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"CONEXAO ROSQUEADA FURO ABAIXO ENTRE ELEMENTOS TUBULARES
ADJACENTES"

ANTECEDENTES DA DESCRICAO

CAMPO DA DESCRICAO

[0001] A presente descrigdo se refere, de uma maneira
geral, a conexdes tubulares rosqueadas em cunha. Mais
particularmente, a presente descrigdo se refere a conexdes
tubulares rosqueadas em cunha tendo uma pluralidade de
interrupg¢des de rosca ao longo de um comprimento de rosca
helicoidal de pelo menos um de um elemento pino e um

elemento caixa.

ANTECEDENTES
[0002] Juntas de invélucro, revestimentos e outros
artigos tubulares para campos de petrbleo sdo

frequentemente usados para furar, completar e produzir
pocos. Por exemplo, as Jjuntas de invdélucro podem ser
colocadas em uma boca de pogo, para estabilizar e proteger
uma formagdo contra as altas pressdes de boca de pogo (por
exemplo, as pressdes de boca de pogo que excedem uma
pressdo de formagdo), o que poderia, de outro modo,
danificar a formagcdo. As juntas de invdbélucro sé&o segdes
tubulares (por exemplo, de ago ou titédnio), que podem ser
acopladas em uma maneira de extremidade com extremidade por
conexdes rosqueadas, conexdes soldadas ou quaisquer outros

mecanismos conhecidos na técnica. Como tal, as conexdes sdo
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usualmente projetadas de modo que pelo menos um selo seja
formado entre uma parte interna das Jjuntas de invélucro
acopladas e o anel tubular formado entre as paredes
externas das juntas de invélucro e as paredes internas da
boca de poco (isto é, a formacdo). Os selos podem ser
elastoméricos (por exemplo, um selo de anel em 0O), selos de
rosca, selos de metal com metal, ou quaisquer outros selos
conhecidos daqueles versados na técnica.

[0003] Deve-se entender que certos termos sdo usados
como sdo entendidos convencionalmente, particularmente
quando Jjuntas tubulares rosqueadas sdo conectadas em uma
posigdo vertical ao longo dos seus eixos centrais, tal como
quando constituindo um corddo de tubo para baixar em uma
boca de pogo. Tipicamente, em uma conexdo tubular rosqueada
macho - fémea, o componente macho da conexdo é referido
como um elemento "pino" e o componente fémea é chamado um
elemento "caixa". Como usado no presente relatério
descritivo, "constituigdo" se refere ao acoplamento de um
elemento pino em um elemento caixa e rosqueamento conjunto
dos elementos por meio de torque e rotagdo. Além disso, o
termo "constituigdo selecionada" se refere ao rosqueamento
conjunto de um elemento pino e um elemento caixa com um
grau de torque desejado ou com base em uma posigdo relativa
(axial ou circunferencial) do elemento pino com relagdo ao

elemento caixa. Além do mais, o termo "face da caixa" é
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entendido como sendo a extremidade do elemento caixa
voltada para fora das roscas caixa, e o termo "nariz do
pino" é entendido como sendo a extremidade do elemento pino
voltada para fora das roscas da conexdo. Como tal, na
constituicdo de uma conexdo, o nariz do pino é cravado ou
inserido na e depois da face da caixa.

[0004] Com referéncia a geometria das roscas, o termo
"flanco de carga" designa a superficie da parede lateral de
uma rosca que fica voltada para 1longe da extremidade
externa do respectivo elemento pino ou caixa, no qual a
rosca é formada e suporta o peso (isto é, a carga de
tensdo) do elemento tubular inferior pendente na boca de
pog¢o. De modo similar, o termo "flanco de cravagdo" designa
a superficie da parede lateral da rosca que fica voltada no
sentido da extremidade externa do respectivo elemento pino
ou caixa e suporta as forgas comprimindo as Jjuntas entre
si, tal como o peso do elemento tubular superior, durante a
constituigdo inicial da Jjunta, ou tal como uma forga
aplicada para empurrar um elemento tubular inferior contra
o fundo de um furo de pogo (isto é, uma forgca compressiva).
[0005] Um tipo de conexdo rosqueada comumente usada em
artigos tubulares de campos de petrbéleo é conhecido como
uma rosca em cunha. Com referéncia inicial as Figuras 1A e
1B, uma conexdo tubular da técnica anterior 100, tendo uma

rosca em cunha, ¢é mostrada. Como wusado no presente
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relatério descritivo, "roscas em cunha" sdo roscas,
independentemente de uma forma de rosca particular, que
aumentam em largura (isto é, a distédncia axial entre os
flancos de carga 225 e 226 e os flancos de cravagdo 232 e
231) em diregdes opostas em um elemento pino 101 e um
elemento caixa 102. A taxa na qual as roscas variam em
largura, ao longo da conexdo, é definida por uma variavel
conhecida como a "razdo de acunhamento". Como usado no
presente relatdério descritivo, "razdo de acunhamento",
embora tecnicamente ndo sendo uma razdo, se refere a
diferenga entre o filete do flanco de cravagdo e o filete
do flanco de carga, que faz com que a largura das roscas
varie ao longo da conexdo. Além do mais, como usado no
presente relatério descritivo, "filete" se refere a
distdncia diferencial entre um componente de uma rosca em
roscas consecutivas. Como tal, o "filete de cravacédo" é a
distdncia entre os flancos de cravagdo de passos de roscas
consecutivos ao longo do comprimento axial da conexdo. Uma
discusséao detalhada das razdes de acunhamento é
proporcionada na patente U.S. 6.206.436, emitida para
Mallis, cedida ao cessiondrio da presente descrigcdo. Além
do mais, as roscas em cunha sdo descritas extensivamente na
patente U.S. RE 30.647 emitida para Blose, patente U.S. RE

34.467 emitida para Reeves, patente U.S. 4.703.954 emitida
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para Ortloff e patente U.S. 5.454.605 emitida para Mott,
todas cedidas ao cessiondrio da presente descricéo.

[0006] Com referéncia ainda as Figuras 1A e 1B, uma
crista de rosca pino 222 em um acoplamento de rosca em
cunha é estreita no sentido de uma extremidade distal 108
do elemento pino 101, enquanto que uma crista de rosca
caixa 291 é larga. Movimentando-se ao longo de um eixo 105
(da direita para a esquerda), uma crista de rosca pino 222
se alarga, enquanto que uma crista de rosca caixa 291 se
estreita, na medida em que se aproxima de uma extremidade
distal 110 do elemento caixa 102. Como mostrado pela Figura
1A, as roscas sdo afiladas, significando que uma rosca pino
106 aumenta em didmetro do inicio ao final, enquanto que
uma rosca caixa 107 diminui em did&metro, em uma maneira
complementar. A rosca sendo afilada pode aperfeigoar a
capacidade de cravagdo do elemento pino 101 no elemento
caixa 102 e a capacidade de distribuir tensdo ao longo da
conexao.

[0007] Geralmente, os selos de rosca sdo dificeis de ser
obtidos em roscas sem acunhamento (isto é, de curso livre).
No entanto, as formas de rosca que sdo incapazes de formar
um selo em cunha, em uma configuragdo de curso livre, podem
criar selos de rosca, quando usadas em uma configuragdo de
rosca em cunha. Como vado entender aqueles versados na

técnica, como as roscas em cunha ndo requerem qualquer tipo
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ou geometria de forma de rosca particular, varias formas de
rosca podem ser usadas. Um exemplo de uma forma de rosca
adequada ¢é uma forma de rosca em cauda de andorinha
parcial, descrita na patente U.S. 5.360.239, emitida para
Klementich. Outra forma de rosca inclui um flanco de carga
ou um flanco de cravacdo multifacetado, como descrito na
patente U.S. 6.722.706, emitida para Church. Cada uma das
formas de rosca mencionadas acima é considerada como sendo
uma forma de rosca "aprisionada", significando que pelo
menos uma parte dos flancos de carga correspondentes e/ou
flancos de cravagdo correspondentes se sobrepde axialmente.
[0008] Uma forma de rosca aberta (isto é, nédo
aprisionada) com uma forma geralmente retangular é descrita
na patente U.S. 6.578.880, emitida para Watts. Como tal, as
formas de rosca mencionadas acima (isto é, aquelas de
Klementich, Church e Watts) sdo exemplos de formas de rosca
que podem ser usadas com as concretizagdes da presente
descricdo. Geralmente, as formas de rosca abertas, tais
como dente-de-serra ou toco, ndo sdo adequadas para as
roscas em cunha, pois elas confeririam uma grande forga
radial no elemento caixa. No entanto, uma forma de rosca
genericamente quadrada, tal como aquela descrita por Watts,
ou uma forma de rosca aprisionada pode ser usada, pois
confere uma forgca radial externa no elemento caixa. Como

tal, aqueles versados na técnica vdo considerar que os
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ensinamentos contidos no presente relatério descritivo néo
sdo limitados as formas de rosca particulares.

[0009] Com referéncia de novo as Figuras 1A e 1B, em
roscas em cunha, um selo de rosca pode ser feito por
pressdo de contato, provocada por interferéncia que ocorre
na constituigdo, por pelo menos uma parte da conexdo 100,
entre o flanco de carga pino 226 e o flanco de carga caixa
225 e entre o flanco de carga pino 232 e o flanco de carga
caixa 231. A proximidade estreita ou interferéncia entre as
raizes 292 e 221 e as cristas 222 e 291 completam o selo de
rosca, quando ficam prdéximas a essa interferéncia de
flanco. Geralmente, pressdes mais altas podem ficar
contidas ou por aumento da interferéncia entre as raizes e
cristas ("interferéncia raiz / crista") no elemento pino
101 e no elemento caixa 102, ou por aumento da
interferéncia de flanco mencionada acima.

[0010] Embora varias conexdes de roscas em cunha existam
entre os ressaltos de torque de batente positivo (por
exemplo, Klementich, referido acima), as roscas em cunha
tipicamente ndo tém ressaltos de torque, de modo que a
constituicdo delas é "indeterminada", e, por conseguinte, a
posigdo relativa do elemento pino e do elemento caixa pode
variar durante a constituigdo, para uma determinada gama de
torques que vai ser aplicada, do que para as conexdes tendo

um ressalto de torque de batente positivo. Para as roscas
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em cunha projetadas para ter interferéncia de flanco e
interferéncia de raiz / <crista em uma constituicéo
selecionada, a conexdo é projetada de modo gque ambas a
interferéncia de flanco e a interferéncia de raiz / crista
aumentam, na medida em que a conexdo é constituida (isto &,
um aumento em torque aumenta a interferéncia de flanco e a
interferéncia de raiz / crista). Para roscas em cunha
afiladas tendo uma folga raiz / crista, a folga diminuindo
na medida em que a conexdo é constituida.

[0011] Independentemente do projeto da rosca em cunha,
os flancos correspondentes ficam mais préximos entre si
(isto é, a folga diminui ou a interferéncia aumenta),
durante a constituicéo. A constituicdo indeterminada
permite que a interferéncia de flanco e a interferéncia de
raiz / crista sejam aumentadas, por aumento do torque de
constituicdo na conexdo. Desse modo, uma rosca em cunha
pode ser capaz de altas pressdes para selo de rosca de gés
e/ou liquido por projeto da conexdo para que tenha mais
interferéncia de flanco e/ou interferéncia de raiz /
crista, ou por aumento do torque de constituigdo na
conexdo. No entanto, maiores interferéncia e torque de
constituigcdo podem aumentar a tensdo na conexdo durante a
constituigcdo, o que pode provocar falha prematura da

conexao.
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[0012] Além do mais, como mostrado, a conexdo 100 inclui
um selo de metal com metal 112, criado por contato entre as
superficies de vedagédo 103 e 104 correspondentes,
localizadas, respectivamente, no elemento pino 101 e no
elemento caixa 102. O selo de metal com metal 112
proporciona uma medida adicional de integridade de selo
(isto é, quando um selo de rosca em cunha ndo é suficiente)
para a conexdo rosqueada 100, e é particularmente util
quando a conexdo 100 é intencionada para conter gases de
alta pressdo. Ainda que o selo de metal com metal 112 seja
mostrado localizado préximo a extremidade distal 108 do
elemento pino 102, aqueles versados na técnica vdo entender
que o selo de metal com metal 112 pode ser posicionado em
qualquer 1lugar ao longo do comprimento da conexdo 100,
incluindo, mas ndo limitado a, um 1local préximo a
extremidade distal 110 do elemento caixa 102.

[0013] Ndo obstante, as superficies de vedacdo 103 e 104
do selo de metal com metal 112 sdo construidas usualmente
como superficies troncocdnicas correspondentes,
caracterizadas por um baixo adngulo (por exemplo, um &angulo
inferior a cerca de 4 ou 5 graus) de intersegdo com as suas
superficies remanescentes do elemento pino 101 e do caixa
102. Tipicamente, as superficies de selo metal com metal de
baixo 4&dngulo 103 e 104 sdo usadas em conjunto com as

conexdes de rosca em cunha (por exemplo, 100), porque a sua
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constituicdo indeterminada necessita de um selo capaz de um
alinhamento axial menos preciso. Na medida em que as roscas
em cunha s&o constituidas indeterminadamente, a posicgéo
axial relativa do elemento pino 101 e do elemento caixa 102
vail variar por sucessivos ciclos de constituigdo e ruptura.
No entanto, uma desvantagem de um selo de metal com metal
de baixo &ngulo é que as superficies de vedacdo 103 e 104
tém maiores 4&reas de contato por atrito do que os selos de
maior angulo, e, como tal, tém menos resisténcia a
escoriacdo na constituicdo. Além do mais, como os selos de
metal com metal de baixo &ngulo se acoplam lentamente (isto
é, um baixo deslocamento radial por revolucdo), os selos
devem ficar em contato por varias revolugdes. Como tal, em
uma conexdo de rosca em cunha incluindo um selo de metal
com metal, o selo ¢é, tipicamente, a primeira coisa a
"constituir", de modo que o acoplamento inicial do selo
marca o estado de "aperto manual" dessa conexdo rosqueada.
Portanto, ainda que os selos de baixo dngulo sejam
benéficos pelo fato de que acomodam as caracteristicas de
constituigdo indeterminada das roscas em cunha, podem ficar
inefetivos por ciclos repetidos de constituigdo e ruptura,
pois as superficies de vedagdo 103 e 104 sdo deformadas
e/ou sdo trabalhadas a frio para fora da especificacéao.

[0014] Em comparagdo, as roscas de curso livre usadas em

conexdes tubulares de campos de petrdéleo ndo formam,
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tipicamente, selos de rosca, quando a conexao é
constituida. Com referéncia agora a Figura 2, uma conexdo
200 da técnica anterior, tendo roscas de curso livre, ¢é
mostrada. As roscas de curso livre incluem flancos de carga
254 e 255, flancos de cravacdo 257 e 258, cristas 259 e 262
e raizes 260 e 261. Como é tipico de uma conexdo com roscas
de curso livre, a conexdo 200 se baseia em um ressalto de
torque de batente positivo, formado pelo contato das
superficies 252 e 251, dispostas em um elemento pino 201 e
em um elemento caixa 202, respectivamente. O ressalto de
torque de batente positivo mostrado na Figura 2 é referido
comumente como um "ressalto de nariz do pino". Em outras
conexdes, O ressalto de torque de batente positivo pode ser
formado alternativamente por uma face caixa 263 e um
ressalto de unido (ndo mostrado) em um elemento pino 201. O
ressalto de torque de Dbatente positivo também pode
proporcionar um selo. Diferentes das roscas em cunha (por
exemplo, aquelas mostradas nas Figuras 1A - B), que sé&o
constituidas por acunhamento da rosca pino 106 e a da rosca
caixa 107, as roscas de curso livre se baseiam no ressalto
de torque de batente positivo para a conexdo de carga 200,
durante a constituicdo. Para constituir a conexdo 200, o
elemento pino 201 e o elemento caixa 202 sdo atarraxados
conjuntamente, até que as superficies 251 e 252 sejam

postas em contato, em cujo ponto o flanco de carga pino 254
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e o flanco de carga caixa 255 também ficam em contato.
Torque adicional ¢é aplicado no elemento pino 201 e no
elemento caixa 202 para carga nas superficies 252 e 251 e
flanco de carga pino 254 e flanco de carga caixa 255, até
que o grau desejado de torque de constituicdo (isto &, a
constituicdo selecionada) tenha sido aplicado a conexéo
200.

[0015] Em virtude de uma grande folga 253 existir entre
o flanco de cravagdo pino 257 e o flanco de cravagdo caixa
258, a conexdo 200 ndo forma um selo de rosca. A folga 253
ocorre em consequéncia de como as roscas de curso livre,
com ressaltos de torque de batente positivo, sdo
carregadas. A aplicacdo de torque a conexdo 200, durante a
constituigcdo <contra o ressalto de torque de Dbatente
positivo, faz com que o elemento pino 201 seja comprimido
enquanto o elemento caixa 202 é esticado em tensdo. Notar
que quando um ressalto de face caixa é usado, o elemento
caixa 202 é comprimido enquanto o elemento pino 201 ¢é
esticado em tensdo. A forga entre o elemento pino 201 e o
elemento caixa 202 é aplicada pelo flanco de carga pino 254
e pelo flanco de carga caixa 255. Significativamente, o
flanco de cravagdo pino 257 e o flanco de cravagdo caixa
258 ndo sdo carregados durante a constituigdo. Isso resulta
em uma pressdo de contato entre os flancos de carga 254 e

255 e a folga 253 entre os flancos de cravagdo 257 e 258.
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Como discutido acima, uma rosca em cunha (por exemplo,
Figuras 1A - B) forma um selo de rosca, em parte por causa
da interferéncia entre os flancos de carga 225 e 226 e os
flancos de cravacdo 232 e 231. Em roscas em cunha, isso
ocorre perto do fim da constituig¢do da conexdo, por causa
da largura varidvel da rosca pino 106 e da rosca caixa 107.
Para que se tenha uma interferéncia similar entre os
flancos de carga 254 e 255 e os flancos de cravagdo 257 e
258 em uma rosca de curso livre cilindrica (isto ¢é, néo
afilada), a interferéncia vai existir substancialmente
durante a constituigdo da conexdo, porque a rosca pino 106
e a rosca caixa 107 tém uma largura continua. Além do mais,
a interferéncia de raiz / crista, se alguma, vail existir
substancialmente durante a constituicdo da conexdo. Isso
pode provocar escoriagdo das roscas e dificuldade na
constituicdo da conexdo.

[0016] A variagdo na largura da rosca para uma rosca em
cunha ocorre em consequéncia dos flancos de carga tendo
diferentes filetes do que os flancos de cravagdo. Um filete
de rosca pode ser quantificado em centimetros (polegadas)
por revolugdo ou pelo termo inverso comumente usado "passo
de rosca" (isto é, roscas por centimetro ou polegada). Um
grafico dos filetes para uma rosca em cunha é apresentado
na Figura 3. Para essa conexdo, o filete de carga 14 é

constante pelo comprimento da conexdo e maior do que o
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filete de cravacdo 12, que é também constante. O filete
nominal é mostrado como o item 10. Como usado no presente
relatdério descritivo, "filete nominal" se refere a média do
filete de carga 14 e do filete de cravagdo 12. A rosca vai
se alargar a cada revolugdo pela diferengca no filete de
carga 14 e do filete de cravagdo 12. Como descrito acima, a
diferenga no filete de carga 14 e no filete de cravagédo 12
€ a "razdo de acunhamento". Para uma rosca de curso livre
(isto &, uma rosca ndo em cunha), o filete de carga 14 e o
filete de cravagdo 12 vdo ser substancialmente iguais,
provocando, desse modo, que a rosca de curso livre tenha
uma largura de rosca substancialmente constante (isto §€,
uma razdo de acunhamento zero).

[0017] Antes da constituigdo, um composto de Jjunta,
referido comumente como "pasta de vedacdo de rosca", ¢é
aplicado, tipicamente, aos componentes de uma conexdo
rosqueada. A pasta de vedagdo de rosca proporciona
lubrificagdo para auxiliar na constituigdo da conexdo,
permitindo, desse modo, que a conexdo seja repetidamente
constituida e rompida com o tempo. Em aplicagdes tubulares
de campos de petrbdleo, pasta de vedagdo de rosca pode
conter aditivos de particulas metélicas, tal como de cobre,
para proteger as roscas dos elementos pino e caixa de
escoriagdo de atrito, durante constituigdo e ruptura. Além

do mais, a base (por exemplo, uma graxa) da pasta de
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vedagdo de rosca pode auxiliar uma conexdo rosqueada em
cunha a obter um selo de rosca entre os seus flancos de
carga e cravagdao.

[0018] Em virtude do modo de encaixe justo no qual as
roscas em cunha sdo constituidas, menos pasta de vedacdo de
rosca €é necessario. Tipicamente, a pasta de vedacdo de
rosca é apenas aplicada a rosca pino de uma conexdo de
rosca em cunha, com essa aplicagdo sendo feita com um
pincel, em vez de um grande esfregdo, como seria tipico de
outras conexdes rosqueadas. Quando uma conexdo de rosca em
cunha é constituida, o excesso de pasta de vedacgdo de rosca
pode ficar retido entre a rosca pino e as roscas caixa, o
que pode provocar leituras de torque elevado falsas
(levando a uma constituigdo insuficiente ou separagdo), ou,
em circunstédncias raras, dano & conexdo. Tipicamente, os
problemas associados com o excesso de pasta de vedagdo de
rosca em conexdes rosqueadas em cunha podem ser evitados
por restrigdo da quantidade de pasta de vedagdo de rosca
aplicada e por controle da velocidade na qual a conexdo
rosqueada em cunha é constituida. A limitagdo da velocidade
de constituigdo de uma conexdo rosqueada em cunha permite
que a pasta de vedagdo de rosca se desloque e seja expulso,
antes que fique retido dentro da conexdo a altas pressdes.

[0019] Ainda que o dano a conexdes rosqueadas de pasta

de vedagdo de rosca superpressurizado seja raro, o dano
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assim sustentado se mantém como uma preocupagdo
significativa para operadores. Particularmente, a conexdo
pode ser danificada, se a for muito viscoso para "escoar" e
ser expulso da conexdo. Um cendrio mais comum, gque pode
ocorrer quando da constituigcdo de conexdes rosqueadas em
cunha, é a separacdo do tubo. A separacdo do tubo se refere
a situacdo na qual a conexdo produz uma leitura de torque
falsa, que indica que a —conexdo estd inteiramente
constituida, gquando n&o estd. Visto que os operadores
constituem as roscas em cunha com base em um torque de
constituigdo selecionado, a conexao pode ndo ser
inteiramente constituida quando a posicdo relativa do
elemento pino e do elemento <caixa é <considerada.
Frequentemente, a separagdo do tubo é dificil de detectar
no aparelho, quando da constituigdo, e mesmo um pequeno
grau de separagdo pode ameagar a integridade da conexdo.

[0020] Em locais de clima frio, tal como no norte
montanhoso do Alasca ou no Mar do Norte, as falhas devido
ao fluxo de pasta de vedacdo de rosca imperceptivel sé&o
mais provaveis de ocorrer do que em ambientes mais quentes.
Em ambientes frios, uma pasta de vedagdo de rosca, tendo um
teor metdlico mais baixo e uma viscosidade cinemética
reduzida, pode ser usada para reduzir a probabilidade
dessas falhas. A viscosidade cinematica ¢é a razdo da

viscosidade de um fluido para a sua densidade, em que um
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"centistoke" é uma unidade de medida comumente usada para a
viscosidade cinemdtica. Desse modo, se uma pasta de vedacgédo
de rosca, tendo uma alta viscosidade cinematica, for usado,
e a conexdo for constituida muito rapidamente, como pode
ocorrer quando um quadro de energia é usado para constituir
as conexdes rosqueadas, a pasta de vedagdo de rosca pode
ficar retido entre a rosca pino e a rosca caixa,
provocando, desse modo, um alto acumulo de pressdo, que
pode ou expandir o elemento caixa ou resultar em separagdo
do tubo.

[0021] Em conexdes rosqueadas em cunha, a separagdo do
tubo, devido a evacuacdo inadequada da pasta de vedacdo de
rosca, é comum. Como o acumulo de pressdo pode ser liberado
durante uso, a conexdo fica em risco de ser desapertada
durante uso. Portanto, a separagdo do tubo em conexdes
rosqueadas em cunha é uma preocupacgdo particular, pois pode
acarretar perda da integridade do selo ou mesmo separagao
mecdnica de dois elementos conectados. Além do mais, deve-
se notar que a separagdo do tubo ¢é uma preocupagdo
particular para conexdes rosqueadas de maior didmetro,
incluindo, mas ndo limitadas a, artigos tubulares maiores
do que ou iguais a um didmetro de cerca de 24,4 cm (9-5/8
in) . Em virtude do longo comprimento da rosca helicoidal

(isto é, o comprimento total da rosca, se a hélice "néo

tivesse se deslocado" e endireitado) associado com ela, a
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evacuagdo da pasta para conexdes rosqueadas de maior
didmetro fica mais dificil. Determinou-se que a evacuagio
de pasta de vedagcdo de rosca é dificil para conexdes
rosqueadas tendo comprimentos de rosca helicoidais
superiores a 5,08 - 6,35 m (200 - 250 in).

[0022] Ainda mais, os artigos tubulares de maior
didmetro usados para conexdes rosqueadas sdo mais
suscetiveis a ovalizacdo em virtude das suas razdes
relativamente altas do didmetro externo ("DO") para a
espessura ("t") de parede. Para artigos tubulares de
grandes didmetros (por exemplo, o tubo de 24,4 cm (9-5/8
in) descrito acima), a razdo DO/T pode exceder 20.
Observou-se que na medida em que o didmetro externo (e,
desse modo, a razdo DO/T) aumenta, fica cada vez mais
dificil manufaturar material tubular dentro da mesma
tolerdncia de cilindricidade usada para artigos tubulares
de menor didmetro. Por conseguinte, muitos artigos
tubulares de grande didmetro sofrem da ovalizagdo na medida
em que sdo manufaturados. Além do mais, artigos tubulares
de grande didmetro sdo também crescentemente suscetiveis a
ovalizagdo resultante dos longos periodos de armazenamento,
seguinte a manufatura.

[0023] Para combater essa ovalizagdo durante o processo
de wusinagem de roscas, o mandril de uma ferramenta de

maquina (por exemplo, um torno) pode ser usado para
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"endireitar" temporariamente uma extremidade ovalizada,
enquanto que as roscas em cunha de precisdo sdo cortadas.
No entanto, uma vez liberada do mandril, a extremidade do
artigo tubular pode retornar para o seu estado ovalizado,
deixando, desse modo, a parte rosqueada do material moldada
excentricamente (isto é, ndo cilindricamente). Em virtude
das caracteristicas de <carga das roscas em cunha, os
elementos pino e caixa ovalizados podem se endireitar por
eles mesmos por uma constituigdo selecionada. No entanto,
antes da constituicdo selecionada, as roscas em cunha
moldadas excentricamente podem operar (em uma maneira
similar a um compressor espiral) para pressurizar bastante
a pasta de vedagdo de rosca retido nele, aumentando, desse
modo, o risco de separagdo na constituigdo selecionada.

[0024] Além do mais, a separacdo do tubo pode ser
particularmente problematica em corddes usados a
temperaturas operacionais furo abaixo elevadas (isto &, a
temperatura que um artigo tubular vai esperar experimentar
em uso). Particularmente, em uso a uma alta temperatura
(por exemplo, temperaturas superiores a 121,1°C (250°F), um
corddo de enchimento com vapor, ou um corddo geotérmico),
mesmo um pequeno grau de separagdo pode ser nocivo. Por
exemplo, se uma conexdo de cunha constituida, tendo mesmo
um grau infinitesimal de separacdo, for disposto em um pogo

a uma alta temperatura, a pasta de vedagdo de rosca pode
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escoar para fora da conexdo de rosca em cunha, reduzindo,
desse modo, a integridade do selo de rosca.

[0025] Uma ampla gama de pastas de vedacdo de rosca é
comercialmente disponivel. A pasta de vedacdo de rosca §,
tipicamente, uma formulacdo proprietdria de um ou mais
lubrificantes, e materiais particulados. Em geral,
concentragdes de material particulado mais altas resultam
em uma pasta de vedagdo de rosca mais viscoso, o0 que ajuda
a proporcionar um selo de rosca em conexdes de roscas em
cunha. A graxa de base é também bastante determinante da
viscosidade cinemdtica final da pasta de vedacdo de rosca.
Uma empresa que prové pasta de vedagdo de rosca para

conexdes rosqueadas é a JET-LUBE®, Inc. (Houston, TX, EUA).

z

Um tipo pasta de vedacdo de rosca provida pela JET-LUBE® é
o KOPR-KOTE®, que contém menos de 10 por cento em peso de
cobre, como o aditivo particulado. KOPR-KOTE® é
proporcionado em uma formulagdo alternativa para uso
drtico, como sdo varias outras formulacdes da JET-LUBE®. As
pasta de vedagdo de rosca para temperaturas mais altas
("grau térmico") da JET-LUBE® utilizam um 6leo de petréleo
com uma viscosidade cinematica de 414 a 506 centistokes a
40°C. As pastas de vedagdo de rosca do "grau A&rtico"
utilizam uma graxa de base de célcio, com uma viscosidade

cinemdtica de cerca de 20 a cerca de 24 centistokes a 40°C,

que é muito mais baixa do que para o grau térmico. Outra
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pasta de vedacdo de rosca é o JET-LUBE® NCS-30, que é
comercializado especificamente para uso com conexdes de

roscas em cunha. Essa pasta de vedacdo de rosca ndo contém
materiais particulados metalicos. Em vez disso, o JET-LUBE®
NCS-30 usa uma formulacgédo proprietéaria de fibras
quimicamente inertes como um aditivo particulado. Também, o
JET-LUBE® NCS-30 usa uma graxa de base de calcio, similar
aos compostos de grau Aartico, para proporcionar uma menor
viscosidade cineméatica.

[0026] Embora muitos dos problemas com a constituigdo de
uma rosca em cunha possam ser evitados por uso de uma pasta
de vedacdo de rosca com uma viscosidade cinemdtica mais
baixa e/ou um menor teor metdlico, o uso desse composto
pode afetar desvantajosamente a capacidade de vedagdo de
uma rosca em cunha. Particularmente, o meio operacional
furo abaixo pode ser muito mais quente do que na
superficie, propiciando, desse modo, que a pasta de vedacéo
de rosca escoe mais facilmente e ndo auxilie na manutencdo
do selo de rosca. Em geral, quanto maior a viscosidade
cinemdtica da pasta de vedacdo de rosca, melhor o selo de
rosca resultante em roscas em cunha.

[0027] Além do mais, existem solugdes alternativas para
modificar temporariamente a viscosidade cinemdtica para
fins de constituigdo de uma conexdo rosqueada. Essa solugdo

é descrita no pedido de patente U.S. 11/420.441, intitulado
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"Dope Relief Method for Wedge Thread Connections",
depositado em 25 de maio de 2006 por Harris A. Reynolds, et
al.. No pedido de patente '441, métodos e o aparelho para
aplicacdo de calor e/ou vibracdo a uma conexdo rosqueada em
cunha, antes e durante a constituicdo, sdo descritos. Como
tal, o calor aplicado vai reduzir temporariamente a
viscosidade cinemdtica da pasta de vedacgcdo de rosca, de
modo que ele escoe pela conexdo mais efetivamente, durante
a constituicdo. De modo similar, a aplicacdo de vibracdo a
conexdo, durante a constituicéo, vai também reduzir
temporariamente a viscosidade <cinemdtica da pasta de
vedagcdo de rosca na constituicdo. O beneficio desses
métodos e aparelho é que a viscosidade cinemédtica pode ser
reduzida, com a finalidade de constituicdo da conexdo, mas
retorno para as propriedades desejaveis em seguida. No
entanto, essa solugdo requer equipamento adicional, para
executar o aquecimento e/ou a vibragdo, que pode ser
dificil de localizar e manusear em locais remotos.

[0028] Além da modificacdo das propriedades do préprio
composto de pasta de vedagdo de rosca, solugdes mecdnicas
para alivio de pressdo de conexbes de roscas em cunha,
durante a constituigdo, foram propostas. Um exemplo de uma
solucdo mecénica é descrito na patente U.S. 6.050.610,
emitida para Enderle, cedida ao cessiondrio da presente

descrigdo. A patente '610 descreve uma conexdo de razdo de

Petigdo 870180128687, de 10/09/2018, pag. 29/59



23/35

acunhamento tendo uma ranhura em uma raiz de rosca, para
proporcionar um caminho de escape de pasta de vedagdo de
rosca, durante a constituigcdo. De modo similar, a patente
U.S. 6.905.149, emitida para Delange, descreve uma ranhura
em uma crista de rosca, para proporcionar um caminho de
escape de pasta de vedagdo de rosca. No entanto, deve-se
notar que a ranhura na crista de rosca pode impedir que uma
rosca em cunha assim equipada promova vedagdo, pois a
ranhura pode proporcionar um caminho de vazamento continuo
para a pasta de vedagdo de rosca. Alternativamente, em uma
rosca em cunha de dois estédgios, a ranhura da crista de
rosca pode ser proporcionada em apenas um estdgio, de modo
que a integridade do selo ndo seja comprometida.

[0029] Além do mais, as ranhuras para alivio de presséo
nas patentes '610 e '149 sdo limitadas em profundidade e
largura, porque ranhuras maiores vdo reduzir a resisténcia
mecdnica da conexdo rosqueada. Além do mais, essas ranhuras
funcionam muito mal, porque as areas das segdes
transversais das ranhuras sdo tdo pequenas que tém um
coeficiente de escoamento (por exemplo, Cy) adequado, ou um
volume adequado, para servir como um reservatdé4rio de pasta
efetivo. Em virtude do tamanho 1limitado, as ranhuras de
alivio de pressdo e outras solugdes mecdnicas anteriores
para alivio de pressdo de conexdes de roscas em cunha,

durante constituicdo, podem falhar em impedir dano a
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conexdo e separacdo de tubo para as conexdes problematicas,
tais como as conexdes de roscas em cunha de maior didmetro.
[0030] Outros exemplos de conexdes rosqueadas entre
elementos tubulares adjacentes com roscas em cunha externas
e internas sdo divulgadas nos documentos US 2006/145477 Al,
WO 00/8370 Al, US 2003/168859 Al e US 6 481 760 B1,
respectivamente. Cada um desses documentos revelou algum
tipo de interrupgdo formada nas cristas das roscas em cunha
externas ou internas.

[0031] O documento EP 1 046 779 Al divulga uma conexdo
rosqueada de dois degraus tendo uma regido de interface
pino/caixa entre os dois degraus rosqueados. Cada um dos
dois degraus rosqueados tem roscas em cunha externas e
internas continuas nos respectivos elementos pino e caixa.

SUMARIO DA DESCRICAO

[0032] A presente descrigcdo se refere uma conexdo
rosqueada furo abaixo entre elementos tubulares adjacentes,
de acordo com a reivindicagdo 1.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0033] As Figuras 1A e 1B ilustram vistas em segdes
transversais de wuma conexdo tubular da técnica anterior
tendo roscas em cunha.

[0034] A Figura 2 é uma vista em secdo transversal de
uma conexdo tubular da técnica anterior tendo roscas de

curso livre.
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[0035] A Figura 3 mostra representacdes graficas de
filetes de rosca para varias conexdes tubulares da técnica
anterior.
[0036] As Figuras 4A - C ilustram uma conexdo rosqueada
de acordo com as concretizagdes selecionadas da presente
descricgédo.
[0037] As Figuras 5A - C ilustram uma conexdo rosqueada
de acordo com as concretizagdes selecionadas da presente
descricgédo.

DESCRICAO DETALHADA

[0038] As concretizagdes selecionadas da presente
descrigcdo incluem métodos e aparelho para usinar conexdes
rosqueadas, de modo que 1interrupg¢des ao longo de um
comprimento de rosca de uma de uma hélice de rosca externa
e de uma hélice de rosca interna podem servir para reduzir
um acumulo de pressdo de pasta de vedagdo de rosca, usada
na constituigdo das conexdes rosqueadas.

[0039] Com referéncia agora as Figuras 4A - C, uma
conexdo rosqueada 400 tendo um elemento pino 401 e um
elemento caixa 402 é mostrada. Em uma maneira andloga a
Figura 1 descrita acima, a Figura 4 descreve uma forma de
rosca em cunha em uma regido rosqueada 406, de modo que as
cristas de rosca 422 de uma hélice de rosca pino externa
sdo estreitas no sentido de uma extremidade distal 408 do

elemento pino 401, enquanto que as cristas de rosca 424 de
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uma hélice de rosca caixa interna correspondente sé&o
largas. Movimentando-se ao 1longo de um eixo 405 (da
esquerda para a direita), as cristas de rosca pino 422 da
regido rosqueada 406 se alargam, enquanto que as cristas de
rosca caixa 424 se estreitam na medida em que se aproximam
de uma extremidade distal 410 do elemento caixa 402. Além
do mais, ainda que a Figura 4 descreva roscas em cunha
afiladas tendo uma forma de rosca "aprisionada", deve-se
entender que qualquer tipo de roscas pode ser usado de
acordo com as concretizagdes da presente descrigédo.
Particularmente, roscas ndo afiladas, de curso livre (isto
€, ndo em cunha) e abertas podem ser usadas com as
concretizagdes aqui descritas, sem que se afaste do objeto,
como reivindicado.

[0040] Na conexdo rosqueada 400, as cristas de rosca
caixa 424 sdo interrompidas ou "recortadas" em vVvarios
locais ao longo do comprimento da regido rosqueada 406. Com
referéncia especificamente a Figura 4B, a crista de rosca
caixa 424A é recortada ou interrompida, de modo que existe
um vazio 450 entre a extremidade mais interna da crista de
rosca 424A e uma raiz de pino correspondente 423A. Como
mostrado, a conexdo rosqueada 400 inclui cristas de rosca
de caixa interrompidas em trés passos, 424-A, 424-B e

[0041] 424-C, em que cada passo de rosca interrompido é

aproximadamente trés passos de rosca (isto é, 1.080° de
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rotagdo ao longo do comprimento da rosca helicoidal)
distante do passo de rosca interrompido sequinte. Ainda que
o numero, a profundidade e a localizacdo das cristas de
rosca interrompidas 424A - C possam ser de qualquer projeto
considerado por aqueles versados na técnica, sdo, de
preferéncia, construidas para permitir que o elemento pino
401 vede rosqueadamente com o elemento caixa 402, sem os
problemas que ocorrem associados com o acUmulo de pressédo
de pasta de vedagdo de rosca.

[0042] Particularmente, determinou-se que para obter um
selo de rosca robusto em uma conexdo rosqueada em cunha,
uma constituigdo selecionada de apenas 1 - 2 passos
continuos é necessdria. Portanto, como mostrado nas Figuras
4A - C, uma concretizacdo da presente descrigdo inclui uma
crista de rosca caixa interrompida 424B, localizada trés
passos distante da crista de rosca caixa interrompida 424A,
que, por sua vez, ¢é localizada trés passos distante da
crista de rosca <caixa interrompida 424C. Portanto, a
conexdo rosqueada 400 é capaz de formar selos de rosca em
duas regides, uma regido de selo de rosca entre a crista
caixa 424B e a crista caixa 424A, e uma segunda regido de
selo de rosca entre a crista caixa 424A e a crista caixa
424C. Além do mais, dependendo da configuragdo da conexéo
rosqueada 400, um selo de rosca pode também se formar

naquele passo de rosca localizado entre a crista caixa 424B
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e a extremidade distal 410 do elemento caixa 402. De modo
similar, dependendo da configuragdo da conexdo rosqueada
400, um selo de rosca pode também se formar nos dois passos
de rosca localizados entre a crista caixa 424C e a
extremidade distal 408 do elemento pino 401.

[0043] Deve-se entender que ainda que trés cristas de
rosca interrompidas (424A, 424B e 424C) sejam espagadas
entre si por trés passos nas Figuras 4A - C, qualquer
espagcamento ou numero de cristas de rosca interrompidas
pode ser usado, sem que se afaste do admbito da presente
descrigéo. Particularmente, os passos de rosca
interrompidos podem ser espacados axialmente entre si por
diferentes graus, dependendo da configuragdo particular da
regido rosqueada 406. Por exemplo, uma primeira crista de
rosca interrompida pode ser posicionada trés passos (isto
é, 1.080°) distantes de uma segunda crista de rosca
interrompida, enquanto que wuma terceira crista de rosca
interrompida pode ser localizada dois e meio passos (isto
é, 900°) distantes da segunda rosca interrompida.

[0044] Em uma concretizacéo, as cristas de rosca
interrompidas 424A - C podem ser dimensionadas e/ou
moldadas de modo que o excesso de pasta de vedagdo de
rosca, aplicado as roscas adjacentes, possa escapar para OS
vazios 450, sem superpressurizagdo. Particularmente, por

meio de cdlculo ou teste empirico, uma quantidade (isto é&,
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um volume) de excesso de pasta pode ser estimado para
qualquer forma de rosca particular e pelos vazios 450
criados pelas cristas de rosca interrompidas 424A - C, que
sdo dimensionadas para conter esse volume. Por exemplo, o
volume de pasta de vedagdo de rosca aplicado a uma conexdo
rosqueada, antes da constituicgdo, pode ser estimado por uso
de um recipiente calibrado, tal como uma concha de volume
conhecido, para conter a pasta de vedagdo de rosca a ser
aplicado. Além do mais, um cadlculo de peso de tara para o
recipiente pode ser feito antes e depois da aplicagdo da
pasta de vedacdo de rosca a conexdo, para determinar a
quantidade de pasta de vedagdo de rosca aplicada.
Adicionalmente, uma quantidade aceitéavel pode ser
determinada para qualquer dada conexdo, por execugdo de
teste empirico usando essas quantidades medidas
precisamente e anotagdo da separagdo de tubo resultante.

[0045] Portanto, o volume para os vazios 450 pode ser
determinado com base na aplicagdo medida de pasta de
vedagdo de rosca para cada conexdo particular. Desse modo,
a secdo transversal (drea interrompida) e o comprimento
(Area de rotacgdo varrida) de corte para as cristas de rosca
interrompidas 424A - C podem ser ajustadas de modo que pelo
menos a quantidade do excesso previsto possa escapar para
os vazios 450. Ainda mais, as cristas de rosca

interrompidas 424A - C podem ser formadas ao longo do
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comprimento helicoidal da caixa 402 por qualquer método ou
meio conhecido daqueles versados na técnica de usinagem de
roscas em artigos tubulares para campos de petrdbleo.
Portanto, as concretizagdes da presente descrigdo propiciam
a aplicagdo de quantidades adequadas de pasta de vedagdo de
rosca, para garantir uma boa 1lubrificagdo das roscas e
selos durante a constituicdo (isto é, impedir "escassez" de
lubrificante), enquanto minimizando o risco de uma
administracdo excessiva de pasta a conexdo rosqueada.

[0046] Em uma concretizacdo selecionada, as cristas
interrompidas (por exemplo, 424A) podem ser criadas por
"cobertura" ou "recorte" de partes selecionadas de cristas
caixa 424 em locais especificos e por comprimentos
especificos ao longo do comprimento helicoidal da regiédo
rosqueada 406. Na construgdo dessas roscas salientes ou
recortadas, toda a forma de rosca da regido rosqueada 406
pode ser cortada em um torno (ou qualquer outra ferramenta
de méquina) da mesma maneira que as roscas usuais sdo
cortadas. Apbds completamento da forma de rosca, um inserto
de parte superior de ferramenta de maquina (ou qualquer
outra ferramenta ou inserto) pode entdo fazer uma passagem
adicional pelo comprimento helicoidal da regido rosqueada
406 do elemento caixa 402, periodicamente acoplando e
cortando as partes de topo de passos de rosca selecionados.

Alternativamente, usando maquinas de controle numérico
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computadorizadas ("CNC") conhecidas, as cristas
interrompidas podem ser cortadas contemporaneamente com a
forma de rosca de base. Como tal, a transicdo de crista néo
interrompida para crista interrompida pode ser qualquer
transigéo conhecida daqueles versados na técnica.
Particularmente, a transigdo pode ser uma transigdo brusca,
uma transigdo gradativa, uma transigdo curva ou uma
transicdo inclinada linear.

[0047] Ademais, deve-se entender que ainda que as
cristas de rosca interrompidas sejam mostradas nas Figuras
4A - C como cortes circunferenciais planos, qualquer corte
conhecido daqueles versados na técnica pode ser usado.
Particularmente, cortes circunferenciais angulados ou
enranhurados além dos cortes radiais podem ser feitos sem
que se afaste do &ambito das reivindicag¢des anexadas ao
presente relatédrio descritivo. Portanto, para fins desse
pedido de patente, o termo "interrupgdes" vai ser usado
para descrever genericamente quaisquer cortes
circunferenciais, radiais, angulados, retos e enranhurados
ao longo do comprimento de rosca de qualquer da hélice
interna de um elemento caixa ou de um comprimento externo
de um elemento pino.

[0048] Adicionalmente, como as interrupg¢des da rosca sdo
de natureza peridédica, ¢é Dbem provadvel que ndo vVvado se

estender por todo o caminho do inicio de uma hélice de
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rosca ao final. Além do mais, uma interrupcdo estendendo-se
do inicio ao final de uma hélice de rosca ndo vai ser capaz
de formar um selo de rosca. Além disso, ainda que nenhum
espacamento consistente seja necessdrio entre cada uma da
pluralidade de <cristas de rosca interrompidas, deve-se
entender que na medida em que as roscas em cunha sé&o
projetadas para criar um selo entre os elementos pino e
caixa adjacentes, o espacamento entre as interrupcgdes
adjacentes deve ser, pelo menos, suficiente para deixar uma
parte ndo interrompida capaz de formar um selo de rosca.
Desse modo, nas concretizagdes selecionadas, a pluralidade
de interrupcgdes de rosca pode ser de nUmero e espagamento
suficientes para permitir que duas ou mais partes da hélice
de rosca formem selos de rosca, para fins de redundéncia.

[0049] Com referéncia agora as Figuras 5A - C, uma
conexdo rosqueada 500, tendo um elemento pino 501 e um
elemento caixa 502, é mostrada. A Figura 5 descreve uma
rosca em cunha formada em uma regido rosqueada 506, de modo
que as cristas de rosca 522 de uma hélice de rosca pino
externa sejam estreitas no sentido de uma extremidade
distal 508 do elemento pino 501, enquanto que as cristas de
rosca 524 de uma hélice de rosca caixa interna
correspondente sdo largas. Movimentando-se ao longo de um
eixo 505 (da esquerda para a direita), as cristas de rosca

pino 522 da regido rosqueada 506 se alargam enquanto que as
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cristas de rosca caixa 524 se estreitam, na medida em que
se aproximam de uma extremidade distal 510 do elemento
caixa 502. Em comparagdo com as Figuras 4A - C, as Figuras
54 - C ilustram as cristas de rosca 522, que séo
interrompidas ou "recortadas" em varios locais ao longo do
comprimento da regido rosqueada 506. Referindo-se
especificamente & Figura 5B, a crista de rosca pino 522A é
recortada ou interrompida, de modo que um vazio 550 existe
entre a extremidade mais interna da crista de rosca 522A e
uma raiz caixa correspondente 521A. Como mostrado, a
conexdo rosqueada 500 inclui cristas de rosca pino
interrompidas em trés passos, 522A, 522B e 522C, em que
cada passo de rosca interrompido é aproximadamente trés
passos de rosca (isto é, 1.080° de rotacdo ao 1longo do
comprimento de rosca helicoidal) distante do passo de rosca
interrompido seguinte. Ainda que o numero, a profundidade e
a localizagdo das cristas de rosca interrompidas 522A - C
podem ser de qualquer projeto considerado por aqueles
versados na técnica, elas s&o construidas preferivelmente
para permitir que o elemento pino 501 vede rosqueadamente o
elemento caixa 502, sem problemas ocorrendo associados com
o acumulo de pressdo da pasta de vedacdo de rosca.

[0050] Alternativamente, uma conexdo rosqueada pode ser
construida de modo que as cristas existam em ambas as

hélices de rosca pino e caixa. Como tal, cada um dos
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elementos pino e caixa pode conter miltiplas interrupgdes
de cristas de rosca, que podem coincidir para criar um
vazio de pasta de rosca maior do que seria criado em apenas
um dos elementos pino e caixa. Ainda alternativamente, a
conexdo rosqueada pode ser construida de modo que o numero
total de interrupcgdes de cristas de rosca é dividido entre
os elementos pino e caixa, de modo que os vazios de pasta
de vedacéo de rosca assim criados sdo criados
alternativamente nos elementos caixa e pino. Por exemplo,
em referéncia as Figuras 4 e 5, uma conexdo rosqueada
combinando interrupg¢des de cristas pino 522B e 522C da
Figura 5 com a interrupgdo de crista caixa 424A pode ser
considerada. De modo similar, uma conexdo combinando a
interrupgdo de <crista <caixa 522A da Figura 5 com as
interrupgdes de crista pino 424B e 424C da Figura 4 também
pode ser considerada.

[0051] Adicionalmente, a conexdo rosqueada pode ser
construida de modo que a pelo menos uma interrupcdo é
manufaturada por uso de uma ferramenta de cobertura.

[0052] Vantajosamente, as concretizagdes da presente
descrigdo apresentam conexdes rosqueadas nas quais a
superpressurizagcdo da pasta de vedagdo de rosca pode ser
impedida, sem que se tenha que usar um composto de pasta de
vedagcdo de rosca alternativo. Além do mais, usando-se o

aparelho e os métodos de acordo com a presente descricgéo,
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conexdes rosqueadas de grande didmetro podem ser capazes de
ser conectadas rosqueadamente, com um risco reduzido de
separagdo e superpressurizacdo da pasta de vedagdo de rosca
associado com as segbes transversais excéntricas e o
comprimento de rosca helicoidal 1longo. Finalmente, as
concretizagdes da presente descrigdo apresentam esquemas de
alivio para as conexdes rosqueadas que ndo pdem em risco a
integridade do selo de rosca, entre os elementos pino e
caixa adjacentes.

[0053] Ainda que o objeto tenha sido descrito com
relacdo a um nUmero limitado de concretizacdes, aqueles
versados na técnica, tendo o beneficio dessa descricdo, véao
considerar que outras concretizagdes podem ser arquitetadas
que ndo se afastam do @&ambito, <como aqui descrito.
Consequentemente, o &ambito da invengdo deve ser limitado

apenas pelas reivindicagdes em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. Conexdo rosqueada furo abaixo (400) entre elementos
tubulares adjacentes, caracterizada pelo fato de que
compreende:

um elemento pino (401) proporcionando uma Unica rosca
em cunha externa continua;

um elemento caixa proporcionando uma uUnica rosca em
cunha interna continua;

em que a rosca em cunha interna corresponde a rosca em
cunha externa e

uma pluralidade de interrupg¢des (450) formada nas
cristas de rosca (422) das roscas em cunha externas e nas
cristas de rosca (424) das roscas em cunha internas e
arranjadas ao longo do comprimento de rosca helicoidal da
rosca em cunha externa e da rosca em cunha interna;

em que a pluralidade de interrupg¢des (450) é espacgada
ao longo do comprimento de rosca helicoidal de modo que um
comprimento de rosca helicoidal de pelo menos duas
revolugdes de contato continuo raiz/crista exista entre
pelo menos duas da pluralidade de interrupgdes (450); e
em que a pluralidade de interrupgdes (450) é
volumetricamente dimensionada para reter a pasta de vedagado
de roscas adjacentes ao longo dos comprimentos de rosca

helicoidais.
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2. Conexdo rosqueada de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizada pelo fato de que as varias interrupgdes séao
igualmente espagcadas ao longo do comprimento da rosca

helicoidal.

3. Conexdo rosqueada de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizada pelo fato de que pelo menos um dos elementos
tubulares adjacentes tem um didmetro externo pelo menos 20

vezes maior do que uma espessura de parede.

4. Conexdao rosqueada de acordo com a reivindicacgao 1,
caracterizada pelo fato de que o comprimento de rosca
helicoidal de um do elemento pino e do elemento caixa é

superior a cerca de 5,08 m (200 in).

5. Conexdao rosqueada de acordo com a reivindicacgao 1,
caracterizada pelo fato de que o comprimento de rosca
helicoidal de um do elemento pino e do elemento caixa é

superior a cerca de 6,35 m (250 in).

6. Conexdo rosqueada de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada pelo fato de que o comprimento de rosca
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helicoidal de outro do elemento pino e do elemento caixa é

superior a cerca de 5,08 m (200 in).

7. Conexdao rosqueada de acordo com a reivindicagéao 1,
caracterizada pelo fato de que o comprimento de rosca
helicoidal de outro do elemento pino e do elemento caixa é

superior a cerca de 6,35 m (250 in).

8. Conexdao rosqueada de acordo com a reivindicacgao 1,
caracterizada pelo fato de que pelo menos um do elemento
pino e do elemento <caixa tem uma seg¢do transversal

excéntrica, antes da constituicéo.

9. Conexdao rosqueada de acordo com a reivindicacgao 1,
caracterizada pelo fato de que a pelo menos uma interrupgao

compreende cortes circunferenciais.

10. Conexao rosqueada de acordo com a reivindicagado 1,

caracterizada pelo fato de que pelo menos uma das varias

interrup¢des compreende um corte radial.
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FIGURA 1A FIGURA 1B
(Técnica Anterior) (Técnica Anterior)
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FIGURA 2
(Técnica Anterior)
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FIGURA 3
(Técnica Anterior)
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FIGURA 4B

FIGURA 4A
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FIGURA 4C
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FIGURA 5B

FIGURA 5A
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