits de défaillance des €léments

constitutifs,

T
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2) Elaboration du modéle de calcul des colits de défailiance :

2.1.) Calcul des colits de défaillance des éléments des circuits
doht llarrgt entraine llarrgt de toute la flottation .

Liste des variables utilisées :

Soient: Doy le ddit botal di Waneo gzches cscom blen (G,)
dy: le debb du erveint dey GRos (Ts|h)
Az ledednt ducvcat des Fins (Ts|h)
dy: o ik du clret € pissage (E[W)
i le At du cieaiF Reprise Digue (Ts]h)
Ag e debib iesu dalagalle 22kn (T |n)

s
Nous avons : De = A|+dl+c‘5+A4 .|.d5- = Zd: CTsIl‘\)

C = le pourcentage de tonnes marchandes par tonnes séches

=

Ri = la fiabilité d'un élément dont la défaillance entraine
[tfarrgét de toute la flottation,

Le colit de défaillance d'un éiément dont la défaillance entrajine llarprét

de toute la flottation est : 5
Ol = (c)(do = QXZd.I.. f,\‘\(TmJ‘\)

i=2|
Le cofit de défaillance pondéré serait alors :

. s
Ci= (4-Ri) xex Z‘d{

Remarque : Nous avons tenu comPle dans notre analyse la reprise
Digue car nous avons estimé qulelle pourrait faire & nouveau l'objet
d'une exploitation, Autrement, Il suffit de poser d4 = 0

Du fait que la connaissance précise de ces différents débits est difficile,
nous avons mené des enquétes pour déterminer approximativement les
flux qu'on pourrait obtenir avec chacun des circuits en cas de bon fonc-
tionnement,

vei /e



Py

Les résultats auxquels nous sommes parvenus sont les suivants

Par rapport & un débit Do, les différents flux pouvaient stécrire
de la fagon suivante :

LA = 35.332 D,
Aa’: 32-5?“2’ Do
As - M'L\D 7OD°

da= 8:51% Do
ds: 43'68% Bo

Nous avons surtout tenu a8 exprimer les différents flux en fonction
du débit Do pPour la simple raison qu'on peut quantifier le débit

global de sortiemais pour les autres débits ! est difficile dans
les conditions actuelies de les quantifier,

<
Nous pouvons donc dire en choisissant comme variable le débit Do, que

le colit de défailiance des €léments qui aﬂ!étent la flottation peut s'é-
crire comme suit 3

e

,CL' -:/CX 'bo

Le colit de défaillance pondéré serait alors

.
.

/é{ = (/i-— RL’)XCXDO

Maintenant, nous allons tout d'abord donner la liste des éléments
constitutifs des circuits dont la défaillance entraine la défaillance de

toute la flottation, || stagit principalement des circuits du concentré
et des stériles
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Remarque : Comme on peut le remarquer a travers les 2 tableaux précédents
concernant certains éléments, il y a possibilité de redondance i,e que le

nombre minimum d'é1éments nécessaire est inférieur au Nnombre d'éléments
Instal 1és, Si bien que nous calculerons la fiabilité par la relation

a_Z Cn (4 ?‘)yr

n: le hombre total d'éléments installés

avec k : le nombre minimum d'éléments nécessaire pour

Hexploitation
r: la fiabllité de 1'élément

Remardque :

1) 1'élaboration de cette formule a été déja expliquée dans le cadre du
chapitre des camions,

2) Nous donnerons dans le cadre de I'application du calcut du colt de
défaillance dans les pages suivantes les valeurs de r, n, k,
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2.2.) Caleul du colit de céfaillance des éléments se trouvant dans des

circuits dont la défaillance ne provoque dqu'une réduction du tonnage,

I} stagit principalement des circuits suivants :

- le circuit des Gros = A

- le circuit des fins = B

- le circuit épuisage = C

~ le circuit reprise Digue = D

2.2. 1. Colit de défaillance des éléments du circuil des Gros

D'aprés le tableau de la page , Nous voyons que quand le
circuit des Gros est hors service, les autres circuits peuvent
continuer a fonctionner et le seul flux susceptible d'&tre perdu
est le flux d1 exprimé en pourcentage du débit Do, nous avons :

d1 = 35.83% Do

Si C désigne le pourcentage de tonnes marchandes par tonnes
séches, alors, le coit de défaillance d'un éiément 1 est :

¥

€= 35-83ben>¢6 en (T/n)

Le colt de défaillance pondéré est :

€ = 35.889 (4-Re)xDoxC  enTn

2.2. 2. Coiit de défaillance des éléments du circuit des FINS .,

L_e tableau de la page indique que la défaillance du circuit
des FINS nta dlautre conséquence que la perte du flux d2 soit
par rapport au débit Do

d2 = 32.57% Do
Le colit de défaillance d'un élément est alors

€= 32.53% x Do xc \ enO/n)

Le colit de défaillance pondéré est :

€: = (4-R) x12.53 xDexC | en tfn) -

R A
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2.2.3.) Colt de défaillance des éléments du circuit épuisage .

En cas d'arrét du circuit éDuisage, le flux. .. perdu est d3

soit d3 = 11,40% Do,

L.e colit de défaillance d'un élément aui aviéterait ['épuisage est :

G- Ao Donc onlin)

L e colit de défaillance pondéré sera alors :

&.‘J = M.Au%xU-Ri) ADexC enll/n)

2.2,4. Ccolit de défaillance du circuit reprise digue,

En cas d'arret du circuit reprise digue, seul le flux d4 est susceptible

d'&tre perdu, Soit d4 =6,51% Do

I_e colit de défaillance d'un élément dont la défaillance provodue 'arrét

du circuit reprise digue est :

Ce= @-51%X Dox C

en (T/h )

e colit de défaillance pondéré du méte €iément est alors

(f.- = (A- R:) x G-S\%, x DoxC en(Tfn)

Maintenant que nous anns donné les formules permettant de calculer les
colits de défaillance des €léments qui composent les différents circuits, nous
rnous pProposons tout d'abord de donner la liste des é1éments constitutifs de
ces différents circuitssavant de passer a |lapplication pratique,
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.t i, ATELIER DE SECHAGE.

Le concentré humide qui vient de la fiottation est disposé en 3 tas :
[l s'agit des tas Aj, A2, A3, C'est a partir de ces tas et 3 |laide
de Motoscrapt que 'approvisionnement des Fours est assuré,

Le coneeniré humide entre a une humidité variant de 12 a 24% et sort
des fours avec une humidité de ltordre de 0,7%.

Tout d'abord, nous alions donner une représentation graphique du
circuit de séchage pour ensuite procéder & ilanalyse :

1°) Présentation et analyse des circuits de Production
de I'atelier de séchage.

- Gy

S.s 5 K

Laar.m:le

Repite | Nombe esignatim

D 1 Cvnuaac.ur: Lar.zw.r AsDmm - dmolewr HIUS .\220 b4 | ASwj L4o Hwm

E 4 Commgenr: Largeur 65omm-A4 moleur MIUs. 225b4, 35ev, Ablodpm

Gy A Cmuném.- Lar%w.r E50 - Amoteur HIUS. 180b 4 , 130w, y W2 SHm

Gs 1 Grusgeur: Largeur 850 mm . 4 mobeur CEN , HIK 12m4, 14kw 5 1426 Hym
Ga A Convoyeusr \-qr%m B50mnr— AmokeurCEN, HIK UMy , UKW, \u.as'lq,m
J 1 aonw'ac.u.r avea charol decetseur. 4 moteur HIUS , Iwbed , \€ov, lAaoﬂ,m
K 4

Conw-amr ] La.r%m.r 50 mm - Anoteur CEM MTK _ 2oobey , 18w, AA?.»bﬂm

4 Gonwoyeir arec chanotdeveseur. Amotenr HIUS 200be4 , 18w, A430 Hpm

S:8: slock Sack ; S.C:z6os de c‘rnnaeme,n\' . Fifourd Fourd .



29) Analyse du circuit séchage,

La marche des fours est tributaire d'une part de la marche de cer-
tains €léments qui se trouvent en aval et en amont du circuit minerai
mais aussi de la marche du circuit Fuel, On trouve en annexe N° 40
le circuit du Fuel,

D'autre part , lamarche du compresseur Spiros de régulation est une
condition nécessaire de la marche des fours,

En outre, chacun des fours comprend un certain nombre de ventilateurs
aui en cas de défaillance peut pProvoguer Itarrét des fours, il s'agit :

FOURA

Q80 , d2ev - lusoh,m

vcg‘gnneu: Four ro"nh';’m shesr G.ulﬂmnw

X
FOUR 2

l.zgul\ﬁ H 'Foqt fo‘u.lq Al.h'a f.‘m.lmﬂ'
$2.9m x28. Ao , mohurHbaz 18g)e

Venhlateur ave de
de Conpusmion

Wenlee! Sene BR . Moteur

MIUs a50b4, S6cv, msole\,m

* Ventee ' Do og y4A motanr
HIUS , 850 , 45cv, lsoo\-‘m\

Venhlateur air de
Refroidissement

“Ventee " Sene BR . meteur

KI0s 228 b4 , ev, ISovtpm

*Venkee" Sene BRI A5

] Y
bchou Suieceur

‘pueLl”

“Prq‘\' ban;el " l-a‘;g A850 AW 14

Venhlateur Evacuahim
da GAz

ﬂshr\-\gmnk"ha\n BY 18.5
-moteur NBUS , A6oBr, 80cv,

4DDO -‘-pm

¥ Skortevenant” La‘:c BV 18.8

Généralement, on marche au niveau du séchage avec 1 des fours, Les
fours F ] et F2 sont de capacité différente, Celle-—ci varie de plus en
fonction de I'humidité & I'entrée des fours. Néanmoins, on pourrait
indiquer quelques chiffres pour avoir un apercu sur les 2 Fours,

Dans les conditions les plus sévéres de llexploitation (humidité trés

forte} ,

- Four | = 150 t/h

- Four 2 =

Le débit maximum

80 t/h

vorables est

= 240 t/h
100 t/h

Max four |
Max four 2

le débit des fours s!établit comme suit :

i.e correspondant & des conditions de marche fa-
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ac) Elaboration du modéle de calcul du colit de défaillance ,

3. 1. Calcul du colit de défaillance des fours F1 et F2

Liste des variabies utilisées,

Dyt Ldebit du Fourd (_T[h']
Dy. debat du Foura th)
Ca: Congo mmalion horaire eheom\;utgb]e du Fourd (‘Eeall\)

Cy: Consommahon horairs en combusghble du Four2 (‘&a[h)

M1 Masme dr combuchble neceasaire )eour Aecher 4 bonne au Fourd
(kg /T)
™ . anasse do ecombusk ble necwsaire Jpour sacher 4 temne au Foura,
(kg)7)
o - Jrouuu'n"qeﬁg di bonnes marchandes +a.t fmnes $.=¢k¢’¢ .

Enjosacd: P-4 (/%)

Re4, CTlky)

331.) Colit de défaillance du four 7,

2 cas peuvent se produire : le cas ol au moment de la défaillance
du four 1, l'utilisation du four 2 est impossible, 1& Nnous perdons
le débit quton espérait réaliser avec le four |, Et le cas ou le
four 2 alnsi que ses accessoires sont disponibles pour continuer

la production, Du fait de la différence des capacités et des consom-
mations en combustible, la perte se situe & deux niveauX

Récapitulation

Your4d Four 2 s accenay Coils de d:%::luqnu (TI h )

Casdela

detpillones o | S G R R )

FouR 4

o (o) C = D,

Si nous tentorsde donner une formule unique, nous avons

Soit X2 =une variable aléatoire définie de la fagon suivante :

x {] si le four (via accessoire) est fiable
2 =

0 si le four 2 {via accessoire) est défaillant

e /e
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Le colit de défaillance du four | est alors :

Cp= o [b,-xa(b,_-ea (f,_ﬁ)[, en(T/h )

Le colit de défaillance pondéré du four | serait alors :

c.ﬂ= (A_R"\ x Ce, ,ou RF.= Alut'%ne la Flabih b’ du Four 4

3.1.2.) Colit de défaillance du four 2 .

| Four4 | Four2 Codk de clefaslance (T/n)
Cas e la defaibana| 4 o 2 { Dy - (Bae (-2 ]
,du FOour 2 o o LD
-3

Dans le premier cas i, e Four | disponible, nous économisons en
combustible et nous produisons plus que prévu au four 1, Cedqui fait
qu'au lieu de perdre, on gagne,

Comme précédemment, nous allons donner une formule unique du fait
que le colit de défaillance du four 2 est fonction de I'état dans lequel
se trouve le four | ainsi Que ses accessoires,

soit X, une variable aléatoire qui caractérise |'état
dans lequel se trouve le four | et gui est définie de la fagon
suivante

{ {] si le four 1 (via accessoires) est fiable
-

0 si le four 1| (via accessoires) n'est pas fiable

Le colit de défaillance du four 2 est alors /:

Cr, = o 11)_1.. X\ LD\-\- G U’\-ft))g en (\-’h)

| e colit de défaillance pondéré serait alors :

G'F; = (A - Q‘r‘) XC¥, en (T/n) | & Re: designe la Fiabilile'du Fourd .
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Le colit de défaillance du convoveur G1 pourrait s'écrire de la fagon

stivante :

Coi= o {b‘_ Xy (hl-ea (B'f‘))s Y C"G‘-U-R,,)Ce‘ m(f[h) .

3.3.2.) Analyse des convoveurs G2 et G3

l_es convoyeurs G2 et G3 sont situés en aval du four 2 et sont
directement alimentés par ce dernier.

Comme précédemment, nous allons donner un tableau récapitulatif
du calcul des colits de défaiilance,

Four 4 Four & G, ou Gy Q:mafquw
o A 5 Iu.'\ur;: ba e.onuuat.u,n G:et83 s Fouurent an
le Four 4 b le Four 2 Un dea &n"‘H el duFoura ? leue d‘%ﬂiuqnu W
G lactt | b dipenitle | bombeatwit] | ot A e b dis fontble cnbding
L'arrer du Scc\\aﬁc . e wodt de de Bculla.nu
M‘ d-lﬂl‘l : C{u - CG.= dl._
A L+ s L'achaminement dey ‘-\ndah-'lz Nead Pl \.ou'\'o\n .
le four 4 Wa | le Fouc 2 \e convoyeur Mais pusque le Four 4 ot disponidle (Vi
Suaumnr‘n G‘l’ aseure 1= Gh o G’s ‘ga‘l‘ Sea dcu_t:m\‘n) ,'\\“taq Hu: ku’:ﬂh d.l l:l‘bd.utrlm
dt:\:»em'\a le S-c.hauae. de %a.u’t’ mals un yecoumement de a e\..,u‘ serarh k"'d'w
le Couk de Az‘gdl\anu. deca aleg
Con=Cay = d{h_,- (d+alp-fu)) | e T

Les colits de défaillance des convoyeurs G2 et G3 pourraient s'écrire
de la fagon suivante :

CopoCoy = {bz' X, T\'b\ *G U\'ftﬁ-g e Ty \

L.es colils de défaillance pondéré seraient alors :

Co= (A-Re)Co, mure Re = dalnhle'du convmyour Gu

Cor= (A-Rey) Coy

MER

632 ‘%‘d}l&\'&'dj& wmm\acuf' G3
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3.2.) Calcu!l du colit de ia défaillance des convoyeurs D, H, E, L

L iste des variables utilisées :

-

P .Tonnage mensuel moyen séché

.& - 2.5 x coefficient de marche

fi -moyenne mensuelle des heures totales

ll{ La fiabilité de Itun quelconque de ces convoyeurs, Du fait
que 'arreét de 'un quelcongque de ces convoyeurs entraine

"arrét du séchage, nous avons :

Re\.:‘.n Nomhﬂ C.: (T{h) F\'G‘n‘\lh. (.:.- (T’h)
D A
£ i P_ xat R: (_A-Q:) xol % P
1 4 "u H -& A ﬁ
L 1
Remarque : (2 le colit de défaillance du convoyeur i (T/h)

-
Cr= le colit de défaillance pondéré du convoyeur

(T/h}

3.3.) calcul du colit de défailiance des convoyveurs G1, G2, G3

331.) Analyse du convoyeur G|

FouoR A four 2 G, R:matqﬂ:g
A+ o o Etanl donnd' que Gy et q\\mtﬂ"!'\n‘-\r'r 1
Le Four 4 assure | {¢ Four 3 nwest le eonvoyenr G, Sualement aue ﬁ ‘?‘“* pes d\“‘mM
\e k . . a alon ls Colit de dl%ﬂ.\“dntl et :
Sechage pas d“f""“\’l‘ fombe g Varect .
Ceol Dy = G = U"RGJ tdx D,
4+ 4 o Emla‘n done hoss'\\n' Wk’ d'uk bsar

le Four2 palt & Varect a.l.l.‘mmh'q,
du ' Fourd Coit dus de%-u‘“nnn et

Cors of {b‘- @-a@-f -

Le¥our 4 assure | leFour & wF ||, convoyeur G.

le St‘Chqaf. d.;s ‘;on'\h\e lowbe a L'arrel
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Concennant la détermination des fiabilités, nous avons fait une étude
statistique des arréts des fours et convoyeurs année 1981, les résultats
auxquels nous sommes arrives sont les suivants :

MHois r]'m{a Fwer | Nas Asul Heu Juin Juilleh Aout 5&?" Odobe | Nevr Bee

T‘T'Um SI6-98) Las.€2 | .3 LT3 [ Sw.ss | Lu-F | un.s5| 393.2¢ | £96.11 | hoS 08 | Wa.ts |uages

'3 - - - - -
Four4, } © 2w |ae s’ |21 3.69 1|69 158 Gt 158 2esn 15 | 0020 [2.us| e |o

Fur2 | X0 | © o |.0 |ausid| .0 6110 0" y.3118 13515 8110”64 2}
-3 - R - - - -
Gsmvo. (’;,-.) o 2308 | 4.ca 8 Wil o oot | ho} 0| 5.0016° 631 | coorn | 2.4218° [2ard?

Remarque :

On trouvera dans le tableau suivant, le relevé des défaillances
qui nous ont permis de calculer les taux de défaillance (k)

les taux de défaillance moyen obtenwg sont les suivants ;

- pour le four 1 i A= 5§.33 lb'! W => Re - 9—'}-03‘/9
- - -1~}
Pour lefour 2+ Xz A-48 WK = Re = 9.9¢%
- pour les convoyeurs ; J = A.23 W?'h - Res 9°°31\°lo
Nous avons rencontré d'énormes difficultés surtout concernant l'identification
des défailiances des différents convoyeurs, Mais puisque les convoyeurs tra-
vaillent dans les mémes conditions et sont entrainés par des moteurs presdue

semblables, nous avons, pour pPlus de sécurité appliqué ie taux de défailiance
obtenu & chacun des convoyeurs,

Sur la base de I'année budgétaire 1982, nous allons dans les pages qui sui-
vent faire une application des formules que nous avons élaborées,

cee /e
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stabshaues arret Sechage (4581)

Hal Tun | Juitet | Aocu} Sepd Oct Nov. | Dee

Iar\ Fevr Haa Awi |

Com pressens

Incidentd Hecanvques
CHaurdh Ee
Incidanh Hesaniques ciranli
C.‘hahﬂq Foued

Incden N;- venhlahin Four A 4 4 4 A

Ineiden’ Aurhube Secheuwrd €

Incden’ Aur Fméer four 4 . K ; .. 414

w

8

Ineidents sur d.r\ao\u;&raﬂn
Four 4

Incicdens Elckiques fourd 1 3 4 3 4

Incadens cicauik chau.l;!{-e
Fourd

Inadeni 4wt Tube
S6cwEVR &
Iniadenls 2ue Foyer
Four d
Ineidauls Aue Defmusierag

Four &
Tnadenl Eleelngqua Foure A 3 3 3 2 3

ITnecdenls Tur vawliladion
Four

Im.‘udent mr conn\eu.d . A A 3 § 2 2 4 s 1 4

Remacque = B tabbas downe & Nombre d'inciclents il oY )f\mruaw.n\u.ne immdabialion A’ an mawe
Ah Adrs chment m}ana\m.\tc .



€l

3.4,) Les convoveurs J et K

Le convoyeur J nlest utilisé que lorsauele convoyeur L est
défaillant ou que le silo de chargement qui a une capacité de 1200 t;est
plein tandis que le convoyeur I =st utilis€ slil y a arrét de séchage
et que le silo de chargement est & un niveau treés bas,

L'utilisation des convoyeurs J et K nécessite une consommation
supplémentaire en énergie dans la mesure ol il faut constituer le
stock sec {s;. s) Puis taper sur ce méme stock au moyeh du convoyeur
K pour alimenter le convoyeur L,

Pour i'analyse des convoyeurs J et K, étant donné qu'ils travaillent
sur le stock sec, il serait plus aisé de faire une analyse plus appro-
fondie de ['évoliution du stock sec mais du fait que toutes les données
concernant le stock sec ne sont pas précises, nous allons nous baser
sur le stock mort du silo de chargement, le , le tonnage expédié par
jour ainsi que la production journaliére, nous allons tenter de déter-
miner une formule qul nous permette de calculer les colits de défaillance

Remarque : jusqwé date, on a des connajissances trés approximatives
sur le niveau du stock sec,

Pour le calcul des colits de défailiance des convoyeurs J et K, nous
allons devoir faire un certain nombre d'hypothéses du fait que l'on ne
dispose pas du nombre d'heures de marche effectives des convoyeurs
J et K chagque mois et que l'on a seulement le niveau du stock sec a la
fin de mois,

3.4.1.) Caleul du colit de défaiilance du convoyeur J et K @

VVariables : N: nombre de trains/jours
3 nombre de wagons/train
s capacité d'] wagon
£ . le tonnage expédié par jour

Sq t capacité maximum du silo chargement

SChiar capPacité minimum du silo de chargement

f

J"‘ la production marchande journaliére

Tone tonNnes marchandes cumulées
Re s heures totales cumulées

'E-. coeffici ent de marche pondéré de Itensemble x 4.8

Nous avons alors : P Tmex Y en Té‘

- He x 2
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Si nous appelons Q} le tonnage véhiculé par le convoyeur J par hour

nous avons .

Q.= (%5-€) - (Senqy~ Sewin)

ca Ex Nxmxzs (7))

»
L.e colit de défaillance du convoyeur 6_ est alors :

) (?-E) - (stmqu‘ Scm{n)

C-
3 2y

.0

Si Rj désigne la fiabilité du convoyeur J, le colit de défaillance pondéré
du convoyeur Y est alors :

: P - E - Scmax +Semin

Cj: (A-Ré) x 'y (T/h)

Nous allons considérer que le stock sec est maintenu & un niveau donné
et que le convoyeur K soutiré autant que le convoyeur J en période de
niveau de stock appréciable bien gu'exceptionnellement les 2 convoyeurs
peuvent avoir des coefficients de marche différents,

Ce qui fait done que : le colit de défaillance du convoyeur KK est :

Cs cd: ok éﬁ:(A—Ri)iéﬁ en T/h

R‘l désigne la fiabilité du convoyeur K

Remardue : Nous sommes conscients de la consommation supplémentaire qui
résulte de l'utilisation de J et K pour véhiculer le phosphate
mais du fait de labsence de données précides sur les consom-
mations de J et K, nous la négligeons par rapport au tonnage de
phosphate véhiculé,

R SN
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Pé & = 2519.48 _2u2y = 35.49 Tonne

(B3 -E)< (Semar~Semin) done i tuthia Bk Simblament o,
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1. ANALYSE DES CIRCUITS ANNEXES DONT LA BONNE MARCHE
EST UNE CONDITION NECE SSAIRE AU BON FONCTIONNEMENT

DU CIRCUIT DE PRODUCTION,

Les principaux circuits annexes dont le fonctionnement est
nécessaire pour la bonne marche du circuit de Production

sont les suivants :

: Le circuit Eau Laverie

i, 1.
Lewcircuit des réactifs flottation

LI,
.,

Pour ltanalyse ainsi aue pour le calcul des colits de défaillance,
nous considérerons les circuits dans l'ordre ci-dessus,

: Le décapage supérieur

i, 1. Le circuit Eau Laverie,

L'alimentation en eau de la laverie et m&@me de certains
appareils de la station précaitement, s'effectue a partir de

3 bassins :

1°) Bassin de 5000 m3
au moyen des pompes 70 1, 702, 703, 704, 705

2°) Le Bassio de {5 000 m3

au moyen des pompes suivantes
=721, 72 2

2.1.) pour ta basse pression
711, 712

2.2.) pour la haute pression

2.3.) et ta pompe 73
3°) Le bassin de 250 m3 ou bassin de I'eau claire

au moyen des pompes LAYNE 85 j§, 85 2, B85 3, B5 4,

Avant de passer a l'alimentation proprement dite,
nous aimerions tout dlabord donner un apergu sur

les apports en EALI,

A®) Les apports en eau,

Les apports en eau concernent deux subdivisions :

1°) Les forages

2°) Les eaux de surface
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1°) Les forages :
L.es forages sont au nombre de 6 : F1, F3, F4, F5, F6, F7.

Les conditions dl'utilisation de ces forages peuvent &tre schématisées
de la fagon suivante ;

— le forage F1 est maintenu en réserve
- le forage F3 fonctionne en permanence pour alimenter
e carreau et la cité de Talba.

En cas de défaillance du forage F3, le forage F | peut assurer llali-
mentation de la cité et du carreau,

- Concernant les forages F4, F5, F6, ils fonctionnent
suivant le rythme de marche de llusine,

- Quant au forage F7, il alimente Mbaye-Mbaye, Darou,
Mboro et |'lexcédent retourne a la laverie via le séchage,

Pour donner un apergu sur l'importance de ces apports, Nous vous
proposons la part de ces forages sur le bilan Eau laverie entre le
mois de Janvier et Juillet 82, Sur les 4 52 205 m3 consommés, les
forages ont contribué pour 2 928 130 m3, soit 64,76%,

Cette année, les prévisions indiquent que les forages entrent pour
5 00) 500 m3 dans le bilan, soit 67,557,

2°) Les eaux de surface,

Concernant les eaux de surface, les principales pompes utilis€es pour
leur acheminement, sont les suivantes :

2.1.) 1 pompe Fapmo qui aspire & partir du bassin 9, de la passe 77 et
de la passe 27 avec la conduite de la Hazlton,

2.2.) 1 pompe Hazdton qui aspire de la passe 77

2,3.) 2 pompes LAYNE de 14 pouces qui aspirent de la passe 77,
Comme accessoires pour la décantation, nous avons des Spillways et
des siphpns. L.a contribution des eaux de surface sur le bilan laverie
anné€e 82 se chiffre de 35, 24% et les prévisions cette année montrent

que les eaux de surface se chiffrent & 32,45%.

B°) L'alimentation en eau de la laverie,

Avant de passer & llanalyse proprement dite du circuit d'alimentation,
nous allons donner les caractéristiques des différentes pompes.,
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Repéte | Nombe Designation

K] 4 +om\>e Pujso - moleur \dokw, 985 Hm

10, i hompe Pzjac - moleur l4okw, 93¢ Hm

o, 4 Jombe Pojio - molenr 46 ww, \AAoﬂ»m

04,5 2 Aompes Worlnglon 44FRLUS . 2moleun 330%w, 1500t m

:HAI;I. < /%‘"“\“‘ Pﬂ-“lb - 2moleuns LI3UW 1‘30*’}1‘1\

1242 < /‘m'm\;u ?“-lho _ dwmotens A3Kw, 1’30“’?11\
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Concernant |'analyse du circuit d'alimentation, nbus vous proposons
le tableauw suivant qui nous donne les zones de refoulement de ces dif-
férentes pompes ainsi que les conditions d'utilisation,

Nous avons voulu donner un schéma clair du circuit dltalimentation mais

du fait de la compiexité, nous avons choisi de dégager les grandes lignes
au moyen du tableau qui suit,

B.2. Analyse du circuit {voir page suivante)
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Ce°) Caicul des colits de défaillance des différentes pompes .

Pour le calcul des colits de défaillance des pompes, nous avons tout
dlabord cherché les différents points des circuits de la flottation et
de la préparation qui seraient hors service en cas d'arrét d'une quel-
conque pompPe, Ce qui sighifie donc que la conséquence directe de la

défaillance d'une pompe est la perte de flux qui transiteraient par ces
points,

Il se trouve Que la plupart des pompes de surface en cas d'arr2t dans
des situations ol [l nty a pas de remplacement possible entrainent soit
farr2&t de |a préparation, soit i'arr2t de la flottation,

Si bien que si nous appelons a nouveau :

dl
dz

le débit de tonnes marchandes préparées (T/h)
le débit de tonnes marchandes aprés flottation (T/h)

Les colits de défaillance obtenus sont les suivants :

o

',’gem\!g Fabhte C: (Tfh) é.‘. k) Abblieatm

& (T ‘ e (3h)
M, | 9337 | 1% 4. 5.69d, A% 41 369141
#,32, | B4y, | 28.58%dy | 41894, 9.50 M 013. 50
s 83.137, | 622u%d. | 73974, 22.69 htauz -9t
P, | 31887, | Besnyd, 35194, 29.20 81639.86

03 88:-137 | €2auy d, | 13374, 29.69 Iitay3. 91
18,3 | 9B% | H.suyd, | 4-91%ds A5. 0%} 213429}

BSies,, | 9082 A% ds [ 6.53%d, 20.05 he3es. 65

Remarque :

a : le colt de défaillance de la pompe L (perte de production cccasionnée
par la défaillance de la pompe t }

Ci : le colit de défaillance pondéré =(A-R§.) Ce

Nous avons directement donné dans ce tableau les fiabilités obtenues pour
les cdifférents sous-ensembles, Nous avons aussi fait I'application numé rique,

R



11

11,11, Le circuit des réactifs de la flottation,

Comme nous |'avons indiqué précédemment, on utilise le procédé

de la flottation pour s€parer le plus parfaitement possible, les grains
de phosphates de chaux des autres constituants qui en forment ia
gangue,

Cette opération s'effectue au moyen des réactifs suivants ; le diesel,
le tall-oil, ta soude, le silicate et I'a@ropromotor 845,

Nous vous proposons de vous reférer a llarnexe N° pour avoir un
apergu sur le circuit des réactifs de la flottation,

1°) Analyse du circuit des réactifs .

Tout d'abord, nous Nous proposons le tableau de la page suivante
qui Nnous donne les détails defanctionnement du circuit de la flot-
tation,

Concernant l'analyse de ce ¢ircuit, nous pouvons dégager comme
conclusion 3

1. 1. Llutilisation du Promotor permet de diminuer la consom-
mation sur les autres réactifs dans la mesure ol il amé-
liore le contact entre les réactifs et les particules,

1.2. Le silicate agit pour éliminer {'effet néfaste des fines
particules {schlamms), Ce qui fait donc que son utilisation
permet d'aveir un excellent deschlammage, Un défaut de
silicate entraine alors une consommation exhorbitante des
autres réactifs,

i.3. Concernant le tall-cil, nous pPouvons dire que son utilisation
est une condition nécessaire pour une bonne flottation d'au-
tant plus qu'il renferme 50% de Diesel,

1.4. Du fait du pourcentage de diesel contenu dans le tall-oil
le circuit diesel n'est qu'un appoint qui permet une meilleure
flottation,

1.5, Ltutilisation de la soude comme celle du tall-oil est une
condition nécessaire pour la flottation,

En remarque génér‘a!e, nous pouvons dire que seule la marche des circuits
du tall-oil et de la soude est une condition nécessaire pour la flottation, Con-
cernant les autres circuits, il est difficile de quantifier leur effet du fait

que tout est presdque 1€ a la qualité granulométrique et chimique du minerai,

Compte tenu de ce qui précéde, nous ferons le calcul des colits de défail-
lance que pour les circuits de soude NAoH et tall-oil qui sont les circuits

les plus critiques et les seuls circults dont on peut quantifier leur défaillance

Mais auparavant, nous allons donner quelgues remarques qui nous permet-—
tront de faire le calcul des colits de défaillance de fagon plus aisée,

Y
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Concernant le- tall-oil

D'aprés le flow-sheet de I'annexe N° 44 nous pouvons iire :

- En cas de défaillance des pompes 90-12 et 90-11, les circuits épuisage
et reprise digue seront affectés, Ce qui fait qu'en référence de |'étude
faite sur ia flottation, les flux qui seraient perdus sont les suivants :

d3 = 11,40% Do (T/h) : débit du circuit épuisage en Ts/h)
d4 6.51% Do (T/h) : débit du circuit reprise digue en (Ts/h)

11

En complément : le tableau de la page précédente nous indique qu'en situation
normale, on maintient 1 des pompes en marche tandisque l'autre est en ré-
serve.,

- D'aprés le flow-sheet, nous pouvons dire que les pompes 91.4, 91, 3,
91.2, 91. 1. Ppeuvent alimenter, soit alimenter le conditionneur 57,1 ¢ cir-
cuit des Finsg, soit alimenter le conditionneur 44,1, circuit des gros.

En cas de défajllance des socus-ensembles que constituent ces 4 pompes
et en référence de I'étude faite sur la flottation, les flux susceptibles d'&étre
perdus sont les suivants :

di1 = 35,83% Do : débit du circuit des gros (Ts/h)
d2 = 32,57% Do : débit du circuit des fins (Ts/h}

LLe tableau de la page précédente indique par ailleurs sur le mode d'exploi-
tation Que llon marche avec 2 des 4 pompes tandisque les 2 autres sont en

réserve,

Concernant la soude

LLa délimitation est ici Plus nette :

- En cas de défaillance du sous-ensemble que constituent les pompes 90, 10,
90, 19, seuls les conditionneurs 94 D : circuit de la reprise Digue et 94 B
circuit de I'épuisage serajient affectés,

LLes flux susceptibles d'&tre perdus sont les suivants :

d3: 11.40% Do
d4: 6,51% Do

Par ailleurs, le tableau n® 4 hous dit qulen marche normale, une des
2 pompes est maintenue en réserve,

- Concernant les pompes 90,6 et 90,5, elles alimentent directement le con-
ditionneur 57. 1 circuit des fins, le flux en jeu est alors :

dz = 32,57% Do : débit du circuit des fins

Le tableau N° 4 nous dit par ailleurs que seule une Pompe marche, |'autre
est maintenue en réserve,
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- Concernant ies pompes 90, 3, 90,4, elles alimentent le conditionneur 44-)
circuit des gros, le flux susceptible d'&tre affecté en cas de défaillance de
circuit est alors :

d] = 35,.83% Do

Par rapport aux condition s dtutilisation, le tanleau N° nous indique
que seule une des pompes est maintenue en fonclionnement,

Maintenant que nous avons cherché & localiser llimpact des défaillances des

différents sous—ensembles de pompes, Nous pouvons donner un tableau ré-
capitulatif du calcul des colts de défaillance.

2°) Calcu! des colits de défaillance.,

Pour le calcul des colitsde défaillance, nous avons ;

(k. colt de défaillance du sous-ensemble L en (T/h)

g
A=Zd& somme des flux affectés par la défaillance du sous-ensemble
d=1
C = le pourcentage de tonnes marchandes contenues dans une
tonne seche o

(

Re- la fiabilité du sous—ensemble

- L
€; le colt de défaillance pondéré du sous-ensemble v

Ce- ,cxc\=(chd‘i anT/h) & 'C,‘_.—.; (4_R;_X;i:‘dé\7(c chlh_
d..:l =

Concernant la fiabilité de ces différentes pompes, nous n'avons pas pu avec
les statistiques disponibles faire une étude approfondie,

Ceci est principalement d au fait que le circuit des réactifs est un circuit
trés fiable, ceci s'est confirmé a travers les enqué&tes gue nous avons menées
dans ce sens, Néanmoins nous gvons estimé la fiabilité de ces différentes
pompes a 90%,

ven /e



TABLEAU RECAPITULATIF DU CALCUL DES COUTS

DE DEFAILLANCE,

76

S o |2 9. Gap)| Coopy| el
= — ‘=%=F
9o, 33, | 9% | so0s 0-50 | lbse.So
Tall.ml o
g!‘ - 907 | 68-ho), | As1.oa | Ah.6Y |3oaan.ae
gom,g 302, \-}-‘31"/‘, 50.b3 0.50 \086.S0
Soude 906, ¢ 907, | 32.54%, [ 90.99 D.8| 1922, 83
oy \, 307, | 35337, | Aw-10 A.tp 2)13.00

Remarque

Y *+ fiabilité d'une pompe

N ¢ nombre de pompes installées pour le méme objectif

-&-. nombre minimum de pempe nécessaire pour |'opération

n . . .
8 -t
RL = Z- Cn TL [{-") « fiabilité du sous-ensemble
I=k



(11,111, Le décapage supérieur ,

#

Le décapage supérieur consiste a enlever le sable jusgu'au niveau
de la plateforme des camions 100 tonnes, Cette opération est réalisée

au au moyen de 2 roue-pelles, La profondeur du décapage supérieur

o

varie de 1048 12 m de profondeur,

1°) Les principaus engins destinés au décapa ge supérieur :

Désignation

Nbre dlengins

Fonctions

disponibie

Les roue-pelles 2 Engins de terrassement destinés a
l'entévement du sable

Les sauterelles 2 Elles servent de relais entre les
roue-pelles et le convovyeur, Ce sont
des engins qui permettent une grande
portée de terrassement,

Les chariots 2 Ctest un engin qui récupére le produit

léve-bande décapé au moyen d'une trémie réceptrice,
Celte trémie alimente directement les
CONVOYeurs

Le charliot verseur ] Cl'est un engin d'alimentation du rem-
biayeur

Le remblayeur 1 Clest un engin dont le réile est la mise
en plateforme et digue des produits
décapés par les roue-pellies

Les convoyeuss 3 Servent pour le transport des produits

décapés,

2°) Analyse du décapage supérieur par rapport au reste de la production

La distance minimum entre le niveau du décapage supérieur et le
chantier bas est de Itordre de 100 m, Cette distance est généralement
et largement dépassée si bien qu'il n'y a jamais eu d'arrét de la Pro-
duction dO & la défaillance d'un engin de décapage supérieur,

ven /e
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Ceci se confirme avec les statistiques suivantes :

198 1 — 1982 : Avance du décapage supérieur : 22.7, mois
1982-1983 : Avance du décapage supérieur : 24.3 mols

Concernant les conditions de marche du décapage supérieur, quand on
fait fonctionner les convoyeurs consomment autant d'énergie que quand
on marche avec les 2 roue-pelles, L'option optimale consiste alors &
faire fonctionner les deux roue-pelles,

3°) Colits de défaillance des engins du décapage supérieur,

Une étude a été déja menée pour le calcul des colits de défaillance
par 1 stagiaire, il s'agira d'approfondir cette €tude tout en tenant
compte des réalités actuelles de I'exploitation,

18



. 19

IV -~ CONCILUSION

Pour conclure, nous dirons due les objectifs poursuivis au cours de cete €tude
ont €té en grande partie atteints, En effet, nous avons tenté tant bien que mal au
cours de pages Précédentes de faire une analyse de la chaine de Production et de
proposer des modeles mathématiques de calcul des colits de défaliiance,

Il stagit aujourd'hui de faire une analyse approfondie de ce document en collabo-
ration étroite avec l'ensemble des exploitants en vue dly tirer le maximum de profit
et de faire une analyse de sensibilité des résultats, En effet, nous avons posé€ un
certain nombre d'hypothéses et fait queldues estimations a propos des fiabilités
suite aux enquates et discussions que hous avons menées avec les responsables de
Itexploitation faute de statistiques, Cependant, nous avons pris a chaque fois que
c'était nécessaire une marge de sécurité suffisante, L'anaiyse dont nous avons parlé
précédemment devrait &tre suivie d'une étude annexe & celle~cl qui permettrait
diadapter les résultats au modéle de gestion actuellement proposé par la Mission
CEGOS FORMATION gui reconnait dans son étude intitulée '"Diagnostic du systéme
actuel de gestion des Appros - Propositions dlaméliorations - Modéle global pour

un systéme informatisé!' a ia page 42 que : la connaissance des colits de défailiance
quand elle est possible, permet de trouver le point de fonctionnement optimal

(au plan économiquel",

Concernant les recommandations, nous dirons que cette étude appelle :

1°) une analyse du processus de dépannage qui entre en jeu en cas de défaillance
d'une piéce de classe de gestion bien déterminée dans le cas le plus défa-
vorable (rupture de stock),

Les questions auxquelles on tentera de répondre de fagon objective sont
les suivantes :

- la piéce est-elle réparable, si oul dans combien de temps 7
— Peut-on adapter une piéce d'une autre machine ?

- Peut-on la trouver chez un Fournisseur ou dans dlautres entreprises
et dans quels délais ?

Cette série de questions dans le cadre du code COBRAS présentement
utilisé et dont nous avons présenté les principaux inconvénients avaient

été réglées par des présomptions qui doivent &tre vérifiées en collaboration
avec le SEM et les dlfférents services de llexploitation,

2°) Une élude des prix actualisés des piéces des différentes classes de gestion,

3°} Une étude des lois de sortie deg Piéces des différentes classes de gestion
ainsi que les délais de livraison de méme que les seuils de déclenchement,

Line fois cette étude terminée , on pourrait :

- soit déterminer des coefficients de sécurité directement applicables sur les
délais et qui serait fonction des colits de.défaillance et des parameétres cités
en haut,

- soit élaborer des abagues qui permettraient d'obtenir le point optimal d'ap-
provisionnement fonction du colit de défaillance dt des paramétres indiqués
précédemment, On pourrait collaborer avec la Mission CEGOS qui a travaillé
dans ce sens dans le dit-rapport page 35 et 36, 1l ne slagira pas surtout en
cas de collaboration avec cette méme mission d'utiliser fes abaques sans en
avoir au préalable étudié les fondements mathématiques,

Pour finir, nous demanderons a I'ensemble des responsables du Service Approvi-
sionnements de persévérer dans le sens de chercher a remédier aux immobilisations
financiéres improductives el de répondre de fagon optimale aux exigences de l'ex-
ploitation en poursuivant les études déja entamées.
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