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1 INTRODUCAO

1.1 Esta Especificacdo Técnica de Requisitos, ET-R, tem como objetivo definir os requisitos
técnicos minimos para a qualificacdo de brocas para o fornecimento as operacbes de
perfuracdo de pocos, com diametros variando entre 4 1/2 a 45 polegadas, para aplicacdo em
intervencdes de pogos de petroleo maritimos na PETROBRAS.

2 ESCOPO

2.1 As brocas que fazem parte do escopo desta ET-R tem previsdo de utilizagdo em
intervengbes de perfuracdo, completagdo, avaliagdo e workover bem como, mas néo
limitadas, em operacdes de perfuragéo, corte de cimento e acessorios, condicionamento de
revestimento, condicionamento de poco aberto, desvio de po¢o, pescaria, etc.

2.2 O cenario de aplicacdo esperado sdo po¢os maritimos operados pela Petrobras com
LDA até 3000 m e profundidade até 10000 m, com temperatura até 200°C, formacGes
diversas (por exemplo, arenito, folhelho, halita, carbonatos, etc), com amplo range de dureza
e abrasividade, podendo inclusive serem heterogéneas, e utilizando fluido base aquosa ou
nao aquosa com vazdes podendo chegar a 1500 gpm.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1 API SPEC 7-1/1SO 10424 - Petroleum and natural gas industries - Rotary drilling
equipment - Part 1: Rotary drill stem elements;

3.2 ISO 10407-2 - Petroleum and natural gas industries - Rotary drilling equipment - Part 2:
Inspection and classification of used drill stem elements;

3.3 IS0 9001 - Quality management systems — Requirements — 52 Edigdo — 2015;
3.4 IEC 60812 — Failure modes and effects analysis (FMEA and FMECA) — Edition 3.0

3.5 API SPEC Q1 - Specification for Quality Management System Requirements for
Manufacturing Organizations for the Petroleum and Natural Gas Industry

3.6 IADC DRILLING MANUAL (v.12)

3.7 PADRAO PETROBRAS DE CLASSIFICACAO DE BROCAS - em anexo ao
documento.

4 TERMOS E DEFINICOES
4.1 APl — American Petroleum Institute;
4.2 1SO - The International Organization for Standardization;
4.3 |ADC - International Association of Drilling Contractors;
4.4 |EC - International Electrotechnical Commission;
4.5 ET-R - Especificacdo Técnica de Requisitos Gerais da Petrobras;
4.6 PDC - Polycrystalline Diamond Compact;
4.7 TSP - Thermally Stable Polycrystalline;
4.8 TFA - Total Flow Area ( Area Total de Fluxo da Broca).
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4.9 |AF - International Accreditation Forum

4.10 ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation

5 DESCRIGAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

5.1 A empresa fornecedora de brocas deverd ser capaz de fabricar e fornecer brocas de
perfuragcdo com, no minimo, as seguintes caracteristicas:

Tricbnicas

Tricbnicas

PDC

PDC

BROCAS (Dente de Acgo) (Dentes Insertados) (Corpo de Ago) (Corpo de “Matrix”) Impregnadas
Diametros (pol) 42 a45 6a28 8% a?28 6a181/8 81/27a171/2
115M, 13;77'\:/' 3X5M, 445M, 515M, 5X7M, S0916. S1016 M0813, M0713, M841, M842,
IADC . 6X7M, 7X7TM (X ! ! M0816, M0716, M844, M844 e
X Va”ag‘)jo dela variando de 4 a 8) S0619, 51019 MO0616 IXXYY (**)
» : ” 7 5/8” REG PIN
J 5/8,, REG PIN J 5/8,, REG PIN 7 5/8” REG PIN 7 5/8” REG PIN 7 5/8” REG CX
6 5/8” REG PIN 6 5/8” REG PIN » » »
~ om Iy 6 5/8” REG PIN 6 5/8” REG PIN 6 5/8” REG PIN
Conexdes 472" REG PIN 4 %" REG PIN o e »
1n 10 4 %" REG PIN 474" REG PIN 6 5/8” REG CX
233//;, RRE% l;m 233//5,, RREE% EII':I 3 %" REG PIN 3 %" REG PIN 4" REG PIN
4" REG CX
TFA (%) - - - - 1a3
Para utilizacdo com | Para utilizagdo com Para utilizacdo com | Para utilizagdo com Para utilizagao
motor de fundo ou motor de fundo ou motor de fundo ou motor de fundo ou com turbina ou
rotary steerable ou rotary steerable. ou rotary steerable ou | rotary steerable. ou motor de fundo
coluna estabilizada. | coluna estabilizada. coluna estabilizada. | coluna estabilizada. de alta rotag&o.
. Corpo de matriz
0,
Recobrimento de Acima de 50% dos Acima de 50% dos (broca e camisa),
= cortadores A
metal duro em toda Protec&o de metal duro L cortadores principais | sendo XX o
= = principais no i >
extensdo dos dentes | em toda extensédo das diametro de acordo | M© diametro de namero de
(IADC "W") e nas abas das pernas (IADC com o IADC acordo com o IADC laminas variando
abas das pernas "M"). solicitado (16 ou 19 solicitado (13mm ou entre 12e22e
(IADC "M"). 16mm). YY o diametro do
mm).
cortador central.
iségtr?gsé?jede Protecéo de insertos de Calibre normal,
Demais & com protecao de

caracteristicas

tungsténio em toda a
extensdo das abas
das pernas (IADC
"),

tungsténio em toda a

extensédo das abas das

pernas (IADC "L").

PDC/TSP e range
de comprimento
entre 2,5 a 4 pol.

Fileira dupla de
cortadores.

Fileira dupla de
cortadores.

Protecéo de
insertos de
tungsténio em toda a
extensdo da
superficie de
calibragem dos
cones, e com parte
dos insertos
recobertos com
diamante sintético
(IADC "G").

Protecéo de insertos

de tungsténio em toda a

extenséo da superficie
de calibragem dos

cones, e com parte dos
insertos recobertos com

diamante sintético
(IADC "G").

Devera possuir
limitadores de
penetracao ou
outras
caracteristicas para
reduzir o torque.

Calibre normal, com
protecao de
PDC/TSP e range de
comprimento entre
2,5 pol a 4 pol.

Calibre normal,
com protecéo de
PDC/TSP em
toda sua
extensao.
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Triconicas Triconicas PDC PDC
BROCAS (Dente de Ago) (Dentes Insertados) (Corpo de Ago) (Corpo de “Matrix”) Impregnadas
Devera possuir
. . Devera possuir cortadores na
Devera possuir no e x
c limitadores de regido do cone da
minimo um cortador ~
: penetragdo ou outras | broca para
para back-reaming e o
o caracteristicas para facilitar o corte de
por lamina. . .
reduzir o torque. cimento e
acessorios.
O quantitativo D . .
1 . . evera possuir
minimo de Deveréa possuir no %
P no minimo um
cortadores por minimo um cortador
) : cortador para
broca exclui os para back-reaming b :
A ack-reaming por
cortadores para por lamina. Ami
- amina.
back-reaming.
A broca ofertada
devera possuir no
Demais minimo 80% dos

caracteristicas

cortadores
considerados
“premium” e da
tltima geragéo
tecnolégica do
respectivo
fabricante.

O quantitativo minimo

de cortadores por
broca exclui os

cortadores para back-

reaming.

A broca ofertada
devera possuir no
minimo 80% dos
cortadores
considerados
“premium” e da
Gltima geragéo
tecnoldgica do

respectivo fabricante.

*

Inclusive com
disponibilizacdo dos
jatos

)

Cadigo IADC ou
PETROBRAS

5.2 As brocas deverdo ser entregues com jatos instalados e sobressalentes de diametros
diferentes para permitir variagcdes de TFA de acordo com as tabelas abaixo:

Brocas de PDC entre 28" e 16"

Quantidade de jatos na broca | Jatos instalados Jatos sobressalentes
6 6x 16 6x15+6x 18+6x 20
7 7x15 7x14+7x16+4x18+3x 20
8 8x14 8x13+4x15+4x16+8x 18
9 5x13+4x 14 9x12+1x13+2x14+6x15+5x16+4x18
10 5x12+5x 13 5x11+2x12+2x13+7x14+7x15+7x 16
11 11x 12 11x11+6x13+5x14+11x 15
12 12x 12 6x10+6x11+6x13+6x 14+12x 15
Brocas de PDC 14 3/4"

Quantidade de jatos na broca

Jatos instalados

Jatos sobressalentes

6 6x15 6x13+6x16+6x 18

7 7x14 7x12+7x15+5x16+2x 18

8 8x 13 5x11+3x12+5x14+6x15+5x 16
9 9x 12 9x11+4x13+7x14+7x 15

10 10x 11 10x10+5x12+5x13+10x 14




Ne REV.
ESPECIFICAQAO TECNICA ET-2000.00-1100-613-PPQ-001 0
—
24 PERFURACAO Folha 6 de 12
PETROBRAS | Especificacdo Técnica para Fornecimento de PUBLICO
Brocas de Perfuragédo de Pogos POCOS/CTPS/QC

Brocas de PDC entre 12 1/4" e 10 5/8"

Quantidade de jatos na broca

Jatos instalados

Jatos sobressalentes

6 3x14+3x 15 6x12+3x13+3x16+6x 18

7 4x13+3x14 7x12+5x15+7x16+2x 18

8 5x12+3x 13 6x10+2x11+7x14+4x15+5x 16
9 9x 12 9x11+4x13+5x14+9x 15

10 10x 12 10x10+5x12+5x13+10x 14

Brocas de PDC91/2" e 9"

Quantidade de jatos na broca

Jatos instalados

Jatos sobressalentes

6 6x12 6x11+6x13+6x14

7 7x11 7x10+7x12+7x13

8 8x10 8x11+8x12+8x13
Brocas de PDC 8 1/2"

Quantidade de jatos na broca

Jatos instalados

Jatos sobressalentes

4 4x 14 4x13+4x15+4x16
5 5x13 5x12+5x14+5x15
6 6x11 6x10+6x12+6x 13
7 7x11 7x10+7x12+7x13
8 8x 10 8x11+8x12+8x13

Brocas de PDC6" e 61/8"

Quantidade de jatos na broca

Jatos instalados

Jatos sobressalentes

3 3x15 3x16+3x18+3x20
4 2x14+2x 15 4x13+4x16+4x18
5 5x14 5x12+3x13+2x15+5x 16
6 6x13 6x11+3x12+3x14+6x 15

Brocas triconicas

Diametro da Broca

Jatos instalados

Jatos sobressalentes

28" 3x22+20(central) [3x20+3x 24

26",24" e 20" 3x22+20(central) [3x20+3x24+3x18
181/8" 3x20+20(central) [3x22+3x24+3x18
171/2" 3x20+18(central) [3x22+3x18+3x 16
161/2" e 16" 3x 18+ 18 (central) [3x22+3x20+3x 16
14 3/4" 3x 18+ 16(central) [3x16+3x20+3x 24
121/4" e 105/8" 3x16+16(central) [3x18+3x20+3x 24
91/2"e 9" 3x 16 3x15+3x18+3x20
81/2" 3x 15 3x16+3x18+3x20
61/8"e 6" 3x14 3x13+3x15+3x16
57/8" 3x13 3x12+3x14+3x16
41/2" 3x12 3x11+3x13+3x14
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5.3

5.4

As brocas tricbnicas, com didmetros maiores ou iguais a 10 5/8”, devem possuir jato central.
Para as brocas tricbnicas de todos os diametros, os jatos laterais devem ser do tipo semi-
estendido.

5.3.1 A PETROBRAS podera aceitar utilizacdo de jatos laterais de outro tipo, diferente
do semi-estendido, caso o fornecedor comprove que trara ganhos de eficiéncia
para a PETROBRAS. Caso a PETROBRAS n&o concorde com a sugestédo
oferecida, a CONTRATADA seré obrigada a fornecer os jatos laterais do tipo
semi-estendido para as brocas triconicas de todos os diametros.

Nao podera ser utilizado casquilho para fixacdo dos jatos nas brocas de PDC com corpo de
aco.

6 REQUISITOS GERAIS

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

Todas as brocas deverdo acompanhar catalogos técnicos completos em inglés e portugués,
contendo pelo menos as informa¢des do material do corpo; especificacdo da estrutura de
corte; area de fluxo (junk slot area); didmetro interno; tipo de conexao e comprimento; range
minimo e maximo de aplicacdo de peso sobre broca, de revolugbes por minuto e de demais
limites operacionais.
6.1.1 Os catalogos deverdo ser disponibilizados por meio digital e anexados na
documentacao junto a broca.

A empresa devera empregar brocas com as melhores tecnologias e reconhecidas no
mercado mundial.
6.2.1 Para as brocas PDC, pelo menos 80% dos cortadores deverdo ser da ultima
geracdao tecnoldgica apresentada em publica¢des internacionais.

As brocas triconicas deverdo ser da Ultima geracdo apresentada em publicacbes
internacionais e a data de fabricacdo devera ser inferior a 1 ano. Cada broca devera vir
acompanhada de um atestado com a data de fabricagdo estampada na broca, em local de
facil visualizacéo, e o vencimento da garantia do selo dos cones.

As brocas deverao ser entregues com IADC PETROBRAS, Numero de Série, Tipo da broca
e Diametro estampado no Pino da Broca.
6.4.1 Para as brocas com conexao caixa, 0os dados solicitados deveréo ser estampados
em local de boa visibilidade, préximo a rosca da broca, e que permita a sua
identificacdo mesmo com a broca acondicionada em sua embalagem padréo.

As Brocas PDC e Impregnadas deverdo ser fornecidas dentro da embalagem padréo,
contendo chave de jato, chave de broca, jatos instalados e sobressalentes, e a chave de
broca devera fazer parte integrante da embalagem da broca possuindo trava de seguranca
com contra pino e alcas para manuseio. Devera possuir etiqguetas padrdo PETROBRAS de
recomendacdes de manuseio de brocas.

As caixas das brocas PDC de diametros maiores que 20” deverdo ter formato apropriado
para encaixe na mesa rotativa permitindo a conexdo da broca ao BHA dentro da
embalagem.

As brocas PDC deverdo ser acompanhadas de certificado ou documento assinado por um
representante da empresa atestando o(s) tipo(s) dos cortadores instalados na mesma.
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7 QUALIFICAGAO DE ELEMENTOS CORTANTES

7.1 Para garantir um bom desempenho da broca PDC durante a perfuracdo, seus cortadores
devem ser avaliados quanto a interagdo broca-rocha, desgaste, abrasividade e impacto, de
modo a otimizar a dindmica de perfuracdo e o momento de retirada da broca, o fornecedor
deve entregar um relatério de qualificacdo dos cortadores.

7.1.1

7.1.2

7.1.3

Para esta avaliagdo devem ser realizados ensaios nos seguintes equipamentos:

a) Equipamento para medicdo de forcas em cortadores isolados (single cutter)
submetidos a pressdo e temperatura de fundo de poco. O fornecedor deve
informar as propriedades da rocha, assim como as condigbes de presséo e
temperatura e os parametros de peso e rotagao utilizados durante no ensaio;

b) Equipamento para medicdo de desgaste de cortador em funcdo do tipo de
formagdo, geometria e comprimento cortado ou seja, a formacao utilizada deve
ser a mesma para todos os testes de desgaste para efeitos de comparagéao. O
fornecedor deve informar quais sdo as propriedades da formacao utilizada nos
ensaios;

c) Equipamento para avaliagdo da resisténcia do cortador ao impacto. O
fornecedor deve informar a metodologia e os parametros utilizados no teste;

Os resultados dos ensaios devem ser expressos por indices de desempenho do
fornecedor para comparagcdo da performance entre diferentes cortadores. O
fornecedor devera informar as correlagbes utilizadas para definicdo dos seus
indices de desempenho.

Estes ensaios poderdo ser acompanhados pela equipe técnica da Petrobras. Os
custos de deslocamento do corpo técnico da Petrobras para acompanhar esses
testes serdo da Petrobras.

Os ensaios de laboratério do fornecedor devem apresentar parametros de
avaliacdo e auditoria de instituicbes tais como IAF (International Accreditation
Forum), ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation), 1SO
(International Organization for Standardization) ou outra instituicdo similar de
reputacao internacional reconhecida pela Petrobras. Tais ensaios também devem
comprovadamente mostrar que obedecem as normas internas do fornecedor de
QHSE (Quality, Health, Safety and Environment).

7.2 Para as brocas triconicas, deve-se fornecer a curva de confiabilidade dos rolamentos/selos

7.3 Deve-se fornecer o historico de utlizagdo da broca com tipo de formacao, intervalo
perfurado, taxa de perfuragédo, tempo de broca fundo e codificacdo de desgaste (bit record).

8 DOCUMENTAGCAO

8.1

8.2

Todos os documentos devem ser disponibilizados em meio eletrdnico no formato PDF em
Portugués ou Inglés.

Os documentos descritos a seguir sdo escopo de adequacdo ao uso e devem estar
disponiveis para analise e aprovacao técnica.

8.2.1

Devera ser providenciada toda a documentacdo comprobatéria dos requisitos
técnicos exigidos, conforme item 7.1 desta ET, sendo o fornecedor responsavel
pela veracidade das informagBes. Caso sejam comprovadas inconsisténcias ou
informacbes inveridicas, o fornecedor poderd ser penalizado a critério da
PETROBRAS.
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8.2.2 Os testes poderdo ser acompanhados pela PETROBRAS e deveréo ser validados
por entidade de terceira parte reconhecida internacionalmente pelo IAF/ILAC ou
outra instituicdo similar de reputacéo internacional reconhecida pela Petrobras e
deve ser substancialmente o mesmo equipamento (tamanho, modelo e tipo) que
aquele fornecido a PETROBRAS.

8.2.3 Catélogo técnico do equipamento, conforme item 6.1.

8.2.4 Certificado de atendimento as normas APl SPEC 7, monogramada pela propria
entidade.

8.2.5 Certificacdo valida APl SPEC Q1 comprovando que esta em conformidade com os
requisitos da norma API vigente.

8.2.6 Fornecer historico de utilizagdo dos equipamentos fornecidos (bit record)

8.2.7 O fornecedor se obriga a disponibilizar para a PETROBRAS ao menos 1 (um)
profissional qualificado com conhecimento do projeto dos equipamentos,
funcionalidade e da sua instalacdo, para a realizacdo da FMECA e/ou andlises de
riscos ou prestacao de servicos quando solicitado pela Petrobras.

9 ANEXOS

A — IADC PADRAO PETROBRAS DE CLASSIFICACAO DE BROCAS

9.1 Brocas Triconicas
9.1.1 O IADC para triconicas é formado por quatro caracteres.

Ex.: 437M

1° Digito — Pode ter numeros de 1 — 8, onde digitos de 1 — 3 referem-se a brocas de
dentes de aco e digitos de 4 — 8 insertos de tungsténio.

2° Digito — Pode ser representado por niumeros de 1 — 4, 0os quais descrevem o tipo de
dente da broca e de rocha para aplicacdo. Além disso, mostra a graduacao do 1° digito
relativo a dureza da rocha, normalmente indicando que quanto maior o nimero, maior a
gquantidade de dentes e menor a altura dos mesmos.

1 — Formacgao mais mole dentro do grupo.

2 — Formag&o mole e média.

3 — Formacgao média a dura.

4 — Formacdao dura.

3° Digito — Este campo refere-se aos rolamentos e protecdo do calibre (gage), podendo
ser determinado por nimeros de 1 — 7.

4° Digito — Este dltimo serve como uma descricdo complementar, onde os caracteres sao
representados pelas letras.
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Nomenclatura pelo IADC

Nomenclatura pela WorldQil's 2014
Drill Bit Classifier

ar.

G

A - Aplicacdo para perfuracdo com

B — Selo de rolamento especial.
C — Jato central.

D — Controle de desvio.

E — Jato estendido.

corpo/gauge.

F — Face discharge ports

| — Thermally stable synthetic diamond
(TSP)

K — Cross flow hydraulics

N — Turbine drilling

O — Milling applications

P — Percussion drilling

Q — Lateral nozzles

Protecdo adicional no

H — Aplicacdo em poco horizontal
com steerable.

J — Jatos da broca desviados.

L — Protecdo na base da perda da

R — Radial flow hydraulics

RST — Rotary steerable

U — Cutter density: light (I), medium
(m), heavy (h), e.g., Ul, Um, Uh

broca.

inserto

M — Aplicagdo para motor.

S — Modelo de dente de aco
padréo.

T — Broca de dois cones.

W — Estrutura de corte aumentada.
X — Predominancia de dente de

Y — Inserto de dente conico.
Z — Outro formato de inserto.

V — Anti-whirl characteristics

em chisel.

9.2 Brocas de Cortadores Fixos

9.21

9.2.2

Broca PDC

a) O exemplo a seguir, representa uma broca de 6 aletas, cortadores de 13 mm e
conicidade 15 graus, onde a letra M representa a palavra Matrix. Para brocas de
corpo de agco usamos a letra S, Steel.

b) Atualmente, a conicidade foi abolida e usamos o cédigo de IADC apenas com 5
digitos.

Ex.: M0613
1° Digito (cor laranja) — Letra M (Matrix) ou S (Steel), representa o tipo de
material usado no corpo da broca.
2° e 3° Digitos (cor azul) — Representa o n° de laminas.
4° e 5° Digitos (cor marrom) — Representa o diametro dos cortadores em
quantidade predominante. Se forem cortadores diferentes, mas em mesma
quantidade, 50 e 50%, devemos considerar os de maior diametro.

Broca Impregnada

Ex.: 11513 ; 10000 (Impregnada Careca)
1° Digito — Letra | de Impregnada.

2° e 3° Digitos — Representa o n° de laminas.
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4° e 5° Digitos — Representa o grau de resisténcia a abrasividade através do
tamanho/perfil dos cortadores .
9.2.3 Broca Diamante

Ex.: D1502
1° Digito — Letra D de Diamante Natural.

2° e 3° Digitos — Representa o n° de laminas.
4° e 5° Digitos — Representa o tamanho das pedras de diamante em ppq (pedras

por quilate).
Obs.: Ordem de grandeza: As pedras 1 ppg sdo maiores do que as de 3.

9.2.4 Broca TSP

Ex.: T1804
1° Digito — Letra T, a qual representa o tipo de material usado no cortador, isto é,
broca de PDC termoestavel (Thermal Stable PDC) com diamante sintético.

2° e 3° Digitos — Representa 0 n° de laminas.

4° e 5° Digitos — Representa a quantidade de diamante em ppq dos cortadores
predominantes.

9.2.5 Broca Bicéntrica

Ex.: B1513 (broca bicéntrica com 15 aletas e cortadores de 13 mm).
1° Digito — Letra B, representa uma broca que possui acao de alargamento,
composta de um piloto fixo € um reamer.

2° e 3° Digitos — Representa o n° total de laminas resultante da soma das laminas
da broca-piloto com as laminas do reamer.

4° e 5° Digito — Aplicar a mesma regra de brocas PDC para este digito.

9.2.6 Broca Excéntrica

Ex.: EO0613

1° Digito — Letra E, representa uma broca com acdo de alargamento com dois
centros geométricos.

2° e 3° Digitos — Representa o n° de laminas.

4° e 5° Digitos — Aplicar a mesma regra de brocas PDC para este digito.
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9.3 Observacbes
9.3.1 RWD/QDR (Reaming While Drilling/QUADReamer)
Neste caso especifico, consideramos apenas o0 n° de aletas do reamer e a regra
para os cortadores € a mesma das brocas PDC.
Ex.. R0613
1° Digito — Letra R, representa um reamer a ser usado com qualquer piloto.
2° e 3° Digitos — Representa o n° de aletas do reamer.
4° e 5° Digitos — Diametros dos cortadores predominantes no reamer.

Nota: QUADReamer = Duo Diameter Drift Drill

9.3.2 Brocas com Cortadores Mistos

a) Como explicado na Broca PDC ¢é vdlido reforcar que os 4° e 5° digitos
(diametro do cortador) se referem ao didmetro do cortador em maior quantidade.
Mas, caso a quantidade de cortadores com diametros diferentes seja a mesma,
50 e 50% para cada tipo, 0 4° e 50 digitos devem se referir, sempre, aos
cortadores de maior diametro.




