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1. INTRODUCAO

As cunhas e elevadores tém grande relevancia nas operacoes de sondagem. Por sua
simples construcao, podem ser subestimados no que diz respeito a operacao e
manutencao, apesar de seu papel crucial no suporte das colunas. Contudo, como todos
0s componentes mecanicos, estao suscetiveis a desgastes e falhas ao longo do tempo,
podendo acarretar em consequéncias graves para a seguranca e eficiéncia

operacional.

Neste documento, apresentaremos um resumo das boas praticas de manutencao de
cunhas e elevadores, levantadas durante uma série de encontros com equipes
especializadas das sondas contratadas e Petrobras. Exploraremos os principais desafios
enfrentados na manutencao e operacao, as técnicas mais eficazes para a prevencao

de problemas e as abordagens recomendadas para gestao da manutencao e operacao.

De antemao agradecemos todas as empresas que contribuiram e trouxeram sua rica
experiéncia para ser compartilhada no ambiente das reunides. Com base em
informacoes técnicas atualizadas e embasadas por especialistas na area da frota de
Sondas Flutuantes da Petrobras, este documento busca fornecer insights valiosos para
gestores, engenheiros e profissionais responsaveis por operacoes de sondas de
perfuracdo. O objetivo final é estabelecer diretrizes sélidas e praticas eficientes, de
forma a aumentar a vida (til, maximizar o desempenho e, acima de tudo, preservar a
seguranca das operacoes. Portanto, convidamos o leitor a acompanhar esta pesquisa
abrangente sobre as boas praticas de manutencao de cunhas e elevadores, entendendo
como aplicar tais conhecimentos pertinentes para garantir operacées seguras e bem-

sucedidas.

2. MOTIVACAO

Quando analisamos a arvore de falhas de equipamentos de perfuracao e seguranca de
poco, percebemos que as cunhas ocupam a primeira posicao no nivel de risco, que é
o indicador do produto entre a quantidade de falhas e o tempo nao produtivo (NPT).
Basicamente estamos cruzando a probabilidade (quantidade) pelo impacto (NPT).
Outro fato interessante € que este componente fica a frente de outros elementos
considerados mais criticos pelo feeling. A quantidade de falhas é grande e muitos

eventos produzem um NPT elevado, além do potencial gerador de riscos ocupacionais.
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Class Subunit Component NPT (h) Qtd Risk
Level
b d

Pipe handling system (drillfloor  Slips Hydraulic/pneumatic slips .5 54 28593
mounted) J
Top drive and rotary table Top drive pipe handler Torque wrench I 1175 53 6228
BOP control system Subsea primary control Fitting S 0 7 3724
Top drive and rotary table Top drive pipe handler Hydraulic/pneumatic elevater I 74.5 43 3204
Drill string, safety valves and Drill string Drill string 2655 12 3184
intervention riser system J
BOP stack Shear ram Ram rubber -,5 5 2628
Pipe handling system (derrick Vertical pipe racking Encoder 77.5 2170
mounted) J
Cranes and gantry cranes Control and monitoring system Limit/proximity switches, encoders 2440 8 1952

and sensors |
Top drive and rotary table Top drive transmission and drill stem Wash pipe I 740 1702
BOP control system Subsea primary control Mux cable ‘6,5 4 1626
Top drive and rotary table Top drive controls and power supply Hose, tubing. piping and fitting I 49.0 1470
Drawworks Drawworks controls and power supply Encoder (motor) | 49.5 1188
Total 10.663.0 1880 200446440

Figura 01 - Nivel de risco - Cunhas 2022 - jun2023

A partir desses dados, foi decidido juntar esforcos com as equipes de sondas
contratadas da frota para coletar e disseminar conhecimentos , com objetivo de
reduzir a frequéncia e o impacto das falhas. Diante de similaridades construtivas,
aproveitou-se a oportunidade de incluir elevadores de colunas no escopo de trabalho,
que embora nao tenha causado grande impacto nas operacdes, possui o potencial de

falhas que provocar tombamentos de colunas e danos de tubulares.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 BOAS PRATICAS DE MANUTENCAO
3.1.1 GESTAO DE REPARO E FORNECIMENTO

Neste item foram abordados dois itens importantes. A necessidade de se manter uma
politica de qualificacao de fornecedores e dentro dela, uma politica de peritagem de

equipamentos.

A politica de peritagem permite definir o escopo a ser avaliado de itens importantes
que passaram por reparo de terceiros e do proprio OEM, evitando retorno de falhas
apos o reparo, pois em diversas casos foram relatados itens retornando de reparo com
problemas. Uma matriz de equipamentos ajuda na priorizacdao dos itens que
necessitariam passar por este processo de peritagem. Abaixo temos um exemplo de

segmentos de cunhas novos que foram condenados apos verificacao.



Inspecdes de segmentos de cunha novos que foram condenados

Cunhas reprovadas

Devolugdo e desqualificacdo de
fornecedor

Sem tratamento mecénico (desbaste)

Diferenca entre

e
-
ll |
Equipamento sem tratamento mecanico: note a Equipamento com tratamento mecanico: note que
uniformidade de textura na superficie da peca hd um vinco e também houve um desbaste

, COm ¢ sem

Figura 02 - Segmentos de cunhas condenados

Uma avaliacao para inclusao de uma politica de peritagem em equipamentos novos

também pode ser considerada.

3.1.2 PLANOS DE MANUTENCAO - DEFINICAO DE PARAMETROS

Estabelecer e documentar parametros técnicos no plano de manutencao é crucial para
avaliar a integridade dos equipamentos. Esses parametros abrangem aspectos como
desgaste, limpeza, impurezas, pressoes, vibracdao, dentre outros adaptados a
aplicacao especifica. Além disso € recomendavel a existéncia de definicao de

frequéncia e a forma adequada de se realizar as medicoes, padronizando a execucao.

Serao mostrados dois exemplos. O primeiro exemplo, mostra como estao

contempladas orientacdes para medicées e os limites toleraveis para um item

rps
especifico.
PM- 180 -Cunhas manuais de tubos de perfura¢do e comandos de
perfuragdo
PM-180- Inspegéo dos insertos do elevador 10-1 - Caso a cunha tenha side usada, realizar inspegéo visual e inspeg¢éo
Nota: Sempre que o inserto for instalado no Elevador, eles conforme api spec 7k 11.3c e retirar de operagéo caso qualquer das
devem ser inspecionados condicdes a sequir sejam identificadas:
a) Desgaste nos slots dos insertos - 1/8" MAX
10-4 - Medir desgaste no didmetro interno do Elevador b) Parte posterior curva ou desgastada (verificar com o calibrador de
(Bb) = Tolerancia (Didmetro nominal + 0,25") confronto)
10-5 - Verificar visualmente a condi¢do dos insertos e ¢) Desgaste nos pinos de articulagdo
desgaste (wear groove 1/8"). d) Paper test

10-2 - Aplicar apenas graxa multiuso na parte posterior das cunhas

10-3 - A graxa das roscas pode se sedimentar e fazer com que as cunhas
grudem.

10-5 -Inspecionar por particula magnética (MPI) as cunhas na area de
contato: a cada 6 meses ou quando as cunhas forem submetidas a cargas
excessivas resultando em danos ou se for evidenciado danos as tubos na
area de acunhamento.




Limite de Desgaste do Elevador

mnmww Shoulder Bore, mAlwg*mu) Load Shoulder Bore,
Dy < 114 mm 1.0910 x Dy, + 381 mme
(Dy <4 & in) {00010 x Dy, +0.150 in )2
114 mm < Dy < 327 mm - Or1.0175 x Dy +2.03 mme
@ 'insDy<127hin) ~,7 (10175 x Dy, +0.080 in
327 mm < Dy, < 508 mm \Q“/ 1.0175 x Dy, + 1.40 mm*
(12 sin<Dy<20in) 2 (1.0175 x Dy, + 0.055 in
508 mm < D, < 1067 mm (_J,{‘ 1.0125 x Dy, +3.96 mm*
(20in<Dy<42in) Q (10125 x Dy +0.156 m )
1067 mm <Dy @ 1.0100 x Dy + 762 mm*
42in < Dy) % (1.0100 x Dy, + 0.300 in.p?
Localized wear allownnc es: ol
When the load shoulder bore dsameter 1s me. | f bcalized portions of the bore are found 1o measure larger than Dy,
(computed above), the bore need not be repced 7 al of the following condiions are met.
a) moanum.m.aouqﬁpmwmqqummMu.mnm('hm
b) The surface of a locakzed wear, grinding, or other damage shall be blended back o the adjacent surfaces with 3
transition not less than 3 to 1 (length fo depth).
c)mm,mwm“ d around the bore surface) of all such areas of bcalzed wear, grinding, #ic.,
inchuding the transitons to the Bore surface, shall not exceed (the nominal diameter x 0 25) in length
* The computed nluo'Du'W n 5/ unts of m timeters
& ma-m-mow’('ﬁwnusc unite of mches

Figura 03 - Exemplos de limites de desgaste a serem inseridos em planos de

manutencao e procedimentos

O segundo exemplo esta relacionado a medida de abertura da cunha PSA-150.
Geralmente, os planos de manutencao/operacao nao possuem critérios objetivos para
medir tal abertura, nao sendo possivel avaliar a efetividade da abertura da cunha pela
mola. O fato da cunha nao abrir totalmente causou um incidente com pescaria no

poco.

Figura 04 - Medida de abertura da cunha PSA-150



A redacdo das tarefas de manutencao é de extrema importancia para a correta
preservacao da funcao dos equipamentos e execucao dos trabalhos de manutencao.

Abaixo segue uma sugestao de estrutura de redacao para as tarefas de manutencao:

VERBO (infinitivo) + OBJETO (complemento) + LOCAL (lugar) + METODO (técnica +
MEDIDA (especificacao)

Exemplo: Verificar de forma visual o numero de cabos desencapados a cada 5 metros

de extensado.

3.1.3 PLANOS DE MANUTENCAO - DEFINICAO DE CRITICIDADE E PRIORIDADE

A pratica de priorizar e definir a criticidade permite uma utilizacao mais eficiente dos
recursos disponiveis, reduz custos, aumenta a confiabilidade dos ativos e sistemas, e
contribui para a melhoria continua das operacoes. A aplicacao desses conceitos é
essencial para empresas e profissionais que buscam exceléncia na gestdao de

manutencao e na preservacao do desempenho dos ativos ao longo do tempo.

Segue abaixo um exemplo de classificacao.

Equipment Maintenance

Criticality Priority

Medium P2

Figura 05 - Exemplo de matriz de criticidade e prioridade de tarefas de manutencao

3.1.4 PLANOS DE MANUTENCAO - REFERENCIAS DAS TAREFAS DE MANUTENCAO

Demonstraremos uma proposta a ser utilizada em planos de manutencao, onde
classificamos a origem das tarefas de manutencao. Como sugestao foram utilizadas as
seguintes classificacoes: Normativa, manual do fabricante, boa pratica, classificadora

e outros.

Segue abaixo o exemplo de classificacao.



Task* Description Task Origination
10 Ferform API RP-88 Category IV load path & pem APIRP-8B
inspection including NDT Tof al ;:rxmuq load s
mAth ramnARants An dAnfinad ¢
20 Inspect the elevators for excessive wear, = GEM Manual
“ cracks, flaws, and deformations.
30 Perform dimensional inspections on bushings = CEM Manual
s and pins as per OEM, Replace if neaded. =
£0 Ferform cylinder sealtest as par CEM. £ CEM Manual
50 Inspect all the hydraulic hoses and quick 5 = Best Practice
cornects for deformation, deterioration, g
e ninA Aandlasbass £ Al nf s
60 Venfy that all bolts and nuts are tightened < pmm OEM Manual
to he correct torque-valus ard ae:urcd by
& \,anf* that latch and hinge pins are properly - COEM Manual
70 locked. =
20 Inspect trigger mechanism for damage and -— OEM Manual
ensure correct operation.
a0 Ensure guard is in place and secure and L - CEM Marual
: th a thp secondary retention is installed as
1 Confxrm that the correct gr ee.sm3 _ Best Practice
00 prc-cedu £s are be\—ﬂ followed for the =
il e £ RA s RGERER e
110 Yponcompletion, test the equipment to > ™ Best Practice
3 enw etha ltoFerate> corl rec l\ a ter .
120 \ferify presence and correctnass 0‘ markings. OEM Manual
120 Review the maintenance, conditi = Class
= mor g and u..cge (Jdid\ vith :
gngr‘r“v‘n’l" TEC CHNICW awhora racaiinad 2

Figura 06 - Referéncias para tarefa de manutencao

3.1.5 PLANOS DE MANUTENCAO - PMS SEMANAIS, MENSAIS E OUTRAS
Diversas empresas apresentaram algumas tarefas de manutencoées importantes dos

seus planos.

3.1.6 GESTAO DE ALERTAS E BOLETINS

A gestao eficiente de alertas e boletins é de extrema importancia para as empresas
que buscam operar com exceléncia. Ao classificar e priorizar essas notificacoes em
cada unidade da empresa, é possivel direcionar recursos e atencao de forma mais

assertiva, lidando primeiro com questoes criticas que exigem acao imediata.

3.2 BOAS PRATICAS DE OPERACAO
3.2.1 CALCULO DO SLIP CRUSH

Manter uma base de calculo de “Slip Crush” ajuda a auxiliar na selecao de cunhas

apropriadas. Vale lembrar que outros fatores devem ser avaliados na selecao.

Segue abaixo uma referéncia de metodologia de calculo.
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Slip Crushing Calculations
BL{\:

Rev 2

Based on Rheinhold and Spiri

A5 d (Kl |
. B Inputs A, d-di| 4
0D of New Landing String" {in) 5875 :
ID of LandingString (in) 5045
Yield Point of Landing String (ksi) 135
Percent of New Strength fo Use 80% 13,870 = Slip Length (in)
Co-efficient of Friction 0,20 5,875 = 0D (in)
Slip Angle (°) 9,46 Contact Efficiency 18,46 = Circumference (in)
Slip/Landing String Contact Area (in?) 203,70«— 0,79 <«—| 257,84 - ContactArea (in°) a g sting
Faetor of Safety 1,00 A, = slip to landing string
DAF 1,00 contact area
Calculations
Wall (in) 0,415
Wall Used (in) 0,332
Raled Value of String with reduced WT 7571
New X-Sectional Area of LS. (in%) 561 angulo () [comp. (pol)
Reduced OD of Landing String (in) 5,709 XP1000 12 20|
K Factor. 2,637 PS-30 9,46 21
Slip Crush Derating (axial) - (kips): 5222 LD1000 9,46 18
SDXL 9,46 16,5
Pipe Capacity (kips) 7571 SDML 9,46 13 3/4|
SDHL 9,46 20|

Reinhold, W. B. and Spiri, W. H., "Why Does Dril Pipe Fail in the Slip Area?”, World Oil, October 1959, pp. 100-115
< = Slip Crush 6.625 v150-V140 RHS Slip Crush - X757 - SDHL  Slip Crush - XT57 - RHS +

Figura 07 - Exemplo de calculo de slip crush

3.2.2 IDENTIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS POR COR
Foi apresentado diversas formas de identificacao de insertos, cunhas e lift CAPs por

cor de forma a facilitar selecao correta dos equipamentos com as colunas.

Abaixo segue um exemplo de codificacao de cores utilizadas para cada um destes

elementos.
NC38
J%IF
! o " r
4% REG Adrne ¥
1 W 3 %" DP
= :_\‘ BLUE
5" DP
oo | € |||y
W 5 %" DP
:‘ & " ANG
(..;Pgstf m! 57" DP ORANGE
57%" DP
[ ewor £ :
[ ] 3 e - P
7%Reg

Figura 08 - Identificacao de equipamento por cor

3.2.3 IDENTIFICACAO DAS MANGUEIRAS E CONEXOES POR COR
De forma a reduzir o erro operacional de acoplamento de mangueiras em funcoes

trocadas na instalacao de cunhas e elevadores acionados pneumaticamente e
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hidraulicamente, apresentamos um exemplo de solucao de codificacao por cor,
identificando cada funcao, ou também utilizacdo de engates rapidos de tamanhos

diferentes para cada funcao, evitando erros de montagem.

Figura 09 - Identificacao de mangueiras e conexoes

3.2.4 LUBRIFICACAO

3.2.4.1 Falta de lubrificante

A efetividade da lubrificacdo é afetada pela forma como é realizada. E essencial
garantir que a graxa seja entregue aos pontos pretendidos. Apresentamos um
problema relacionado ao recuo dos pinos graxeiros, nao permitindo o engate completo

da pistola.

Para garantir uma lubrificacao efetiva, € importante verificar regularmente a correta
conexao da pistola de graxa nos encaixes e certificando-se de que a graxa esta
realmente chegando aos pontos desejados. Problemas como este podem comprometer

a lubrificacao adequada, afetando o desempenho e a vida util dos equipamentos.
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Recessed Zerk
Fitting

ID does not allow
typical grease gun
ends to fit without
modification

Before After

“/ N / | / /
,' / 1 7 , ' 7 Protective
L L LA AT ST Sleeve

Figura 10 - Recuo de pinos graxeiros

3.2.4.2 Sistema de engraxamento automatico

Foi apresentado por diversas empresas o sistema de engraxamento automatico de
cunhas. Algumas empresas demonstraram a integracao com o sistema de perfuracao,
programando o sistema de lubrificacao para executar o bombeio de graxa apds alguns
acionamentos da cunha. O engraxamento automatico melhora a gestao da graxa que
fica corretamente armazenada e garante que a graxa correta é aplicada. Além disso,

elimina-se a exposicao ao risco da red zone para executar tal tarefa.

AR AR AN

s

Figura 11 - Sistema de lubrificacao automatica
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3.2.5 CUIDADOS COM COLUNAS DESALINHADAS

O trim da embarcacao ou o offset em relacao ao poco podem impactar as operacoes
com as cunhas, afetando o alinhamento, a distribuicao de carga, a estabilidade e
seguranca. E crucial monitorar e ajustar a posicdo da embarcacio conforme necessario

para garantir que as cunhas operem dentro de seus parametros projetados.

Apesar da presenca de um dispositivo de centralizacao, condicoes climaticas extremas
podem causar problemas com a configuracao das cunhas e é importante manter a

observacao durante as manobras para fazer os ajustes necessarios.

3.2.6 ARMAZENAGEM
3.2.6.1 Local

Sempre manter os equipamentos que nao estao em utilizacao armazenados em local
apropriado, organizado e longe de intempéries. Manter o local o mais proximo possivel
do drillfloor ajuda a logistica de equipamentos ajudando a manter o ambiente

organizado.

Figura 12 - Exemplo de armazenamento

Manter as ferramentas armazenadas limpas e lubrificadas. Nos equipamentos que
utilizam conexoes hidraulicas utilizar capas protetoras nos engates rapidos de forma

a evitar a contaminacao.
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Foi apresentado também uma licao aprendida de se armazenar as cunhas imersas em

o6leo para auxiliar na preservacao.

3.2.6.2 Utilizacao de etiquetas de status de equipamentos
Recomendavel a utilizacao de etiquetas ou outro sistema que permita a facil

identificacao das cunhas por status (prontas para utilizacao, fora de utilizacao, etc).

Um quadro de identificacao do status dos equipamentos também pode ser utilizado

formando um mapa de ferramentas.

3.2.6.3 Utilizacao de lacre pos inspecao

Sempre recomendavel utilizar lacres de seguranca em equipamentos que passaram
por inspecao completa de forma a facilitar a identificacao dos equipamentos que nao
foram utilizados ap6s inspecoes. Este tipo de acao também evita a inducao de falhas
por manutencoes desnecessarias, como por exemplo a realizacdo de ensaios nao

destrutivos em equipamentos que nao foram utilizados.

Figura 13 - Exemplo de utilizacao de lacre

3.2.6.4 Estrutura de armazenamento de mordentes
Apresentaremos uma estrutura de armazenamento de mordentes que proporciona

maior organizacao, maior seguranca no transporte e melhor preservacao.
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Figura 14 - Estrutura de armazenamento de mordentes

3.2.7 INSPECOES PRE OPERACIONAIS
Diversas empresas apresentaram algumas tarefas e procedimentos de verificacoes pré-

operacionais.

Uma pratica altamente benéfica € a realizacao de verificacoes e testes antes da
operacao propriamente dita (testes offline), antes de implementar qualquer
equipamento no drillfloor. Essa abordagem proativa ajuda a prevenir a identificacao

de problemas criticos que poderiam afetar negativamente o curso da operacao.

Outra boa pratica € manter um procedimento de verificacao e testes de pré-turno.
Esta tarefa é de extrema importancia e evita erros grosseiros que possam ocorrer
durante uma passagem de turno, como utilizacao de insertos inadequados, falta de

travas, vazamentos, dentre outros.

3.2.8 PINTURA DE LATCHES E PONTOS DE MANUSEIO
Segue como exemplo uma boa pratica da pintura de latches de elevadores e de pontos

de manuseio das cunhas e elevadores.
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Figura 14 - Exemplo de pintura em latches e pontos de pega

3.2.9 RECOMENDACOES PARA EVENTO DE TRAVAMENTO DE CUNHA PS-30
Com o objetivo de disseminar licées aprendidas em uma operacao de liberacao de
cunha apos o seu travamento, a geréncia de POCOS/CAMAP-AUP&BUZ/OP elaborou um

alerta técnico que esta incluido neste material no ANEXO 5.10.

3.3 OPERACAO E MANUTENCAO
Manter uma comunicacao efetiva entre as equipes de operacao e manutencao é
essencial para manter o bom planejamento e execucao das tarefas de manutencao

preventivas e corretivas.

O alinhamento e discussdes técnicas nas reunides diarias, definido janelas
operacionais para manutencao dos equipamentos € essencial para manter a
performance das operacdes dentro de niveis de seguranca exigidos. Além disso, o
respeito as politicas estabelecidas, como por exemplo, a gestao de override tem se
mostrado amplamente efetivas nas unidades que possuem os menores niveis de taxas

de incidentes.

3.4 DESAFIOS ATUAIS

Segue abaixo alguns pontos importantes listados devido ao cenario de mercado atual.

e Foco na gestao de materiais, mantendo estoque adequado, considerando
possibilidade de atrasos e longas entregas;
e Foco na gestao e no treinamento de pessoas, devido ao aquecimento do

mercado, tanto na operacao quanto na manutencao.
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e Os manuais dos fabricantes nao contemplam todos os cuidados e critérios

objetivos para a correta manutencao das cunhas e elevadores.

3.5 MELHORIAS

Novo modelo de insertos para cunhas PS21 e PS30, emitido pela NOV através do
boletim 1000033676-PIN de 06/05/2020.

O fabricante orienta a utilizacao do inserto da direita em substituicao ao da esquerda

ja que a construcao em apenas uma parte reduz o risco de objetos caidos no poco.

Figura 15 - Novo modelo de inserto para cunhas PS21 e PS30

4. RESULTADOS E CONCLUSOES

O objetivo do documento foi compilar as principais informacoes fornecidas nas
apresentacoes e algumas experiéncias que temos tido na frota em nossas
investigacoes. O objetivo maior é compartilhar o conhecimento adquirido por toda a

equipe que compoée a frota de sondas flutuantes da Petrobras.
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