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“CONEXAO TUBULAR ROSQUEADAY

A invengfo refere-se a uma conexdo tubular que compreende
um elemento tubular macho compreendendo um rosqueamento macho ¢ um
elemento tubular fémea compreendendo um rosqueamento fémea que coopera
por composi¢do com o mencionado rosqueamento macho, a largura axial das
roscas dos mencionados rosqueamentos e/ou os intervalos entre as
mencionadas roscas variando progressivamente ao longo do eixo da conexdo
sobre pelo menos uma porgdo do comprimento axial dos rosqueamentos, de
modo que as roscas de cada rosqueamento sejam alojadas com um vdo axial
nos intervalos do outro rosqueamento no inicio da composicio, o mencionado
vio diminuindo progressivamente até que ele se torne zero durante a
composicio.

O termo “contato vedado”, como usado aqui, significa o
contato entre duas superficies fortemente prensadas uma contra a outra para
produzir uma vedagio metal-a-metal, em particular, uma vedagdo contra gas.

As conexdes rosqueadas desse tipo sdo bem conhecidas, em
particular para o uso em pocos de 6leo e gas. Elas, geralmente, tém roscas
com um perfil de rabo-de-andorinha como descrito, por exemplo, no pedido
US 30 647 ¢ no pedido US 34 467. Elas sofrem de numerosas desvantagens.
Primeiramente, as caracteristicas geométricas das roscas de interferéncia
progressiva ndo podem assegurar uma vedagio contra gés. Essa vedagfio é
dificil de obter com superficies de confinamento separadas dos
rosqueamentos; superficies de veda¢do demandam um posicionamento
relativo muito acurado dos dois elementos na extremidade da composicéo.
Entretanto, a posi¢io relativa final dos elementos €, nesse caso, fortemente
influenciada pelas tolerincias de usinagem para as roscas. O uso de
superficies de vedagdo afiladas com um pequeno afilamento e, desse modo,
um pequeno dngulo de vértice, que sdo mais tolerantes com relagdo & posigo

axial, nfio constitui uma solugo satisfatoria, pois as superficies de sustentagfo
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sio extremamente sensiveis ao fenmeno do esf‘;)lam'em’.e, 0 .ué.re:saflta.%m
deterioragio apds somente algumas poucas operagdes de montar-desmontar.

Uma desvantagem adicional da mencionada conexdo
rosqueada conhecida ¢ que as caracteristicas geométricas dos rosqueamentos
nfio encorajam a evacuagio da graxa de lubrificagdo usada para a composiggo.
Essa graxa pode se acumular localmente, por exemplo, entre as cristas e
rebaixos, dando origem a pressdes muito altas que, por sua vez, perturbam o
posicionamento apropriado dos elementos € o contato das superficies de
vedagdo.

A invengdo visa eliminar todas as desvantagens mencionadas
acima e maximizar o comprimento de contato efetivo axial sob carga (pressio
interna ou externa, tensdo axial ou compressio) das superficies de vedagio.

A invengio também visa prover uma conexdo rosqueada que
resista a cargas mecanicas ciclicas (fadiga).

Para esse fim, a inven¢fo prové uma conexdo rosqueada do
tipo definido na introdugfo, compreendendo pelo menos uma zona de contato
separada de modo axial dos mencionados rosqueamentos, nos quais os
elementos macho e fémea estio em contato vedado por meio de superficies de
sustentagfio constituidas, respectivamente, por uma superficie abaulada e por
uma superficie afilada.

Foi mostrado que essa zona de contato, a qual ¢
particularmente conhecida, permite uma variagdo substancial na posi¢do axial
da zona de contato e, desse modo, na posi¢do relativa dos elementos sem
perder a vedac¢io contra gis, o comprimento efetivo da zona de contato, ou o
todo da pressdo de contato ao longo da zona de contato que ¢ alta
(estabilidade de contato).

Caracteristicas opcionais da invengdo, que podem ser
complementares ou substitutivas, sdo definidas abaixo:

e A superficie abaulada tem uma geratriz com um raio de curvatura

“ > oee (1]
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no ambito de 30 a §Omm.
A tangente para o semi-dngulo de vértice da superficie afilada estd
no dmbito de 0,025 a 0,075, que corresponde a um afilamento no
ambito de 5% a 15%.

A zona de contato ¢ localizada de modo axial entre os
rosqueamentos e a extremidade livre do elemento macho.

A zona de contato ¢ localizada de modo axial entre os
rosqueamentos e a extremidade livre do elemento fémea.

A zona de contato é espagada de modo axial da mencionada
extremidade livre por pelo menos 3mm.

A superficie abaulada e a superficie afilada sio providas sobre o
elemento que tem a mencionada extremidade livre e sobre o outro

elemento, respectivamente.

A superficie abaulada se estende na dire¢do da mencionada

extremidade livre com uma segunda superficie afilada que é
tangencial 4 superficie abaulada.

A zona de contato ¢ localizada de modo axial entre duas por¢des de
cada um dos mencionados rosqueamentos.

A superficie abaulada e a superficie afilada sdo formadas sobre os
elementos macho e fémea, respectivamente.

Os elementos macho e fémea sfo livres de superficies de
confinamento axiais.

A largura axial das roscas dos mencionados rosqueamentos e/ou
intervalos entre as mencionadas roscas varia progressivamente
sobre o total do comprimento axial dos mencionados

rosqueamentos.

A largura axial das roscas dos mencionados rosqueamentos e/ou

intervalos entre as mencionadas roscas varia progressivamente

sobre o total do comprimento axial de cada uma das mencionadas

04
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porg¢des de rosqueamento.

Os mencionados rosqueamentos sdo afilados.

As superficies afiladas que tém linhas que reunem pontos

homologos sobre as diferentes voltas, como geratrizes para as duas
por¢des do mesmo rosqueamento, respectivamente, sdo,
substancialmente, coincidentes.

As superficies afiladas que tém linhas que retinem pontos
homologos sobre as diferentes voltas, como geratrizes para as duas
por¢cdes do mesmo rosqueamento, respectivamente, sao distintas.

As mencionadas superficies afiladas estfio distantes radialmente por
pelo menos uma profundidade de rosca.

As mencionadas roscas tém um perfil de rabo-de-andorinha.

As cristas ¢ os rebaixos das mencionadas roscas sdo paralelas ao
eixo da conexdo rosqueada.

O elemento macho esta sobre um tubo de grande comprimento e
sua espessura radial minima, e, entre a porgdo de seu rosqueamento,
que é a mais distante a partir da sua extremidade livre, e a
mencionada zona de contato é de, pelo menos, 60% da espessura
radial, E, dentro do comprimento do tubo,

A conexdio compreende duas =zonas de contato situadas,
respectivamente, em duas das posi¢des axiais como descrito acima.
Uma ranhura formada na crista das roscas macho ou fémea se
estende ao longo do trajeto helicoidal das mesmas para permitir a
evacuagdo de um lubrificante e termina em um espago de descarga
angular presente entre os elementos macho e fémea na extremidade
do rosqueamento ou na por¢do de rosqueamento afetada, para
liberar a presséo de graxa.

A mencionada ranhura tem uma largura de cerca de 0,4mm.

A mencionada ranhura tem uma profundidade de cerca de 0,4mm.
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e  Para o rosqueamento macho e/ou o roéqueémehto fertia, b flancd
de carga é unido a crista e/ou ao rebaixo da rosca através de uma
por¢io arredondada, cujo perfil é formado, substancialmente, por
dois arcos de circulos, um tangencial ao outro, o arco adjacente ao
flanco de carga tendo um raio de curvatura menor do que o outro
arco.

e O raio do arco adjacente ao flanco de carga esta no ambito de 0,1 a
0,2mm.

e O raio do mencionado outro arco esta no &mbito de 0,8 a 1,2mm.

e Os rosqueamentos macho ¢ fémea sdo nfo-interferentes nos
rebaixos e cristas de rosca sobre o total ou uma porcdo dos
rosqueamentos.

e  Os rosqueamentos macho e fémea sfo interferentes nos rebaixos e
cristas de rosca sobre o total ou uma porgéo dos rosqueamentos.

¢  Os rosqueamentos macho e fémea sdo interferentes nos rebaixos de
rosca de um primeiro rosqueamento ¢ nas cristas de rosca de um
segundo rosqueamento sobre o total ou uma porgio do
comprimento de rogqueamento ao passo que ha um véo radial entre
os rebaixos de rosca do segundo rosqueamento e as cristas de rosca
do primeiro rosqueamento.

e O mencionado vdo radial é de pelo menos 0,05mm.

As caracteristicas e vantagens da invencio serfio descritas
agora em maior detalhe na descrigdo abaixo, feita com relagdo aos desenhos
anexos.

As figuras 1 a 3 s3o vistas em meia se¢@o transversal axial de
trés conexdes tubulares rosqueadas da invengdo pretendidas para pogos de
6leo ou gas.

A figura 4 é uma vista parcial em uma escala maior de uma

regido de qualquer uma das conexdes das figuras 1 a 3 préxima a extremidade
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livre do elemento macho.

As figuras 5 e 6 s3o vistas em se¢fo transversal axiais parciais,
em uma escala ainda maior, cada uma mostrando uma rosca de uma conexio
da invengéo.

A figura 5A mostra o detalhe A da figura 5 em uma escala
maior.,

As figuras 7 ¢ 8 mostram vistas transversais axiais parciais,
cada uma mostrando algumas voltas dos rosqueamentos macho e fémea de
uma conexdo da invenc¢do na posigdo composta para 0s rosqueamentos de
nio-interferéncia e de interferéncia, respectivamente.

A figura 9 mostra uma vista em segdo parcial mostrando
algumas voltas do rosqueamento macho de uma conex3o da invengfo, da
largura axial das roscas e daquele do intervalo entre as roscas que aumenta e
diminui, respectivamente, progressivamente a partir da extremidade livre do
elemento macho.

A figura 10 mostra uma variagio das figuras 7 e 8.

A conexdo tubular rosqueada mostrada na figura 1
compreende um elemento tubular macho 1 e um elemento tubular fémea 2,
cada um sobre um tubo de grande comprimento, ndo mostrado em sua
inteireza, e provido com os respectivos rosqueamentos afilados 3, 4 que
cooperam juntos para a montagem mutua por composi¢io dos dois elementos.
Os rosqueamentos 3, 4 sfo de um tipo conhecido com uma variagio
progressiva na largura de rosca axial e/ou nos intervalos entre as roscas de
modo que uma interferéncia axial progressiva ocorra durante a composico
até uma posigdo travada final.

De acordo com a invengdo, a vedagdo de fluido, tanto contra o
interior da conexdo tubular quanto contra o meio exterior, ¢ assegurada por
duas zonas de contato 5, 6 localizadas de modo axial do mesmo lado dos

rosqueamentos 3, 4, respectivamente, proximas a extremidade livre 7 do
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elemento macho e da extremidade livre 8 do eleménto fémé

A zona de contato 5 é mostrada em uma escala maior na figura
4. Para definir a mencionada zona de contato, o elemento macho 1 tem uma
superficie abaulada 11 voltada radialmente exteriormente, cujo didmetro
diminui em diregfio a extremidade livre 7. A superficie 11 tem um arco de um
circulo como uma geratriz, com um raio ne dmbito de 40 a 80mm. De frente
para a mencionada superficie abaulada 11, o elemento femea 2 tem uma
superficie afilada 12 voltada radialmente em dire¢do ao interior e com um
diametro que diminui na dire¢do da extremidade livre 7 do elemento macho,
ou seja, oposta & extremidade livre 8 do elemento fémea. A tangente ao semi-
angulo de vértice da superficie afilada 12 estd no ambito de 0,025 a 0,075, ou
seja, um afilamento que estd no dmbito de 5% a 15%. Para fins ilustrativos, as
superficies 11 e 12 s3o mostradas na figura 4 em sua forma geométrica inicial
antes da composi¢io, mas em uma posi¢do relativa que corresponde a
extremidade da composi¢io da conexdo rosqueada, de modo que suas
geratrizes intersectem uma a outra. Claramente, na realidade, a deformacdo
progressiva das mencionadas superficies ocorre durante a composiggo,
levando a uma vedagfo por interferéncia radial. A zona de contato apropriada
ou a zona de contato efetiva entre as superficies 11 e 12 tem um certo
comprimento, ¢ termina em um ponto P que € espagado a partir da
extremidade livre 7 por uma disténcia d, vantajosamente, de pelo menos
3mm.

Os inventores verificaram que essa zona de contato entre uma
superficie afilada e uma superficie abaulada produz uma largura de contato
axial altamente efetiva e uma distribui¢do substancialmente parabolica das
pressdes de contato ao longo da zona de contato efetiva, em contraste com as
zonas de contato entre duas superficies afiladas que t€ém duas zonas de contato
efetivas estreitas nas extremidades da zona de contato.

Uma geometria de zona de contato da invengdo preserva uma
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boa largura de contato efetivo a despeito das variagOes posicio aié*axtais ‘dos
elementos montados devido as tolerdncias de usinagem, a zona de contato
efetiva que pivota ao longo da segfo abaulada da superficie abaulada 11,
retendo um perfil parabolico para a pressdo de contato local.

A esse respeito, ¢ uma vantagem que o comprimento axial das
superficies de contato 11, 12 sejam maiores do que as variagGes de
posicionamento axial da zona de contato efetiva. Preferencialmente, o
comprimento axial das superficies de contato 11, 12 ¢ maior ou igual a
3,5mm.

Essa também é o caso sob condi¢des de servigo quando as
tensdes as quais os elementos rosqueados da conexdo sdo sujeitos (em
particular, pressio interna ou externa) induzem a pivotagem das superficies de

contato 11, 12.

A geometria da zona de contato da inveng¢do parece
particularmente vantajosa para assegurar a vedagdo quando a conexdo é
sujeita a uma alta pressio interna apos ter sido sujeita a uma alta pressdo
externa.

Reduzir muito um afilamento (< 5%) para a superficie 12
induz a um risco de esfoladura sobre a composi¢io e elevar muito um
afilamento (> 15%) necessita tolerancias de usinagem que sdo muito estreitas.

Aumentar muito um raio (> 80mm) para a superficie abaulada
11 induz a desvantagens que sdo idénticas aquelas com um contato de afilado-
para-afilado.

Baixar muito um raio (< 30mm) para a mencionada superficie
abaulada 11 induz a uma largura de contato insuficiente.

Uma distdncia de pelo menos 3mm do ponto P a partir da
extremidade livre 7 aumenta a rigidez do labio macho sobre o qual a
superficie abaulada 11 ¢ formada e pode, entfio, aumentar as pressdes de

contato para uma dada se¢do do material no ponto P.
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A distincia d estd, preferencialmeiite, o ambit 3% 4 % 10mm
e, em particular, varia com o didmetro de tubo.

No exemplo ilustrado, a superficie abaulada 11 do ¢lemento
macho se estende para além do ponto P e se conecta tangencialmente com
uma superficie afilada 13 com um semi-angulo de vértice de 7° que se estende
a extremidade livre 7 do mencionado elemento, o qual ¢ uma superficie chata
perpendicular ao eixo da conexfo rosqueada. A superficie afilada 12 se
estende para além do ponto P e ¢ seguida por um buraco de redugéo 15 acima
de um ombro 14 do elemento fémea de frente para a extremidade 7 que tem
uma forma anular chata perpendicular ao eixo da conexdo rosqueada.

A composi¢io dos elementos nfo estd limitada por qualquer
superficie de confinamento axial. Em particular, as superficies 7 e 14 nio
confinam e nio desempenham qualquer papel na cooperagdo dos elementos 1
e 2. O buraco de redugfio entre a superficie afilada 12 e o ombro 14 também
néo desempenha qualquer papel na cooperagédo dos elementos 1 ¢ 2.

Em contraste, a superficie afilada entre a superficie abaulada
11 e a extremidade 7 pode pré-centrar o elemento macho quando ele encaixa
com o elemento fémea anteriormente a composi¢io sem o risco de dano para
as superficies de contato 11 e 12.

Além disso, ela pode manter uma espessura suficiente de
material na extremidade 7 para uma dada distancia entre €la € o ponto P com
relacdio a um elemento macho onde a superficie abaulada 11 se estenderia a
extremidade livre.

Na outra extremidade da superficie 11 estd uma ranhura anular
17 que permite iniciar o rosqueamento macho 3.

Preferencialmente, a espessura do metal sobre o elemento
macho | no fundo da mencionada ranhura € de pelo menos 30% da espessura
do tubo, para evitar a deflexfo radial em diregfio ao eixo da mencionada zona.

A zona de contato 6 é formada por uma superficie abaulada e
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por uma superficie afilada com as mesmas caracterlstichs géo’rh'ét;ic;as'd 8
superficies 11 e 12 da zona 5, dessa vez providas sobre o elemento fémea ¢
sobre o elemento macho, respectivamente. A zona de contato efetiva ¢
espagada a partir da extremidade livre 8 do elemento fémea por uma disténcia
de pelo menos 3mm. Os inventores estabeleceram que essa distancia pode
aumentar substancialmente a pressdo de contato nas zonas 5 e 6. A zona de
contato 5 prové a vedagdo contra fluido contra o interior da conex&o tubular e
a zona de contato 6 prové a vedagdo contra fluido contra o meio externo.

Em contraste aos rosqueamentos 3 ¢ 4 da figura 1, que so
continuos, cada um dos rosqueamentos da conexdo tubular da figura 2 &
separado em duas porgSes separadas uma da outra na dire¢do axial, ou seja,
em uma por¢io de rosqueamento macho 3a que coopera com uma porgo do
rosqueamento fémea 4a, € em uma por¢ao de rosqueamento macho 3b que
coopera com a porgdo do rosqueamento fémea 4b, as porgdes 3a e 4a estando
mais proximas a extremidade livre 8 do elemento fémea ¢ as por¢des 3b e 4b
estando mais proximas a extremidade livre 7 do elemento macho 1. Os pontos
caracteristicos do perfil rosqueado, por exemplo, os rebaixos dos flancos
penetrantes das por¢des de rosqueamento 3a e 3b, estdo localizados sobre
superficies rosqueadas substancialmente coincidentes e, de modo semelhante,
para as porgdes de rosqueamento 4a e 4b. O termo “substancialmente
coincidentes” significa que as mencionadas superficies rosqueadas s&o
separadas por uma distancia radial que ndo excede alguns décimos de
milimetros. A variacio progressiva na largura axial das roscas e/ou dos
intervalos entre as roscas ocorre, aqui, para cada uma das por¢des de
rosqueamento, vantajosamente, sobre o inteiro comprimento de cada uma das
mesmas.

A vedagiio da conexdo da figura 2 em diregdo ao interior &
assegurada por uma zona de contato 5 que € idéntica aquela da figura 1. Para

a vedacdo em diredio ao exterior, a zona de contato 6 da figura 1 ¢ substituida

" e
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por uma zona de contato intermediaria 16 localizada entre as ‘Por’ Bed de”
rosqueamento 3a e 4a e as porgdes de rosqueamento 3b e 4b. A zona de
contato 16 é definida por uma superficie abaulada sobre o elemento macho e
uma superficie afilada sobre o elemento fémea com as caracteristicas
geométricas descritas acima para a zona de contato 5 na figura 1.

Para roscas rabo-de-andorinha (ver abaixo), a espessura radial
minima e do elemento macho 1 entre sua porgao de rosqueamento 3a € a zona
de contato 16 é de pelo menos 60% da espessura radial E no comprimento do
tubo de grande comprimento 10 do qual elas formam parte. Os inventores
estabeleceram que a geometria de roscas rabo-de-andorinha aumenta a rigidez
radial de sua conexdo, em comparagdo com roscas que sdo comumente
chamadas “trapezoidais”, nas quais a largura axial se reduz do rebaixo a crista
de rosca.

A conex3o tubular da figura 3 difere daquela da figura 2 por
uma compensagio radial entre as roscas das por¢des de rosqueamento 3ae 4a
e aquelas das porgdes de rosqueamento 3b e 4b; os rebaixos e cristas dos
flancos de carga e dos flancos penetrantes das roscas de rosqueamento 3a ¢ 4b
estdo localizadas sobre superficies afiladas com um didmetro maior do que
aquele das por¢des de rosqueamento 3b e 4b. A mencionada compensagéo
radial é maior do que a profundidade radial das roscas. A vedagdo contra
fluido da mencionada conexdo é provida por uma zona de contato interior 5
semelhante as zonas de contato 5 das figuras 1 e 2 ¢ por uma zona de contato
intermediéria 16 semelhante aquela da figura 2.

A figura 5 é uma vista em secdo parcial através de um plano
axial de um elemento macho de uma conexdo rosqueada 1 da invenco,
mostrando uma rosca 18 do mencionado elemento. A rosca 18 tem, de
maneira conhecida, um perfil de rabo-de-andorinha com cristas ¢ rebaixos de
rosca que sfo paralelas ao eixo da conexdo rosqueada e, desse modo, retas.

Além disso, o flanco de carga 19 da rosca 18 se retne a crista de rosca 20 ¢ ao

.
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rebaixo de rosca 21 através das respectivas porgc”)é.s an:ed(:)h.dad%stga prinfert
das quais é mostrada em uma escala maior na figura 5A. O perfil da
mencionada porgio arredondada 22 é composto de dois arcos de circulos 23 e
24, o arco 23 sendo tangencial ao flanco 19 e tendo um raio R1 no dmbito de
0,1 a 0,2mm, e o arco 24 sendo tangencial ao arco 23 e a crista de rosca 20 e
tendo um raio no ambito de 0,8 a 1,2mm. A porgdo arredondada 25 que
conecta o flanco de carga 19 ao rebaixo de rosca 21 é semelhante & porgdo
arredondada 22, o arco circular com o raio menor sendo também adjacente ao
flanco 19. Essas porgdes arredondadas reduzem o fator de concentragdo de
carga na base dos flancos de carga e, desse modo, aperfeicoam o
comportamento de fadiga da mencionada conexao.

A figura 6 é uma vista andloga a figura 5, mostrando uma
ranhura 28 provida na crista 20. A mencionada ranhura se estende sobre o
total do trajeto helicoidal do rosqueamento macho para uma ranhura de
descarga anular 17 (figuras 1,2 e 4) na extremidade do rosqueamento ou na
porgiio de rosqueamento para encorajar a evacuago da graxa usada para a
lubrificagdo durante a composi¢do ¢ como um resultado libera a pressdo
desenvolvida pela mencionada graxa. A ranhura 28 também aumenta
ligeiramente a flexibilidade das roscas, tornando a posi¢io axial relativa dos
elementos macho e fémea menos dependente das tolerancias de usinagem. No
exemplo mostrado, a ranhura 28 & conectada a crista de rosca através das
porgbes arredondadas. Essas podem ser substituidas por chanfraduras.

As porgdes arredondadas semelhantes as porgdes arredondadas
22 & 25 e/ou uma ranhura semelhante a ranhura 28 podem ser providas sobre
o elemento fémea em adigio ao ou para substituir aquelas do elemento
macho. Adicionalmente, embora as porgdes arredondadas € a ranhura sejam
mostradas separadamente nas figuras 5 € 6, elas podem, vantajosamente, ser
usadas juntas, como mostrado na figura 9. Também ¢ possivel conectar o

flanco de carga das roscas do elemento macho e/ou do elemento fémea apenas
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3 crista ou ao rebaixo de rosca. Uma possive:I varlagdio adicional consiste do
provimento de uma zona de contato Unica que assegura uma vedagdo aos
fluidos tanto interior quanto exterior.

Os rosqueamentos empregados nos modos de realizagio
podem ser de qualquer tipo nfo-interferente entre cristas e rebaixos de rosca,
ou do tipo interferente entre cristas e rebaixos de rosca.

A figura 7 mostra um rosqueamento macho 3 ¢ um
rosqueamento fémea 4 na posigdo composta no caso dos rosqueamentos néo-
interferentes.

Os flancos de carga machos 19 ¢ os flancos de carga fémeas
30 estdo em contato, como estio os flancos penetrantes machos 31 ¢ os
flancos penetrantes fémeas 32.

Em contraste, ha um v3o entre a crista de rosca macho 20 e o
rebaixo de rosca fémea 33, assim como entre a crista de rosca fémea 34 € o
rebaixo de rosca macho 21.

A mencionada funco é obtida fazendo-se os flancos de carga
e os flancos penetrantes entrarem em contato antes de qualquer contato entre
0s rebaixos e cristas de rosca.

Pode-se ver que, por meio dos mencionados vdos, existe um
canal de vazamento helicoidal substancial 35 para fluidos, mesmo na auséncia de
uma ranhura 28, a vedac3io sendo formada pelas superficies de contato 5, 6, 16.

A figura 8 mostra um rosqueamento macho 3 e um
rosqueamento fémea 4 na posi¢do de composi¢éo no caso dos rosqueamentos
de interferéncia; os umeros de referéncia usados na figura 7 sio usados para
designar elementos semelhantes.

Os rosqueamentos sdo projetados de modo que as cristas de
rosca fémeas entrem em contato com os rebaixos de rosca machos e/ou as
cristas machos com os rebaixos de rosca fémeas, durante a composigdo, antes

do contato dos flancos de carga e flancos penetrantes.
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Apds o mencionado contato entre as cristas e os rebaixos de
rosca, a composigio pode continuar até que os flancos de carga e penetrantes
entrem em contato, as cristas de rosca interferirio com os rebaixos de rosca
correspondentes.

Entretanto, os célculos levados a cabo pelos inventores
mostram que uma vedagio suficiente ndo pode ser garantida (vedagdo contra
gas) por roscas daquele tipo de rosqueamento por causa das deformagdes nas
faces de rosca e dos angulos entre as faces na extremidade da composic@o.

A presenga de uma ranhura também aumentard a seglo
transversal dos canais de vazamento que resultam das mencionadas
deformagdes. Como foi o caso com os rosqueamentos ndo-interferentes, a
vedagiio com os rosqueamentos interferentes € feita pelas superficies de
contato 5, 6, 16.

Uma vantagem dos rosqueamentos interferentes € a de usar, para
uma espessura de tubo constante, segdes transversais criticas mais altas e, como
resultado, produzir eficiéncia mais alta da conexio rosqueada sob tenséo.

A figura 10 ¢é semelhante as figuras 7 ¢ 8 e, novamente, porta
as mesmas referéncias no caso dos rosqueamentos interferentes nos rebaixos
de rosca machos 21 e nas cristas de rosca f8meas 34, existindo um véo radial
entre os rebaixos de rosca fémeas 33 e as cristas de rosca machos 20. Claro que
se pode prover para a disposi¢do inversa, ou seja, um V3o entre os rebaixos de
rosca machos 21 e as cristas de rosca fémeas 34 ¢ uma interferéncia entre os
rebaixos de rosca fémeas 33 e as cristas de rosca machos 20.

Também é possivel ter 2 ou mais das disposi¢Oes das figuras 7,
8 e 10 e da figura 10 invertida sobre as vérias por¢des do comprimento de
rosqueamento, por exemplo, como nos modos de realizagfo das figuras 2 e 3
onde os rosqueamentos estdo em duas porgdes.

Isso explica porque na figura 2 as superficies afiladas das duas

por¢des de rosqueamento precisam somente ser substancialmente
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coincidentes, a diferenca de interferéncia entre as porgdes induzindo a uma

ligeira distancia radial entre essas superficies.

A titulo de exemplo, as disposi¢des das figuras 7 ¢ 8 podem
ser produzidas com roscas machos € roscas fémeas com uma altura uniforme
de 1,16 + 0,025mm, e a disposi¢io da figura 10 aumentando-se a altura de
rosca fémea para 1,285 + 0,025mm, a altura de rosca macho permanecendo
inalterada, o que leva a um vio radial > 0,075mm entre as cristas machos e os
rebaixos fémeas.

A figura 9 mostra algumas voltas da rosca 18 do rosqueamento
macho de uma conexfio da invengfio, separadas umas das outras por um
intervalo helicoidal 36. Isso ilustra a variagfo progressiva, conhecida por si
mesma, da largura axial da rosca 18 e aquela do intervalo 36,
respectivamente, aumentando e reduzindo a partir da extremidade livre do
elemento macho, o que causa interferéncia axial progressiva das roscas macho
e fémea durante a composi¢ao.

Os modos de realizagfo das figuras 1 a 3 sdo relativos as
montagens rosqueadas entre dois tubos de grande comprimento constituidos
por somente uma conexdo rosqueada, cujos elementos tubulares macho e
fémea estio localizados na extremidade dos tubos de grande comprimento.

Essas montagens rosqueadas podem ser do tipo “rente” (o
didmetro externo de ambos os elementos da conexo rosqueada € aquele do
tubo) ou do tipo “semi-rente”, também conhecido como “linha-esguia” (o
didmetro externo do elemento f8mea é maior de um pequeno percentual do
que o didmetro do elemento macho).

A invengdo também pode ser aplicada a montagens rosqueadas
e acopladas entre dois tubos de grande comprimento, aquelas montagens
acopladas sendo constituidas por duas conexdes rosqueadas tubulares, os
elementos fémeas sendo posicionados opostos em um acoplamento onde os

elementos machos sdo produzidos sobre tubos de grande comprimento.

A
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REIVINDICACOES

1. Conexao tubular rosqueada compreendendo um elemento
tubular macho (1) compreendendo um rosqueamento macho (3) € um
elemento tubular fémea (2) compreendendo um rosqueamento fémea (4) que
coopera por composi¢do com o mencionado rosqueamento macho (3), a
largura axial das roscas dos mencionados rosqueamentos e/ou os intervalos
entre as mencionadas roscas variando progressivamente ao longo do eixo da
conexdo sobre pelo menos uma por¢do do comprimento axial dos
rosqueamentos, de modo que as roscas de cada rosqueamento sejam alojadas
com um vao axial nos intervalos do outro rosqueamento no inicio da
composi¢ao, o mencionado vao diminuindo progressivamente até que ele se

torne zero no final da composicao, caracterizada pelo fato de que compreende

pelo menos uma zona de contato (5, 6) separada de modo axial a partir dos
mencionados rosqueamentos (3, 4) nos quais os elementos macho e fémea (1,
2) ficam em contato vedado por meio das superficies de sustentacdo
constituidas, respectivamente, por uma superficie abaulada (11) e por uma
superficie afilada (12), a tangente para o semi-angulo de vértice da superficie
afilada (12) estando na faixa de 0,025 a 0,075, o contato vedado metal-a-
metal sendo eficaz na mencionada posi¢do final dos rosqueamentos, em que
os elementos macho e fémea sdo livres de superficies de confinamento axiais.

2. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizada pelo fato de que a superficie abaulada (11) tem uma geratriz

com um raio de curvatura no ambito de 30 a 80mm.
3. Conexdo rosqueada de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 2, caracterizada pelo fato de que a zona de contato (5) estd

localizada de modo axial entre os rosqueamentos (3, 4) e a extremidade livre
(7) do elemento macho (1).
4. Conexao rosqueada de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 2, caracterizada pelo fato de que a zona de contato (6) esté
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localizada de modo axial entre os rosqueamentos (3, 4) e a extremidade livre
(8) do elemento fémea (2).

5. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicagdo 3 ou a

reivindicacdo 4, caracterizada pelo fato de que a zona de contato (5, 6) é
espacada de modo axial a partir da mencionada extremidade livre (7, 8) por
pelo menos 3mm.

6. Conexdao rosqueada de acordo com a reivindicacdo 3,

caracterizada pelo fato de que a superficie abaulada e a superficie afilada sao

providas sobre o elemento que tem a mencionada extremidade livre e sobre o
outro elemento, respectivamente.
7. Conexdao rosqueada de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizada pelo fato de que a superficie abaulada (11) se estende na direcao

da mencionada extremidade livre (7) com uma segunda superficie afilada (13)
que € tangencial a superficie abaulada.
8. Conexao rosqueada de acordo com uma das reivindicagoes

de 1 a 2, caracterizada pelo fato de que a zona de contato (16) esta localizada

de modo axial entre duas porcdoes (3a, 3b, 4a, 4b) de cada um dos
mencionados rosqueamentos.
9. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizada pelo fato de que a superficie abaulada (11) e a superficie afilada

(12) pertencem, respectivamente, aos elementos macho e fémea (1, 2).
10. Conexao rosqueada de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 9, caracterizada pelo fato de que a largura axial das roscas

dos mencionados rosqueamentos e/ou intervalos entre as mencionadas roscas
varia progressivamente sobre o total do comprimento axial dos mencionados
rosqueamentos.

11. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicagdo 8 ou a

reivindicagdo 9, caracterizada pelo fato de que a largura axial das roscas dos

mencionados rosqueamentos e/ou intervalos entre as mencionadas roscas

Peticdo 870180018125, de 06/03/2018, pag. 12/15



10

15

20

25

varia progressivamente sobre o total do comprimento axial de cada uma das
mencionadas por¢des de rosqueamento (3a, 3b, 4a, 4b).
12. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizada pelo fato de que os mencionados rosqueamentos (3, 4) sdo

afilados.
13. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizada pelo fato de que as superficies afiladas que t€ém linhas que

reunem pontos homologos sobre as diferentes voltas como geratrizes para as
duas por¢oes (3a, 3b, 4a, 4b) do mesmo rosqueamento, respectivamente, sao,
substancialmente, coincidentes.

14. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizada pelo fato de que as superficies afiladas que t€ém linhas que

reunem pontos homoélogos sobre as diferentes voltas como geratrizes para as
duas porcoes (3a, 3b, 4a, 4b) do mesmo rosqueamento, respectivamente, sao
distintas.

15. Conexdo rosqueada de acordo com a reivindicagdo 14,

caracterizada pelo fato de que as mencionadas superficies afiladas estdo

radialmente distantes por pelo menos uma profundidade de rosca.
16. Conexao rosqueada de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 15, caracterizada pelo fato de que as mencionadas roscas

(18) tém um perfil de rabo-de-andorinha.
17. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicacdo 16,

caracterizada pelo fato de que as cristas (20) e os rebaixos (21) das

mencionadas roscas sdo paralelos ao eixo da conexao rosqueada.
18. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicagdo 17,

caracterizada pelo fato de que o elemento macho (1) estd sobre um tubo de

grande comprimento € sua espessura radial minima e entre a porcdo de seu
rosqueamento (3a), que € a mais distante a partir da sua extremidade livre (7),

e a mencionada zona de contato (16) € de pelo menos 60% da espessura radial
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E dentro do comprimento do tubo.

19. Conexao rosqueada de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 18, caracterizada pelo fato de que a conexdo compreende
duas zonas de contato (5, 6, 16) como definido em duas das reivindicagdes 3,
4 e 8, respectivamente.

20. Conexao rosqueada de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 19, caracterizada pelo fato de que uma ranhura (28)

formada na crista das roscas machos (18) ou das roscas fémeas se estende ao
longo do trajeto helicoidal das mesmas para permitir a evacuacdo de um
lubrificante e termina em um espaco de descarga angular presente entre os
elementos macho e fémea na extremidade do rosqueamento ou na por¢do de
rosqueamento afetada.

21. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicagdo 20,

caracterizada pelo fato de que a mencionada ranhura (28) tem uma largura (1)

de cerca de 0,4 mm.
22. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicagao 20 ou

reivindicacdo 21, caracterizada pelo fato de que a mencionada ranhura (28)

tem uma profundidade (h) de cerca de 0,4mm.
23. Conexao rosqueada de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 22, caracterizada pelo fato de que para o rosqueamento

macho (3) e/ou o rosqueamento f€émea (4), o flanco de carga (19) € unido a
crista (20) e/ou ao rebaixo (19) da rosca através de uma porcdo arredondada
(22), cujo perfil € formado, substancialmente, por dois arcos de circulos (23,
24) um tangencial ao outro, o arco (23) adjacente ao flanco de carga (19)
tendo um raio de curvatura menor do que o outro arco (24).

24. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicagdo 23,

caracterizada pelo fato de que o raio (R1) do arco (22) adjacente ao flanco de

carga (19) estda no ambito de 0,1 a 0,2mm.

25. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicacdo 23 ou a
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reivindicacdo 4, caracterizada pelo fato de que o raio (R2) do mencionado

outro arco (24) esta no ambito de 0,8 a 1,2mm.

26. Conexao rosqueada de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 25, caracterizada pelo fato de que os rosqueamentos macho

5 e fémea sao ndo-interferentes nos rebaixos e cristas de rosca sobre o total ou
uma porg¢ao dos rosqueamentos.

27. Conexao rosqueada de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 26, caracterizada pelo fato de que os rosqueamentos macho

e fémea interferem nos rebaixos e cristas de rosca sobre o total ou uma por¢ao
10  dos rosqueamentos.
28. Conexao rosqueada de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 27, caracterizada pelo fato de que os rosqueamentos macho

e fémea interferem nos rebaixos de rosca de um primeiro rosqueamento € nas

cristas de rosca de um segundo rosqueamento sobre o total ou uma por¢ao do

15  comprimento de rosqueamento enquanto hd um vao radial entre os rebaixos

de rosca do segundo rosqueamento e as cristas de rosca do primeiro
rosqueamento.

29. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicagdo 28,

caracterizada pelo fato de que o mencionado vao radial € de pelo menos

20 0,05mm.
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RESUMO
“CONEXAO TUBULAR ROSQUEADA”

A conexdo rosqueada da invengfo compreende pelo menos
uma zona de contato (5, 6) separada de modo axial a partir dos mencionados
rosqueamentos (3, 4) nos quais os elementos macho e fémea (1, 2) estdo em
contato vedado por meio das superficies de sustentagdo constituidas,
respectivamente, por uma superficie abaulada e por uma superficie afilada.
Essa zona de contato assegura uma vedacfio contra fluidos a despeito de
imprecisdes de posicionamento nos elementos macho e fémea na extremidade
da composigdo, devido &s caracteristicas geométricas dos rosqueamentos.

Aplicagdo para pogos de 6leo e gas.



