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"Broca"
RESUMO

0 presente invento refere-se a uma broca para utilizacdo na
brocagem de uma perfuragao de pogo, dque compreende um cCorpo
principal de broca (10), adaptado para ser rodado em torno de um
eixo de rotagdo (20) disposto substancialmente na vertical e
tendo na mesma uma conduta, que se prolonga longitudinalmente ao
longo desse eixo, para o fornecimento de um fluido de brocagem
sob pressdo para a perfuragdo de pogo. Um ou mais discos de corte
geralmente circulares e rotativos (34, 36, 38) sdo montados no
exterior do corpo principal de broca (10), em localizagdes
espacadas igualmente, tendo cada um dos discos de corte elementos
de corte (35, 37, 39) dispostos numa disposigdo com forma de
anel. Cada disco de corte (34, 36, 38) tem um eixo de rotacao
disposto com um angulo agudo relativamente & linha de centro
vertical, em torno da qual roda o corpo principal da broca. O
eixo de rotacdo de cada disco de corte (34, 36, 38) estd
ligeiramente desfasado lateralmente numa direcgdo para tras da
linha de centro (20) do corpo principal de broca (10), para
provocar assim que toda a broca seja colocada numa posicgédo de
desequilibrio, permitindo a rotagdo do corpo principal que o
disco de corte (34, 36, 38) seja posicionado, de modo a ser
particularmente eficaz e agressivo no corte da perfuragéo de
poco.

0 presente & aplicédvel, por exemplo, na abertura de pogos
artesianos.
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MEMORIA DESCRITIVA

0 presente invento refere-se a um dispositivo de brocagem,
gue compreende uma cabega de brocagem equipada com um COrpo
rotativo, através do qual corre uma conduta para fornecer fluido
ou ar de brocagem, para a perfuracdo de pogo e, pelo menos, um
disco de corte colocado no exterior do corpo principal.

Os dispositivos de brocagem existentes, compreendendo uma
cabeca de brocagem equipada com trés elementos de corte, marcada-
mente cénicos, ou com a forma de um cone truncado, s&o conhecidos
e utilizados desde 1930. Estes dispositivos requerem grande
pressdo para quebrarem a rocha e subsequentemente cortarem a
mesma e retird-la. Devido a grande compressdo necessdria para
guebrar a rocha, tais dispositivos afectam uma superficie maior
do gue a de brocagem, criando assim um perfil de brocagem e

irregular e uma parede instavel.

0 presente invento torna possivel produzir num dispositivo
de brocagem, operando com baixa energia e reduzida pressdo des-
cendente, utilizando pelo menos, um elemento de corte montado no
exterior da cabeca de brocagem, estando o seu eixo de rotagdo, de
acordo com uma concretizacdo preferida, desfasado lateralmente
numa direccdo para tras da linha de centro do corpo principal da
broca, em relagdo & direcgdo de rotagdo do corpo principal da
broca, permitindo ao dispositivo penetrar e evacuar a rocha mais

rapidamente do que com os outros processos conhecidos.

0 presente invento tem como objectivo tornar possivel a
produgdo de um dispositivo de brocagem, funcionando com um impul-
so ligeiro, utilizando, de preferéncia, trés elementos ou discos
de corte, facilmente montados na cabeca de brocagem, e permitindo
evacuar grandes pegas de detritos.

Sumdrio do invento

A broca de acordo com o presente invento compreende:
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um corpo principal da broca, concebido para rodar em torno
de um eixo de rotacdo, disposto substancialmente na vertical e
incluindo, pelo menos, uma conduta longitudinal para quer o
fornecimento de um fluido de brocagem ou de ar sob pressao para a
perfuragdo de pogo quer a remogdo de um fluido de brocagem ou ar
combinado com detritos e escavados da rocha do furo de pogo, e
destinado a ser montado numa haste de broca,

pelo menos um disco de corte geralmente circular e rodavel,
montado na porgdo inferior exterior do dito corpo principal da
broca, provocando a dita broca a formagdo de uma perfuracédo de
pogo, tendo uma porgdo de parede substancialmente cilindrica e
uma porcdo geralmente céncava, tendo o dito disco de corte
elementos de corte dispostos em formagdes geralmente com forma de
anel, com o seu eixo de rotagdo disposto com um dngulo agudo em
relacdo ao eixo de rotagdo do corpo principal, estando a ponta de
corte mais baixa do dito disco radialmente afastada em relagédo ao
eixo de rotacdo do corpo da broca,

estando o eixo de rotacdo do disco de corte ligeiramente
desfasado lateralmente, numa direcg¢do para trds da linha de
centro do dito corpo principal da broca em relagdo & direcgdo de
rotacdo do corpo principal da broca, ao mesmo tempo que deixa
todos os &angulos entre os eixos inalterados, provocando que toda
a broca seja colocada numa posicdo de desequilibrio, permitindo a
rotagdo do dito corpo principal que o disco procure o equilibrio
pela penetragdo dos elementos de corte na parede de poco e corte
das rochas, a medida gque as forgas descendentes combinadas
excedem as forcas de oposicdo (tornando a broca auto-carregada),
estando a forca descendente essencialmente concentrada no
elemento de corte mais baixo, provocando uma desestabilizacgdo da

parede de pogo, tornando mais facil a acgdo de corte da broca.
De preferéncia a broca compreende trés discos de corte.

0 elemento de corte é um disco munido com superficies de

corte altamente eficientes (dentes).
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Devido aos discos actuarem no fundo e na porgdo cdncava da
parede a ser cortada e terem uma superficie, geralmente, com a
forma de anel, equipada com os meios de corte, a acgdo dos discos
é principalmente cortar a rocha e ndo comprimir a mesma, para

obter a sua desintegracgéo.

Devido aos eixos de rotacdo dos discos estarem lateralmente
desfasados para tras, em relagdo de rotagédo do corpo principal da
broca, a accdo de corte de cada disco é executada pelos dentes no
quadrante traseiro inferior. A penetragdo da rocha é facilmente
conseguida, quando a forga descendente liquida (impulso) esta
essencialmente concentrada em torno da posigdo das seis horas em
cada disco, o que é um factor importante na desestabilizagdo da
rocha na porg¢ido inferior do orificio.

O movimento da crosta terrestre, através de muitos milhdes
de anos, sujeitou a maioria das rochas a tensdes e constrangimen-
tos imensos. Estas forcas foram libertadas pela formagdo de
fissuras finas e defeitos na rocha. A maioria dos dispositivos de
brocagem conhecidos comprime a rocha, que os mesmos Vvao cortar
eliminando estes defeitos e fissuras e desbastando a mesma com
uma acgdo rotativa.

O desfasamento do eixo de rotagdo do disco de corte ou
discos lateralmente, desde o eixo longitudinal do corpo principal
da broca, coloca toda a broca numa posigdo de desequilibrio. A
rotagdo do corpo principal da broca provoca que o disco ou discos

procurem o equilibrio, penetrando e cortando a rocha.

Desfasando o eixo de rotagdo do disco de corte, numa
direccdo para trds, o disco move-se para o equilibrio, quando os
elementos de corte penetram e cortam a rocha, quando o disco roda
no seu eixo, como um resultado da rotagdo do corpo principal da
broca. Quando o disco se aproxima do equilibrio, o mesmo & de
novo impedido do atingir pelo préximo dente, que entra na rocha,.
precisamente antes da posicdo das seis horas, e o ciclo de corte
é repetido.
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£ explicado nas figuras 1 e 2 como isto é conseguido. A Fp
(carga descendente) é gerada pelo peso basico da broca, tubo da
broca e carga do equipamento da broca. A carga descendente é
exercida, essencialmente, no ponto ou pontos mais inferiores na
posicdo das seis horas, o gue maximiza a penetracdo e a
desestabilizagdo da rocha.

Na figura 1, a rotagdo no sentido dos ponteiros do reldgio
do corpo principal da broca (vista de cima do dito corpo) provoca
que o disco ou discos de corte rodem numa direccdo oposta aos
ponteiros do reldgio (vista da face exterior do dito disco ou
discos), de modo gque uma vez os elementos de corte tenham pene-
trado na rocha, os mesmos movem-se para cima através da mesma,
resultando num impulso descendente maior do que a forga de
oposicdo (Fp, + Fg = Fp, em que Fg = ZFgi, das forgas descendentes
combinadas no quadrante de corte), tornando assim o dispositivo
auto-carregado. O disco tenderd, consequentemente, para se
enroscar ele prdéprio na rocha, que foi desestabilizada, cortando
a mesma numa espiral ascendente, tornando a mesma de auto-limpeza
e permitindo que Fj se torne negligencidvel. Isto ¢,
essencialmente, realizado pelo anel central dos elementos ou
dentes de corte (601, figura 10).

Cré-se, que durante a operagdo se realiza o seguinte. A
penetracdo na rocha e a desestabilizacdo da mesma S&o conseguidas
durante a transicdo rdpida da acgdo de corte desde a compressao
até ao corte superior. A partir do ponto, no qual a mesma entra
na rocha, gquando a mesma se aproxima da posigéo das seis horas, o
dente, mais baixo no disco, exerce uma combinagdo de energia de
impulso descendente e rotativa (ou bindrio), originando-se a
partir do impulso para baixo e da rotagdo do corpo principal da
broca. Esta energia aumenta rapidamente até alcangar o maximo,
quando o dente atinge a posigdo das seis horas, apdés o que o
mesmo se move numa accdo de corte superior. De preferéncia, esta
fase é completada para cada dente, antes de um outro entrar
rocha, mas numa outra versdo um ou mais dos outros dentes podem
entrar na rocha, antes do primeiro dente ter alcangado a
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penetracdo total.

Uma vez que os dentes tenham penetrado completamente na
rocha e passado a posigéo das seis horas, os mesmos tém de ultra-
passar a resisténcia da rocha se a acglo de corte superior ou
escavacdo é para ser realizada. Quando os dente se movem para
cima na, rocha, através do quadrante traseiro inferior do disco de
corte, a energia descendente que os mesmosS exercem na rocha
diminui progressivamente, desde o seu ponto alto as seis horas,
tornando-se negligencidvel & medida que os dentes se aproximam da
posicdo das trés horas. O desfasamento lateral, para tras do eixo
de rotacdo do disco em relagdo ao eixo de rotagdo da broca,
significa que os dentes no disco se movem adicionalmente em
afastamento da linha de centro da broca, quando os mesmos se
movem para cima desde a posigdo das seis horas, até os mesmos
atingirem uma distédncia médxima da linha de centro na posigdo das
trés horas, ou algumas vezes depois, se o disco foi inclinado

para baixo, os mesmos passaram a posigdo das trés horas.

0 resultado deste movimento para fora é que os dentes exer-
cem uma forca na rocha, numa direcgdo paralela ao eixo de rotacao
do disco. Esta forca lateral aumenta progressivamente, quando os
dentes se movem em afastamento da posigdo das seis horas,
alcancando o méximo, quando os dentes atingem o ponto que esta
mais afastado, em distédncia perpendicular, da linha de centro do
orificio. Em seguida, a forga diminui rapidamente, quando os
dentes se retiram da rocha, terminado todos em conjunto no ponto,
no qual os mesmos perdem o contanto com a rocha. Consequentemen-
te, cré-se que a forga lateral, combinada com o &ngulo agudo do
disco, relativamente & linha de centro do corpo principal da
broca e a forma convexa da face exterior do disco, traz os den-
tes, no anel de corte exterior, para jogo, forgando os mesmos a
entrarem na rocha e escavando a mesma, com acgdo de corte superi-

or.

Um elemento da forca lateral para fora, exercida pelos
dentes na superficie exterior do disco, é equilibrado pela forga
lateral para dentro exercida pelos dentes, no anel de corte
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interior, 603, na figura 10. Esta forga para dentro provoca que

os dentes entrem cortem e escavem a rocha, na coluna central na
base do orificio, 611, na figura 10, sendo a dita coluna deixada
porgue, no seu ponto mais baixo, os dentes na periferia dos
discos de corte estarem afastados radialmente da linha de centro
do corpo principal.

Os dentes no anel de corte interior escavam a coluna central
e deixam de estar em contacto com a face da rocha, algum tempo
antes dos dentes do anel exterior deixarem de estar em contacto
com a parede de pogo. Isto significa, que existe uma queda sdbita
da pressdo lateral para dentro, ao mesmo tempo que a pressao
lateral para fora aumenta. O resultado é uma forga torcional para
dentro no disco de corte, no quadrante traseiro inferior.

, A energia torcional requerida para ultrapassar a resisténcia
da rocha, para os efeitos combinados destas forgcas que interactu-
am para baixo e das forgas laterais aumenta rapidamente, guando
os dentes penétram em primeiro ligar na rocha, atingindo um pico
na posicdo das seis horas, e reduz-se em seguida lentamente,
guando a forga lateral aumentando (mas secunddria) se desfasa da
forca descendente reduzindo-se (primdria), apenas para se reduzir
rapidamente, uma vez que a forga descendente se tornou
negligenciivel e os dentes comegam a retirar-se da rocha.

Devido & rotacdo do disco de corte, em torno do seu eixo,
bem como a ser rodado em torno da linha de centro do corpo prin-
cipal, a velocidade, com a qual os dentes de corte rodam, em
torno da linha de centro, flutua em comparacgdo com a velocidade
de rotacdo do corpo principal da broca. A grandeza desta
flutuacdo é afectada pela extensdo, com a qual o ponto mais alto
na periferia do disco, estd radialmente afastado do ponto mais

baixo - o valor da inclinacdo vertical do disco.

ouando o dente estd nas nove horas no disco, ele estd a
rodar a mesma velocidadé gue o corpo da broca. Quando o mesmo se
move para trés, relativamente & direcgdo de rotagdo do corpo da
broca, a sua prépria velocidade de rotagdo desce, atingindo a sua
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velocidade mais baixa &s seis horas - o ponto, no qual o seu
movimento descendente se torna um movimento ascendente - acele-
rando entdo, quando o mesmo se move através do gquadrante traseiro
inferior até que, as trés horas, o mesmo se move de novo a mesma
velocidade do que o corpo principal. Quando o dente se move para
além das trés horas, o mesmo continua a aumentar a velocidade de
rotagéo, relativamente & do corpo principal, atingindo a sua
velocidade mais alta as doze horas, antes de abrandar, até ambas

as velocidades coincidirem, de novo as nove horas.

Assim, cré-se que é a combinagdo da velocidade de dente
aumentando e a pressdo lateral para fora reduzindo-se, quando o0s
dentes se retiram da rocha, que provoca que os dentes no quadran-
te traseiro superior a parem o corte a escavag¢do da rocha e
alisem a parede do orificio. Enquanto existe ainda uma forga
lateral para fora neste quadrante, cré-se que o seu efeito seja
um efeito compressivo, que compacta qualquer rocha solta e alisa

a parede do orificio.

Se o dito disco de corte é entdo inclinade na direcgéo da
rotacdo do dito corpo principal da broca, os dentes exteriores de
escavagdo sdo adicionalmente pressionados para a rocha, aumentan-
do o trabalho dos ditos dentes de exteriores escavagdo e reduzen
o trabalho feito pelos dentes de desestabilizagdo e penetragédo, o
que aumenta a vida dos ditos dentes de desestabilizacéo e
penetragdo. A vida dos dentes exteriores de escavacgao pode ser
prolongada, utilizando pastilhas resistentes ao desgaste, tais
como pastilhas de carboneto de diamante, prolongando assim a
vida da broca. Isto é particularmente valioso, gquando a
perfuragdo de pogo a ser aberta é muito profunda, porque tal
reduz o tempo morto provocado pela elevagdo da broca para a
superficie e, assim, a substituigéo devido a estar gasta.

Devido & forca descendente liquida na broca estar essencial-
mente concentrada num unico ponto, a penetracdo, do dente nas
seis horas no disco de corte na rocha, é facilmente conseguida,
em quase todas as rochas conhecidas. A broca perfurara, conse-
quentemente, com pequeno impulso descendente e é requerido apenas
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um pequeno aumento, para se conseguir a penetracdo completa, se
os dentes forem compridos. A maioria da forga necessdria para
ultrapassar a resisténcia da rocha é rotativa e qualquer aumento
na resisténcia é largamente ultrapassado, aumentando o bindrio no
corpo principal da broca, o qual é transferido para o disco ou
discos de corte. '

Em gualquer broca utilizando mais do gque um disco é
necessario ter um numero diferente de dentes em cada disco, para
assegurar que as trajectérias de corte dos dentes mais baixos
assentem lado-a-lado. Com o mesmo ntmero de dentes em cada disco
as trajectérias de corte sobrepdem-se num padréao repetitivo
regular que cria pistas e inibe a acgdo de desestabilizagdo dos
dentes mais baixos e, consequentemente, do processo de brocagem.
As caracteristicas da trajectdéria de corte sédo parcialmente
determinadas pela configuragéo do disco e dos seus dentes.

Se a deslocacdo lateral do eixo de rotagao fosse para ser
numa direccdo dianteira, relativamente a direcgédo de rotagdo do
corpo principal da broca, a acgdo de corte seria executada pelo
quadrante inferior do disco. A penetragdo na rocha comegaria
imediatamente antes da posicdo das nove horas, e mover-se-ia numa
espiral descendente, aumentando a penetragdo até os dentes esta-
rem completamente embebidos na rocha na posigdo das seis horas
(ver figura 2).

0 efeito deste deslocamento dianteiro seria gerar uma forga
oposta & necessaria, para atingir o equilibrio, e para comprimir
em vez de desestabilizar a rocha, tornando mais dificil o corte e
pondo fadiga indevida nos dentes de corte e na chumaceira. Os
detritos sdo também dirigidos para baixo, para o fundo do
orificio, o que em certas condigdes de rocha podia causar o

engembramento da broca no orificio.

0 principio deste invento aplica-se a uma broca, contendo um
ou mais discos de corte. De acordo com uma outra concretizagédo do
invento, a porgdo superior do dito corpo principal da broca tem

um certo ntmero de elementos de alisamento ou corte dispostos enm



L]

73 390
1.N259.12PT.1
BIII/MD(CK) -10-

intervalos regulares, em torno da periferia do corpo prinCipal da
broca e situados ndo mais abaixo do que o ponto, no qual a porgao
de fundo céncava da perfurac¢do de pogo se une & porgao

cilindrica.

Este invento facilita a penetracdo linear direita mais
rédpida da rocha, com didmetro de orificio constante, utilizando
menos pressdo descendente e energia, baixando substancialmente
assim os custos por cada trinta centimetros de brocagem.

Em rochas moles, o volume de fragmentos ou residuos é consi-
deravelmente maior, de modo que para didmetros de orificio peque-
nos, o dispositivo é mais eficaz com um ou dois discos de corte
rotativos, deixando mais espago no fundo do orificio para evacuar
os residuos. Normalmente a broca compreende trés discos de corte.

0 invento tem uma vantagem adicional de proporcionar broca-
gem direccionalmente estdvel, porque o vector da forca de corte
combinado com a rotagdo do corpo principal da broca, cria um
nicleo de desestabilizagdo, cujo vértice fica abaixo do fundo do
orificio, na linha de centro do corpo principal. Esta estabilida-
de direccional é reforcada pela acgéo dos elementos de alisamento
ou corte na porgdo superior do corpo principal da broca, o que

mantém a broca no centro do orificio.

Uma outra vantagem dos elementos de alisamento é assegurar
que o movimento de retirada da broca dentro do é efectuado segun-
do uma linha direita, evitando assim que o corpo da broca seja
desviado. Se o corpo da broca, durante o movimento para cima e
para baixo, for desviado da linha direita, um ou mais discos
poden-se engatar na parede do orificio, provocando quer uma
avaria quer uma guebra do disco ou da sua chumaceira, apdés o que
cairia no orificio ou permaneceria na parede do orificio quer
causaria que toda a broca ficasse agarrada na parede do orificio,

impedindo assim a retirada com sucesso.

0 dispositivo é concebido para proporcionar um disco de
corte agressivo, desfasado lateralmente, numa direccdo para tras
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do eixo de rotacdo de cada disco, a partir da linha de centro do
corpo principal relativamente & direcgdo de rotagdo do corpo
principal da broca. A extensdo do desfasamento variarda, de acordo
com o didmetro da broca e a configuragdo e a concepgdo dos dis-

Ccos.

As condutas, através das quais a Agua, as lamas de brocagenm
ou o ar passam para fora do corpo principal, sao projectadas para
proporcionarem o fluxo adequado, de modo a extrairem a rocha
partida e arrefecerem os discos durante a brocagem. Os elementos
de alisamento ou corte, da porgdo superior do corpo principal da
broca estdo dispostos numa formagdo poligonal e, de preferéncia,
hexagonal. Pode-se chamar a esta formagdo um anel de calibracdo.
Este anel de calibracdo seria, de preferéncia, equipado com
pastilhas altamente resistentes ao desgaste, que tocam na parede
do pogo, a uma disténcia especificada do centro do orificio em
pontos especificados em torno do didmetro do anel de calibracdao.
Consequentemente, mesmo se os elementos corte nos discos se
desgastarem apdés brocagem prolongada, o anel de calibracdo asse-
gura um diidmetro do orificio, removendo a rocha residual, néo
alcancada pela superficie de corte gasta dos discos. As pastilhas
do anel de calibracdo serdo, eventualmente, sujeitas a desgaste
também, mas na pratica este dispositivo assegura estabilidade do
didmetro do orificio, na maioria das aplicacgbes de brocagem para
além do ponto, no qgual os outros dispositivos tradicionais jé&
teriam falhado.

Embora as pastilhas do anel de calibracéo removam qualquer
rocha residual deixada pelos discos de corte gastos, nao
executardo a remogdo tdo rapidamente como os discos e uma

redugdo, marcada e progressiva, da velocidade a qual prossegue a
brocagem serd indicativa de desgaste excessivo dos discos.

0 fundo da porcdo central do corpo principal da broca pode
ser munido com elementos de corte, para removerem as "chaminés"
de rocha residuais, ndo atingidas directamente pelas superficies
de corte dos discos.
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Os discos de corte estdo munidos com elementos,de»corte
suplementares, dispostos numa formacdo de anel, espagada para
fora, em torno do disco e dispostos atrds dos elementos de corte
principais, com um &ngulo, fazendo os mesmos vértice no centro do
orificio, de tal modo gque os mesmos ndo embaterdo na parede do
po¢o, quando os elementos de corte principais estdo a trabalhar.
A finalidade destes elementos de corte subsididrios é de abanarem
e provocarem a desintegragdo de gualquer chaminé central da
rocha, formando-se no centro do orificio, quando os discos de
corte rodam.

Ccomo ficard agora claro, o invento proporciona uma broca de
auto-alinhamento, bem adequada para brocagem direccionalmente
estavel de orificios de diédmetro constante, utilizando equipamen-
to mais leve e mais barato. As velocidades de penetragdo sdo 20-
400% mais rédpidas, do que as conseguidas pelos processos tradici-
onais. O dispositivo de brocagem foi concebido para aguentar
facilmente todos os choques, pressdes e o desgaste, normalmente
verificados, nas operac¢des de brocagem comerciais.

E, consequentemente, evidente que uma broca para utilizagéo
na brocagem de uma perfuragdo de pogo, de acordo com este inven-
to,
compreende um corpo principal concebido para rodar em torno de um
eixo de rotagdo, disposto, substancialmente, na vertical e inclu-
indo uma conduta longitudinal para o fornecimento de fluido ou ar

de brocagem sob pressdo a perfuracdo de pogo.

Numa concretizacdo adicional a broca incorporard uma conduta
central passando quer através do centro da broca quer dividindo-
se num certo numero de condutas dirigidas. O fluido ou ar de
brocagem combinado com residuos e rocha escavada da perfuracédo do
poco passardo através desta conduta ou condutas, para remover oOS
ditos detritos e rocha escavada.

Trés discos de corte rotativos sdo, de preferéncia, montados
no exterior do corpo principal da broca, em intervalos espacados
igualmente, tendo estes discos de corte elementos de corte milti-
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plos. No entanto, é possivel ter uma broca munida com menos ou
mais discos. Cada um dos discos de corte tem um eixo de rotacgdo
disposto com um &ngulo agudo relativamente ao eixo vertical, em
torno do qual roda o corpo principal da broca, provocando assim
que os elementos de corte sejam posicionados, de um modo tal que
consigam corte agressivo e eficiente na direcgédo de rotagdo do
corpo principal da broca e assegura que o primeiro elemento de
corte, é o elemento que se aproxima do mais inferior de cada
disco.

0 angulo, segundo o qual os eixos de rotagédo dos discos de
corte estdo dispostos é, tipicamente, de 40 a 80 graus, em
relagdo ao eixo de rotagdo do corpo principal da broca.

A vantagem principal do invento é proporcionar uma broca de
construgéoAbarata e altamente eficaz, a qual é adicionalmente
caracterizada por ser auto-alinhdvel, tendo assim a capacidade de
perfurar de uma maneira direccionalmente estavel.

Breve descricdo dos desenhos

2

A figura 1 é uma vista esquemdtica lateral de uma broca
munida com um disco de corte desfasado para tras;

a figura 2 é uma vista esquemdtica lateral de uma broca

munida com um disco de corte desfasado para a frente;

a figura 3 é uma vista em perspectiva de uma broca munida
com trés discos de corte;

a figura 4 é uma vista em perspectiva de uma broca, como na
figura 3 munida com um anel de calibragéo;

‘a figura 5 é uma vista de fundo de uma broca num orificio
brocado, estando os eixos de rotagéo do disco de corte desfasa-
dos, numa direccdo para tras em relagéd a4 direccdo de rotagdo do
corpo principal;



()

73 390
1.N259.12PT.1
BIII/MD(CK) -14-

a figura 6 é uma vista de fundo de uma broca similar a broca
da figura 5, estando os eixos de rotagdo dos discos de corte
desfasados numa direcgdo para a frente;

a figura 7 é uma vista em perspectiva de uma broca munida
com discos de corte desfasados para trds e inclinados para a
frente;

a figura 8 é uma vista de fundo da broca mostrada na figura

a figura 9 é uma vista, como na figura 7, de uma broca
projectada de modo a ter a haste da broca fixada na base da broca

para brocagem para cima;

a figura 10 é uma vista lateral de uma broca munida com um

Unico disco de corte;

a figura 11 é uma vista esquemdtica lateral de um conjunto
de discos de camadas multiplas para brocagem de orificios de

didmetros largos.

Descricdo detalhada

Embora a descricdo esteja limitada & broca equipada com trés
discos de corte, as brocas com um, dois ou mais discos de corte

correspondem ao presente invento.

com referéncia & figura 3 pode-se ver um dispositivo de
brocagem rotativo 10, de acordo com este invento, compreendendo
um componente de corpo ou alojamento 12, ajustado com a ligacédo
macho 14 na sua porcdo mais superior, permitindo-lhe ser ligado a
um dispositivo de accionamento rotativo, neste caso, uma veio de
accionamento rotativo, chamado haste da broca, equipado com uma
ligacdo fémea correspondente, na sua extremidade mais inferior.
Engatando a parte macho e fémea, o componente de corpo ou aloja-
mento 12 pode ser fixado, de modo muito apertado, na extremidade
mais inferior de um veio de accionamento, ndo mostrado, e ainda
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prontamente removido do mesmo, para substituicdo, de tempos a
tempos, se tal se tornar necessdrio.

0 veio de aplicacio de poténcia tem um orificio longitudinal
disposto centralmente, para permitir a passagem de refrigerante
através do mesmo, e o veio é rodidvel, em torno de uma linha de
centro ou eixo de rotacdo 20. A linha de centro pode se observada
como se prolongando também através do componente de corpo 12.

0 componente de corpo 12 tem uma conduta de refrigerante
localizada centralmente, em alinhamento com o orificio central do
veio, abrindo a conduta do componente de corpo 12 para orificios
proporcionados para a circulagdo do fluido ou ar de brocagem sob
pressdo na zona dos discos ou rodas rotativos 34, 36 e 38, monta-
dos no componente de corpo 1l2.

cada disco 34, 36, 38 estd munido com elementos de corte,
dispostos numa formagdo com a forma de anel, dependendo o seu
comprimento, forma e padrdo de disposicgdo, das condicdes da rocha
a ser cortada.

Na figura 4 é mostrada uma broca similar & da figura 3,
sendo a tnica diferenca o anel de calibragdo 40 que &, de pre-
feréncia, de configuragdo poligonal. De acordo com este invento,
as pastilhas ou dentes de alisamento 42 estdo montados na
intercepcdo de cada um dos lados do anel de calibrag¢do, os quais
podem ser observados como formando o didmetro maximo da broca.

Notar-se-&, em relacdo aos lados do anel de calibragdao, due
cada um dos lados é céncavo, prolongando-se para o centro de
rotagdo da broca, a partir dos pontos de intercepgdo no didmetro
externo do anel de calibracdo, no qual estdo montadas as pasti-
lhas ou dentes de alisamento. Esta construgdo maximiza o espago
disponivel para os bocados de rocha e outros cortes passarem
entre a parede do pogo e as faces cOncavas do anel de calibragéo
40 e facilita a sua remocio da zona do disco, por meio do fluido
utilizado durante o funcionamento da broca. Este detalhe é torna-
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referido como tendo a forma de um poligono modificado.

Durante brocagem prolongada, o anel de calibragdo 40
assegurara um didmetro constante ao orificio a ser criado na
rocha, apesar da possibilidade da superficie de corte dos discos
se desgastar e, por isso, reduzir o didmetro de corte efectivo
das rodas ou discos 34, 36 e 38. Esta redugdo do diadmetro de
corte é compensada, de acordo com este invento, pelas pastilhas
42 do anel de calibracdo 40, utilizado na porcdo de diadmetro
miximo superior da broca. Estas sdo, evidentemente, pastilhas
altamente resistentes ao desgaste, localizadas em cada ponto que
toque no orificio 11, praticado na rocha como anteriormente
mencionado. Teoricamente, as pastilhas ou dentes 42 do anel de
calibracdo 40 serdo eventualmente também sujeitos a desgaste, mas
na pratica, este novo dispositivo assegurara uma estabilidade de
didmetro de orificio, na maioria das aplicagdes, para além da
distdncia em que os outros dispositivos convencionais jd teriam
falhado, removendo a rocha residual ndo alcancada pelos dentes
desgastados das rodas ou discos.

A configuragdo de poligono modificado tem a vantagem adicio-
nal de evitar que os discos fiquem engatados na parede do
orificio, quando a broca esta a ser elevada no orificio.

A figura 5 é uma vista de fundorde uma broca similar a da
figura 4. A Unica diferenga é a forma os discos de corte e do
padrdo de disposigdo dos dentes.

Exceptuando o modo pelo qual, as diferengas dos discos,
estdo indicadas, pela utilizaclo de numeros de identificacgéo
diferentes, os mesmos numeros indicam os mesmos elementos da

broca, da figura 3 em diante.

Os discos 134, 136, 138 da broca mostrada na figura 5 tém a
forma troncénica e os dentes de corte 135a, 135b, 137a, 137b,
139a, 139b estdo dispostos segundo duas linhas circulares numa
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disposicdo deslocada. Os eixos de rotagéo a do disco esta late-
ralmente desfasado numa direccdo para tras, em relagdo & direcgédo
da rotagdo da broca, indicada pela seta Rl. A grandeza deste
desfasamento para trds é Ab, o qual pode variar com o diametro da
broca. A direccdo da rotagdo dos discos de corte estd indicada
pela seta R2. A vantagem do desfasamento lateral para tras dos
discos foi explicado anteriormente com referéncia &s figuras 1 e
2.

Na figura 5 mostram-se também trés discos de calibracdo 40,
com os seus dentes 42 deslocados, de modo a assegurarem um didme-

tro de orificio 11 constante.

A disposicdo desfasada para trds do disco permite uma area
média de perda/vazio Al no quadrante superior frontal de cada
disco, e uma &rea de desestabilizagdo Ar, no quadrante superior
traseiro do disco 136, estas &reas estdo mostradas apenas na
figura 5 em relacgdo ao disco 136, mas O mesmo é verdadeiro para
qualquer dos trés discos.

Os dentes 42 do anel de calibracdo 40 constituem ferramentas
de alisamento dimensional, que asseguram um didmetro constante do
poco. Portanto, os dentes do quadrante traseiro inferior desesta-
bilizam e cortam a parede do pogo, enquanto que os dentes do
quadrante traseiro superior compactam a rocha na parede do pogo
apds o corte.

Na figura 6 é mostrada uma broca com trés discos de corte
234, 236, 238, cujos eixos de rotagdo estdo desfasados para a
frente lateralmente em relagdo & direcgdo da rotagdo da broca. A
grandeza do deslocamento lateral é Af.

As desvantagens deste dispositivo foram j& apresentadas em
relacdo a figura 2. Para cada disco, o eixo de rotagéo estéd
desfasado para a frente, uma 4rea média de perda/vazio Al estd
situada na parte superior traseira do disco enquanto uma area de
corte Ad é criada na frente do disco. Portanto o corte é realiza-
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do pelo quadrante inferior frontal de cada disco, cusz dente
cortam a parede comprimindo-a, quando os discos rodam no sentido
contrario aos ponteiros do reldégio, como opostos a broca da
figura 5, na qual os dentes do quadrante traseiro inferior deses-

tabilizam e cortam a parede do pogo.

Nas figuras 7 e 8 estd mostrada uma broca, estando o eixo de
rotacdo de cada disco, primeiro desfasado para tras numa direcgdo
lateral, a grandeza do desfasamento é Ar, e apés o disco ser
inclinado para a frente, em relagdo a direcgdo de rotagdo da
broca, de acordo com um angulo ©. Esta disposicdo dos disco 434,
436, 438, pressiona o quadrante traseiro inferior de cada disco
mais perto da parede do pogo.

Na figura 9 é mostrada uma vista em perspectiva de uma outra
concretizacgdo de acordo com a reivindicagdo 23. A haste da broca
é fixada na porgdo de fundo do corpo principal da broca, munido
com uma ligag¢do macho 500, para tornar possivel brocar para cima.
Uma tal broca pode estar a brocar para cima a partir de uma
galeria de tunel ou. outro espago, localizado por debaixo da
rocha, na qual um orificio de pequeno didmetro foi brocado, desde
a superficie para ser baixada a dita haste da broca para o dito
tinel ou galeria, de modo que quando a broca esta a brocar para
cima,. a mesma alarga o didmetro do orificio. De facto, a broca
mostrada na figura 9 é similar & broca mostrada na figura 7. A
mesma estd munida com trés discos de corte 534, 536, 538, um anel
de calibracgdo 40 com elementos de alisamento 42. A diferenca
principal é que a ligagdo macho estd situada na parte inferior da
broca e a sua forma e dimensdes sdo diferentes. A broca da figura
9 nido estd munida com condutas para o fornecimento de fluido de
brocagen.

A figura 10 é um desenho esquemdtico lateral de uma broca
munida com um unico disco 600. Os elementos de corte do disco
estdo dispostos em trés formagdes com a forma de anel. Os dentes
601 dispostos perto da periferia exterior do disco e, especial-
mente os dentes do quadrante traseiro inferior penetram e deses-—
tabilizam radialmente a rocha 610 e entdo com os dentes 602,
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localizados na face exterior do disco, escava-se a rocha. Os
dentes 603 situadas na face exterior do disco partem a formagéo
rochosa de chaminé 611 deixada no fundo do orificio pelo disco de
corte. O elemento de corte ou de alisamento adicional 604, na
parte inferior do corpo principal da broca, permite o corte ou o
alisamento da chaminé 611. Os dentes 602 situados no quadrante
superior traseiro, em relagdo & direcgdo da rotagao do corpo da
broca, compactam a parede do pogo. Portanto, os elementos de
corte situados no disco entre as seis e nove horas tém de deses-
tabilizar, evacuar, partir e cortar a rocha, enquanto que os
dentes situados na frente do disco entre as nove e as doze horas

tém uma accdo de compactagao.

A figura 11 é uma vista esquemdtica lateral de uma conjunto
de disco com camadas miltiplas para a brocagem de orificios de
grande didmetro. Os discos de tamanhos varidveis sdo montados emn
anéis concéntricos num padrdo escalonado, de modo gue a distancia
vertical de qualquer disco ou discos dados, acima do ponto mais
baixo do corpo principal da broca aumenta e o didmetro dos ditos
discos dq, 45, dj diminui, guando a disténcia radial Cq, Cy, C3 a
partir da linha de centro do corpo principal da broca aumenta.
Variando a dimensdo e o numero dos ditos discos e a terceira
posigdo relativa & linha de centro do corpo principal da broca, o
perfil de corte escalonado na base da perfuracgdo do pogo, em
conjunto com a velocidade de brocagem podem ser variados, para se
adequarem aos diferentes tipos e formacdes de rocha como o pode o
didmetro da perfuracgédo do pogo.

Assim, os diversos objectivos e vantagens atras referidos
s30 na sua maioria efectivamente conseguidos. Apesar terem sido
descritas aqui em detalhe vArias concretizagdes preferidas,
dever-se-a compreender que este invento néo estd, de dqualquer
modo, limitado pelas mesmas, sendo o seu ambito determinado pelas
reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1 - Broca para utilizagdo na brocagem de uma perfuragdo de
pogo, caracterizada por compreender:

um corpo principal da broca, concebido para rodar em torno
de um eixo de rotacdo, disposto substancialmente na vertical e
incluindo, pelo menos, uma conduta longitudinal para quer o
fornecimento de um fluido de brocagem ou de ar sob pressdo para a
perfuracdo de pogo quer a remogdo de um fluido de brocagem ou ar
combinado com detritos e escavados da rocha do furo de pogo, e
destinado a ser montado numa haste de broca,

pelo menos um disco de corte geralmente circular e rodavel,
montado na porcdo inferior exterior do dito corpo principal da
broca, provocando a dita broca a formagdo de uma perfuragdo de
poco, tendo uma porgdo de parede substancialmente cilindrica e
uma porgdo geralmente cdncava, tendo o dito disco de corte
elementos de corte dispostos em formagdes geralmente com forma de
anel, com o seu eixo de rotagdo disposto com um dngulo agudo em
relacdo ao eixo de rotagdo do corpo principal, estando a ponta de
corte mais baixa do dito disco radialmente afastada em relagdo ao
eixo de rotacgdo do corpo da broca,

estando o eixo de rotacdo do disco de corte ligeiramente
desfasado lateralmente, numa direcg¢lo para trds da linha de
centro do dito corpo principal da broca em relacdo & direcgao de
rotagdo do corpo principal da broca, ao mesmo tempo que deixa
todos os &ngulos entre os eixos inalterados, provocando que toda
a broca seja colocada numa posigdo de desequilibrio, permitindo a
rotacdo do dito corpo principal que o disco procure o equilibrio
pela penetracdo dos elementos de corte na parede de pogo e corte
das rochas, & medida que as forgas descendentes combinadas
excedem as forcas de oposicdo (tornando a broca auto-carregada),
estando a forca descendente essencialmente concentrada no
elemento de corte mais baixo, provocando uma desestabilizacdo da
parede de pogo, tornando mais facil a acgdo de corte da broca.
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2 - Broca de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
os elementos de corte nos discos serem dispostos em, pelo menos,
trés formacgdes com forma de anel, esténdo o anel médio perto da
periferia exterior do disco de corte, enquanto que os outros
anéis ficam respectivamente localizados na face externa e face
interna do disco, e por os elementos de corte mais baixos no
guadrante traseiro inferior do anel médio penetrarem e
desestabilizarem a rocha, enquanto que os elementos de corte
exteriores e interiores escavam a rocha desestabilizada e os
elementos de corte exteriores no quadrante traseiro compactam e
alisam a parede da perfuracgéo.

3 - Broca de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada por
o eixo de rotacdo do disco de corte ser adicionalmente inclinado
na direccdo de rotacdo do corpo principal pela mudanga do &ngulo
do eixo de rotacdo em relagdo & linha de centro do corpo
principal da broca.

4 - Broca de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
a extensdo do desequilibrio do dito disco de corte ser
proporcional & distdncia, pela qual o eixo de rotagdo do dito
disco de corte estd desfasado.

5 - Broca de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada por
a forgca rotacional, necessdria para o dito disco de corte
alcancar o equilibrio, ser proporcional ao impulso descendente da
broca.

6 - Broca de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
a concretizacdo da forca de rotagdo necessdria para o disco de
corte alcancar o equilibrio ser proporcional ao comprimento,
largura e perfil dos elementos de corte.

7 - Broca de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por
a concretizacdo da forca rotativa necessdria para o disco de

corte alcancar o equilibro ser proporcional ao estado da rocha.

8 - Broca de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizada por
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estarem montados dois discos de corte em intervalos espacgados.

9 - Broca de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizada por
estarem montados trés discos de corte em intervalos espacados.

10 - Broca de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada
por estarem montados multiplos discos de corte em intervalos

espacados.

11 - Broca de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada
por estarem montados miltiplos discos de corte em intervalos
espacados e estarem montadas miltiplas brocas em localizacédes
especificas para criarem uma grande broca de combinacdo capaz de
perfurar orificios de grande di&dmetro, estando os ditos discos e
brocas dispostos em alturas que variam umas em relacdo as outras,
de modo a criarem um perfil de corte escalonado na base da
perfuragdo de pogo.

12 - Broca de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada
por estarem montados miltiplos discos de corte ou miltiplas
brocas em localizacdes especificas, para criarem uma grande broca
de combinacdo capaz de perfurar orificios de grande didmetro,
estando os ditos discos e brocas dispostos em alturas que variam
umas em relacdo as outras, de modo a criarem um perfil de corte

escalonado na base da perfurac¢do de pogo.

13 - Broca de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
por existir um &ngulo agudo entre o eixo de rotagdo do dito disco
de corte e o eixo de rotacdo do dito corpo principal da broca.

14 - Broca de acordo com a reivindicag8o 1, caracterizada
por a extensdo do desfasamento lateral do eixo de rotagdo de cada
um dos ditos discos de corte desde a linha de centro do dito
corpo principal da broca ser aproximadamente de 0,8 mm a 6,55 mm.

15 - Broca de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
por a extensdo do desfasamento lateral do eixo de rotagdo de cada
um dos ditos discos de corte desde a linha de centro do dito
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corpo principal de broca ser aproximadamente de 6,55 mm a 25,4

mm, ou mais.

16 - Broca de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
por os ditos discos de corte rotativos serem equilibrados
dinamicamente, e serem colocados de modo a contra-reagirem
efectivamente entre si e a broca ser auto-alinhavel.

17 - Broca de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada
por ser montado um disco de corte suplementar no eixo vertical,
no ponto mais baixo do dito corpo principal de broca, sendo o
plano do disco perpendicular ao eixo de rotagdo do dito corpo
principal de broca para partir qualdquer chaminé de rocha deixada
pelos discos de corte rotativos.

18 - Broca de acordo com a reivindicac8o 1, caracterizada
por os ditos discos de corte serem discos substancialmente

planos.

19 - Broca de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
por os ditos discos de corte serem substancialmente cdéncavos nas

suas superficies exteriores.

20 - Broca de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
por os ditos discos de corte serem substancialmente convexos nas
suas superficies exteriores.

21 - Broca de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada
por a porcdo superior do dito corpo principal de broca ter forma
poligonal, com vArios elementos de alisamento posicionados

virados para o exterior no dito corpo principal de broca.

22 - Broca de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada
por a dita porgdo superior do dito corpo principal de broca ter

forma hexagonal e incorporar vadrios elementos de alisamento.

23 - Broca de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
por a porcio superior do dito corpo principal da broca ter varios
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elementos de alisamento ou corte, dispostos em intervalos
regulares & volta da periferia do dito corpo principal da broca,
e ndo mais abaixo do gue os pontos, nos quais a porgdo de fundo
cdncava da perfuragdo de pogo se une a porgdo de parede
cilindrica, sendo a utilizagdo dos ditos elementos de alisamento
ou corte, em volta da circunferéncia do dito corpo principal da
broca, para assegurar um tamanho constante desejado do diametro
de perfuracdo de pogo, mesmo guando os elementos de corte do dito
disco de corte estdo gastos, e também para assegurar uma
compactagdo subsequente e o alisamento da parede de pogo

desestabilizada e escavada pelos ditos_discos de corte.

24 - Broca de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada
por a porcdo superior do dito corpo principal da broca ter varios
elementos de alisamento ou corte, dispostos em intervalos
reqgulares a volta da periferia do dito corpo principal da broca,
e nido mais abaixo do que o ponto, no qual a porgdo de fundo
cébncava do pogo se une & porcgdo de parede cilindrica, sendo os
ditos elementos de alisamento ou corte posicionados de tal modo
gue os mesmos formam uma porgdo de parede cilindrica, com um
didmetro mdximo maior do que o diimetro formado pelos ditos
discos de corte, servindo os ditos elementos de alisamento na
porcdo superior do dito corpo principal da broca para comprimirem
radialmente a parede de pogo e compactarem a mesma, apds a
desestabilizacdo e escavagdo provocada pelos ditos discos de
corte.

25 - Broca de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada
por o dito corpo principal da broca estar munido com meios
adaptados para accionarem o mesmo em rotacdo, mesmo se a haste da
broca ndo estiver em rotacdo, bem como quando a broca tiver sido
desviada para alterar a direcg¢do de penetracgdo.

26 - Broca de acordo com a reivindicagdo 25, caracterizada
por os ditos meios de rotagdo compreenderem, pelo menos, uma

turbina de accionamento.

27 - Broca de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada
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por ndo existirem condutas para fornecerem um fluido de brocagem
e por a haste da broca ser fixada longitudinalmente & porgdo de
fundo do dito corpo principal da broca, de um modo tal dque a
broca pode brocar para cima desde um tunel, galeria ou outro
espago localizado abaixo da rocha, na qual foi perfurado um
orificio desde a superficie por uma broca de pequeno didmetro,
mas com didmetro suficiente para a dita haste de broca ser
descida através do orificio desde a superficie para o dito tinel,
galeria ou outro espago, para ser fixado a dita broca, de modo
que a dita broca broque para cima através do mesmo, alargue o
diadmetro do orificio e os residuos caiam para tréds e para baixo
no orificio por detrds da broca, para o dito tiunel, galeria, ou

outro espacgo, para serem recolhidos e removidos,

o desfasamento lateral do eixo de rotagdo do dito disco de
corte desde a linha de centro do dito corpo principal de broca
estar para tras relativamente & direcc¢éo de rotagdo do dito corpo
principal da broca, a qual rodard na direcgdo oposta a direccgéo
de rotacdo do dito corpo principal da broca, quando a broca estd
a brocar normalmente para baixo, uma vez que a direcgdo de
rotacdo da dita haste de broca permanece a mesma, mas a dita
haste de broca estd agora fixada na extremidade oposta do dito

corpo principal da broca.

28 - Broca de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada
por estar montado um disco de corte suplementar no eixo vertical,
no ponto mais baixo do dito corpo principal da broca e
compreendendo meios adaptados para accionarem o dito disco de
corte suplementar em rotag¢do, independentemente da rotagdo ou nao
rotacdo do dito corpo principal da broca.

Lisboa, 24 NV 1991
: Por NORVIC S.A.
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