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MARITIME HIDRAULICS A.S.

"SISTEMA PARA A MANIPULAGCAO DE TUBOS"

A presente invengao refere-se a um sistema para a mani-
pulacao de tubos que estda adaptado para as operagdes automati-
cas de perfuragao, nas quais os tubos de perfuracao sao manipu-
lados entre uma posigao substancialmente horizontal inicial ou
final, e posigOes de perfuragdo aproximadamente verticails cen-
trais, para ser usado com um dispositivo de perfuragao montado
em cima e susceptivel de rodar em torno de um primeiro eixo
aproximadamente horizontal.

Os sistemas automaticos para operagoes de perfuracgao
sao ja conhecidos e podem, alem disso, realizar operagdes tri-
plas, por exemplo, quando & necessario substituir uma broca de
perfuragcdao e ha que realizar operagoes de registos de dados no
furo ou operacgdes de servigo. E conhecido o facto de que a ele-
vagao de uma haste de perfuragao para fora de um pogo de petré
leo ou de gas pela maneira convencional € uma operagdo que con
some muito tempo. Estas operagoes de elevagao sao especialmen-
te demoradas nos casos das perfuragoes a grandes profundidades,
que exigem com maior frequencia substituigdes das brocas de per
furacao. O tempo total da perfuragao no caso de pogos profundos
e assim aumentado consideravelmente, dando origem a custos ele-
vados.

A patente de invengao US-PS N? 3 404 741 descreve um

sistema automatico para a perfuracao e amanipulagdo de tubos.



Os tubos de perfuragao sao colocados numa posigao horizontal a
meia altura na estrutura de elevacgao antes de os tubos serem
manipulados para uma posigdo vertical. A estrutura compreende
um dispositivo de perfuracdo que & susceptivel de rodar em tor
no de um eixo horizontal. Na sua posigao horizontal ou deitada,
o tubo pode ser introduzido nos meios de perfuragao que sao en
tao levantados para permitirem que o tubo seja deslocado para
uma posicdo vertical. Na sua outra extremidade o tubo & guiado
por um carro que se desloca sobre carris. Durante a operagao
de elevagao os tubos sao suportados apenas nas suas porgoes ter
minais e, obviamente, apenas podem elevar-se desta maneira tu-
bos de pequeno comprimento. Para reduzir o tempo gasto € no en
tanto usual e desejavel actualmente manipular secgoes de tubo
que compreendem dois ou tres tubos simples combinados, isto e,
secgoes que podem ir ate aos 30 m de comprimento.

A patente de invengao norte-americana N? 3.986.619 des-
creve tambeém equipamento para a manipulagdo de tubos de modo a
deslocar os tubos de perfuragao de uma posigdao horizontal para
uma posigao vertical. Sao manipuladas secgoes de tubos inteiras
por este sistema. O equipamento compreende um mecanismo que ele
va as secgoes do tubo de perfuragao numa posig¢ao horizontal a
partir do pavimento de perfuragao ate um certo nivel. O equipa-
mento para a manipulacdo de tubos compreende uma série de blo-
cos, roldanas e cabos e, aparentemente, nao esta adaptado para
o funcionamento automatico.

Com o equipamento segundo a presente invengao a manipu
lagdo dos tubos pode ser automatizada para evitar desperdicios
de tempo e trabalho manual perigoso. Assim, pode reduzir-se o

tempo gasto, e portanto os custos totais da perfuragao, ao mes-



mo tempo que se melhoram consideravelmente as condigoes ambien-
tais de trabalho.

Isso consegue-se por meio do equipamento para a manipu-
lagdo de tubos do tipo atras mencionado, que & caracterizado
por ter uma haste que compreende meios para suportar e manipu-
lar tubos, estando a referida haste ligada numa sua porgao ex-
trema, independentemente, de maneira a poder rodar em torno do
mesmo primeiro eixo para se deslocar para cima ou para baixo
com os meios de perfuragao, uma unidade de barra que esta liga-
da com a referida haste de modo a poder rodar em torno de um se
gundo eixo.afastado do referido primeiro eixo, meios de ligagao
em torno dos quais a porgao terminal da referida unidade de bar
ra pode rodar em torno de um terceiro eixo, estando os referi-
dos eixos dispostos de uma maneira tal uns em relagao aos outros
que um tubo de perfuragdo & deslocado da referida posigdo hori-
zontal para o centro de perfuragao na referida posigdo vertical,
ou vice-versa.

0 dispositivo para suportar os tubos pode compreender va
rios bragos proporcionados a uma certa distancia mitua e equipa-
dos com ancoras de fixagdo dos tubos e meios para operar as mes-
mas para prender o tubo. O sistema para a manipulacao de tubos
pode compreender meios para operagoes de sincronizagao dos bra-
gOs para mover os tubos de perfuragao para a frente ou para tras
em relagao aos meios de perfuracao. Os referidos bragos podem
ser proporcionados para poderem deslizar aoc longo da referida
haste, e podem estar ligados e providos de meios limitadores que
impedem que os bragos rodem no sentido dos meios de perfuragao
mais do que em relagdao a haste, numa posigdo aproximadamente or
togonal quando os bragos sao manipulados.

A distancia entre o primeiro e o segundo eixos, e a dis



tancia entre o segundo e o terceiro eixos e, de maneira adequa-
da, ajustavel, por exemplo com o auxilio de uma cremalheira/pi-
nhao, accionados por um motor ou similar.

De preferéncia, o terceiro eixo € movel numa direcgdo
substancialmente vertical, de maneira limitada numa ranhura ou
numa guia de corredica, de modo que os meios de perfuragao e o
mecanismo tenham um factor de seguranga quando os meios de per
furacdo se aproximam da sua posigao superior.

Para assegurar que o tubo de perfuragao possa ser reti
rado facilmente do centro de perfuragao, a distancia entre o
eixo longitudinal da haste e o eixo longitudinal do tubo na po
sicdo de manipulacdao & vantajosamente maior do que a distancia
horizontal entre o terceiro eixo e o centro de perfuragao, de
modo que se forma uma interrupgao no segundo eixo.

Outros objectos, caracteristicas e vantagens da presen
te invengao serao evidentes na descrigao seguinte de uma forma
de realizacao preferida actualmente e que deve considerar-se
como ilustrativa, feita com referencia aos desenhos anexos, cu
jas figuras representam:

A fig. 1, uma vista esquematica do equipamento para a
manipulagao de tubos segundo a presente invengao num corte lon
gitudinal numa posicao dobrada ou horizontal, com um meio de
perfuracao numa estrutura de elevagao;

A fig. 2, uma vista esquematica do equipamento segundo
a fig. 1, numa posigao parcialmente elevada;

A fig. 3, o equipamento segundo a fig. 1, numa posicgao
aproximadamente vertical, e com os meios de perfuragao na sua

posigao superior;



A fig. 4, uma vista esquematica dos meios de suporte e
manipulagao dos tubos, mais em pormenor;

A fig. 5, uma vista esquemdtica dos meios de acordo com
a fig. 4, vistos a partir da estrutura de elevagao;

A fig. 6, uma vista esquematica da ligacgao ajustavel en
tre a haste e a unidade de barra;

A fig. 7, a ligagao da fig. 6, numa vista em planta; e

A fig. 8, uma vista esquematica do equipamento para a ma
nipulagao de tubos, de frente no sentido da estrutura de eleva-
gao.

Nas figuras esta representada uma forma de realizacdo
da presente invengao. Assim, a fig. 1 mostra o equipamento (35)
para a manipulagao de tubos, uma estrutura de elevagdo (20) e
uma mesa de elevagao/abaixamento (25). O equipamento de perfu-
ragao (20) e do tipo montado .superiormente, isto é, os meios
de perfuragao (22) que accionam a haste de perfuragdao (27) des-
locam-se com a haste de perfuracgao (27) quando a broca de per-
furagao trabalha em baixo no furo. A estrutura de elevagdo (20),
com os meios de perfuragao (22) associados, pode ser do tipo
convencional, com meios de elevagao que compreendem um jogo de
roldanas, um bloco movel e dispositivos de cabos. Podem adaptar-
-se ao sistema de manipulagdo de tubos segundo a presente inven
gdao outros tipos de equipamentos para elevar e descer os meios
de perfuragao, por exemplo cilindros hidraulicos, cremalheiras
e parafusos. Um carro de guia (28), com um brago transversal
(21), guia e suporta os meios de perfuragao (22) na estrutura
de elevagao (20). Os meios de perfuragdao (22) sao susceptiveis
de rodar em torno de um primeiro eixo (1), de cerca de 90°, per

mitindo que os meios de perfuragao (22) tomem uma posigdo apro-

Xximadamente horizontal.



A mesa de elevagao/abaixamento (25) fornece tubos dei
tados (10) a partir do armazém de tubos de perfuragdao ou pavi
mento dos tubos de perfuragdo (40) ate um certo nivel. A mesa
(25) compreende uma correia sem fim (31) com travessas (26) de
borracha ou material andlogo montadas na correia (31). Nas re
feridas travessas ha ranhuras cavadas para o tubo nas referi-
das travessas. A correia sem fim (31) pode ser accionada por
forma a posicionar o tubo (10) aproximadamente na sua posigao
horizontal. Um motor (nao representado) acciona a correia (31)
em qualquer dos sentidos. Um motor, alavancas ou cilindros hi
draulicos énéo representados) deslocam a mesa (25) do pavimen
to de perfuragao (40) para uma posigao elevada.

O sistema (35) para a manipulagao de tubos compreende
uma haste (4) que esta fixada de maneira rotativa nos meios de

perfuracao (22). Os meios de perfuragao (22) e a haste (4) sao

rotativos independentemente em torno do mesmo primeiro eixo (1).

Na haste (4) estao montados de maneira deslizante um ou mais bra-
gos (6) providos de ancoras de fixagao (7) para prender o tubo
de perfuragao (4) ou uma secgao de tubo de perfuragao consti-
tuida por dois ou tres tubos simples. As ancoras de fixagdo

(7) compreendem os meios (ndao representados) para actuar nas
proprias ancoras para prender o tubo, ou vice versa, para abrir
as ancoras para libertar um tubo. Um tirante manipulador (8)
esta ligado aos bragos (6) de maneira tal que eles podem operar
sincronizados. O tirante manipulador (8) tem a seu cargo o guia
mento final do tubo de perfuragao (10) no sentido dos meios de
perfuracao (22). Uma unidade de barra (5) esta fixada rotativa

mente numa extremidade da haste (4) em torno de um segundo el



xo (2). A unidade de barra (5) esta ligada por uma extremidade
de modo a poder rodar em torno de um terceiro eixo (3). O movi
mento de rotacdo efectua-se de preferéncia através de suportes

e chumaceiras. O eixo (3) tem um movimento limitado numa ranhu

ra ou guia de corrediga (13) aberta num suporte de fixagao (32).

Na porcgao inferior da unidade de barra (5) previu-se uma mola
(29), principalmente para manter o eixo (3) na sua posigao in
ferior na ranhura (13). A unidade de barra (5) pcde ser consti
tuida por duas pernas inclinadas, como pode ver-se na fig. 8.

A fig. 2 representa o equipamento (35) para a manipula
gao de tubos numa posicao elevada. A mesa de elevagao/abaixa-
mento (25) esta assente no pavimento de perfuragao (40).

A fig. 3 mostra o equipamento (35) para a manipulacao
de tubos na sua posigao completamente elevada, com a haste (4)
na posigao substancialmente vertical. A ranhura (13) proporcio
na uma seguranga durante as operagoes de elevagao dos meios de
perfuragao (22) e do equipamento (35) para a manipulagao de tu
bos. Se os elementos de perfuragao (22) forem deslocados ligei
ramente acima de mais, o eixo (3) sera empurrado para cima ao
longo da ranhura (13) ao mesmo tempo que a mola (29) tende a
puxar a unidade de barra (5) para baixo.

A fig. 4 mostra um brago (6) com ancoras de fixagao (7)
com mais pormenor. A fig. 5 representa o mesmo que a fig. U,
visto do lado da estrutura de elevagao (20). O brago (6) esta
articulado com o auxilio do elo ou veio (19). O brago (6) pode
deslizar na haste (4) com o auxilio de faces de deslizamento
e guia (12). O tirante de manipulagao (8) esta ligado ao bra
go (6) com o auxilio de uma cavilha (33). Uma orelha ou lingue

ta (11) e proporcionada no brago (6). O brago articulado (6)
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e a orelha (11) em cooperagao com © tirante manipulador (8) per
mitem que o brago (6) rode em torno do elemento (19) afastando
-se da estrutura de elevagao , e, inversamente, no sentido da
estrutura de elevagao para uma posigao com o referido brago per
pendicular a haste (4). No caso de um movimento ulterior do bra
go (6) no sentido da estrutura de elevagao, a orelha coopera
com o tirante manipulador (8) para impedir que a rotagao conti
nue. Quando o brago (6) estd na posigao perpendicular relativa
mente a haste (4) uma outra tracgao do tirante manipulador (8)
provocara o deslocamento do brago (6) ao longo da haste (4) e
portanto o.avango linear do tubo de perfuracgao.

A fig. 6 mostra a ligagao rotativa entre a haste (4)

e a unidade de barra (5). Estes elementos rodam um em relagao

ao outro em torno do segundo eixo (2). A haste (4) e a unidade
de barra (5) estao providas de meios, por exemplo sob a forma

de cremalheiras (18), que podem ser deslocados uns em relagao

aos outros. Um ou varios motores podem accionar o pinhdo (17)

de modo a ajustar a haste (4) e a unidade de barra (5) para as
adaptar as secgoes de tubos com comprimentos diferentes.

A fig. 7 mostra o elemento da fig. 6 visto em planta.
Um motor (16) esta indicado para o deslocamento mituo da uni
dade de barra (5) e da heste (4).

Para uma descrigao mais pormenorizada da operagao de
manipulagao de tubos, faz-se novamente referencia as fig. 1 a 3. O tubo
de perfuragao (10), ou uma secgao de tubos de perfuragao cons
tituida por dois ou tres tubos simples, é deslocado do armazém

de tubos de perfuragdao ou pavimento de perfuragdao para um nivel



elevado, com o auxilio da mesa de elevagao/abaixamento (25).
Quando os meios de perfuragdoc (22) estiverem na sua posigao in
ferior ou proximo dela, podem ser rodados em torno do eixo (1)
para uma posig¢ao horizontal ou quase horizontal. O tubo (10)

€ posicionado aproximadamente em relagao aos meios de perfura
gdo (22) com o auxilio da correia sem fim (31) proporcionando
uma distancia apenas reduzida entre o apoio (34) dos meios de
perfuragdo e o tubo de perfuragdo (10). As ancoras (7) envol-
vem o tubo (10) e prendem o mesmo. A mesa (25) pode agora ser
descida de novo para o pavimento de perfuragao (40). Os bragos
(6) estao égora suspensos em posigao aproximadamente vertical
ou perpendicular em relagdo a haste (4) e, portanto, a orelha
(11) coopera com o tirante manipulador (8). Quando o tirante
manipulador (8) for puxado no sentido dos meios de perfuracao
(22), o tubo de perfuragao (10) & puxado no sentido do apoio
(34) na direcgdo horizontal, com o auxilio dos meios de desli
zamento (12) ao longo da haste (4). As distancias mituas e o
desenho estrutural farao com que o eixo central do tubo coin
cida com o eixo central do apoio (34) quando o tubo de perfura
gdo estiver suspenso nas ancoras (7). Quando se faz avangar o
tubo (10) para junto do apoio (34), este & apertado na extremi
dade roscada do tubo de perfuragao (10). A fim de colocar o tu
bo (10) de perfuragac numa posigao mais ou menos vertical, ele
vam-~se os meios de perfuragao (22) na estrutura de elevagao (20)
que empurram a haste (4) e, portanto, todo o equipamento (35)
de manipulagao de tubos para cima. Gradualmente, o tubo de per
furagao (10) assume uma posigdo mais vertical. Os meios de per

furagao (22) rodam gradualmente em torno do primeiro eixo (1)
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enquanto sobem na estrutura de elevagao (20). A unidade de barra
(5) roda em torno do terceiro eixo (3). Devido as referidas con
digoes estruturais, o tubo de perfuragao avanga directamente
para o centro de perfuragao (1li4) quando a haste (4) tiver toma
do uma posigao praticamente vertical. Quando se libertam as
ancoras (7) e o tirante manipulador (8), a porgao exterior do
brago articulado (6) cai devido ao seu peso proprio. o bracgo
(6) dobra-se em torno do elemento (19). Um meio de perfuragao
auxiliar (30) envolve a porgao inferior do tubo, depois do que
o tubo e os meios de perfuragao sao descidos no sentido da por
gao rogmda‘superior da haste de perfuragao (27). O tubo & aper
tado na ligagdo roscada e recebe um bindrio pre-determinado a
partir dos meios de perfuragao auxiliares (30). Estes sao en-
tao retirados e a perfuragao pode continuar. O sistema para a
manipulacao de tubos é concebido para impedir que os eixos (1),
(2) e (3) fiquem alinhados quando os meios de perfuragao (22)
estiverem na posigdo superior, mas o eixo (2) esta ligeiramen
te deslocado de uma linha imaginaria que liga os eixos (1) e
(3). Assim, forma-se um joelho entre a haste (4) e a unidade
de barra (5) quando os meios de perfuragao (22) sao de novo bai
xados. Durante o abaixamento coloca-se um novo tubo de perfura
¢do na mesa de elevagdo/abaixamento (25), o qual e levado do
pavimento de perfuragdo para a posigdo horizontal inicial do
sistema de manipulacao de tubos. Quando se faz a recuperagao
de uma haste de perfuragdo, o sistema trabalha na sequencia in
versa. Deye compreender-se que O sistema pode obviamente ser

também usado para operagoes triplas.



Reivindicagoes

1.- Sistema para a manipulagao de tubos adaptado para ope-
ragoes automaticas de perfuragao, no qual os tubos de perfuracao
(10) sao manipulados entre posigoes inicial ou final substancialmen
te horizontais e posi¢oes centrais de perfuracao aproximadamente
verticais, para ser usado com meios de perfuragao (22) montados su-
periormente e rotativos em torno de um primeiro eixo (l) aproxima-
damente horizontal, caracterizado por incluir uma haste (4) que
compreende meios (6,7,8) para suportar e manipular tubos (10), es-
tando a referida haste, numa das suas extremidades, fixada inde-
pendentemente, podendo rodar em torno do mesmo primeiro eixo (1)
para se deslocar para cima e para baixo com os referidos meios de
perfuragcao (22), uma unidade de barra (5) que esta ligada rotativa-
mente com a haste (4) em torno de um seqgundo eixo (2) situado a
uma certa distancia do referido primeiro eixo (1), meios de fixa-
¢ao (32), estando uma porgao terminal da barra (5) prevista para
rodar em torno dos referidos meios (32) em torno de um terceiro
eixo (3), estando os referidos eixos (1,2,3) dispostos uns em rela-
¢ao aos outros de maneira tal que um tubo de perfuracao (10) & dés—
locado da referida posigao horizontal para o centro de perfuracgao
(14) na referida posigao substancialmente vertical, e vice versa.

2.- Sistema para a manipulacao de tubos de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado por os meios para suportar um tubo
(10) compreenderem varios bragos (6) espacados, com ancoras de
fixagao (7) dos tubos e meios para operar as referidas ancoras de

fixagao (7) para prender o tubo (10).
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3.- Sistema para a manipulagao de tubos de acordo com as
reivindicagoes 1 e 2, caracterizado por os meios para manipular os
tubos compreenderem elementos (8) que operam os bragos (6) em sin-
cronismo, para fazer avangar ou retroceder os tubos de perfuragao
(10) em relagao aos meios de perfuragao (22).

4.- Sistema para a manipulac¢ao de tubos de acordo com as
reivindicagoes 1 a 3, caracterizado por os bracgos (6) poderem
deslizar ao longo da haste (4) e estarem articulados (19), e por os
bragcos (6) compreenderem batentes (1ll) que impedem que os referi-
dos bragos rodem relativamente aos meios de perfuracao (22) mais
do que a posigao aproximadamente perpendicular a haste (4) quando
se manipulam os bragos (6).

5.- Sistema para a manipulagao de tubos de acordo com as
reivindicagoes 1 a 4, caracterizado por a distadncia entre os refe-
ridos primeiro (1) e segundo (2) eixos e a distancia entre o refe-
rido segundo (2) e o terceiro (3) eixos ser ajustavel com o auxilio
de um sistema de pinhao (17)/cremalheira (18) accionado por um mo-
tor (l6) ou similar.

6.~ Sistema para a manipulagao.de tubos de acordo com as
reivindicagoes 1 a 5, caracterizado por o referido terceiro eixo
(3) poder deslocar-se principalmente na vertical de maneira limitada
numa ranhura ou guia de corrediga (13).

7.- Sistema para a manipulacao de tubos de acordo com as
reivindicagoes 1 a 6, caracterizado por a distdncia horizontal en-
tre o referido terceiro eixo (3) e o centro de perfuracao (14) ser
menor do que a distancia entre o eixo longitudinal da haste (4) e

o eixo longitudinal do tubo (10) na posicao de manipulacgao.

Lisboa, 21 de Outubro de 1987

O Agente OWOW@ lngustria!l’
/
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Resumo

"Sistema para a manipulagao de tubos"

A presente invencgao refere-se a um sistema (35) para
a manipulacao de tubos, adaptado para operagoes automaticas de
abertura de furos. Os tubos de perfuragao (10) sao manipulados
entre posigoes essencialmente horizontal e vertical e o sistema
€ usado com meios de perfuracgao (22) montados em cima e rotativos
em torno de um eixo (l). O sistema compreende uma haste (4) provi-
da de meios (6,7,8) para suportar e manipular tubos. A haste (4)
estd, numa sua porgao extrema, fixada de modo a poder rodar em
torno do mesmo eixo (1) que os meios de perfuracao (22). A haste
(4) move-se para cima ou para baixo com os meios de perfuracao
(22) . Uma unidade de barra (5) esta ligada 3 haste (4) de modo a
poder rodar em torno de um segundo eixo (2) afastado do referido
primeiro eixo (1l). A unidade de barra (5) tem uma porgao terminal

rotativa em torno de um terceiro eixo (3).

] Fig.1
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Lisboa, 21 de Outubro de 1987

O Agente Oficial da Propriedade Industrial
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