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“APARELHO E METODO PARA AUMENTAR A CAPACIDADE DE
TORQUE DE UMA CONEXAO TUBULAR”

FUNDAMENTO
[001] A divulgacdo € relativa a conexdes tubulares rosqueadas e
similares. Mais particularmente a divulgagcdo é relativa a um aparelho e
método para unir elementos tubulares utilizando se¢des rosqueadas, em uma
maneira que aumenta a capacidade de torque da rosca.
[002] Na industria de producao de petroleo e gas, tubos ou outras se¢oes
tubulares podem ser conectadas por meio de conexdes rosqueadas tal como
extremidades correspondentes de pino e caixa. As conexdes rosqueadas sao,
muitas vezes, submetidas a grandes forcas de tor¢do, tais como durante
operagdes furo abaixo, como perfuracdo. A resisténcia da conexdo a torque ou
escoamento € ditada pelo perfil rosqueado, pelas propriedades do material e as
dimensdes dos componentes rosqueados correspondentes. Contudo, devido ao
espaco e outras restrigdes em um furo de pogo, muitas vezes o projeto da
conexdo rosqueada € limitado quanto a dimensao e tipo de rosca que pode ser
utilizada, limitando com isto a resisténcia da conexdo a escoamento. E
particularmente problematico conseguir resisténcia a escoamento aumentada
em uma conexdo que € feita sobre a face pino rosqueada. Algumas vezes é
necessario ter uma conexao que seja mais forte do que aquela que poderia ser
conseguida em um projeto existente. Assim € vantajoso aumentar a resisténcia
de uma conexao rosqueada a escoamento ou torque.
[003] Para aumentar a capacidade de torque de uma conexdo rosqueada
particular, um componente de travamento ou rosca (tal como Loctite®) ¢
algumas vezes aplicado as roscas. Isto tende a aumentar o atrito entre os
componentes rosqueados correspondentes, aumentando assim a capacidade de
torque da conexdo global. Contudo, compostos para travamento de roscas sao
indesejaveis, uma vez que a conexdo rosqueada pode ser muito dificil de

desmontar depois de feita, devido a conexdo dever ser aquecida para quebrar
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o composto de travamento. Isto € um processo consumidor de tempo, € o
calor elevado requerido para quebrar separando o componente de travamento
de rosca, pode danificar o equipamento.
[004] Outras tentativas para aumentar a capacidade de torque da
conexdo incluem utilizar material de resist€éncia mais elevada para os
componentes rosqueados ou utilizar um projeto de tipo de ombro duplo.
Contudo, materiais de resisténcia mais elevada sdo genericamente mais caros
e poderiam ndo estar disponiveis. Além disto, mesmo materiais de resisténcia
elevada sozinhos poderiam falhar em corresponder aos requisitos de torque
elevado das operagdes de perfuracdo. Adicionalmente, conexdes rosqueadas
do tipo de ombro duplo requerem tolerancias dimensionais precisas entre a
face de pino exterior fixada a interface da face de caixa exterior e a face do
pino interior fixada a interface da face de caixa interior. Caso estas dimensdes
sejam imprecisas, conexdes rosqueada similares podem ter resisténcias de
torque que sdo diferentes, imprevisiveis, e produzirem pequena vantagem
sobre conexoes rosqueadas padrao.
[005] Aplicar compostos de travamento de rosca, mudar o perfil de
rosca, ou mudar a selecdo de material, tudo apresenta desvantagem
significativas ao tentar melhorar a resisténcia a escoamento de uma conexao
rosqueada sob cargas de tor¢ao elevadas. Assim permanece uma necessidade
por uma conexao rosqueada que aumenta de maneira vantajosa a resisténcia a
torque de uma conexdo rosqueada, particularmente enquanto também
permanecendo dentro de especificacdes correntes de projeto furo abaixo.
SUMARIO
[006] As modalidades divulgadas aqui descritas superam as diversas
deficiéncias da técnica precedente, fornecendo um aparelho e método para
unir elementos tubulares com capacidade de torque aumentada. Em geral,
modalidades incluem um elemento de torque adicional que é acoplado a um

componente pino entdo de volta contra um componente caixa que foi
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constituido com o componente pino. O elemento de torque pode ser uma
porca de torque rosqueada sobre uma extremidade pino rosqueada e entdo de
volta contra uma face extrema de caixa exterior enquanto a face extrema de
pino ¢ feita sobre uma face interior de caixa. Rosquear o elemento de torque
de volta contra a face exterior da caixa aumenta a resisténcia a escoamento da
conexdo rosqueada. Adicionalmente o elemento de torque movel fornece
flexibilidade para ajustar a posi¢do do ombro do elemento de torque em
relagdo a interface entre a face do pino e a face interior da caixa. Esta
flexibilidade evita necessidade por tolerincias dimensionais precisas
associadas com um ombro fixo.

[007] Em algumas modalidades um aparelho para aumentar a
capacidade de torque de uma conexdo tubular inclui um primeiro elemento
tubular que compreende uma primeira extremidade e um elemento de torque
acoplado de maneira mével na primeira extremidade, um segundo elemento
tubular que compreende uma segunda extremidade acoplada a primeira
extremidade e no qual o elemento de torque é moével desde uma primeira
posicdo sem torque até uma segunda posi¢do com torque contra o segundo
elemento tubular.

[008] Em algumas modalidades um aparelho para aumentar a capacidade
de torque de uma conexdo tubular inclui um primeiro elemento tubular
acoplado a um segundo elemento tubular e que tem entre eles uma primeira
interface de torque e um elemento de torque moével acoplado ao primeiro
elemento tubular e ao segundo elemento tubular e que fornece uma segunda
interface de torque entre o primeiro elemento tubular e o segundo elemento
tubular. A primeira interface de torque pode incluir uma face extrema de pino
e uma face interior de caixa e a segunda interface de torque pode incluir uma
face de elemento de torque e uma face exterior de caixa.

[009] Em algumas modalidades um aparelho para aumentar a capacidade

de torque de uma conexado tubular rosqueada inclui um primeiro elemento
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tubular que inclui uma extremidade pino que tem uma se¢do de roscas com
um comprimento axial, um segundo elemento tubular que inclui uma
extremidade caixa que tem uma se¢do de roscas com um comprimento axial
menor do que o comprimento axial da se¢do rosqueada da extremidade pino e
um elemento de torque que inclui uma se¢do de roscas com um comprimento
axial menor do que o comprimento axial da se¢do rosqueada da extremidade
pino, no qual a se¢do rosqueada da extremidade pino € configurada para
acomodar em rosqueamento a se¢do rosqueada do elemento de torque e a
se¢do rosqueada da extremidade caixa a0 mesmo tempo.

[0010] Em algumas modalidades um método para aumentar a capacidade
de torque de uma conexdo tubular inclui conectar um elemento de torque a
uma extremidade de um primeiro elemento tubular, conectar uma extremidade
de um segundo elemento tubular a extremidade do primeiro elemento tubular,
aplicar torque ao primeiro elemento tubular contra o segundo elemento
tubular, ¢ mover o elemento de torque para engatamento com o segundo
elemento tubular enquanto o primeiro elemento tubular sofre torque contra o
segundo elemento tubular. O método pode ainda incluir aplicar torque ao
elemento de torque contra o segundo elemento tubular, fornecendo com isto
uma segunda interface de torque entre o primeiro elemento tubular e o
segundo elemento tubular. O método pode ainda incluir fornecer uma
primeira capacidade de torque aplicando torque ao segundo elemento tubular
contra o primeiro elemento tubular e fornecendo uma capacidade de torque
adicional aplicando torque ao elemento de torque contra o segundo tubular. O
método pode ainda incluir rosquear o elemento de torque sobre roscas da
extremidade pino do primeiro elemento tubular em uma primeira direcdo,
rosquear roscas da extremidade caixa do segundo elemento tubular sobre
roscas da extremidade pino do primeiro elemento tubular na primeira dire¢ao
e rosquear o elemento de torque em uma segunda direcdo oposta no sentido

da extremidade caixa do segundo elemento tubular.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0011] Para uma descricdo mais detalhada das modalidades preferidas da
presente divulgacdo serd feita agora referéncia aos desenhos que
acompanham, nos quais:

A figura 1 é um esquema de uma modalidade de um aparelho
elemento de torque;

A figura 2 é um esquema do aparelho elemento de torque da figura
I em uma primeira etapa de montagem;

A figura 3 é um esquema do aparelho elemento de torque da figura
I em uma segunda etapa de montagem:;

A figura 4 é um esquema do aparelho elemento de torque da figura
I em uma terceira etapa de montagem.

A figura 5 é um esquema do aparelho elemento de torque da figura
I em uma quarta e primeira etapas de montagem;

A figura 6 é um esquema do aparelho elemento de torque da figura
I em uma primeira etapa de desmontagem,;

A figura 7 ¢ um esquema do aparelho elemento de torque da figura
um em uma segunda etapa de desmontagem;

A figura 8 é um esquema do aparelho elemento de torque da figura
I em uma terceira etapa de desmontagem; e

A figura 9 é um esquema do aparelho elemento de torque da figura
I em uma quarta e dltima etapa de desmontagem.

DESCRICAO DETALHADA

[0012] Nos desenhos e descricio que seguem, partes iguais estlo
tipicamente marcadas através de toda a especificacdo e desenhos com o0s
mesmos numerais de referéncia. As figuras do desenho ndo estio
necessariamente em escala. Certos aspectos da divulgagdo podem estar
mostrados exagerados em escala ou em alguma forma esquematica, e alguns

detalhes de elementos convencionais podem ndo estar mostrados no interesse
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da clareza e concisdo. A presente divulgagdo € suscetivel a modalidades de
diferentes formas. Modalidades especificas estdo descritas em detalhe e estdao
mostradas nos desenhos, com o entendimento que a presente divulgacio deve
ser considerada uma exemplificagdo dos principios da divulgagio, e ndo tem a
intencdo de limitar a divulgacdo aquela ilustrada descrita aqui. Deve ser
completamente reconhecido que os diferentes ensinamentos das modalidades
discutidas abaixo podem ser empregados de maneira separada ou em qualquer
combina¢do adequada para produzir resultados desejados.

[0013] A menos que especificado de outra maneira, qualquer utilizagio de
qualquer forma dos termos “conecta”, “engata”, “acopla”, “liga”, ou qualquer
outro termo que descreva uma interagdo entre elementos, ndo quer significar
limitar a interacdo a intera¢do direta entre os elementos, e pode também
incluir interacd@o indireta entre os elementos descritos. Na discussido que segue
e nas reivindicagoes, os termos “incluindo” e “compreendendo” sdo utilizados
em uma maneira de extremidade aberta, e assim deveriam ser interpretados
significar incluindo, porém ndo limitado a. O termo “caixa” se refere a uma
extremidade de um comprimento de tubo que tem roscas f€meas cortadas no
didmetro interior, € o termo “pino” se refere a uma extremidade de um
comprimento de tubo que tem roscas macho cortadas para o interior do
diametro exterior. Em adi¢do, referéncia aos termos “esquerda” e “direita” €
feita para finalidades de facilidade de descri¢do. Os termos “tubo”, “elemento
tubular”, “revestimento” e similares, como aqui utilizados devem incluir
tubulacdo e outros objetos genericamente cilindricos. As diversas
caracteristicas mencionadas acima, bem como outros aspectos e
caracteristicas descritas em mais detalhe abaixo, serdo facilmente evidentes
aqueles versados na técnica quando da leitura da seguinte descricdo detalhada
das modalidades e por meio de referéncia aos desenhos que acompanham.
[0014] A utilizagdo dos conceitos da presente divulgacdo ndo esta

limitada a conexdes de rosca de tubo, e podem encontrar utilizagdo em outras
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aplicagdes de conexdo rosqueada, ao mesmo tempo dentro da tecnologia de
campo de petréleo e de outras dreas as quais os conceitos da corrente
divulgagio podem ser aplicados.

[0015] Fazendo referéncia a figura 1, o aparelho elemento de torque 100
inclui uma extremidade 110 de um primeiro elemento tubular, uma
extremidade 120 de um segundo elemento tubular e um elemento de torque ou
porca de torque 130. Em algumas modalidades, a extremidade 110 € uma
extremidade pino e a extremidade 120 € uma extremidade caixa. Em operagao
genérica, o elemento de torque 130 € rosqueado sobre a extremidade pino nio
engatada 110, e a extremidade caixa 120 € entdo feita sobre a extremidade
pino 110. Outras maneiras de fazer o aparelho 100 sdo também consideradas
de acordo com os principios aqui.

[0016] O pino 110 inclui uma primeira secdo rosqueada que tem uma
pluralidade de roscas macho e pino 112, uma face pino 114 e uma passagem
de escoamento central 115. Em algumas modalidades as roscas macho de pino
112 sdo localizadas ao longo de uma por¢do significativa do comprimento
axial do diametro exterior da extremidade pino 110 e a face pino 114 ¢
localizada na extremidade terminal do pino 110.

[0017] A extremidade caixa 120 inclui uma segunda se¢do rosqueada que
tem uma pluralidade de roscas fémea de caixa 122, uma face de caixa interior
124 e uma face de caixa exterior 126, uma cavidade de caixa 145 e uma
passagem de escoamento central 125. Em algumas modalidades as roscas
fémeas de caixa 122 sdo localizadas ao longo de uma por¢ao significativa do
comprimento axial do diametro interior da cavidade de caixa 145 e a face
interior de caixa 124 € localizada na por¢ao axial interior da cavidade de caixa
145. A face exterior de caixa 126 € localizada na extremidade terminal da
caixa 120. Em algumas modalidades o comprimento axial da primeira se¢io
rosqueada 112 é maior do que o comprimento axial da segunda secdo

rosqueada 122.
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[0018] O elemento de torque 130 inclui uma terceira se¢io rosqueada que
tem uma pluralidade de roscas fémeas de elemento de torque 132 e face de
elemento de torque 134. As roscas fémea de elemento de torque 132 sdo
localizadas ao longo do comprimento axial do didmetro interior do elemento
de torque 130 formando a passagem vazada 135. Em algumas modalidades o
comprimento axial da primeira secdo rosqueada 112 € maior do que o
comprimento axial da terceira se¢do rosqueada 132.

[0019] As figuras 2 a 5 delineiam modalidades do conjunto do aparelho
elemento de torque 100. Fazendo referéncia inicialmente a figura 2, o pino
110 do aparelho elemento de torque 100 estd mostrado. Na figura 3 o
elemento de torque 130 estd mostrado com roscas fémea do elemento de
torque 132 rosqueadas sobre as roscas macho do pino 112 e do pino 110. Em
certas modalidades ja descritas, a se¢do rosqueada do elemento de torque 132
inclui um comprimento axial menor do que o comprimento axial da se¢do
rosqueada do pino 112 tal que o elemento de torque 130 pode ser rosqueado
em distancias varidveis sobre a extremidade de pino 110 enquanto também
deixando exposta uma por¢do 112a da secdo rosqueada de pino 112, como
mostrado na figura 3. Conseqiientemente, existe uma por¢cao engatada 112b
das roscas de pino, bem como a por¢ado exposta 112a.

[0020] Fazendo referéncia agora a figura 4, o pino 110 e a porcéo
rosqueada exposta 112a sdo mostradas rosqueadas para o interior da caixa 120
de tal modo que a face de pino 114 contata a face interior de caixa 124. Isto
cria outra por¢ao engatada de roscas 112c¢ entre o pino 110 e a caixa 120 em
adi¢do a porcdo exposta reduzida 112a e a por¢do engatada do elemento de
torque 112b. Desta maneira, o elemento de torque 130 € espagado separado da
face exterior de caixa 126 em uma primeira posi¢do sem torque, enquanto as
extremidades pino e caixa sdo feitas. A conexdo entre o pino 110 e a caixa
120 recebe torque para a especificagio.

[0021] Fazendo referéncia agora a figura 5, o elemento de torque 130 &
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mostrado tendo sido rosqueado para tras ao longo das roscas de pino 112 no
sentido da face exterior de caixa 126 depois de ter sido inicialmente
rosqueado sobre o pino 110 na direcdo oposta. Isto elimina o espaco e a
por¢do rosqueada exposta 112a entre o elemento de torque 130 e a face
exterior de caixa 126. Desta maneira a face do elemento de torque 134 ¢
trazida para contato com a face exterior de caixa 126. Em algumas
modalidades a conexdo feita pelo elemento de torque 130 e caixa 120 na
interface entre a face do elemento de torque 134 e a face exterior de caixa 126
recebe torque para a especificagdo, fornecendo uma segunda posi¢do com
torque do elemento de torque 130 e completando o conjunto do aparelho
elemento de torque 100. A aplica¢do de torque controlada do pino 110 para o
interior da caixa 120 e do elemento de torque 130 sobre e a face de caixa 126
fornece duas interfaces de carregamento de torque. Desta maneira, a
capacidade de torque das conexdes rosqueadas € enormemente aumentada.
[0022] As figuras 6 a 9 delineiam modalidades da desmontagem do
aparelho elemento de torque 100. Fazendo referéncia inicialmente a figura 6,
a conexao feita pelo elemento de torque 130 e caixa 120 estd sem torque. O
elemento de torque 130 estd mostrado espacado separado da face exterior de
caixa 126. Na figura 7 a conexdo feita pelo pino 110 e caixa 120 estd sem
torque. Na figura 8 o pino 110 € mostrado com a caixa 120 removida e com
roscas f€meas do elemento de torque 132 rosqueadas sobre as roscas macho
de pino 112a do pino 110. Na figura 9 o pino 110 estd mostrado com o
elemento de torque 130a ndo rosqueado e removido, completando a
desmontagem do aparelho elemento de torque 100.

[0023] Assim, em algumas modalidades o elemento de torque movel
fornece um ombro moével que € trazido para contato com a face do segundo
tubular para finalidades de aplicar torque. Desta maneira o elemento de torque
movel fornece flexibilidade em tolerancias permitidas no ombro do elemento

de torque. Um ombro fixo fornece apenas tolerancias ajustadas e nenhuma
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flexibilidade das mesmas. Certas modalidades incluem a capacidade de torque
aumentada de conexdes rosqueadas, juntamente com previsibilidade,
repetitividade e consisténcia na quantidade de torque aplicada as interfaces
rosqueadas sem exceder restricdes de projeto associadas com operagdes de
perfuragio.

[0024] Em outras modalidades a conexdo entre os elementos tubulares
inclui dispositivo de conexdo diferente de roscas e o elemento de torque é
acoplado a extremidade do primeiro tubular por dispositivos diferentes de
roscas. Em tais modalidades o elemento de torque € ainda adaptado para ser
movel em relagdo a ambos os tubulares conectados, de tal modo que ele pode
ser fixado sobre o segundo tubular e fornecer uma capacidade de
carregamento de torque aumentada da conexao tubular global.

[0025] Embora a divulgacdo seja suscetivel a diversas modificacoes e
formas alternativas, modalidades especificas dela estdo mostradas a guisa de
exemplo nos desenhos e descri¢do. Deveria ser entendido, contudo, que os
desenhos e descricio detalhada dela ndo t€ém a intencdo de limitar a
divulgacgdo a forma particular divulgada mas, ao contrario, a intengdo € cobrir
todas as modifica¢Oes equivalentes e alternativas que caiam dentro do espirito

e escopo da presente divulgacao.

Petigéio 870180146250, de 30/10/2018, pag. 14/31



1/2

REIVINDICACOES

1. Aparelho para aumentar a capacidade de torque de uma

conexao tubular, caracterizado pelo fato de compreender:

uma extremidade pino (110) de um primeiro elemento tubular
acoplado a uma extremidade caixa (120) de um segundo elemento tubular em
uma secdo rosqueada (112) provida no primeiro elemento tubular;

uma primeira interface de torque entre uma face de
extremidade de pino (114) e uma face interior de caixa (124); e,

um elemento de torque mével (130) acoplado em rosqueamento
ao primeiro elemento tubular na se¢io rosqueada (112) e engatado ao segundo
elemento tubular em uma segunda interface de torque entre uma face (134) do
elemento de torque e uma face exterior de caixa (126);

em que a segunda interface de torque substancialmente
aumenta a capacidade de torque da conexdo tubular.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a se¢do rosqueada (112) inclui uma por¢ao rosqueada exposta
entre o segundo elemento tubular e o elemento de torque (130) em uma
posi¢do sem torque do elemento de torque movel (130), e o elemento de
torque (130) € movel para engatar a porcdo rosqueada exposta e a face
exterior de caixa (126) do segundo elemento tubular.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de o elemento de torque (130) ser movel em rosqueamento para
aplicar torque a face (134) do elemento de torque (130) contra uma face
exterior de caixa (126).

4. Método para aumentar a capacidade de torque de uma

conexdo tubular, caracterizado pelo fato de compreender:

conectar em rosqueamento um elemento de torque (130) a uma
sec¢io rosqueada (112) de uma extremidade (110) de um primeiro elemento

tubular;
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conectar em rosqueamento uma extremidade (120) de um
segundo elemento tubular a extremidade (110) de secdo rosqueada do
primeiro elemento tubular;

aplicar torque a uma face de extremidade (114) do primeiro
elemento tubular contra uma face interna (124) do segundo elemento tubular; e,

mover o elemento de torque (130) para engatamento com o
segundo elemento tubular enquanto o primeiro elemento tubular recebe torque
contra o segundo elemento tubular; e,

aplicar torque ao elemento de torque (130) contra o segundo
elemento tubular, provendo assim uma segunda interface de torque entre o
primeiro elemento tubular e o segundo elemento tubular.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado

pelo fato de ainda compreender:

fornecer uma primeira capacidade de torque aplicando torque
ao primeiro elemento tubular contra o segundo elemento tubular; e,

fornecer uma capacidade de torque adicional aplicando torque
ao elemento de torque (130) contra o segundo elemento tubular.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado

pelo fato de ainda compreender:

rosquear o elemento de torque (130) sobre as roscas da
extremidade pino (112) do primeiro elemento tubular em uma primeira
direcdo;

rosquear roscas da extremidade caixa (122) do segundo
elemento tubular sobre as roscas da extremidade pino (112) do primeiro
elemento tubular na primeira direco; e,

rosquear o elemento de torque (130) em uma segunda direcéo
oposta no sentido da extremidade caixa do segundo elemento tubular.

7. Método, de acordo com a reivindica¢do 4, caracterizado

pelo fato de ainda compreender ajustar a posi¢ao do elemento de torque (130).
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