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UMA FERRAMENTA DE POCO E ATUADOR FERRAMENTA DE POCO E ATUADOR MULTIPOSICAO. A presente
MULTlPOSlQAO invencdo prové um método para atuar uma ferramenta de pogo usando
primeira e segunda fontes depresséo, incluindo as etapas de: colocar
uma camara de atuador em comunicagdo com a primeira fonte de
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posi¢ao do membro operativo correspondendo a uma fonte de pressao
em comunicagdo com uma camara e outra fonte de pressdo em
comunicagdo com outra cdmara, uma segunda posicdo do membro
operativo correspondendo a mesma fonte de pressdo em comunicagao
com ambas camaras, e uma terceira posicdo do membro operativo
correspondendo as fontes de presséo conectadas a camaras opostas
aquelas da primeira posigéo.
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“METODO PARA ATUAR PELO MENOS UMA FERRAMENTA DE POCO E
ATUADOR MULTIPOSIGCAO”.

Histdérico da Invencgdo

A presente invencdo se relaciona geralmente a um
equipamento usado em operacgdes realizadas em conexao com
um poco subterrdneo, e uma configuracdo descrita nesta
prové um atuador hidrdulico multiposigao.

Muitos atuadores usados para operar ferramentas de furo
de poco incluem um pistdo que é deslocado para frente e
para tréds entre duas posigbes, em resposta a pressao
diferencial aplicado ao pistdo em diregdes alternadas.
Por exemplo, uma valvula pode ser aberta, deslocando
o pistdo em uma diregdo, e fechada deslocando o pistédo
na direcgdo oposta.

Infelizmente, usar este tipo de atuador geralmente requer
que cada ferramenta de poco seja operada usando
um atuador individual, e que cada atuador seja suprido
com pressdo a partir de fontes de pressdao por multiplas
linhas. Isto aumenta a complexidade e o custo e reduz
a confiabilidade de sistemas que requerem a operagao de
maultiplas ferramentas de pocgo. Ademais, limitacgdes
inerentes de espaco disponivel (envelope do projeto) séao
facilmente excedidas, quando se usam métodos tradicionais
que provéem uma linha de controle para cada posigdo de
atuador.

Mesmo se apenas uma unica ferramenta de pog¢o for operada
usando tal atuador, o operador tipicamente se ‘limita
a apenas duas configuragdes da ferramenta de pogo que
correspondem a duas posicgdes do pistdo no atuador.

Por conseguinte, deve ser apreciado que se requerem
avancos na técnica de prover atuadores multiposigdo
para operacdo com ferramentas de furo de pogo.

Sumdrio da Invencdao

Na presente invengdo sao providos atuadores e
correspondentes métodos para resolver pelo menos um
problema na técnica. Um exemplo é descrito abaixo no qual

se conseguem pelo menos trés posigdes de um atuador,
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controlando a pressdo em apenas duas linhas conectadas
ao atuador. Outro exemplo sera descrito abaixo, no qual
maltiplas ferramentas de po¢o sdo atuadas usando um unico
atuador com multiplas posigdes.

Em um aspecto, prové-se um método para atuar pelo menos
uma ferramenta de pogco usando fontes de pressao
relativamente alta e baixa. O método inclui as etapas de:
colocar uma cadmara de um atuador para ferramenta de pogo
em comunicacdo com a fonte de alta pressao, dai
deslocando um pistdo de uma primeira posigdo para uma
segunda posicdo; e, entdo, colocar uma outra camara do
atuador em comunicacdo com a fonte de baixa pressdo, dai
deslocando o pistdo da segunda posigdo para uma terceira
posicgao.

Em outro aspecto, a presente invengdo prové um atuador
multiposicdo para atuar pelo menos uma ferramenta de pogo
usando fontes de pressdo relativamente alta e baixa.
O atuador inclui multiplas camaras no atuador, e um
membro operativo que se desloca para operar a ferramenta
de poco. Uma primeira posicdo do membro operativo
corresponde & fonte de baixa pressdo em comunicagdo com
a primeira camara e a fonte de alta pressao
em comunicacdo com a segunda cdmara, uma segunda posigao
do membro operativo corresponde a fonte de alta pressao
em comunicacdo com ambas camaras, € uma terceira posigao
do membro operativo corresponde a fonte de alta pressao
em comunicacdo com a primeira cémara e a fonte de€ baixa
pressdao em comunicacdo com a segunda camara.

Em ainda outro aspecto, prové-se um atuador multiposicgao
para atuar pelo menos uma ferramenta de pog¢o usando
fontes de pressdo relativamente alta e baixa. O atuador
inclui multiplas cémaras no atuador, e um pistdo que
desloca o membro operativo para operar a ferramenta de
poco. O pistdo tem uma primeira posig¢ao no atuador que
corresponde a fonte de baixa pressdo em comunicagdo com
a primeira camara e a fonte de alta pressdo

em comunicacdo com a segunda céamara. O pistdo tem uma
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segunda posicdo no atuador que corresponde a fonte de
alta pressdo em comunicacdo com ambas cémaras. O pistdo
tem uma terceira posicdo no atuador gque corresponde
a fonte de alta pressdo em comunicagdo com a primeira
cdmara e a fonte de baixa pressdo em comunicagao com
a segunda camara.

Estes e outros aspectos, vantagens, e beneficios da
presente invencdo serdo aparentes aqueles habilitados
na técnica através de uma leitura minuciosa da descrigdo
detalhada, que se segue, em conexdo com os desenhos
anexos, onde elementos similares serdo indicados com
os mesmos numeros de referéncia nas diversas figuras.

Descricdo Resumida dos Desenhos

A figura 1 é uma vista esquemdtica parcialmente em corte
transversal de um sistema de po¢o, incorporando
principios da presente invencgdo;

A figura 2 é um diagrama de circulo hidraulico
esquematico para um sistema de controle, que pode ser
usado no sistema de pogo da figura 1;

As figuras 3A a 3C sdo vistas esquematicas em corte
transversal de um atuador wutilizavel no sistema de
controle da figura 2, e no sistema de poc¢o da figura 1,
o atuador incorporando principios da presente invencé&o; e
A figura 4 é uma vista esquemdtica em corte transversal
de uma outra configurag¢do do atuador.

Descricdo Detalhada da Invencao

Deve ser entendido que as varias configuracdes descritas
nesta podem ser usadas em varias orientacgdes, tal como
inclinada, invertida, horizontal, vertical, etc. e
em varias configuracdes, dentro principios da invencao.
Sendo que, as configuragdes descritas nesta tém um
propdésito meramente exemplar de aplicacgdes uteis dos
principios da invencdo, que ndo se limitam a gqualquer
detalhe especifico destas configuracgdes.

Na descrigao que se segue de configuracgdes
representativas da presente invencgdo, termos direcionais,

tal como, “acima”, “abaixo”, “superior”, “inferior”, etc.
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sdo usados por forca de conveniéncia, com referéncia
aos desenhos anexos. Em geral, 0os termos “acima”,
“superior”, “para cima”, e similares se referem a direcgao
para a superficie ao longo de um furo de pogo, e
“abaixo”, “inferior”, e ‘“para Dbaixo”, e similares
se referem & direcdo oposta a superficie.

Como representativamente ilustrado na figura 1,
a especificacdo prové um sistema de pogo que incorpora
os principios da presente invencdo. No sistema de pog¢o 10
se realiza um teste de coluna de furagao usando,
em parte, ferramentas de pogo 44, 46 para controlar
o fluxo entre uma passagem de fluxo interna 48 de uma
coluna tubular 50, em uma sec¢do anular (anulus) 52
formada entre a coluna tubular e um furo de pogco 54, e
uma formacdo 57 intersectada pelo furo de poco. O furo de
poco 54 pode ser encamisado (figura 1) ou descamisado.

Um sistema de controle de atuador 12 ¢é interconectado
na coluna tubular 50. O sistema de controle 12 & usado
para controlar a operagdo de um atuador 18 para
as ferramentas de poc¢o 44, 46 durante o teste da coluna
de furacdo. O sistema de controle 12 pode ter um projeto
convencional, e, por conseguinte, ndo precisa ser
descrito adicionalmente nesta, mas uma valvula de
controle esquematica 14, que pode ser wusada para
controlar a operacdo das ferramentas de pogo 44, 46
via atuador 18, estéd representada na figura 2.
Alternativamente, o sistema de controle para controlar a
operacdo de ferramentas de pog¢o 44, 46 é visto no Pedido
de Patente “MODULAR ELECTRO-HYDRAULIC CONTROLLER FOR WELL
TOOL”, Protocolo 2008-IP-016830 Ul US, cuja descricgao
inteira estd incorporada nesta por esta referéncia.

O sistema de controle 12 controla a operacao dos
atuadores, aplicando seletivamente pressdo aos pistdes do
atuador 18. Com este propdésito, a coluna tubular 50
também pode incluir as fontes de pressao 20, 22.

Por exemplo, uma fonte de pressdo relativamente baixa

pode ser uma camara atmosférica ou o lado de baixa
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pressdo de uma bomba. Uma fonte de pressdo relativamente
alta pode ser uma camara de gas pressurizada, pressao
hidrostatica no pogo, ou o lado de alta pressao de uma
bomba. Qualquer tipo de fonte de pressdo pode ser usado,
e ndo é necessario para qualquer das fontes de pressaéo
que seja interconectada a coluna tubular 50, dentro
dos principios da presente invengdao. Por exemplo, se
uma pressdo hidrostatica for usada como fonte de pressao,
a segdo anular 52 ou a passagem 48 serve como fonte de
pressao.

A ferramenta de poco 44 estd representada na figura 1
como uma valvula de circulacdo e a ferramenta de pogo 46
como valvula de teste. No entanto, a atuagdo de qualquer
outro tipo de ferramenta de pogo pode ser controlada
usando o sistema de controle 12.

Neste ponto, deve ser reiterado que o sistema de poco 10
se trata de meramente um exemplo de aplicagdao dos
principios da invencdo. N&o sendo necessario que um teste
de coluna de furacdo seja realizado no sistema de
controle 12 que deve ser interconectado na coluna tubular
50 para prover uma comunicac¢do fluida entre a formacgéao
56, a passagem 48 e a secd&o anular 52 que deve ser
controlada, ou para os furos de pogo 44 e 46 gue devem
ser atuados. Os principios da invengdo ndo se limitam,
de modo algum, aos detalhes do sistema de poco 10.
Referindo-se adicionalmente a figura 2, o diagrama de
circuito hidraulico esquemé&tico do sistema de controle 12
estd representativamente ilustrado separado do sistema de
poco 10. Nesta vista, pode ser visto que a véalvula de
controle 14 do sistema de controle 12 estd interconectada
entre as fontes de pressdo 20 e 22 e as respectivas
primeira e segunda cémaras 24, 26 no atuador 18.

Como representado na figura 2, outra fonte de pressdo 16
estd mostrada em comunicacdo continua com uma terceira
cdmara 28, e a fonte de pressido 20 em comunicag¢do fluida
continua com as quarta e quinta camaras 30, 32

do atuador. No entanto, a operacdo do atuador 18 pode ser
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controlada direcionando as pressdes das fontes de presséao
20, 22 para as primeira e segunda camaras 24, 26 atraves
de apenas duas linhas 34, 36, que se estendem entre
a valvula de controle 14 e o atuador 18.

A fonte de pressdo 16 preferivelmente é meramente uma
pressdo baixa na camara 28, por exemplo, a camara 28 pode
ser uma camara selada em pressdo atmosférica (ou outra
pressdo relativamente baixa), sem conectar uma fonte de
pressdo separada 16 a esta camara. Alternativamente, a
camara pode se comunicar com a fonte de baixa pressdo 22,
em qual caso a fonte de pressdo 16 corresponde a fonte de
pressdo 22.

No exemplo da figura 2, a primeira fonte de pressdo 20
serd descrita como uma fonte de alta pressdo e a segunda
fonte de ©pressdo 22 como fonte de baixa pressaéo.
Em outras palavras, a primeira fonte de pressdo 20
prové uma pressdo aumentada em relacdo a pressdo provida
pela segunda fonte de pressdo 22.

Por exemplo, a primeira fonte de pressd@o 20 pode suprir
pressdo hidrostatica e a segunda fonte de pressdo 22 pode
suprir pressdo substancialmente atmosférica. A condigéo
preferivel ¢é que um diferencial de pressadao entre
as primeira e segunda fontes de pressao 20, 22 seja
mantido pelo menos durante a operagdo do atuador 18.
A cadmara 28 preferivelmente estd em uma pressdo mais
baixa que a pressdo suprida pela primeira fonte 20.
Quando se deseja deslocar um membro operativo 38 e atuar
as ferramentas de poco 44, 46, a valvula de controle 14
coloca as primeira e segunda céamaras 24, 26 em
comunicacdo com as fontes de pressdo apropriadas.
Por exemplo (como representado na figura 3A), uma
primeira posicdo do membro operativo 38 pode corresponder
a fonte de alta pressdo 20 em comunicacdo com a segunda
camara 26 e a fonte de baixa pressdo 22 em comunicagao
com a primeira cdmara 24. O membro operativo 38 pode ser
deslocado da primeira posi¢do para uma segunda posigédo

(como representado na figura 3B) que corresponde a fonte
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de alta pressdo em comunicagdo com ambas, primeira e
segunda camaras 24, 26. O membro operativo 38 pode ser
deslocado da segunda posigdo para uma terceira posicao
(como representado na figura 3C), que corresponde a fonte
de alta pressdo em comunicagdo com a primeira camara 24 e
a fonte de baixa pressdo em comunicagdo com a segunda
camara 26.

Preferivelmente, o membro operativo 38 pode ser deslocado
de qualgquer uma de suas trés posigdes para qualquer uma
de suas outras duas posig¢des, em qualguer ordem,
meramente operando a valvula de controle 14 para colocar
cada uma das fontes de pressdo 20, 22 em comunicagao
com a respectiva camara das cémaras 24, 26. Por exemplo,
o membro operativo 38 pode ser deslocado da terceira
posicdo para a segunda posig¢do da segunda posigdo, da
segunda posicdo para qualquer uma das primeira ou
terceira posicdes, e da segunda posigdo para a primeira
posicao.

Assim, deve ser apreciado que pode ser controlada a
pressdo em apenas nas duas linhas 34, 36 para produzir
mais que duas posigdes do membro operativo 38. Isto
constitui uma vantagem uUnica do atuador 18 em relacgdo aos
projetos anteriores de atuador, ajudando sistemas de
atuador multifuncdo com um minimo de hardware.

No exemplo da figura 2, o deslocamento do membro
operativo 38 entre as primeira e segunda posigdes pode
ser usado para abrir e fechar seletivamente a ferramenta
de poco 46, e o deslocamento do membro operativo entre
as segunda e terceira posicdes pode ser usado para abrir
e fechar seletivamente a ferramenta de pogo 44.
No sistema de poco da figura 1, as ferramentas de pogo
44, 46 sdo valvulas que sado operadas para permitir ou
impedir fluxo.

No entanto, outras ferramentas de pogco poderiam ser
operadas usando as multiplas posig¢des do membro operativo
38 produzidas pelo atuador 18. Por exemplo, um restritor

choke pode ser operado para varias posigdes de restricao
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de fluxo por wum atuador 18, sendo que um vedante
(packer), suspensor ou plugue podem ser ativados e
liberados de uma ferramenta mbével, ou uma ferramenta
vedante de cascalho (gravel packing), multiposigdo pode
ser operada, etc.. Assim, deve ser claramente entendido
que os principios da invencdo ndo se limitam a qualquer
tipo ou numero de ferramenta(s) de pogo descrito aqui,
como sendo operadas pelo atuador 18.

Referindo-se adicionalmente as figuras 3A a 3C, onde
estdo representativamente ilustradas vistas ampliadas em
corte transversal de um exemplo do atuador 18. A figura
3A corresponde & primeira posig¢do do membro operativo 38,
a figura 3B corresponde a segunda posig¢do do membro
operativo, e a figura 3C corresponde a terceira posicgdo
do membro operativo, como descrito acima.

Neste exemplo, © membro operativo 38 compreende uma
extremidade superior de um primeiro pistdo 40 disposto
reciprocavelmente no atuador 18. Um segundo pistdo também
se encontra disposto reciprocavelmente no atuador 18.
Para maior clareza de ilustracdo e descrigdo, o pistao e
membro operativo 38 estdo representados na figura 2,
constituindo apenas uma uUnica estrutura, e o pistdo 42
estd representado na figura 2, constituindo apenas uma
Unica estrutura, mas qualquer ou todos estes poderiam
compreender multiplas estruturas, dentro dos principios
da presente invencao.

O primeiro pistdo é recebido de modo selado nos furos 58,
60, 62, 64 com os respectivos selos 66, 68, 70, 72.
O segundo pistdo 42 é recebido de modo selado nos furos
74, 76 com os respectivos selos 78, 80. O primeiro pistao
40 é recebido de modo selado em um furo 82 no segundo
pistdo 42 com um selo 84.

Os furos 58, 60 definem uma primeira area superficial Al
no primeiro pistdo 40, que é exposta a primeira camara
24, os furos 64, 76 definem uma segunda area superficial
A2 no segundo pistdo 42, que é exposta a segunda camara

26, os furos 62, 82 definem uma terceira &rea superficial
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A3 no primeiro pistdo, que é exposta a terceira camara
28, os furos 74, 82 definem uma quarta &rea superficial
A4 no segundo pistdo, que é exposta a terceira camara 28,
os furos 60, 62 definem uma quinta &area superficial A5
no primeiro pistdo, que é exposta a quarta cémara 30, e
os furos 74, 76 definem uma sexta area superficial
no segundo pistdo, que é exposta & quinta camara 32.
Preferivelmente, a &rea superficial Al deve ser igual
4 soma das 4&reas superficiais A3 e A5 e a area
superficial A2 igual a soma das &areas superficiais Ad e
A6. Também é preferivel que a area superficial A2 seja
maior que a &rea superficial Al, e que a area superficial
A4 seja maior que a area superficial A3.

Na configuracdo da figura 3A, a fonte de alta pressao 20
se encontra em comunicacdo com a primeira camara 26, e
que a fonte de baixa pressdo 22 se encontra em
comunicacdo com a primeira cdmara 24, fazendo baixar
0 primeiro pistdo 40 (com a cdmara 30 em comunicagdo com
que a fonte de alta pressdo 20, e que ambas camaras 24,
28 tendo pressdes relativamente Dbaixas), e Dbaixar
o segundo pistdo (com as cé&maras 26, 32 em comunicagao
com uma fonte de alta pressdo 20 e que a camara 28 tendo
uma pressdo relativamente baixa). Deve ser notado que
o curso do pistdo 40 é limitado por um encosto provido
pelo furo de selo 62. Assim, o membro operativo 38 e o
pistdo 40 se encontram na primeira posicdo.

Na configuracdo da figura 3B, ambas camaras 24, 26 estdo
em comunicacdo com a fonte de alta pressdo 20. Isto faz
subir o primeiro pistdo 40 para contatar o segundo pistao
(com as camaras 24, 40 em comunicagdo com a fonte de alta
pressdo 20, e a camara 28 tendo uma pressdo relativamente
baixa). No entanto, o segundo pistdo 42 impede que
O primeiro pistdo suba ainda mais, devido ao contato
entre o segundo pistdo 42 e um encosto 86 no primeiro
pistdo. O primeiro pistdo 40 ndo pode deslocar o segundo
pistdo 42 para cima, uma vez que a area superficial A4

no segundo pistdo ¢é maior que a &rea superficial A3
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no primeiro pistéo. Assim, o membro operativo 38
é deslocado para a segunda posicdo com o pistao 40.

Na configuracdo da figura 3C, a primeira camara 24
se encontra em comunicacdo com a fonte de alta pressao 20
e a segunda camara se encontra em comunicacdo com a fonte
de baixa pressdo 22. Isto faz subir o primeiro pistédo 40
(com as cé@maras 24, 30 em comunicacdo com a fonte de alta
pressdao 20 e a camara 28 tendo uma pressdo relativamente
baixa) e faz subir o segundo pistdo 42 (com a camara 32
em comunicacdo com a fonte de alta pressdo e as camaras
26, 28 tendo pressdes relativamente baixas). Assim,
o membro operativo 38 sobe adicionalmente com o pistédo 40
seguindo para a terceira posic¢do.

Referindo-se adicionalmente a figura 4, outra
configuracdo do atuador 18 estd representativamente
ilustrada. Nesta configuracdo, o membro operativo 38
é conectado a extremidade inferior do primeiro pistao 40,
o membro operativo é deslocado para operar uma outra
ferramenta de poco 88, e os pistdes 40, 42 tém a forma de
elementos «cilindricos sdélidos, ao invés de elementos
anulares, como representado nas figuras 3A a 3C. Caso
contrario, a operacdo do atuador 18 da figura 4 & a mesma
operacdo do atuador das figuras 3A a 3C.

A ferramenta de poco 88 pode ser qualquer tipo de
ferramenta de pogo, tal como vedante (packer), plugue,
suspensor, dispositivo de controle de fluxo, ferramenta
mével, ferramenta de ajuste, etc.. A configuracdo da
figura 4 demonstra que sdo possiveis varias configuracdes
para o atuador 18 dentro dos principios da presente
invencéo.

Agora pode ser plenamente apreciado que a especificacgéao
prové muitas vantagens com respeito a técnica de atuar
ferramentas em furos de poco. Por exemplo, o atuador 18
pode ser operado para deslocar o membro operativo 38
para mais que duas posicgdes, controlando a presséao
em apenas duas linhas 34, 36, sendo que a pressao

é suprida a partir de duas fontes de pressao 20, 22.
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Este aspecto é especialmente importante, quando o espacgo
de projeto é limitado, que é comum em aplicagbes de
ferramenta de furo de poco. Com certeza, outros numeros
de posicdo, linhas, e fontes de pressdao poderdao vir
a serem usados, se desejado.

A especificacdo acima descreve um método para atuar pelo
menos uma ferramenta de poco 44, 36, 48 usando primeira e
segunda fontes de pressdo 20, 22. O método inclui
as etapas de: colocar uma primeira camara 24 de um
atuador 18 para as ferramentas de pressdo 44, 46, 48
em comunicacdo com a primeira fonte de pressdo 20, dai
deslocando uma primeiro pistdo 40 de uma primeira posigao
para uma segunda posigdo; e, entdo, colocar uma segunda
camara 26 do atuador 18 em comunicagdo com a segunda
fonte de pressdo 22, dai deslocando o primeiro pistdo 40
da segunda posicdo para uma terceira posigao.

Um segundo pistdoc 42 pode impedir o deslocamento do
primeiro pistd@o 40 para a terceira posicdo até a segunda
camara 26 ser colocada em comunicagdo com a segunda fonte
de pressdo 22. Uma terceira cdmara 28 pode estar em uma
pressdo relativa mais baixa em relacdo a primeira fonte
de pressdo 20 em cada uma das primeira, segunda, e
terceira posicgdes do primeiro pistdo 40. Cada um dos
primeiro e segundo pistdes 40, 42 pode ser exposto
4 terceira céamara 28, enquanto o primeiro pistdo 40
se encontra em cada uma das primeira, segunda, e terceira
posicdes.

A segunda camara 26 pode estar em comunicagdo com
a primeira fonte de pressdo 20, durante a etapa de
colocar a primeira cé&mara 24 em comunicagdo com
a primeira fonte de pressédo 20.

0O método também pode incluir as etapas de operar uma
primeira ferramenta de pogo 46 em resposta ao
deslocamento do primeiro pistdo 40 da primeira posicgdo
para a segunda posicdo, e operar uma segunda ferramenta
de poco 44 em resposta ao deslocamento do primeiro pistao

40 da segunda posigdo para a terceira posigao.
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A especificacéo acima também prové um atuador
multiposicdo 18 para atuar pelo menos uma ferramenta de
poco 44, 46, 48 usando primeira e segunda camaras 20, 22.
O atuador 18 inclui uma primeira e segunda camaras 24, 26
no atuador 18, e um membro operativo 38, que se desloca
para operar as ferramentas de poco 44, 46, 48. Uma
primeira posicdo do membro operativo 38 corresponde a
segunda fonte de pressdo 22 em comunicagcdo com a primeira
cdmara 24 e a primeira fonte de pressdo 20 em comunicacgao
com a segunda cédmara 26. Uma segunda posigdo do membro
operativo 38 corresponde a primeira fonte de pressao 20
em comunicacdo com cada uma das primeira e segunda
cémaras 24, 26. Uma terceira posicdo do membro operativo
38 corresponde a primeira fonte de pressao 20
em comunicacdo com a primeira cémara 24 e a segunda fonte
de pressdo 22 em comunicacdo com a segunda camara 26.

A primeira fonte de pressdo 20 pode suprir uma pressao
mais alta que a segunda fonte de pressdo 22.

O atuador 18 também pode incluir primeiro e segundo
pistdes 40, 42. O primeiro pistdo 40 pode ser exposto
a primeira cémara 24, e o segundo pistdo 42 pode ser
exposto a segunda cédmara 26.

O atuador 18 também pode incluir uma terceira camara 28
em uma pressdo mais baixa relativa primeira fonte de
pressdo 20, em cada uma das primeira, segunda, e terceira
posicdes do membro operativo 38. Os primeiro e segundo
pistdes 40, 42 podem ser expostos a terceira camara 28
em cada uma das primeira, segunda, e terceira posigdes
do membro operativo 38.

O atuador 18 também pode incluir quarta e quinta camaras
30, 32 em comunicacdo com a primeira fonte de pressao 20,
em cada uma das primeira, segunda, e terceira posig¢des do
membro operativo 38. O primeiro pistdo 40 pode ser
exposto a quarta cadmara 30, em cada uma das primeira,
segunda, e terceira posig¢des do membro operativo 38, e
o segundo pistdo pode ser exposto a quinta cémara 32 de

cada uma das primeira, segunda, e terceira posic¢des do
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membro operativo 38.

A especificacgao acima também prové um atuador
multiposicdo 18 para atuar pelo menos uma ferramenta de
poco 44, 46, 48 usando as primeira e segunda fontes de
pressdo 20, 22, com o atuador multiposicdo 18 usando as
primeira e segunda fontes de pressao 24, 26 no atuador
18, e um primeiro pistdo 40, que desloca o membro
operativo 38 para operar af(s) ferramenta(s) de poco 40,
46, 88. O primeiro pistdo 40 tem uma primeira posigdo no
atuador 18 que corresponde a segunda fonte de pressao 22
em comunicacdo com a primeira camara 24 e a primeira
fonte de pressdao 20 em comunicagdo com a segunda camara
26. O primeiro pistdo 40 tem wuma segunda posigao
no atuador 18 que corresponde & primeira fonte de pressao
20 em comunicacdo com cada uma das primeira e segunda
camaras 24, . 26. O primeiro pistdo 40 tem uma terceira
posicdo no atuador 18 que corresponde a primeira fonte de
pressdao 20 em comunicagao com a primeira camara 24 e
a segunda fonte de ©pressdo 22 em comunicagao com
a segunda da 26.

A segunda posicdo pode se localizar entre as primeira e
terceira posigodes.

O primeiro pistdo 40 pode ter uma primeira area
superficial Al exposta & primeira camara 24. O atuador 18
pode incluir um segundo pistao 42 tendo uma segunda area
superficial A2 exposta a segunda camara 26. A segunda
drea superficial A2 pode ser maior que a primeira &rea
superficial Al.

O primeiro pistdo 40 pode ser levado a contatar o segundo
pistdo 42, dai impedindo o deslocamento do primeiro
pistdo 40 para a terceira posicdo, quando o primeiro
pistdo 40 estiver na segunda posigao.

Os primeiro e segundo pistdes 40, 42 podem ser expostos
a4 segunda fonte de pressdo 22, em cada uma das primeira,
segunda, e terceira posigdes no primeiro pistéo 40.

O primeiro pistdo 40 pode ter uma terceira area

superficial A3 exposta a uma baixa pressdo relativa
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a4 primeira fonte de pressdo 20. O segundo pistéo 42 pode
ter uma quarta area superficial A4 exposta a baixa
pressido relativa & primeira fonte de pressao 20. A quarta
drea superficial A4 pode ser maior que a terceira area
superficial A3.

O primeiro pistdo 40 pode ter uma quinta area superficial
A5 exposta a primeira fonte de pressdao 20 e o segundo
pistdo 42 pode ter uma sexta area superficial A6 exposta
a primeira fonte de pressdao 20. A diferenca entre
as primeira e quinta  areas superficiais Al, A5,
no primeiro pistdo 40 pode ser menor que a diferenca
entre a segunda e sexta 4areas superficiais A2 A6,
no segundo pistdo 42.

Com certeza, aqueles habilitados na técnica prontamente
apreciardo, através da leitura minuciosa da descricao,
que muitas modificagdes, adicodes, substituicgdes,
delecdes, e outras mudangas poderdo ser feitas as
configuracdes especificas, e que tais mudangas ainda
estardo contidas no escopo dos principios da invengdo.
Por exemplo, embora o atuador 18 tenha sido ser descrito
acima como atuador hidrdulico, o mesmo poderia operar com
outros fluidos (incluindo gases), por exemplo, ser um
atuador pneumadtico, etc. Portanto, a descrigdo detalhada
deve ser claramente entendida como tendo sido dada apenas
com propdsito de ilustracaoc e exemplo, sendo que
o espirito e escopo da presente invengdo serao limitados

apenas pelas reivindicagdes anexas e seus equivalentes.
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REIVINDICACOES

1- Método para atuar pelo menos uma ferramenta de pogo,

usando uma primeira e segunda fontes de pressao,

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

- colocar uma primeira camara de um atuador de uma
ferramenta de pog¢o em comunicagdo com uma primeira fonte
de pressao, dai deslocando um primeiro pistdo de uma
primeira posicdo para uma segunda posigao;

- entao, colocar uma segunda cédmara do atuador
em comunicacdo com a segunda fonte de pressdo, dai
deslocando o primeiro pistdo da segunda posigdo para
uma terceira posicgdao.

2- Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de um segundo pistao impedir

o deslocamento do primeiro pistdo para a terceira
posicdo, até a segunda camara ser colocada em comunicacgdo
com a segunda fonte de pressao.

3- Método, de acordo com a reivindicacgao 2,

caracterizado pelo fato de uma terceira camara

se encontrar em uma pressdo mais baixa em relagao
a primeira fonte de pressdo em cada uma das primeira,
segunda, e terceira posig¢des do primeiro pistdo, e
de cada um dos primeiro e segundo pistdes ser exposto
A terceira camara, enquanto o primeiro pistdo se encontra
em cada uma das primeira, segunda, e terceira posigdes.

4 - Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de a segunda camara se encontrar

em comunicacdo com a primeira fonte de pressao, durante
a etapa de colocar a primeira camara em comunicagao
com a primeira fonte de pressaéo.

5- Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender

as etapas de operar uma primeira ferramenta de pogo
em resposta ao deslocamento do primeiro pistdo da
primeira posigdo para a segunda posigdo, e operar uma
segunda ferramenta de pogo em resposta ao deslocamento do

primeiro pistdo da segunda posigdo para a terceira
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posigdo.
6- Atuador multiposicdo, para atuar pelo menos uma
ferramenta de poco usando as primeira e segunda fontes de

pressdo, caracterizado pelo fato de compreender:

- primeira e segunda camaras no atuador; e

- um membro operativo que se desloca para operar
a ferramenta de poco, sendo que uma primeira posigdo do
membro operativo corresponde a segunda fonte de pressao
em comunicacdo com a primeira camara e a primeira fonte
de pressdo em comunicagcdo com a segunda camara,
uma segunda posigdo do membro operativo corresponde
a4 primeira fonte de pressdo em comunicagado com cada uma
das primeira e segunda camaras, € uma terceira posigao
do membro operativo corresponde a primeira fonte de
pressdo em comunicagdo com a primeira camara e a segunda
fonte de pressdo em comunicagdo com a segunda camara.

- Atuador, de acordo com a reivindicagao o,

caracterizado pelo fato de a primeira fonte de pressao

suprir uma pressdo mais alta que a segunda fonte de
pressao.
8- Atuador, de acordo com a reivindicacao 0,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender

primeiro e segundo pistdes, sendo que o primeiro pistéao
é exposto a primeira cé&mara e o segundo pistdo é exposto
a segunda camara.

S- Atuador, de acordo com a reivindicacéo 8,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender

uma terceira camara em uma pressdo mais baixa em relacao
a4 primeira fonte de pressao em cada uma das primeira,
segunda, e terceira posigcdées do membro operativo,
sendo que os primeiro e segundo pistdes sdo expostos
4 terceira camara em cada uma das primeira, segunda, e
terceira posicdes do membro operativo.

10- Atuador, de acordo com a reivindicacao 8,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender

quarta e gquinta camaras em comunicacdo com a primeira

fonte de pressdo, em cada uma das primeira, segunda, e
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terceira posigdes do membro operativo, sendo que
o primeiro pistdo é exposto a guarta camara, em cada uma
das primeira, segunda, e terceira posigdes do membro
operativo, e o segundo pistdo é exposto a quinta camara,
em cada uma das primeira, segunda, e terceira posicodes
do membro operativo.

11- Atuador mnultiposicdo, para atuar pelo menos uma
ferramenta de pogo usando primeira e segunda fontes

de pressdo, caracterizado pelo fato de compreender:

- primeira e segunda cémaras no atuador; e

- um primeiro pistdo que se desloca para operar
a ferramenta de poco, sendo que o primeiro pistdo tem uma
primeira posig&o no atuador, que corresponde a segunda
fonte de pressdo em comunicacdo com a primeira camara e
a primeira fonte de pressdo em comunicagao com a segunda
cadmara, o primeiro pistdo tem uma segunda posigao
no atuador, que corresponde a primeira fonte de pressao
em comunicacdo com cada uma das primeira e segunda
camaras, e o primeiro pistdo tem uma terceira posigao
no atuador, que corresponde a primeira fonte de pressdo
em comunicacdo com a primeira camara e a segunda fonte
de pressdo em comunicagdo com a segunda camara.

12- Atuador, de acordo com a reivindicacdo 11,

caracterizado pelo fato de a segunda posigdo se localizar

entre as primeira e terceira posigdes.
13- Atuador, de acordo com a reivindicacao 11,

caracterizado pelo fato de o primeiro pistdao ter uma

primeira &rea superficial exposta a primeira camara e
adicionalmente compreender um segundo pistao tendo uma
segunda Area superficial exposta a segunda cémara.

14- Atuador, de acordo com a reivindicacao 13,

caracterizado pelo fato de a segunda é&rea superficial

ser maior que a primeira Aarea superficial.
15- Atuador, de acordo com a reivindicacdao 13,

caracterizado pelo fato de o primeiro pistdo ser levado

a contatar o segundo pistdo, dai impedindo o deslocamento

do primeiro pistdo para a terceira posicdo, quando
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o primeiro pistdo se encontra na segunda posigédo.
16— Atuador, de acordo com a reivindicacao 13,

caracterizado pelo fato de os primeiro e segundo pistdes

serem expostos a segunda fonte de pressdo em cada uma das
primeira, segunda, e terceira ©posig¢des do primeiro
pistao.

17- Atuador, de acordo com a reivindicacao 13,

caracterizado pelo fato de o primeiro pistdo ter uma

terceira 4&rea superficial exposta a uma pressao mais
baixa relativa & primeira fonte de pressao, e de
o segundo pistdo ter uma quarta area superficial exposta
a uma pressdo mais baixa relativa a primeira fonte
de pressao.

18- Atuador, de acordo com a reivindicacao 17,

caracterizado pelo fato de a quarta &rea superficial

ser maior que a terceira &rea superficial.
19~ Atuador, de acordo com a reivindicacao 17,

caracterizado pelo fato de o primeiro pistdo ter uma

quinta é&rea superficial exposta a primeira fonte de
pressdo, e de o segundo pistdo ter uma sexta area
superficial exposta a primeira fonte de pressao.

20— Atuador, de acordo com a reivindicacado 19,

caracterizado pelo fato de a diferenca entre as primeira

e quinta Areas superficiais no primeiro pistdo ser menor
gque a diferenga entre as segunda e sexta areas

superficiais no segundo pistao.
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RESUMO

“"METODO PARA ATUAR PELO MENOS UMA FERRAMENTA DE POCO E
ATUADOR MULTIPOSIGAO”.

A presente invengdo prové um método para atuar uma
ferramenta de pogo usando primeira e seqgunda fontes de
pressdo, incluindo as etapas de: colocar uma camara de
atuador em comunicacao com a primeira fonte de pressdo,
dai deslocando o pistdo de uma primeira posigdo para uma
segunda poéiqéo; e, entdo, colocar outra cédmara em
comunicacdo com a segunda fonte de pressdo, dai
deslocando o pistdo para uma terceira posigdo. Um atuador
multiposigdo inclui um membro operativo que se desloca
para operar uma ferramenta de pogo, uma primeira posigdo
do membro operativo correspondendo a uma fonte de presséao
em comunicacdo com uma camara e outra fonte de pressao
em comunicacdo com outra camara, uma segunda posig&o do
membro operativo correspondendo a mesma fonte de presséo
em comunicacd3o com ambas camaras, € uma terceira posigao
do membro operativo correspondendo as fontes de pressao

conectadas a camaras opostas aquelas da primeira posicao.
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