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Resumo

Rodriguez, Laura Yarick Barragan; Fontoura, Sergio Augusto Barreto da.
Anélise de Modelos Analiticos para Estimativa de Forcgas de Corte no
Ensaio de Cortador Unico para Rochas Evaporiticas. Rio de Janeiro,
2015. 94p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

A industria do petréleo realiza continuas pesquisas para aperfeicoar as
operagdes de perfuracdo, aumentando a taxa de penetracdo e reduzindo o tempo
ndo produtivo. Diversos estudos analisam o processo de corte em rocha utilizando
brocas PDC (Polycrystalline Diamond Compact). Experimentos como o ensaio de
cortador Unico simulam a interacdo existente entre a rocha e o cortador. Além
disso, modelos numéricos tém sido criados para fazer o mesmo tipo de analise
obtendo estimativas concordantes com resultados experimentais. No entanto, 0s
ensaios experimentais geram altos custos de investimento, e por sua vez, as
simula¢des numéricas demandam tempo muito alto para realizar anélises de boa
qualidade. Modelos analiticos procuram eliminar o fator custo e tempo, gerando
resultados confiaveis da simulacdo do processo de corte, similares aos resultados
das analises experimentais e numeéricas. Os modelos analiticos aqui apresentados
permitem estimar as forcas medidas pelo cortador no processo de corte, partindo
das propriedades mecénicas da rocha. Os modelos levam em conta o equilibrio de
forcas no instante do corte e consideram, para o calculo das forcas, a sua geometria
e as propriedades de resisténcia do material. A rocha utilizada no presente trabalho
€ um evaporito. A aplicacdo deste tipo de metodologia para corte em halita obriga
a considerar no modelo analitico o incremento nas forcas devido ao
comportamento ddctil do material, a existéncia de deformacBes plasticas e a
aglomeracdo de material na face do cortador a fim de obter uma melhor estimativa
das forcas de corte. Conseguem-se estimativas aceitaveis com dois dos modelos

avaliados nas condicdes de pressdes atmosféricas e altas pressdes de confinamento.

Palavras-chave

Forcas de corte; Ensaio de cortador Unico; Evaporitos; Halita.
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Abstract

Rodriguez, Laura Yarick Barragan; Fontoura, Sergio Augusto Barreto da.
Analysis of Analytical Models for Estimation of Cut Forces of Single
Cutter Test Applied to Evaporite Rocks. Rio de Janeiro, 2015. 94p.
MSc. Dissertation — Departamento de Engenharia Civil, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The oil industry carries out continuous research to improve drilling
operations, to increase the penetration rate and to reduce non-productive time.
Several studies analyze the rock cutting process using PDC bits (Polycrystalline
Diamond Compact). Experiments with a single cutter machine measure the
interaction between the rock and the cutter. Furthermore, numerical models aim to
simulate the physical process and calculate results as possible consistent with
experimental data. However, experimental tests are expensive and robust and
numerical simulations are time consuming. Analytical models aim to reduce both
cost and time factor, while providing reliable results for simulation of cutting
process. The analytical models presented here allow us to estimate the forces
measured on the cutter in the rock cutting process. The models take into account
the balance of forces acting on the cutter face and these forces are calculated based
on geometry and material properties of both cutter and rock. The rock evaluated in
this work is an evaporite. The application of such type of methodology to simulate
the salt rock drilling requires the analytical model to consider the increase of forces
due to rock ductile behavior and the existence of plastic deformation and
agglomeration of material on the cutter’s face in order to obtain adequate
estimation of the cutting forces. Two of the evaluated models in this work
presented agreement with experimental results, both under atmospheric and high

pressure conditions.

Keywords

Shear Forces; Single cutter test; Evaporite; Halite.
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A, Area transversal de corte
b Intercepto da linha de tensdo com o eixo Y
c Coesao da rocha
CCS Resisténcia a compressao confinada da rocha
d Profundidade de corte
d* Profundidade de corte critica
F, Forcas atuando na superficie posterior do cortador
F, Forca de corte resultante no cortador
F.' Forca de corte resultante na rocha
F.p, Forcas atuando na superficie do chanfro
FH Forcga de corte horizontal
ER Forca de corte radial
EY Forca de corte vertical
ES Forca resultante cisalhante no plano da falha
Hz Hertz
J/cm3 Unidades de energia (Joules/cm3)
Kk Relacdo entre a resisténcia cisalhante e a tensdo normal do
material
lx Distancia horizontal percorrida pelo cortador
m Coeficiente de variacdo da energia especifica segundo o tipo
de cortador
MPa Unidades de energia (Megapascal)
MSE  Energia mecanica especifica
m/s  Unidades deslocamento angular
Pend Pendente da linha de tendéncia
Db Pressao de confinamento
Dp Pressao de poros
PDC  Brocas de compacto de diamante policristal[Ino
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He

Radianos

Taxa de penetragao de rocha

Velocidade angular da broca dada em revolugdes por minuto
Rotacdes por segundo

Energia gasta no processo de penetracdo da rocha

Tens&o normal

Resisténcia cisalhante do metal

Tensao cisalhante no plano de corte do metal

Torque aplicado

Espessura da lasca antes de cortada

Espessura da lasca depois de cortada

Resisténcia a compresséao simples da rocha

Volume de rocha cortada

Peso sobre a broca

Largura do cortador

Angulo de falha da rocha

Angulo de falha normal

Angulo de falha lateral

Angulo de inclinacéo lateral

Deformacéo cisalhante

Deslocamento das bandas em relacédo ao plano de falha
Espessura da banda

Energia especifica intrinseca (ndo considera desgaste no
cortador)

Energia especifica em condi¢cdes atmosféricas
Relacdo entre as forcas vertical e horizontal atuando na face
do cortador
Razao entre superficie horizontal do material esmagado
relacionada com o angulo de ataque
Angulo de ataque do cortador

Coeficiente de atrito no desgaste

Coeficiente de atrito entre as bandas de cisalhamento e a

rocha intacta
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Tenséo cisalhante

Razdo entre a superficie de contato horizontal da zona do
material aglomerada e o produto entre a area de secc¢ao
transversal do cortador com a tangente do angulo de ataque
(A*tan®)

Tenséo hidrostatica no material aglomerado

Angulo de atrito interna da roca

Angulo de atrito entre a rocha esmagada e a rocha intacta
Angulo de atrito interfacial entre a rocha e a face do cortador
Angulo de atrito interfacial normal

Angulo de atrito interfacial lateral
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