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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o guincho de perfuracdo, como um
equipamento de extrema importancia no sistema de elevacdo da coluna de perfuracgéo.
Mostrando seus principais componentes, principio de funcionamento, locais de operacdo e
manutengdes preventivas de uma maneira simples e direta. Portanto, 0 mesmo se trata de um
equipamento de complexo entendimento.

Palavras-chave: guincho de perfuracdo, freios, embreagem, transmisséo.



ABSTRACT

This present work aims to present the drawworks, such as an equipment of
extreme importance of the hoisting system. Showing its main components, operating
principle, place of the operation, preventive maintenance and monitoring system in a simple
and direct way. Because it is a complex equipment to understand.

Key-words: drawworks, brakes, clutch, transmission.
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1. Introducgéo

O guincho de perfuracdo é uma parte de um sistema das plataformas de perfuracdo
para a elevacdo, ou levantamento, dos equipamentos e a retirada da coluna de perfuragdo. Em
uma versdo antiga desse equipamento, era um guincho ou um molinete, com um tambor
simples ou carretel, instalada horizontalmente entre dois suportes com um cabo fixado no
final de uma delas. No outro lado, um cabo era fixado para suspender ou arriar algo por uma
pessoa, por exemplo, um balde. Quando alguém girava o tambor com uma manivela, o cabo
enrolava em torno do tambor e suspendia o balde. Esses molinetes possibilitavam as pessoas
suspenderem cargas mais pesadas de dgua do que puxar em linha reta.

Anteriormente, as plataformas usavam maquinas a vapor para fazer o icamento de
pecas, cargas, etc. Hoje, sdo usados maquinas dieseis e motores elétricos para 0 acionamento
do guincho de perfuracdo. Mas o principio basico de uso do dispositivo mecéanico para fazer o

trabalho de levantamento continuar sendo a “base para a elevacao de pesos”.

- §

Figura 1.0 — Molinete

2. Sistema de Elevacao de Carga

O sistema de elevagdo de uma plataforma de perfuragdo é um conjunto de
equipamentos que trabalham juntos. Amplamente falando, uma simples maquina faz as

seguintes funcdes:
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1. Converte energia de uma para outra.
2. Transfere energia de um lugar para outro.

3. Controla a direcdo, forca, ou velocidade da energia mecanica.
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Figura 2.0 — Sistema de Elevacao por Polia

2.1. Funcionamento dos Equipamentos do Sistema de Elevacéo

A Figura 2.1 mostra 0os componentes principais do sistema de elevacdo. A torre de
perfuracdo ou mastro (derrick ou mast) suporta o bloco de coroamento (crown block) e a
catarina (traveling block), que sdo um conjunto de polias.

A torre de perfuracdo também suporta os equipamentos de rotacdo de perfuracdo por
meio de um gancho (drilling hook) que é suspenso pela catarina.

Os guinchos de perfuracéo, também sdo chamados de drawworks, sdo fixados ao redor
ou dentro do da area de perfuracdo (rig floor). Este contém um tambor correspondente ao
tambor do molinete. Um cabo de aco com uma alta resisténcia é chamado de cabo de
perfuracdo (drilling line) conectado ao tambor do guincho para do bloco de coroamento que

se assemelha a de uma corda no molinete.



13

Figura 2.1 — Sistema de Elevacdo em um Plataforma de Perfuracéo

O guincho recebe a linha de perfuracdo em seu tambor onde é enrolada. Este
equipamento é pesado e largo. Este também possui mecanismos de controle no tambor que
sdo: freios, engrenagens e transmissdo. O sondador (driller) controla o sistema de elevacdo
através do uma alavanca localizado na prépria area de perfuracdo no guincho ou na cabine do
sondador (plataformas de Ultima geracdo se utiliza joystick localizado na cadeira do proprio
sondador). Por se tratar de um equipamento complexo e de extrema importancia, o guincho de

perfuragao sera explicado detalhadamente junto com os “compounds”.
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Figura 2.2 — Sondador manuseando o Guincho por alavanca

Figura 2.3 - Cadeira Inteligente

3. Guincho de Perfuracéo

E o equipamento da sonda responsavel pela movimentacéo vertical das tubulages no

poco.
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Figura 3.0 — Guincho de Perfuragdo Wirth GH 4500 EG-AC

3.1. Componentes do Guincho de Perfuracao

Na figura 3.1 (a) visualizaremos a parte frontal da estrutura do guincho onde carcaga

de protecdo foi removida para se ter uma visao mais completa.

(1)  Console do sondador e alavanca do freio (também pode ser controlado
da sala do sondador, onde a alavanca € substituida por joystick)

(2 Low drum drive

(3)  Freio principal

(4)  Tambor

(5)  Highdrumdrive

(6)  Eixo secundario

(7)  Contador de acionamento de rotacéo

(8)  Freio auxiliar

A parte traseira ¢ algumas vezes chamada do “lado de energia” porque ¢ o lado
préximo das maquinas que alimenta o guincho. A figura 3.1 (b) mostra a parte de tras da

estrutura removida.



(1)
()
(3)
(4)
()
(6)
(")
(8)

High drum drive

Motores elétricos

Tambor

Tambor secundario

Eixo secundario

Low drum drive

Eixo de saida

Eixo de entrada

As correntes na parte traseira fazem parte da transmisséo.
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Figura 3.1 — Guincho de Perfuragdo sem a carcaga
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3.1.1. Estrutura (Frame)

A estrutura guincho de perfuracdo € uma forte e rigida plataforma construida com
vigas de aco pesado. A carcaca de metal envolve os seus componentes. A tripulacdo pode
remover oS protetores para inspecionar ou realizar alguma manutencdo. Durante operacao, 0S
protetores protegem os trabalhadores e mantém o spray de 6leo da lubrificacdo da transmisséo

armazenado.

3.1.2. Tambor (Drum)

O coracdo do guincho é o tambor (figura 3.2). O tambor é um enorme carretel de aco
gue gira um movimento axial. Quando o sondador (driller) energiza o tambor, este enrola o
cabo de perfuragéo (drilling line), que levantando a catarina, assim elevando os equipamentos
de perfuracdo e revestimentos (casing). Os aros (rims) do freio do tambor podem ser
aproximadamente de 3 a 5 feet (1 a 1 Y2 metros) de diametro; o tambor varia de 1 %2 a 3 feet
(1/2 a 1 metro). O calculo da profundidade do poco é o fator determinante para a definicdo do
comprimento do cabo de perfuracdo, consequentemente o didmetro de tambor precisa ser
suficiente para enrolar todo o cabo.

Os aros de cada final do tambor s&o amplos e fortes para quando o freio principal for
acionado fazendo-os parar.

A superficie externa do carretel tem ranhuras. Estas ranhuras guiam os cabos de
perfuracdo fazendo com que se enrolem em volta do tambor uniforme e continuamente. Este
mantém o tambor balanceado e previne que a fastline (linha rapida) dé chicotadas no ar entre
o tambor e o bloco de coroamento quando enrolando em alta velocidade.

Mas também existem outros componentes de controle do tambor que séo os freios,
transmissdo e o sistema de embreagem, estes controlados pelo sondador no console

localizado dentro de sua prépria cabine.
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Figura 3.3 - Enrolamento incorreto do cabo no tambor

3.1.3. Eixo (Catshaft)

O guincho tem um eixo que atravessa o topo (ver figura 3.1 b). Este eixo também pode
ser constituido por um tambor auxiliar ou de limpeza (sand reel), mas o principal objetivo é
eixo para os “catheads”, que sdo constituido por 4 e que tem dois com fungdo ajudar a
tripulacdo a conectar e desconectar o tubo de perfuracdo (drill pipe), e mais dois que ajudam a
mover pecas pesadas dos equipamentos utilizados na plataforma.
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3.1.4. Transmissao (Transmission)

“Transmissdo” é justamente 0 nome geral para um equipamento gque transmite energia
mecanica, ou movimento, de uma maquina para as partes que precisam desse movimento.
Uma transmisséo dentro do guincho direciona a energia onde precisa: tambor, eixo, ou para o
eixo da mesa rotativa. Quando essa energia vai para o tambor, se dividira em dois
acionadores, que permite ao sondador variar a quantidade de energia, e a velocidade em que a
catarina desce e a quantidade de peso que pode ser elevado. Esse dois acionadores: de alta e
baixa. O acionador de baixa velocidade (low drum drive) trabalha melhor quando é feito o
icamento de uma carga pesada e o acionador de alta velocidade (high drum drive) transmite
menos energia e uma velocidade rapida, oposto ao acionador de baixa.

Em algumas plataformas também existe outro tipo de transmissdo, os “compounds”
que transfere a energia dos motores para a transmissao do guincho. Os “compounds” ficam

localizados na parte traseira do guincho na area da plataforma de perfuracéo.
3.1.5. Eixo de acionamento da mesa rotativa
Alguns guinchos tem um eixo que aciona também a mesa rotativa fazendo a sua

movimentacdo. O eixo fica localizado no préprio invélucro, que pode ser parte da estrutura do

guincho de acordo com a figura 3.4.

EMBREAGEM
MESA
EIXO ROTATIVA
INTERM.

EIXO DO
GUINCHO

Figura 3.4 — Acionamento da Mesa Rotativa



20

3.1.6. Freios (Brakes)

Os freios principais consistem em duas cintas equipadas por pastilhas de freio, e sdo
instaladas sobre dois aros do tambor (ver figura 3.1 (b)) ou eletromagnético. Quando
acionadas pelo sondador, as pastilhas pressionam os aros parando o tambor e em um sistema
que utiliza o freio eletromagnético, que estd baseado no funcionamento da criacdo de
correntes, onde estas nascem dentro de uma massa metalica condutora. Maiores detalhes serdo
descrita no Item “Freio Principal”. O freio tem como funcdo de manter o tambor na rotacdo
adequada quando conectado ou desconectado o tubo de perfuragéo.

Quando o sondador libera o freio principal, a catarina ¢ o “drill stem” descem por
gravidade e fazendo com que o cabo de perfuracdo se desenrole do tambor. O “drill stem”
(conjunto de perfuracdo) pode pesar em torno de 100 tons (dependendo do projeto da
plataforma de perfuracdo, podendo ser para mais ou menos) e assim descem rapidamente e
tendo a dificuldade de ser parado. Portanto, o tambor do guincho tem um freio auxiliar (figura
3.1 (a)) que é sempre usado para prevenir uma queda em alta velocidade. Este freio pode ser
hidrodinamico (ativado por agua) ou eletrodinamico (ativado por eletricidade).

O tambor auxiliar ou de limpeza também tem o seu préprio freio que trabalha como

freio principal do tambor.

4. Fontes de Energia para Acionamento do Guincho de Perfuracéo

A energia para funcionamento do guincho, também para todo o sistema de elevacao,
vem dos motores principais. Muitas plataformas usam de 6 a 9 motores de combustao interna.

A energia gerada é transmitida para varias partes de uma plataforma por um ou dois
caminhos. Plataforma com acionadores mecanicos usa o “compound” que seria uma
transmissdo mecanica por roda dentada e corrente ou engrenagem. (figura 4.0). E outro por
acionamento elétrico, onde motores acionam geradores que converte energia mecanica em
elétrica (figura 4.1). A eletricidade entdo flui através dos cabos elétricos para 0s motores
elétricos fixados no guincho e outras partes da plataforma que precisam desta. Cada motor

direciona energia para uma dessas partes.
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Figura 4.1 — Motor Diesel e Gerador

A figura 4.2 mostra 0 esquema de acionamento elétrico com o uso do “compound” de
um guincho de perfuracdo do fabricante Wirth modelo GH 4500 EG-AC.
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Figura 4.2 Acionamento Elétrico e seu Compound

4.1. Comparac0es entre o Acionamento Elétrico e Mecénico

O acionamento elétrico tem mais vantagens do que o mecanico. Mais complexa que
seja uma maquina, muitos erros podem acontecer e mais manutencdo sera requerido. A
transmissdao mecéanica de uma plataforma com acionamento mecéanico € de um tamanho
consideravel, como uma maquina complexa composta de varios correntes e engrenagens
(figura 4.3). Em um acionamento simples, por exemplo, pode ter de 8 feet (em torno de 2 %
metros) com elos de corrente tdo grandes como o seu punho.

Afim de que todos esses acionamentos trabalhem apropriadamente e com seguranca, a
tripulacdo tem que lubrificar inspecionar, e periodicamente, reparar e trocar todas a partes de
metal que se consumem com tempo.

O acionamento mecanico necessita de uma complexa transmissdo por causa da
combinacdo que o sondador faz com outros equipamentos para o levantamento de carga
pesada. Enquanto dois motores, por exemplo, estdo energizando o guincho de perfuragéo,
uma terceira esta energizando as bombas de lama.

O acionamento elétrico elimina todas as correntes e engrenagens e € substituido por
cabos elétricos, que sdo menores e leves, e facil de transportar. Ao contrario, do acionamento

mecénico, o elétrico, o sondador pode variar a velocidade e a forca nos motores elétricos
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continuamente com uma chave. A segunda vantagem de um acionamento elétrico sdo 0s
cabos que nédo tem limite, enquanto as correntes e as engrenagens sao limitadas, tendo que
serem instaladas proximas do equipamento que localizam na area de perfuracdo. As vibracoes
pode fazer com que o equipamento fadigue, como por exemplo, partes podem sofrer com o

desalinhamento e assim tendo um desgaste rapido.

MUD PUMP MUD PUMP
DRIVE DRAIVE

G e

HYDRAULIC
COUPLINGS
BETWEEN
ENGINES AND
compounD (11 ||
3 l‘ ‘l q I

TN CHAIN AND
SPROCKET
DRIVES

Figura 4.3 - Compound para dois equipamentos: Guincho e Bomba de Lama

5. Transmisséo

O eixo rotativo séo as bases de uma transmissdo. As outras partes da transmissao
consistem em um arranjo das partes mecanicas, como as engrenagens, rodas dentadas,
correntes, correias, polias e embreagens que conectam o eixo rotativo em outro. Todos juntos
consiste em um equipamento de transmissdo de energia para outra maquina fazendo-a
funcionar.
5.1. Tipos de Transmissao

Sdo divididas em dois tipos:

v" Compound transmission ou somente “compound” e
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v" Transmissdo Seletiva.

5.1.1. Transmissdo Compound
“Compound” ¢ utilizado em tanto em plataformas com acionamento mecanico como
elétrico, que transmite energia dos motores principais diretamente para o guincho, mesa

rotativa e bombas de lamas.

O compound é composto por:

1. Conversor de torque e acoplamento hidraulico que tem como funcdo suavizar a
energia transferida dos motores principais para as correntes e rodas dentadas. Um
acoplamento hidraulico em um sistema de transmisséo usa o principio do liquido que contra

as paredes da carcaca faz 0 movimento.

Figura 5.0 - Conversor de torque hidraulico

2. Acionamento por correntes e rodas dentadas que consiste em dois eixos com dentes
em suas extremidades conectadas através de correntes. Enquanto um eixo gira, as correntes

faz com que o outro eixo também gire.
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Figura 5.1 - Acionamento por Correntes e Rodas Dentadas

3. Embreagem: engata e desengata os acionadores. (Sera tratado separadamente).

5.1.2 Transmissao Seletiva

E o segundo tipo de transmissdo em um sistema de elevacdo. Este tem varios
acionadores separadores e embreagens que transmitem energia para o tambor de elevagéo,
eixo, e usualmente para a mesa rotativa. A primeira utilidade é selecionar para onde esta
energia ira ser usada. E a segunda, o sondador pode determinar quanto de energia ira ser

utilizado para cada componente, podendo variar a relacdo de velocidade e forca no sistema.
5.1.2.1. Tipos de Transmissdo Seletiva

5.1.2.1.1. Transmissdo por Engrenagem

A diferenca entre a transmissao por corrente e roda dentada € que a engrenagem muda

de direcdo da rotagdo de um eixo para o outro.
No guincho de perfuracdo com acionamento mecanico também tem um par de

engrenagens entre 0 compound e a transmissdo seletiva porque essas engrenagens revertem a
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direcdo do movimento, permitindo que o sondador fagca a mudanca de dire¢cdo de rotacdo do

tambor.

Figura 5.2 - Multiratio Gearbox

5.1.2.1.2. Transmissdo por Corrente e Roda Dentada

Em muitas plataformas o tipo de transmisséo seletiva € a feita por correntes e rodas
dentadas. Abaixo podemos ver a utilizacdo dessa transmissdo tanto feito por acionamento

mecanico como elétrico.
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a. Construcéo da Corrente e Roda Dentada

As correntes usadas para transmissao ¢ do tipo “corrente de rolete”. Este tipo de
corrente parece e trabalha como a corrente de uma bicicleta ou de uma moto, mas
evidentemente em uma dimensdo muito maior. As ligagdes (links) da corrente de rolete pode
ter aproximadamente 3 polegadas (7 % centimetros) e eles sdo fortes. Existem dois tipos de
ligacdo de um elo para o outro: por roletes e por pino.

PIN LINK PIN LINK
* PLATE

ROLLERS
BUSHINGS

PIN LINK
PLATE

"'»-._\\v._ /"!
ROLLER ROLLER LINK
LINK PLATES

A. Assembled B. Exploded view

Figura 5.5 — Ligacao de Roletes e Pinos

Ligacdo por Rolete consiste em duas luvas que no final sdo fixadas as chapas de
ligacdo interna e externa e dois roletes que sao fixados sobre as luvas. Estas luvas ndo podem
girar, sendo assim fixos. Os roletes sdo as partes que os dentes da roda dentada se engata e
assim fazendo com que girem absorvendo o choque e reduzindo o efeito do impacto.

Ja ligacdo por Pino tem dois pinos que em seu final sdo imoveis fixadas nos orificios
da chapa de ligacdo. Os pinos encaixam dentro da ligacdo de rolete. Como a corrente corre em

volta de uma roda dentada, este se curva somente entre o pino e a luva.

b. Componentes da uma Corrente de Rolete
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Figura 5.6 — Corrente de Rolete
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1. Chapa Lateral Interna
2. Luva
3. Rolo
4. Chapa Lateral Externa
5. Pino

> Chapas laterais (links plates): sdo chapas que fazem a sustentacdo das luvas ou
pinos de cada ligacdo.

> Ligacdo por rolete (roller link): sdo duas luvas que ao final sdo fixadas nos
orificios das chapas de ligacao e dois roletes que encaixam nas luvas.

> Ligac&o por pinos (pin link): dois pinos que ao final sdo fixados nos orificios
das chapas de ligacdo. Os pinos sdo fixados no interior das luvas das ligacdes por roletes.

> Elo de Ligacdo (connector link): uma ligacdo por pino com uma chapa de
ligacdo removivel.

> Ligacdo Offset (offset link): que consiste em uma ligagdo por rolete em uma

extremidade e uma ligacdo por pino em outro extremo.

LINK PLATE LINK PLATE
Y  ROLLER '
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Figura 5.7 — Offset link

c. Dimensodes das Correntes

As correntes sdo padronizadas a sua forma e nomenclatura mostrada na figura abaixo:
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Figura 5.8 - Nomenclatura da Corrente de Rolete

d. Limites de Projeto das Correntes e Rodas Dentadas

A vida util das correntes e rodas dentadas depende efetivamente de trés tipos de tenséo
do material, sdo eles: tensdo méaxima, limite de fadiga e limite de desgaste.

A tensdo maxima refere a quanto de tensdo as correntes podem resistir antes de partir.
Um grande impacto quebrara os pinos, isso quando esse impacto excede o limite de tenséo
méaxima. A tensdo da corrente é determinada pela quantidade de peso pode resistir sem
rompé-la, a taxa que o fabricante para o valor da tensdo méaxima depende da carga que sera
utilizada. O sondador usa esta razéo para determinar quando de carga a corrente pode segurar
guando ndo se encontra em movimento. Muitos fabricantes recomenda o uso de somente 40 %
da tensdo maxima da corrente. Por exemplo, se a razdo da corrente é de 10 tons, o sondador
nédo pode exceder a 40 % deste valor, ou seja, 4 tons, quando com a corrente parada.

Fadiga refere-se a tendéncia do metal de romper por repetidas tensdes (stress). Em
uma corrente, se tem a fadiga nas chapas de ligacdo fazendo que se ocorra a ruptura.

Gripamento é o desgaste causado por friccdo. Esta ocorre por causa de uma pobre
lubrificacdo das correntes que move lentamente. Também pode ocorrer em uma lubrificacdo
perfeita, no movimento rapido da corrente porque o contato metal com metal pode causar no
“limite de gripamento”.

Os pinos e luvas sdo partes que se rompem durante o processo de “gripamento”.
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Figura 5.9 — Ruptura do pino e chapa de liga¢do por fadiga

e. Instalacdo das Correntes

O importante neste item é o armazenamento das correntes em lugares apropriados
preservando a lubrificagdo e prevenindo a contaminagdo por sujeira e detritos. Se a corrente
que sera instalado for curta ou tem uma folga muito grande pode ser removido ou adicionado
as ligacoes.

O importante a ser destacado durante a instalacdo das correntes ¢é a tensdo da corrente

e alinhamento.

v" Tensao das Correntes

O manual do fabricante determina qual a tensdo adequada. A tensdo das correntes
apropriada € de mera importancia. Se a corrente estd muito tensionada, os pinos e luvas talvez
tenham um gripamente, ou um desgaste por friccdo (atrito) porque a lubrificacdo nao chega a
todos os pontos. Em casos extremos, podendo romper as chapas de ligacéo.

Se existe uma folga, ndo terd tensdo suficiente para acionar as rodas dentadas.
Podendo assim avariar os dentes e ja na corrente de roletes com o choque constante ira ter
fissuras. Essa folga excessiva também pode produzir vibracdo podendo causar desgastes nos

pinos e luvas.
v Alinhamento
A consequéncia de um alinhamento incorreto entre as correntes e as rodas dentadas é o

funcionamento inapropriado causando desgaste e ruptura, e ja no acionamento elétrico,

podemos ter uma sobrecarga nos motores elétricos. Existem dois tipos de desalinhamento:
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+ Desalinhamento angular: quando 0s eixos ndo estdo paralelos entre si
(formando um angulo), fazendo com que se tenha um desgaste mais de um lado do que do
outro. Uma maneira para se descobrir esse tipo de desalinhamento é a ruptura das chapas de

ligagéo por fadiga somente de um lado.

SPROCKETS

SHAFT (

ANGULAR
_ MISALIGNMENT
K

Figura 5.10 — Desalinhamento Angular

+ Desalinhamento Offset: Esse desalinhamento pode ser tanto pelo deslocamento
da roda dentada ou do proprio eixo. Um sinal desse desalinhamento € o desgaste entre as
rodas dentadas de ambos 0s eixos e outro sinal, é a quebra por fadiga das chapas de ligacdo

externas.
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Figura 5.11 - Desalinhamento Offset

f. Lubrificacdo das Correntes e Rodas Dentadas
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O oleo precisa entrar nas correntes entre cada chapa de ligacdo de roletes e chapa de

ligagdo do pino, pino, luvas e roletes. Existe 3 métodos de lubrificacdo e estes dependem da

velocidade do acionador.

Figura 5.12 - Lubrificacdo de uma corrente de roletes dupla
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> Lubrificagéo por gotejamento: usado em acionadores com baixa velocidade,

onde o bleo € ejetado diretamente nas correntes através de um lubrificador.
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Figura 5.13 - Lubrificacéo por gotejamento

> Lubrificacdo por imersdo ou por disco: O método por imersdo, a corrente

passa através do reservatério de 6leo, fazendo o revestimento de 6leo em toda a corrente. E

outra versdo da lubrificacdo por imersdo é a lubrificacdo por disco, onde as rodas dentadas

retira 0 6leo do reservatorio e arremessa contra uma chapa, fazendo com que preencha o topo
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em um tempo curto.

Figura 5.14 - Lubrificacio por imersao

Figura 5.15 — Lubrificacdo por disco
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> Lubrificagdo por pressdo: Este tipo de lubrificacdo é utilizado por

acionadores de alta velocidade. A pressdo é dada através de uma bomba que forca o dleo

continuamente através de redes, bocais ou furos nas proprias rodas dentadas. Em alguns

sistemas, o spray de 6leo ¢é langado diretamente nas correntes com uma determinada pressao.
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Figura 5.16 — Lubrificacéo por pressdo

labie 2
Maximum Chain Speeds for Different Lubrication Methods
(Feet/Metres per Minute)
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Figura 5.17 — Tabela que apresenta o tipo de lubrificacdo para determinada velocidade

Além da lubrificacdo para movimentacdo das partes, tem outra funcdo, limpar as

correntes. Como a corrente tem desgaste, essas particulas de metal contamina o 6leo fazendo

com que tenha avaria nas partes metélicas.
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g. Resfriamento do Oleo Lubrificante

O atrito entre a corrente e 0s dentes da roda dentada cria calor. Em alguns acionadores
para se manter a temperatura de trabalho este calor é dissipado na caixa de engrenagem
utilizando o ar e em outros sistemas, em alta velocidade e alta carga, se utiliza um trocador de

calor.

6. Embreagem

As embreagens sdo 0s componentes de um conjunto mecanico que conecta e
desconecta o eixo acionador do eixo acionado. Quando uma embreagem é engrenada, este faz
a conexao de modo que o eixo acionador mova o0 eixo acionado. Quando a mesma ¢é
desacoplada, este para com a conexdo. A embreagem funciona como um switch on/off da
transmissao.

Existem trés tipos de embreagens no guincho de perfuracdo que sdo: embreagem

positiva, embreagem por fric¢do (atrito) e embreagem unidirecional.

a. Embreagem Positiva

E um tipo simples de embreagem, consiste em dois tipos: embreagem por dentes e
embreagem por ranhura. Uma embreagem por dentes tem dois dentes, um em cada final do
eixo, que se travam quando juntos. Uma embreagem de ranhura é um eixo com ranhuras
internas e um cilindro com as ranhuras correspondente ou dentes que fixam no eixo. Ambas

somente podem ser conectadas ou desconectadas quando paradas.
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Figura 6.0 — Embreagem positiva por dentes e ranhura

b. Embreagem por Friccéo

Ao invés de ter duas secdes de dentes para conectar e desconectar, a embreagem de
friccdo tem duas superficies lisas podendo ser de placas planas (flat plates) ou um tambor e
(drum clutch), revestido com um material especial para ter atrito.

O tipo de embreagem por friccdo de tambor tem um invélucro de metal com um
diafragma expansivel, e sapatas de friccdo. Este conjunto é fixado no eixo acionado. Um
compressor de ar na plataforma de perfuracdo com controle no console do sondador envia o ar
para o diafragma fazendo com que se infle como um baldo. A pressdo do ar expande o
diafragma fazendo com que pressione as sapatas contra o tambor permitindo que a
embreagem engate. A embreagem desacopla quando o sondador corta o fornecimento de ar

para o diafragma.
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Figura 6.1 — Engrenagem de fric¢do de tambor

O tipo de embreagem por friccdo de placa, ou disco, tem o seu funcionamento por ar
para operar o diafragma que pressiona as placas. As molas fazem com que as placas retornem

quando a embreagem ¢ desacoplada. Este sistema ¢ utilizado no “low drum drive”.

PLATES

SPRINGS —— 3

?-IN DIAPHRAGH
(

Figura 6.2 — Engrenagem de fric¢do de placa ou disco

c. Embreagem Unidirecional

Este tipo de embreagem é de um tipo especial que engata e desengata
automaticamente. Assim o sondador ndo tem controle sob a mesma em operacdo. Esta é
conectada em um freio auxiliar hidrodindmico (hydrodynamic auxiliary brake) para o tambor
de modo que o freio engate sempre que o sondador esta descendo a catarina. Observa a figura

6.3 abaixo para entender melhor como trabalha a embreagem unidirecional. Quando o tambor
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estd levantando a catarina, este gira em um sentido (sentido horério). Os roletes localizados
um aro que aciona o eixo (drum shat) e o eixo acionado (brake shaft) desliza na mesma
direcdo que o tambor e assim ndo movendo o eixo acionado. Quando o tambor gira em outra
direcdo, descendo a catarina, os roletes se prendem no outro lado das fendas do eixo acionado.

Agora, eles ndo podem rolar, e o eixo acionado gira no sentido horario com o tambor. Este

ativa o freio.
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Figura 6.3 — Embreagem Unidirecional
6.1. Manutencéo

6.1.1. Alinhamento

As correntes e as rodas dentadas ndo sdo as Unicas, ou até a mais importante, parte que
se desgastam por falta de alinhamento entre os eixos. A presenca de uma embreagem de
friccdo é ainda mais uma razdo para se mantiver o alinhamento.
6.1.2. Lubrificacédo e Limpeza

Embreagens de friccdo e unidirecional tém rolamentos onde o0 eixo e a embreagem se

encontram. Como todo rolamento, a lubrificacdo tem que ser feito de acordo com o manual do

fabricante. Em uma embreagem de fricgdo cuidados devem ser tomados com os selos de 6leo



40

para que a mesma néo tenha vazamento. Muitas vezes este tipo de embreagem acumula muita
sujeira, entdo a necessidade de fazer uma manutencdo correta e periddica de acordo com o
manual do fabricante.

7. Freio Principal

O freio principal é constituido por:

v" Abas ou jantes (bands /rims) — que sdo os aros do tambor.

<

Cintas (bands): sdo faixas flexiveis que envolvem as abas.

v" Blocos (blocks — lining)- blocos com o material para friccdo que estdo
localizados nas faixas.

v Sistema de articulacdo (linkage) — conexdo mecanica entre as faixas e a
alavanca do freio.

v Equalizador (equalizer) — é o mecanismo que assegura que ambas as faixas de

freio do tambor funcione igualmente quando o sondador aciona a alavanca do

freio.

| . BRAKE BAND

I
ROLLER \

BRAKE LEVER 2
| EQUALIZER
|

Figura 7.0 — Componente do Freio Principal com a utilizagdo de cintas

Em freios eletromagnéticos, o seu principio de funcionamento é baseado sobre a
criacdo de correntes elétricas em seu interior que se opem ao movimento / torque imposto

pelo motor. Estas correntes sdo chamadas de “correntes EDDY”. O controle de torque que se
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faz pela regulagem da intensidade da corrente de excitacdo no disco metélico do freio. E esta
energia de frenagem se transforma em calor que é dissipado pelo sistema de refrigeracao.

Figura 7.1 — Freio Eletromagnético

Figura 7.2 - Fixed Calliper

7.1. Operacao

Para o controle da velocidade de movimentacdo da carga existem dois sistemas de
frenagem do tambor do guincho: o principal, por friccdo, e o secundério, hidraulico ou
eletromagnético.

O freio principal consiste de duas cintas ajustadas as do tambor com cerca de 270
graus de contato. As cintas sdo compostas por sapatas de amianto responsaveis pela frenagem.
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Figura 7.3 - Angulo da cinta de contato de 270 graus

As extremidades frontais das cintas estdo conectadas por dois parafusos a uma barra
equalizadora (equalizador) que assegura a mesma tensé@o de contato das cintas nas duas jantes.
O parafuso entdo permite a regulagem do aperto das cintas.

As extremidades posteriores da cinta estdo ligadas a alavanca do sondador. Quando o
sondador empurra a alavanca para baixo a cinta do freio é tracionada iniciando a frenagem.
Em instalacbes mais modernas, o acionamento do freio € realizado dentro da cabine do
sondador utilizando um sistema de joystick. Para se dissipar calor produzido, as jantes sao

resfriados com a circulacdo de agua internamente a elas.
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Figura 7.4 — Resfriamento do jante do freio
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7.2. Manutencéo

InspecBes periodicas sdo realizadas de acordo com o manual do fabricante levando em
conta as horas de funcionamento do guincho.
Podemos citar algumas como:
v' Inspecionar as cintas: fissuras, um desgaste uniforme das pastilhas da cinta,
ranhuras etc;
v Checar os aros em relacdo a desgaste;
v Chegar a parte de resfriamento de agua;
v Ajustar a alavanca de acionamento do freio (se utilizado);
v Ajustar os roletes e molas;
v" Inspecionar e ajustar (se necessario) o sistema de articulacéo.
Temos na figura abaixo, durante a inspe¢éo das sapatas foi verificado a existéncia de
6leo, fazendo com que o desempenho ndo fosse correspondente e assim, o0 aparecimento de

falhas durante a frenagem do sistema de elevacao causando acidentes serios.

Figura 7.5 — Sapatas com vestigio de dleo Figura 7.6 — Vestigio de 6leo no Calliper

8. Freio Auxiliar

Com o aumento da profundidade dos pogos e consequente aumento das cargas a serem
movimentadas pelo guincho, desenvolveram-se sistemas de freios auxiliares a partir da
década de 40.
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Os freios hidraulicos sdo maquinas hidrodindmicas que absorvem poténcia pela
conversdo de energia mecanica em calor dentro de um fluido (normalmente agua). Fica
montado no mesmo eixo onde se localiza o tambor principal do guincho, na extremidade
oposta a alavanca do sondador. Quando acoplado a este eixo (através de embreagem
pneumatica, por exemplo) o elemento rotor do freio impele a agua para o elemento estator
criando resisténcia ao seu movimento. Como a quantidade de energia mecéanica a ser
dissipada depende da quantidade e velocidade da agua dentro da carcacga do freio, um sistema

de circulacdo de agua fresca € montado.
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Figura 8.0 - Se¢do transversal de um freio hidrodindmico

O freio tipo eletromagnético também é utilizado como freio auxiliar. O principio
basico usado neste tipo de freio € a atracdo existente entre os polos magnéticos norte e sul. O
freio eletromagnético consiste de um tambor de ago, que gira com o eixo do tambor principal
do guincho quando o freio estd acoplado, e de bobinas que permanecem estacionarias.
Quando o sondador aciona o freio, corrente elétrica passa através das bobinas tornando-as
polos magnéticos. O campo magnético criado induz corrente elétrica no tambor do freio, onde
sdo gerados campos magnéticos de polaridade contraria aos polos estacionarios. Assim, as
atracGes entre as bobinas e o tambor causam o torque de frenagem no eixo e calor, que é
dissipado por sistema de refrigeracdo a agua. Através da variagdo do fluxo de corrente nas
bobinas, o sondador pode controlar a intensidade de frenagem no tambor do guincho ao

descer a tubulagdo no pogo.
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Figura 8.1 - Secdo transversal do freio eletromagnético

9. Tambor Auxiliar e Molinete

Estes elementos estdo montados no eixo secundario do guincho. No tambor auxiliar
fica armazenado um cabo de agco mais fino que o cabo de perfuracdo (1/2 polegada, por
exemplo), que serve para descer pequenos equipamentos no poco (é utilizado na perfuracéo
de pocos direcionais para a descida de registradores de inclinacdo e direcdo por dentro da
coluna de perfuragéo).

Nas extremidades do eixo secundario estdo instalados os dois tipos de molinetes: o0s
“catheads”, que acionam as chaves flutuantes, e os molinetes de friccdo, que servem para
movimentar pequenas cargas na plataforma. Ao atuar o “cathead”, um cabo de ago ¢ enrolado
puxando a extremidade inferior da chave flutuante transmitindo torque a conexao. No caso do
molinete de fricgdo, icam-se pequenas cargas por meio de um cabo conhecido por “catline”,
que tem um gancho numa extremidade e um pedago de cabo na outra. O “catline”passa por
uma polia fixada ao bloco de coroamento de modo que, ao se enrolar ao cabo no molinete de

um lado, eleva-se uma carga presa no gancho do “catline”’do outro.
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10. Lubrificagdo do Guincho de Perfuragdo

Uma boa lubrificacdo ajuda o equipamento a funcionar a contento e retardando uma
possivel quebra. Ndo significa somente o baixo custo por causa da reposicao das pecas, mas
sim, a plataforma ndo quebrara constantemente e ndo sofrerd penalidades por parte da
contratante.

Algumas partes do guincho de perfuracdo, como a transmissao, precisa de 6leo para
lubrificacdo e outras, precisa de graxa em alguns pontos. A figura 40 mostra os pontos de
lubrificacdo por parte de um fabricante do guincho. O tipo de graxa depende de onde serd
usado e a temperatura de trabalho, o proprio fabricante fornecerd uma lista de dleo e graxas e
as horas de funcionamento para a programacdo das manutencdes em geral.

Todas as alavancas e articulacdes precisam ser lubrificadas constantemente para

trabalhar facilmente e evitar a corrosao.

Figura 10.0 — Pontos de lubrificacio de acordo com um fabricante
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Figura 10.1 — Pontos de lubrificagdo de um guincho de perfuracdo modelo Wirth GH 4500 EG-AC

11. Monitoramento e Alarmes

Como sendo um equipamento de vital importancia no sistema de elevacdo de
perfuracdo, ndo podemos esquecer de mencionar o sistema de monitoramento e alarmes do
guincho de perfuragdo. Tomaremos como exemplo, 0 modelo Wirth GH 4500 EG-AC.

O sistema de monitoramento se divide em duas partes:

a. Mecénico: pressdo e temperatura da dgua de arrefecimento; pressao, temperatura e
nivel de 6leo lubrificante da gearbox (transmissao); pressdo, temperatura e nivel do sistema de
6leo hidraulico gque é utilizado no sistema de freio.

b. Eletronico: esse equipamento possui o sistema de “backup” que acompanha a
relacdo da altura entre a catarina e a mesa rotativa . Essa posicao estipulada pelo backup fica
em constante simetria com o sistema de freio de emergéncia, para que em caso de perda do
freio principal e auxiliar, o freio de emergéncia sera acionado pelo diferencial de posicédo

mostrado pelo sistema de backup.
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CONCLUSAO

Este trabalho tenta demonstrar de uma forma simples e sucinta a fun¢do do guincho de
perfuracdo dentro de um sistema de elevacédo de coluna:
v" Sua atividade no meio operacional;
v" Principio de funcionamento;
v" Principais Componentes;
v Manutencdes preventivas estabelecidas pelo manual do fabricante e;
v" Sistema de monitoramento.

Por se tratar de um equipamento importantissimo, este deve ser operado por
funcionarios qualificados e especializados, devendo ser constantemente realizado cursos de
reciclagem e demonstracdo de novas técnicas de manutencdo, onde uma par??alisacéo
inopinada acarretara prejuizos para a producdo. E um conhecimento amplo de seguranca, pois
em um acidente as consequéncias podem ser imprevisiveis.

Espero que esse singelo estudo venha contribuir para o enriquecimento dos futuros
profissionais da area por se tratar de um equipamento pouco conhecimento e de grande

importancia em um sistema operacional de uma plataforma de perfuracéo.
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