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(57) Resumo: JUNTA ROSCADA PARA TUBOS DE AGO. A presente invengao refere-se a uma junta roscada para tubos de ago
que compreende um pino (1) e uma caixa (2), cada qual tendo uma porgao roscada (3a ou 3b) e uma porgao de contato de metal
com metal nao roscada (4a ou 4b) como as superficies de contato que se contatam entre si quando a junta é fixada. As
superficies de contato (3a e 4a e/ou 3b e 4b) do pelo menos um dentre o pino (1) e a caixa (2) séo revestidas com uma camada
inferior de um revestimento lubrificante s6lido contendo um pé lubrificante sélido (por exemplo, um dissulfeto de molibdénio, um
dissulfeto de tungsténio, ou grafite) e um aglutinante (por exemplo, um epdxi ou outra resina organica) e uma camada superior de
um revestimento protetor de corrosao sélido formado por uma resina organica que nao contém particulas sélidas.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "JUNTA
ROSCADA PARA TUBOS DE AGCO".
Campo da Invencéo

A presente invengéo refere-se a uma junta roscada para tubos
de ago que pode exibir excelente resisténcia a esfoladura sem ser revestida
com uma graxa composta que é aplicada as juntas roscadas quando conec-
tadas a um tubo OCTG (produto tubular petrolifero). A junta roscada para
tubos de ago de acordo com a presente invengao pbde evitar os efeitos da-
nosos ao meio ambiente e aos humanos provocados pela graxa composta.
Antecedentes da Invengdo |

Os tubos OCTG, como, por exemplo, a tubulagéd e o invélucro
usados na escavagdo de pogos de gas e petroliferos sdo geralmente conec-
tados um ao outro por meio de juntas roscadas. No passado, a profundidade
dos pogos petroliferos era geralmente de 2000 a 3000 metros, mas nos po-
cos petroliferos profundos, como, por exemplo, nos campos petroliferos em
alto mar, a profundidade dos pogos petroliferos atinge de 8000 a 10000 me-
tros. No ambiente de uso, as juntas roscadas para a conexdo de tais tubos
OCTG estas sujeitas a varias forgas, tais como as forgas de tragdo axiais
causadas pelo peso do tubo OCTG e'das préprias juntas roscadas, pelé
combinagdo das pressdes interna e externa, e pelo calor geotérmico. Por
ctheguinte, as juntés roscadas usadas nos tubos OCTG precisam manter

- um hermetismo ao ar sem se submeter a danos mesmo em tais ambientes.

Uma junta roscada tipica usada na conexdo de tubos OCTG
possui uma estrutura de caixa de pino com uma porgao roscada externa
formada sobre a porgdo de extremidade de um tubo de ago (pino) e uma
porgéo roscada interna formada sobre a superficie interna de um acopla-
mento (caixa), que vem a ser um elemento de conexdo separado. Uma por-
¢ao de contato de metal com metal ndo roscada é formada na ponta da por-
¢ao roscada externa do pino e de maneira correspondente é também forma-
da na base da porgéo roscada interna da caixa. Uma extremidade do tubo
de ago ¢ inserida no acoplamento, e a porgédo roscada externa do pino e a
port;,éo" roscada interna da caixa sdo em seguida presas até que as porgdes
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de contato de metal com metal ndo roscadas destes dois elementos possam
se contatar entre si, deste modo formando uma vedag¢ao de metal de modo a
garantir um hermetismo ao ar.

Durante o processo de abaixar a tubulagdo ou o invélucro em
um pogo de gas ou em um pogo petrolifero, devido a varios problemas, ha
casos nos quais torna-se necessario se afrouxar uma junta roscada apertada
para conectar dois tubos, a fim de levantar os tubos e a junta roscada para
fora do pogo, reapertar os tubos na junta, e em seguida rebaixar os mesmos.
O API (Instituto Americano de Petréleo) requer uma junta cujo hermetismo
seja mantido sem a ocorréncia de uma grande amarragao referida como es-
foladura mesmo que a fixagdo (confecgdo) e o afrouxamento (separagéo)
sejam repetidos dez vezes em uma junta para tubos ou trés vezes em uma
junta para invélucro.

No momento da fixagdo, a fim de aumentar a resisténcia a esfo-
ladura e ao hermetismo, um lubrificante liquido viscoso contendo pés de me-
tal pesado e referido como "graxa composta" é convencionalmente aplicado
as superficies de contato (ou seja, as porgbes roscadas e as porgdes de
contato de metal com metal ndo roscadas) de uma junta roscada. Esta graxa
composta & especificada pelo Boletim 5A2 do Instituto API.

No passado, foi sugerido formar uma ou mais camadas por meio
de um tratamento de superficie, como, por exemplo, uma nitrificagdo, varios
tipos de metalizagdo, incluindo zincagem ou uma metalizagéo dispersa, ou
fosfatagem sobre as superficies de contato de uma junta roscada a fim de
aumentar a retengdo de uma graxa composta sobre as superficies de conta-
to e, assim, aumentar as propriedades de deslizamento. No entanto, confor-
me descrito abaixo, 0 uso de uma graxa composta impde o risco de efeitos
danosos ao ambiente e aos seres seres-humanos.

A graxa composta contém grandes quantidades de p6s de metal
pesado, tais como zinco, chumbo e cobre. Ao se prender uma junta roscada,
a graxa que é aplicada é lavada e vaza para a superficie externa, e ha a
possibilidade de a graxa provocar efeitos danosos ao ambiente e, principal-
mente, & vida marinha, particularmente em fungdo dos metais pesados, tais
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como o chumbo. Além disso, o processo de aplicagdo de uma graxa com-
posta piora 0 ambiente de trabalho, e ha uma preocupagdo com os efeitos
danosos aos seres-humanos.

Nos anos recentes, como um resultado da decretagdo em 1998
do Tratado de OSPAR (Tratado de Oslo-Paris) sobre a prevengdo a poluigao
dos oceanos na Atlantico Norte, restrigbes relativas ao meio ambiente estdo
se tornéndo mais rigidas, e, em alguns paises, 0 uso da graxa composta ja é
restrito. Por conseguinte, na escavagédo de pogos de gas e de pogos petroli-
feros, a fim de evitar efeitos danosos ao ambiente e aos seres-humanos,
tem-se tornado uma demanda juntas roscadas que possam exibir resisténcia
a esfoladura sem usar a graxa composta.

Até agora, foram feitas propostas de juntas roscadas que podem
ser usadas para conexdo de um tubo OCTG em um estado néo lubrificado
sem a aplicagao de uma graxa composta.

Por exemplo, as Patentes JP-A 08-233163, JP-A 08-233164, e
JP-A 09-72467 descrevem juntas roscadas tendo, sobre as superficies de
contato de uma junta roscada, um revestimento de fosfato inferior (conver-
sd0 quimica) e um revestimento lubrificante sélido superior contendo um lu-
brificante sélido selecionado dentre um dissulfeto de molibdénio (MoS;) e um
dissulfeto de tungsténio (WS;) em uma resina. As superficies de contato po-
dem ser submetidas, antes da formag¢do de um revestimento de fosfato, a
um tratamento para aumentar a aspereza de superficie ou a um tratamento
de nitrificagdo.

A Publicagdo WO 2004/033951 descreve uma junta roscada ten-
do uma camada inferior de um revestimento protetor de corrosdao e uma ca-
mada superior de um revestimento lubrificante sélido sobre as superficies de
contato da junta. O revestimento protetor de corrosao contém p6 de zinco em
uma resina de epoxi, e o revestimento lubrificante sélido contém dissulfeto de
molibdénio (MoS;) ou outro lubrificante sélido em um aglutinante inorgénico.

No entanto, em cada uma das juntas roscadas acima menciona-
das desenhadas para uso em um estado nao lubrificado na técnica anterior,
e o revestimento lubrificante solido que é a camada mais externa € um re-
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vestimento contendo particulas lubrificantes sélidas em uma resina, que,
conforme descrito abaixo, causa alguns problemas em seu uso corrente.

Os tubos OCTG sédo geralmente transportados por meio de na-
vios e armazenados ao ar livre. A fim de impedir a corrosdo durante a expe-
dicdo e o armazenamento antes do uso, um dleo de prevengdo & ferrugem
(ou outro liquido designado para a prevengédo da ferrugem) é geralmente
aplicado as superficies interna e externa do tubo. Além disso, a fim de prote-
ger as superficies de rosca e as porgoes de contato de metal com metal ndo
roscadas durante expedi¢gdo e armazenamento, um protetor &€ com freqién-
cia montado sobre uma junta roscada a fim de proteger cada superficie de
contato exposta do pino e da caixa da junta. Quando um tubo de ago para
um tubo OCTG é expedido em um estado no qual um acoplamento € conec-
tado a uma extremidade do tubo conforme mostrado na Figura 1, protetores
sdo montados sobre a outra extremidade do tubo e sobre a outra extremida-
de do acoplamento.

Mesmo que protetores sejam instalados desta maneira, o 6leo
de prevengéo a ferrugem que € aplicado as superficies interna e externa do
tubo de ago antes da expedigdo penetra no protetor durante o transporte ou
armazenagem. Além disso, as superficies interna e externa do tubo de ago
ficam Umidas pela dgua provida pela condensag¢éo da umidade ou pela chu-
va durante e o transporte e a armazenagem, e esta agua também penetra
nos protetores. Tanto o 6leo preventivo a ferrugem como a agua que penetra
no lado interno do protetor entra em contato com o revestimento lubrificante
sélido formado como a camada mais externa das superficies de contato da
junta roscada. Quando n3o ¢ feita a instalagdo de um protetor, este contato
ocorre com mais facilidade.

Um revestimento lubrificante sélido é formado por particulas de
um lubrificante sélido, como, por exemplo, um dissulfeto de molibdénio ou
um dissulfeto de tungsténio disperso em um aglutinante, e, sendo assim, o
revestimento & inerentemente poroso.

Portanto, quando um oleo preventivo a ferrugem contata um re-
vestimento lubrificante sélido, 0 mesmo facilmente permeia para este revesti-
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mento que & poroso. Como um resultado, o revestimento lubrificante sélido
ndo pode exibir a sua fungdo de maneira adequada, e existe a possibilidade
de a resisténcia a esfoladura da junta roscada diminuir notavelmente. Conjec-
tura-se que isto se deve a uma diminuigdo no desempenho lubrificante devido
a uma reagao quimica entre o 6leo de prevengao a ferrugem e o lubrificante
s6lido ou ao aglutinante, ou devido a uma pressao extrema que é gerada no
6leo preventivo a ferrugem que fica confinado no revestimento lubrificante pe-
la press@o que é gerada no momento de prender a junta roscada, deste modo
resultando na quebra da ligagado do revestimento lubrificante.

De maneira similar, a 4gua condensada e a dgua da chuva que
penetram no protetor € entram em contato com o revestimento lubrificante
solido facilmente permeiam para este revestimento. Como um resultado, e-
xiste a possibilidade de as propriedades lubrificantes do revestimento dimi-
nuirem devido a uma reagdo da &gua com o lubrificante sélido ou de a apa-
réncia de superficie ser prejudicada particularmente quando o revestimento
contém cobre.

Estes problemas causados por um 6éleo preventivo & ferrugem
ou pela agua resultam do fato de o revestimento lubrificante sélido poroso
mais externo nao ser eficazmente protégido. Um revestimento protetor de
corrosao formado sob o revestimento lubrificante sélido para a protegdo do
préprio tubo de ago conforme apresentado na publicagdo WO 2004/033951
n&o podera solucionar estes problemas.

Apresentagéo da Invencdo

A presente invengdo prové uma junta roscada para tubos de ago
tendo excelente resisténcia a esfoladura e capaz de evitar a piora da apare-
Iho de superficie. A junta roscada pode ser usada sem a aplicagdo de uma
graxa composta tendo efeitos danosos ao ambiente global, como, por exem-
plo, & vida marinha e aos seres-humanos. A junta roscada ndo exibe uma
diminuigdo marcante da resisténcia & esfoladura mesmo quando um 6leo
preventivo a ferrugem é aplicado as superficies interna e externa de um tubo
a fim de impedir a corrosdo durante uma expedigdo e armazenagem, nem

uma diminuigdo marcante na resisténcia a esfoladura ou uma piora na apa-
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réncia mesmo que estas superficies de um tubo fiquem expostas a agua
condensada ou a 4gua da chuva durante a expedi¢do e armazenagem.

De acordo com a presente invengdo, ao formar um revestimento
protetor & corrosdo so6lido ndo poroso que ndo contém particulas sélidas a-
cima de um revestimento lubrificante sélido formado sobre as superficies de
contato de uma junta roscada, uma junta roscada para tubos de ago pode
ser provida tendo excelente resisténcia a esfoladura em um estado ndo lubri-
ficado (sem a aplicagdo de uma graxa composta) € sem nenhuma diminui-
¢ao significante de desempenho durante expedi¢céo e armazenagem.

Uma junta roscada para tubos de ago de acordo com a presente
invengdo compreende um pino e uma caixa tendo respectivas superficies de
contato que se contatam uma a outra quando a junta é presa, em que as
superficies de contato de pelo menos um dentre o pino e a caixa sdo reves-
tidas com um revestimento lubrificante sé6lido que compreende um pé lubrifi-
cante e um aglutinante e com um revestimento sélido protetor de corrosao
que ndo contém particulas solidas formadas acima do revestimento lubrifi-
cante solido.

No presente relatério descritivo, um pino significa um elemento
de uma junta roscada tendo uma porgdo roscada externa, € uma caixa signi-
fica o outro elemento de uma junta roscada tendo uma porgdo infernamente
roscada que se casa com a porgédo roscada externa do pino. Tipicamente,
ambas as extremidades de um tubo de ago formam um pino sobre as suas
superficies externas, e ambos os lados de um acoplamento, que é um ele-
mento de conexdo separado, formam uma caixa sobre as suas superficies
internas. Em contrapartida, € também teoricamente possivel que as superfi-
cies internas de ambas as extremidades de um tubo de ago sejam uma caixa
para um acoplamento a ser feito em um pino. Além disso, existem também
juntas roscadas integrais que podem ser diretamente conectadas uma a ou-
tra sem usar um acoplamento e nas quais uma extremidade de um tubo de
ago forma um pino e a outra extremidade forma uma caixa. A presente in-
vengao pode ser aplicada a quaisquer destas juntas roscadas.

Em uma junta roscada para tubos de ago de acordo com a pre-
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sente invengdo, um revestimento protetor de corrosdo sélido ndo poroso é
formado como a camada mais externa. Como um resultado, mesmo quando
as superficies interna e externa de um tubo de ago sdo revestidas com um
6leo preventivo a ferrugem ou outro liquido preventivo a ferrugem antes da
expedigdo ou as mesmas sédo expostas & agua condensada ou a agua da
chuva durante a expedi¢do e armazenagem, o liquido preventivo a ferrugem
ou a agua é bloqueado pelo revestimento protetor de corrosdo sélido mais
externo e, deste modo, impedido de permear para o revestimento lubrificante
solido formado sobre a superficie da junta roscada durante expedigao e ar-
mazenagem, deste modo evitando uma diminuigdo no desempenho lubrifi-
cante e na piora da aparéncia de superficie.

No momento de fixagdo da junta roscada, o revestimento prote-
tor de corrosdo gradualmente desgasta as porgdes de contato devido a fric-
¢&o que ocorre durante a fixagado, e o revestimento lubrificante sélido subja-
cente fica exposto e pode exibir a sua agdo lubrificante. Portanto, uma exce-
lente resisténcia a esfoladura que pode impedir a ocorréncia de esfoladura
durante a fixagdo e afrouxamento repetidos pode ser obtida em um estado
néo lubrificado sem o uso de uma graxa composta. Deste modo, a piora do
ambiente de trabalho e a poluigdo do ambiente, particularmente o ambiente
maritimo, que acompanha o uso de uma graxa composta que tem a possibi-
lidade de vazar para fora das cercanias no momento de sua aplicagao ou no
momento de fixagdo podem ser impedidas. Além disso, o processo de apli-
cagdo de uma graxa composta no campo se torna desnecessario, e, assim,
o tempo necessario para a fixagdo de um tubo OCTG ¢ encurtado.

Em uma junta roscada para tubos de ago de acordo com a pre-
sente invengao, a camada superior na forma de um revestimento protetor 3
corrosdo solido pode consistir totalmente de uma resina orgénica. Tal reves-
timento protetor & corrosao sélido aumenta as propriedades de prevengdo a
COorrosao.

O aglutinante usado no revestimento lubrificante sélido como a
camada inferior pode ser um aglutinante inorgénico (um composto polimérico
inorganico) ou um aglutinante orgénico (uma resina orgénica). Quando o
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aglutinante do revestimento lubrificante sélido € uma resina orgénica, o re-
vestimento protetor de corrosdo solido pode ser totalmente ou parcialmente
feito da mesma resina orgénica usada para o aglutinante da camada inferior.
Isto possibilita 0 aumento da adeséo entre o revestimento lubrificante sélido
inferior e o revestimento protetor de corrosado sélido superior, e a resisténcia
a esfoladura de uma junta roscada para tubos de ago pode ser ainda maior.

Em uma modalidade preferida, um revestimento lubrificante soli-
do e um revestimento protetor de corrosdo sélido sdo formados sobre as
superficies de contato da caixa de uma junta roscada. Uma caixa é geral-
mente formada sobre um acoplamento curto, e, assim, o processo de forma-
¢do de um revestimento em uma caixa pode ser feito mais facilmente do que
em um pino. Além disso, esta modalidade € mais econdémica em compara-
¢ao a formagé@o de um revestimento lubrificante sélido e um revestimento
protetor de corrosao sélido sobre o pino e a caixa.

Quando o revestimento lubrificante sélido e o revestimento pro-
tetor de corrosdo sélido sao formados nas superficies de contato de apenas
um elemento do pino e da caixa, o outro elemento podendo ser tratado de
modo a formar uma ou mais camadas de revestimento selecionado dentre
um revestimento de zinco ou de uma liga de zinco, um revestimento metali-
zado, um revestimento de fosfato, um revestimento de oxilato, um revesti-
mento de borato, e um revestimento protetor de corrosao sélido sobre as
superficies de contato dos mesmos. Ao se comunicar propriedades de prote-
tor de corrosdo ao outro elemento desta maneira, as propriedades de pre-
vengao a corrosado da junta roscada para tubos de ago podem ser aumenta-
das. De maneira alternativa, um revestimento lubrificante sélido pode ser
formado sobre as superficies de contato do outro elemento de modo a au-
mentar ainda mais a resisténcia a esfoladura da junta roscada.

De maneira similar, quando o revestimento lubrificante sélido e o
revestimento protetor de corrosao sélido sdo formados nas superficies de con-
tato de apenas um dentre o pino e a caixa, o outro elemento pode ser tratado
de modo a formar um revestimento lubrificante sélido ou um revestimento pro-
tetor de corrosao sélido sobre as superficies de contato do mesmo depois de
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as superficies de contato se submeterem a um tratamento de superficie pre-
paratéria para a aspereza de superficie selecionada dentre banho de &cido,
explosdo, revestimento de impacto com zinco ou uma liga de zinco, metaliza-
¢ao, nitrificagdo leve, metalizagdo composta, fosfatagem, tratamento de oxila-
to, e tratamento de borato. Deste modo, em fung¢do do assim chamado efeito
de ancora provido pela aspereza de superficie, a adesado do revestimento lu-
brificante sélido ou o revestimento protetor de corrosdo sdlido as superficies
de contato pode ser reforgada, e fica dificil que uma descamagéo do revesti-
mento acontega durante o transporte ou armazenagem, resultando em uma
maior aperfeigoamento das propriedades de prevengdo a corrosao ou as pro-
priedades lubrificantes de uma junta roscada para os tubos de ago.

As superficies de contato de uma junta roscada sobre a qual o
revestimento lubrificante sélido inferior e o revestimento protetor de corrosdo
so6lido ndo poroso superior sdo formados de acordo com a presente inven-
¢ao podem também ser submetidas, antes da formagéo do revestimento in-
ferior, a um tratamento de superficie preparatério selecionado dentre banho
de &acido, explosao, revestimento de impacto com zinco ou liga de zinco, me-
talizagdo, nitrificagdo suave, metalizagdo compésita, fosfatagem, tratamento -
de oxalato, e tratamento de borato, a ﬁm de tornar aspera as superficies.
Ainda, neste caso, devido ao efeito 4ncora, a adesdo do revestimento lubrifi-
cante soélido inferior as superficies de contato pode ser reforgada, e fica dificil
que uma descamagao do revestimento lubrificante sélido venha a acontécer,
levando a um outro aperfeicoamento da resisténcia & esfoladura.

A espessura de cada um dentre o revestimento lubrificante séli-
do e o revestimento protetor de corrosao sélido € de preferéncia de 5 a 40
um. Isto é suficiente para imprimir um efeito de preveng¢éo a corrosdo ade-
quado, uma excelente resisténcia A esfoladura, e hermetismo ao ar para
uma junta roscada para tubos de ago.

Breve Descricéo dos Desenhos

A Figura 1 mostra esquematicamente a estrutura montada de
um tubo de ago e de um acoplamento no momento de expedigdo de um tubo
de aco.
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A Figura 2 mostra esquematicamente as por¢des de conexao de
uma junta roscada para tubos de ago.

As Figuras 3(a) e 3(b) séo vistas explanatérias mostrando dois
modos de tornar dspera a superficie de uma superficie de contato.
Melhor Modo de se Executar a Invencéo

A presente invengao seré explicada com relagéo as modalidades
mostradas nos desenhos.

Estrutura montada de uma junta roscada:
A Figura 1 esquematicamente ilustra a estrutura montada de uma

tipica junta roscada, mostrando o estado de um tubo de ago para um tubo

OCTG e um acoplamento no momento de expedigdo. Um tubo de ago A tem
em suas ambas extremidades um pino 1 tendo uma porgao roscada externa
3a formada em sua superficie externa, e um acoplamento (um elemento de
conexdo roscado) B possui em seus dois lados uma caixa 2 tendo uma por-
¢ao roscada interna 3b formada sobre a sua superficie interna. Uma das cai-
xas do acoplamento B é conectada a um dos pinos do tubo A. Embora nao
mostrado no desenho, um protetor é geralmente montado sobre o outro pino
do tubo de ago A e ainda sobre a outra caixa do acoplamento B antes da ex-
pedicdo a fim de proteger as superficies de contato destes pino e caixa nao
conectados. Estes protetores sdo removidos antes do uso da junta roscada.

A Figura 2 esquematicamente mostra a eétrutura de uma junta
roscada representativa para tubos de ago (referidos abaixo simplesmente
como uma "junta roscada"). A junta roscada € constituida por um pino 1 for-
mado sobre a superficie externa da extremidade de um tubo de ago A e uma
caixa 2 formada sobre a superficie interna de um acoplamento B. O pino 1
possui uma porgao roscada externa 3a e uma porgao de contato de metal
com metal ndo roscada 4a que é posicionada na extremidade do tubo de
aco. Correspondente a mesma, a caixa 2 possui uma porgao roscada interna
3b e uma porgé@o de contato de metal com metal ndo roscada 4b posicionada
sobre o lado interno da porgéo roscada 3b.

As porgoes roscadas 3a e 3b e as porgoes de contato de metal
com metal ndo roscadas 4a e 4b do pino 1 e da caixa 2, respectivamente,
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sdo as superficies de contato da junta roscada. Estas superficies de contato
precisam ter resisténcia a esfoladura, hermetismo, e prevengao a corrosao.
No passado, para este fim, uma graxa composta contendo pés de metal pe-
sado era aplicada, ou um revestimento lubrificante sélido era formado sobre
as superficies de contato. No entanto, conforme dito antes, estas duas técni-
cas apresentavam problemas em seu uso devido aos efeitos danosos aos
seres-humanos e ao ambiente ou devido a uma diminuigdo no desempenho
incluindo na resisténcia a esfoladura durante expedigdo e armazenagem.

De acordo com a presente invengdo, uma camada inferior na
forma de um revestimento lubrificante sélido e uma camada superior na for-
ma de um revestimento protetor de corrosdo sélido sdo formadas sobre as
superficies de contato de pelo menos um dentre o pino 1 e a caixa 2. O re-
vestimento lubrificante sélido pode ser o mesmo que o usado na técnica an-
terior € contém um ou mais tipos de pé lubrificante em uma resina. O reves-
timento protetor de corrosao solido € um revestimento homogéneo nao poro-
s0 que nao contém particulas sélidas e serve como uma barreira para prote-
ger o revestimento lubrificante sélido subjacente.

Conforme descrito acima, no momento de fixagéo, o revestimen-
to protetor de corrosdo superior gradualmente se desgasta devido a fricgao
para expor o revestimento lubrificante sélido inferior, deste modo permitindo
que o revestimento lubrificante sélido exiba a sua ag&o lubrificante de uma
forma suficiente. Sendo assim, apesar da presenga do revestimento protetor
superior acima do revestimento lubrificante sé6lido, uma excelente resisténcia
a esfoladura pode ser comunicada a uma junta roscada em um estado ndo
lubrificado sem a aplicagdo de uma graxa composta. Além disso, devido a
fungdo de barreira da camada protetor de corrosédo superior, mesmo quando
as superficies interna e externa de um tubo de ago sao revestidas com um
6leo ou liquido preventivo a ferrugem no momento da expedi¢do ou as
mesmas sdo expostas a agua condensada ou & agua da chuva durante a
expedi¢do e armazenagem, o liquido ou a 4gua ndo poderao permear para o
revestimento lubrificante solido inferior através do revestimento protetor ndo

poroso superior, € uma diminuigdo no desempenho durante a expedi¢édo e
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armazenagem provocada por esta permeagéo € evitada.
Aspereza das Superficies de Contato:

As superficies de contato de pelo menos um dentre o pino e a
caixa sobre os quais uma camada inferior de um revestimento lubrificante
solido e uma camada superior de um revestimento protetor de corrosao soli-
do sdo formados de acordo com a presente invengdo sdo de preferéncia
submetidas a um tratamento de superficie preparatério para aspereza de
superficie de modo a aspereza de superficie Rmax seja maior que a aspere-
za de superficie obtida por trituragdo de maquina (de 3 a 5 um) a fim de ga-
rantir que o revestimento lubrificante sélido formado sobre a mesma tenha
uma boa adesado. No entanto, o objeto da presente invengao pode ser obtido
mesmo quando o revestimento lubrificante sélido e o revestimento protetor
de corrosao sélido sdo formados sem o tratamento de superficie preparatério
para aspereza das superficies de contato.

A Figura 3 mostra dois modos de aspereza das superficies de
contato.

Em um primeiro modo de aspereza de superficie mostrado na
Figura 3(a), a superficie de um ago 30a em si é tornada aspera por meio do
tratamento de superficie preparatério, € um revestimento lubrificante sélido
31a e um revestimento protetor de corrosado sélido 32a sdo formados em
seqliéncia diretamente acima da mesma. Este modo de aspereza de super-
ficie pode ser feito por meio de explosdo, na qual um material explosivo tal
como uma bala tendo um formato esférico ou grade tendo um formato angu-
lar & projetada contra a superficie, ou por meio de um banho &cido no qual a
superficie &€ imersa em um acido forte, tal como &cido sulfurico, acido clori-
drico, acido nitrico, ou acido fluoridrico.

Em um segundo modo de aspereza de superficie mostrado na
Figura 3(b), uma camada primaria sob revestimento 33 tendo uma superficie
4spera é formada por meio de um tratamento de superficie preparatério aci-
ma da superficie de um ago 30b, e um revestimento lubrificante sélido 31b e
um revestimento protetor de corrosdo sélido 32b sdo formados em seqién-
cia acima da camada primaria. Deste modo, a camada primaria 33 € dispos-
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ta entre a superficie de contato do ago 30b e o revestimento lubrificante soli-
do 31b. Exemplos de tratamento de superficie preparatédrio para formar uma
camada primaria sdo o tratamento de conversdo quimica, tal como o trata-
mento de fosfato (fosfatagem), o tratamento de oxalato, € o tratamento de
borato (a aspereza de superficie aumenta com o crescimento dos cristais
que sao formados pelo tratamento de conversdo quimica), a metalizagao, tal
como o cobreamento ou o revestimento de ferro (as saliéncias sdo de prefe-
réncia chapeadas, de modo que a superficie fique ligeiramente mais aspera),
o chapeamento de impacto com zinco ou liga de zinco que forma um reves-
timento de zinco poroso ou de liga de zinco, uma nitrificagdo suave que for-
ma uma camada de nitrito (tal como a nitrificagé@o por tufo), € uma metaliza-
¢do composita que forma um revestimento poroso contendo particulas soli-
das finas dispersas em uma matriz de metal.

Em ambos o primeiro e 0 segundo modos de aspereza das su-
perficies de contato, a aspereza de superficie Rmax obtida pelo tratamento
de superficie preparatério € de preferéncia da faixa de 5 a 40 um. Quando a
aspereza Rmax ¢ menor que 5§ um, a adesdo do revestimento lubrificante
solido a superficie e a capacidade de a superficie prender um revestimento
pode se tornar inadequada. Quando a aépereza Rmax excede 40 um, a fric-
¢30 da superficie aumenta, e o revestimento lubrificante sélido pode nao su-
portar as forgas de cisalhamento e as forgas de compressdo que o revesti-
mento recebe quando uma aita presséo € aplicada a superficie durante uma
fixagao, deste modo provocando facilmente a ruptura ou a descamagédo do
revestimento lubrificante sélido. Dois ou mais tipos de tratamento de superfi-
cie preparatério podem ser realizados para a aspereza de superficie.

Do ponto de vista da adesdo de um revestimento lubrificante sé-
lido, um revestimento poroso, e particularmente um revestimento formado
por fosfatagem (por exemplo, um tratamento com fosfato de manganés, fos-
fato de zinco, fosfato de ferro € manganés, ou fosfato de zinco e calcio) ou
um revestimento de zinco ou de liga de zinco formado por chapeamento de
impacto & preferido. O mais preferido do ponto de vista da adesdo é um re-
vestimento de fosfato de manganés. Do ponto de vista da prevengado a cor-
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rosdo, um revestimento poroso de zinco ou de liga de zinco e ferro é o mais
preferido, uma vez que o zinco pode prover uma capacidade de prevengdo a
corrosao sacrificial.

Tanto um revestimento formado por fosfatagem como um reves-
timento de zinco ou liga de zinco formado por chapeamento de impacto sdo
porosos. Sendo assim, um revestimento lubrificante sélido formado acima
terd uma maior adesdo pelo assim chamado "efeito de &ncora". Como um
resultado, € dificil que ocorra uma descamagéo do revestimento lubrificante
sélido mesmo quando uma fixagdo e um afrouxamento sdo repetidos, € o
contato direto entre as superficies de metal é eficazmente impedido, deste
modo contribuindo para o aperfeigoamento da resisténcia a esfoladura, do
hermetismo, e da prevengao a corroséo.

A fosfatagem pode ser feita por meio de imersdo ou de borrifa-
¢ao de uma maneira convencional usando uma solugdo de fosfatagem acidi-
ca que é comumente utilizada para um material de ago com zincagem. A
guisa de exemplo, uma solugéo de fosfatagem do tipo fosfato de zinco con-
tendo de 1 a 150 g/L de ions de fosfato, de 3 a 70 g/L de ions de zinco, de 1
a 100 g/L de ions de nitrato, e de 0 a 30 g/L de ions de niquel pode ser usa-
da. Um outro exemplo que pode ser usado é uma solugdo de fosfatagem do
tipo fosfato de manganés convencionalmente utilizada para juntas roscadas.
A temperatura da solugdo durante o tratamento pode ser da temperatura
ambiente a 100° C. A duragio do tratamento pode ser definido dependendo
da espessura de revestimento desejada, e é normalmente de até 15 minu-
tos. A fim de promover a formagao de um revestimento de fosfato, a superfi-
cie a ser tratada pode ser pré-tratada com uma solugdo aquosa contendo
titanio coloidal para a modificagao de superficie antes da fosfatagem. Apés a
fosfatagem, é preferido fazer um enxaglie com agua ou agua quente seguido
de secagem.

O chapeamento de impacto pode de modo geral ser feito ao im-
pactar particulas para chapeamento contra um material a ser chapeado, e
inclui o chapeamento mecanico no qual as particulas de chapeamento e o
material a ser chapeado impingem em um barril rotativo e o chapeamento
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por exploséo no qual um dispositivo de explosao é usado para soprar}as par-
ticulas de chapeamento contra o material a ser chapeado. Na presente in-
vengdo, uma vez que apenas as superficies de contato sdo chapeadas, é
preferivel se usar um chapeamento por explosdo por meio do qual um cha-
peamento localizado seja possivel.

O chapeamento por explosdo pode ser feito usando, por exem-
plo, as particulas de chapeamento tendo um nucleo a base de ferro revesti-
mento com uma camada de superficie de zinco ou liga de zinco como parti-
culas de explosdo que sdo impactadas contra as superficies de contato de
um pino e/ou caixa a serem chapeados. A quantidade da camada de super-
ficie de zinco ou de uma liga de zinco nas particulas é de preferéncia da fai-
xa de 20 a 60 por cento em peso, e o didmetro das particulas & de preferén-
cia da faixa de 0,2 a 1,5 mm. Estas particulas podem ser preparadas por um
método no qual um pé de ferro ou de liga de ferro que forma o ntcleo é cha-
peado com zinco ou liga de zinco (tal como uma liga de Zn-Fe-Al) e em se-
guida tratado a quente de modo a formar uma camada de liga de ferro e zin-
co na interface entre o ndcleo € 0 chapeamento, ou por meio de um método
de liga mecénica. Um exemplo de um produto comercialmente disponivel de
tais particulas € o "Z lron" fabricado pelé Dowa Iron Powder Co., Ltd. Exem-
plos de um dispositivo de explosdo que pode ser usado incluem um disposi-
tivo de explosdo de fluido de alta pressdo que sopra particulas usando um
fluido de alta pressao, tal como ar comprimido, € um dispositivo de explosao
mecénica que utiliza um impulsor ou outras hélices rotativas.

Quando as particulas acima descritas s&o explodidas contra um
substrato a ser chapeado, tal como uma superficie de contato de uma junta
roscada, apenas as camadas de superficie de zinco ou de liga de zinco das
particulas se aderem ao substrato individualmente de modo que um revesti-
mento poroso de zinco ou de liga de zinco seja formado sobre o substrato.
Esta técnica de chapeamento por explosdao pode formar um revestimento
chapeado tendo uma boa adeséo a superficie de ago independente da com-
posigéo do ago.

Dos pontos de vista da prevengao a corrosdo e da adesdo, a
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espessura da camada de zinco ou de liga de zinco formada por meio de um
chapeamento de impacto € de preferéncia de 5 a 40 um. Quando a mesma é
menor que 5 um, uma resisténcia a corrosdo adequada néo é garantida em
alguns casos. Por outro lado, quando a mesma excede 40 um, a adeséo ao
revestimento lubrificante sélido tende a diminuir.

Mesmo quando um outro método é usado para um tratamento
de superficie preparatério, o tratamento de superficie é feito de modo a for-
mar um revestimento primario tendo uma aspereza de superficie Rmax da
faixa de 5 a 40 pm.

Revestimento Lubrificante Sélido:

Um revestimento lubrificante sélido na presente invengdo é um
revestimento que compreende um ou mais tipos de pé lubrificante sélido e
um aglutinante como matriz. Ou seja, 0 mesmo € um revestimento heterogé-
neo contendo um pé lubrificante sélido ligado com um aglutinante.

O pé lubrificante solido € um pé que exibe um efeito lubrificante
e pode ser feito de materiais que convencionalmente sdo usados como lubri-
ficantes sdélidos. Um material que nao possui um efeito adverso sobre o am-
biente é preferido como o pé lubrificante.

Exemplos de pds lubrificantes preferidos incluem os pés inorga-
nicos de um material tendo uma estrutura de cristal em camada do tipo grafi-
te, tal como um dissulfeto de molibdénio (MoS;), um dissulfeto de tungsténio
(WS.), grafite, e nitrito de boro (BN), assim como um pé de politetraflGor-
etileno. O didmetro de particula médio do p6 lubrificante é de preferéncia da
faixa de 0,5 a 15 um.

A quantidade de pé lubrificante sélido no revestimento lubrifican-
te solido (a quantidade total quando ao usar dois ou mais tipos de pé) é de
preferéncia selecionada de tal modo que a razdo de massa do pé lubrificante
sélido para o aglutinante no revestimento seja da faixa de 0,3 a 0,9. Quando
a quantidade do pé¢ lubrificante é pequena demais, a resisténcia a esfoladura
diminui, e se for grande demais, a adesao e a resisténcia de revestimento do
revestimento lubrificante sélido diminuem. Na presente invengdo, uma vez
que o revestimento lubrificante sélido é sobreposto com um revestimento
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protetor de corrosao sélido, em comparagdo ao caso no qual o revestimento
lubrificante sdlido é a camada mais externa, o conteido de pd lubrificante
em um revestimento lubrificante sélido pode ser maior.

O revestimento lubrificante sédlido pode conter um ou mais tipos
de pés adicionais diferentes de um p6é lubrificante sélido. Exemplos de tais
pés séo o zinco, o cobre, o niquel, o estanho, ou outros pds de metal e silica
ou outros poés inorgénicos, cada qual para uma maior resisténcia a corrosao.
Quando outros pés sao contidos, a razdo de massa da quantidade total dos
outros pds e o p6 lubrificante para a quantidade de aglutinante é de prefe-
réncia no maximo de 0,9.

O aglutinante do revestimento lubrificante sélido € um material
que tem a capacidade de formar um filme. O mesmo pode ser uma resina
orgdnica ou um composto polimérico inorganico. Como o aglutinante, o
mesmo tipo de material que o usado para o material que constitui o revesti-
mento protetor de corrosdo sélido superior pode ser usado, conforme descri-
to abaixo de uma forma mais detalhada.

A espessura do revestimento lubrificante sélido é de preferéncia
de pelo menos 5 um. O pod lubrificante contido no revestimento lubrificante
solido se espalha por toda as superficiés de contato de uma junta roscada
quando a mesma recebe uma alta pressdo de modo a poder exibir uma ex-
celente resisténcia a esfoladura. Quando a espessura do revestimento lubri-
ficante sélido € menor que 5 um, a quantidade absoluta de pé lubrificante
presente nas superficies de contato fica pequena demais para exercer o seu
efeito lubrificante de maneira adequada. Quando a espessura do revesti-
mento lubrificante sélido excede 40 um, a quantidade de aperto obtida por
meio da interferéncia entre as roscas macho e fémea se torna inadequada,
levando a uma diminui¢gdo do hermetismo ao ar. Quando a pressédo aplicada
durante a fixagao & maior a fim de garantir hermetismo, ocorre uma preocu-
pacgdo de problemas tais como esfoladura e descamagdo do revestimento
venha a ocorrer com mais facilidade. No entanto, dependendo do formato
geométrico das roscas, € possivel se fazer a espessura do revestimento lu-
brificante sélido maior que 40 pm. Do ponto de vista da economia e da resis-
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téncia a esfoladura, uma espessura mais preferida do revestimento lubrifi-
cante sélido é de pelo menos 10 um e no maximo de 40 um.

Materiais para o aglutinante do revestimento lubrificante sélido e do revesti-

mento protetor de corrosao sélido:

Um material formador de filme é usado tanto para o aglutinante
do revestimento lubrificante sélido como para o revestimento protetor de cor-
rosdo solido. Em cada um desses, pode ser usada uma resina organica ou
um composto polimérico inorganico.

Uma resina orgénica preferida € uma tendo resisténcia ao calor,
uma dureza adequada, e uma resisténcia ao desgaste adequada. Exemplos
de tal resina organica incluem as resinas consolidadas a quente, tais como
as resinas de epoxi, as resinas de poliimida, as resinas de poliamida-imida,
as resinas de policarbodiimida, as polissulfonas de éter, as poliacetonas de
éter-éter, as resinas fendlicas, e as resinas de furano, assim como também
as resinas polietileno, as resinas de silicone, e as resinas de fluor.

Um revestimento lubrificante sélido ou um revestimento protetor
de corrosdo sélido pode ser feito por meio da aplicagdo de uma composi¢éo
de revestimento de resina (uma solugdo ou uma dispersdo de uma resina ou
uma resina em forma liquida) seguido de secagem. No caso do revestimento
lubrificante sélido, antes da aplicagdo, um p6 lubrificante € adicionado a
composi¢do de revestimento de resina e uniformemente dispersado na
mesma.

A fim de aumentar a adesdo do revestimento lubrificante sélido
ou do revestimento protetor de corroséo soélido, a aplicagdo de uma compo-
si¢do de revestimento de resina é de preferéncia seguida de uma consolida-
¢ao a quente. A consolidagdo a quente é de preferéncia feita a uma tempe-
ratura de pelo menos 120° C e mais preferivelmente de 150 a 380° C. A du-
ragdo do aquecimento & de preferéncia de pelo menos 30 minutos € mais
preferivelmente de 30 a 60 minutos. A consolidagéo a quente pode ser feita
apbs a formagdo do revestimento lubrificante sélido e novamente apés a
formagdo do revestimento protetor de corroséo sélido, ou pode ser feita so-
mente depois do revestimento protetor de corrosao sélido.
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Um composto polimérico inorganico € um composto tendo uma
estrutura na qual ligagdes de metal e oxigénio, tais como Ti-O, Si-O, Zr-O,
Mn-O, Ce-O, ou Ba-O sdo reticulados tridimensionalmente. Tal composto
polimérico inorganico pode ser formado por meio de hidrélise e de uma con-
densagdo de um composto de metal hidrolisavel, tal como um alcéxide de
metal ou um cloreto de metal. Um composto de metal hidrolisavel contendo
um grupo funcional, como, por exemplo, um grupo de amina ou epoxi con-
forme exemplificado por um agente de acoplamento de silano ou um agente
de acoplamento de titanato pode ser usada para formar o composto polimé-
rico inorganico.

Quando um composto polimérico inorganico é usado, um reves-
timento ltubrificante sélido ou um revestimento protetor de corrosao sélido
pode ser formado por meio da aplicagdo de uma solugdo do composto de
metal hidrolisavel ou de um hidrolisado parcial do mesmo em um solvente,
seguido, se necessario, de um tratamento de umedecimento efou aqueci-
mento. Naturalmente, no caso do revestimento lubrificante sélido, um pé lu-
brificante é dispersado na solugdo antes da aplicagdo do mesmo.

O tratamento de umedecimento pode ser feito a fim de promover
a hidrélise do composto de metal hidrolisével. O mesmo pode ser realizado
ao se deixar o revestimento aplicado descansar no ar, de preferéncia em um
ar umedecido tendo uma umidade relativa de pelo menos 70 %, por um certo
periodo. Preferivelmente, o tratamento de umedecimento é seguido de um
aquecimento a fim de acelerar a hidrélise do composto de metal e a conden-
sagao do hidrolisado resultante e a descarga dos subprodutos formados pela
hidrélise (um alcool quando o composto de metal € um alc6éxido de metal) e
pela condensagdo (4gua), deste modo tornando possivel se formar um re-
vestimento em um curto periodo de tempo. Além disso, a adeséo do reves-
timento resultante é reforgada. O aquecimento é de preferéncia feito apds a
evaporagdo do solvente restante no revestimento aplicado, e a temperatura
de aquecimento é de preferéncia uma temperatura na faixa de 50a 200°C,
mais proxima do ponto de ebuligdo do subproduto do alcool. O aquecimento
em um forno de ar quente é mais eficaz.

M



10

16

20

25

30

20

Revestimento Protetor de Corrosao Solido:

O revestimento protetor de corrosdo sélido é um revestimento
néao poroso que ndo contém nenhuma particula sélida. Assim como o agluti-
nante do revestimento protetor de corrosdo sélido, 0 mesmo pode ser feito
de um material formador de filme.

O revestimento protetor de corrosdo sélido € de preferéncia for-
mado essencialmente de uma resina organica. E também possivel formar o
revestimento protetor de corrosado sélido de um composto polimérico inorga-
nico, mas um revestimento formado de um composto polimérico inorgénico
de modo geral possui uma tendéncia maior para a formagéo de espagos va-
zios do que uma resina organica e é inferior em propriedades de prevengao
a corroséo.

O revestimento protetor de corrosao sélido pode conter aditivos
diferentes que as particulas sélidas. Por exemplo, a fim de prover o revesti-
mento com propriedades protetoras de corrosdo ainda maiores, silica coloi-
dal ou cera pode ser adicionada a composi¢do de revestimento de resina
que & usada para formar o revestimento protetor de corroso sélido.

Quando o revestimento protetor de corrosdo sélido é formado
substancialmente todo ou em parte de uma resina orgénica, é preferivel que
pelo menos parte do aglutinante do revestimento lubrificante sélido seja a
mesma resina que a usada para o revestimento protetor de corrosdo sélido
de modo que a mesma resina organica esteja presente no aglutinante do
revestimento lubrificante sélido inferior e nb revestimento protetor de corro-
sdo solido superior. Como um resultado, a adesdo do revestimento protetor
de corrosao sélido ao revestimento lubrificante sélido é notavelmente maior,
e o efeito do revestimento protetor de corrosdo sélido na protegéo do reves-
timento lubrificante sélido subjacente podera ser obtido de uma forma mais
eficaz.

A espessura do revestimento protetor de corrosdo sélido € de
preferéncia pelo menos 5§ um. Quando o revestimento protetor de corrosao
sélido tem uma espessura menor que 5 um, 0 mesmo nao podera prover um

efeito de prevengao a corrosado satisfatoério. Quando a sua espessura € maior
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que 40 um, pelo mesmo motivo citado com relagdo ao revestimento lubrifi-
cante sdlido, haverd uma preocupagao de que problemas virdo a ocorrer
com relagdo ao hermetismo, a resisténcia a esfoladura, e a adeséo de reves-
timento. No entanto, dependendo do formato geométrico das roscas, é pos-
sivel fazer a espessura do revestimento maior que 40 pm.

Quando a espessura total do revestimento lubrificante sdlido e
do revestimento protetor de corrosao sélido é grande demais, existe preocu-
pagdo de um efeito adverso, particularmente no hermetismo e na resisténcia
a esfoladura, de modo que a espessura total destas duas camadas de reves-
timento seja de preferéncia de no maximo 60 um e mais preferivelmente de
no maximo 50 um.

Porgoes Sobre as Quais os Revestimentos sdo Formados:

O revestimento lubrificante sélido e o revestimento protetor de
corrosdo solido acima descritos podem ser formados sobre as superficies de
contato de um ou de ambos dentre o pino e a caixa. O objeto da presente
invencgao pode ser adequadamente obtido mesmo quando estas duas cama-
das de revestimento sdo formadas sobre as superficies de contato de ape-
nas um elemento, e, deste modo, € econdmico se formar estas camadas de
revestimento sobre apenas um elemento dentre o pino e a caixa. Neste ca-
s0, 0 processo de formagado de um revestimento sobre a caixa € mais facil
do que sobre o pino.

Quando as superficies de contato de apenas um elemento den-
tre o pino e a caixa sao revestidas com um revestimento lubrificante sélido e
com um revestimento protetor de corrosédo sélido de acordo com a presente
invengao, as superficies de contato do outro elemento sobre as quais estas
duas camadas de revestimento ndo sao formadas (que & de preferéncia o
pino e que é referido abaixo como o outro elemento) podem ser ndo revesti-
das (nuas) ou revestidas com outro um ou mais revestimentos.

Em particular, quando um tubo de ago e um acoplamento sdo
montados por meio de uma conexao temporaria dos mesmos ho momento
da expedi¢do conforme mostrado na Figura 1, mesmo que as superficies de
contato do outro elemento, como, por exemplo, o pino, estejam nuas, as su-
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perficies de contato de um pino as quais uma caixa € conectada ficam em
contato estrito com os revestimentos que sdo formados sobre as superficies
de contato da caixa, e a corrosdo das superficies de contato do pino pode
também ser evitada pelos revestimentos da caixa.

No entanto, um acoplamento € instalado sobre um tubo de ago
para um tubo OCTG em apenas uma extremidade do mesmo, enquanto o
pino na outra extremidade do tubo e a caixa sobre um lado do acoplamento
ficam expostos. Um protetor é com freqi€ncia montado sobre o pino ou cai-
xa expostos a fim de proteger as por¢des roscadas, mas o protetor ndo im-
pede a passagem de ar ou agua. ’

Portanto, quando um revestimento lubrificante sélido € um reves-
timento protetor de corrosdo sélido de acordo com a presehte invengao séo
formados apenas sobre a caixa, o pino em uma extremidade sobre a qual
uma caixa nao é instalada fica exposto ao ar. Neste caso, a fim de imprimir
propriedades de prevengado & corrosdo ou ambas as propriedades de pre-
vengdo a corrosado e as propriedades de lubrificagdo as superficies de conta-
to do outro elemento (isto &, o pino), as superficies de contato do outro ele-
mento podem ser revestidas com uma ou mais camadas de revestimento por
meio de um tratamento de superficie adequado. Este revestimento pode ser
ou um revestimento de secagem ou de ndo secagem, contanto que néo seja
prejudicial ao ambiente ou aos seres humanos.

O revestimento formado sobre as superficies de contato do outro
elemento pode ser qualquer revestimento primario formado pelo tratamento
de superficie preparatorio acima descrito, o qual pode ser realizado antes da
formacao de um revestimento lubrificante sdélido de acordo com a presente
invengdo. Em termos especificos, 0 mesmo pode ser selecionado dentre um
revestimento de zinco poroso ou de uma liga de zinco formado por meio de
um chapeamento de impacto, um revestimento de metal chapeado, um re-
vestimento de conversao quimica, tal como um fosfato, um oxalato, ou um
revestimento de borato. De maneira alternativa, um revestimento para o ou-
tro elemento pode ser um revestimento ceramico inorgénico. Exemplos de

um revestimento ceramico sdo um revestimento compdsito de uma cerdmica
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especial ou de um metal especial, como, por exemplo, o Revestimento Tom
fornecido pela Tomoe Works Co., Ltd. e um Revestimento Raydent que é um
revestimento metalico tendo uma camada laminada de particulas ceramicas
ultrafinas fornecidas pela Raydent Industrial Co., Lid.

Uma outra opgao para tal revestimento é formar um revestimen-
to protetor de corrosado sélido conforme descrito acima diretamente sobre as
superficies de contato do outro elemento. Destes revestimentos, um reves-
timento de zinco poroso ou um revestimento de liga de zinco, um revesti-
mento de metal chapeado, ou um revestimento protetor de corrosdo sélido
apresentam um bom efeito de prevengdo a corrosdo, enquanto os demais
revestimentos sdo altamente eficazes no aperfeicoamento das propriedades
deslizantes.

Um revestimento de metal chapeado para prevengao a corrosdo
é de preferéncia um que possui altas propriedades de prevengao a corrosao,
como, por exemplo, um revestimento chapeado de zinco, de liga de zinco,
de niquel, de cobre, ou de uma liga de cobre e estanho.'

Exemplos de um revestimento de fosfato sdo um revestimento de
fosfato de manganés, um revestimento de fosfato de zinco, um revestimento
de fosfato de zinco e calcio, e um revestifnento de fosfato de zinco e ferro. Um
revestimento de oxalato pode ser um revestimento de um oxalato de metal,
como, por exemplo, um oxalato de ferro (FeC,0,) e/ou um oxalato de niquel
(NiC,04) que & formado por meio de imerséo em uma solugéo aquosa de aci-
do oxalico (C2H204). Um revestimento de borato pode ser um revestimento de
um borato de metal, como, por exemplo, um borato de potassio.

O peso de revestimento destes revestimentos pode ser igual ao
convencionalmente usado para estes revestimentos e pode ser determinado
de modo a imprimir adequadamente propriedades de prevengéo & corroséo
elou propriedades de lubrificagdo sem ser excessivas. E possivel formar du-
as ou mais camadas destes revestimentos, de modo a formar um revesti-
mento de fosfato, um revestimento de oxalato, ou um revestimento de borato
acima de um revestimento de zinco poroso ou de liga de zinco ou um reves-
timento de metal chapeado.

D
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Sobre as superficies de contato do outro elemento, ao invés de
formar o revestimento primario acima descrito ou o revestimento protetor de
corrosdo sélido, é possivel se formar somente o mesmo tipo de revestimento
lubrificante sélido (um revestimento contendo um p¢6 lubrificante em um aglu-
tinante) conforme é usado como uma camada de revestimento inferior na
presente invengao.

A espessura de um revestimento sobre o outro elemento é de
preferéncia da faixa de 5 a 40 um pelo mesmo motivo acima apresentado. A
fim de garantir a durabilidade do revestimento lubrificante sélido e do reves-
timento protetor de corrosdo sélido formado sobre a caixa que o outro ele-
mento (pino) contata, a aspereza de superficie Rmax do outro elemento é de
preferéncia da faixa de 1 a 10 um. Quando a aspereza de superficie das su-
perficies de contato do outro elemento (pino) &€ maior que 10 pm, existe a

possibilidade de o revestimento protetor de corroséo sélido ou de o revesti-

mento lubrificante sélido formado sobre a caixa ser danificado e descamado
pelo pino no momento de fixar ou afrouxar uma junta roscada.

Ao formar um revestimento protetor de corrosdo solido ou um
revestimento lubrificante sélido sobre as superficies de contato do outro e-
lemento, a fim de aumentar a adesao destes revestimentos, qualquer trata-
mento de superficie preparatério acima descrito para a aspereza de superfi-
cie podera ser utilizado. Ou seja, qualquer tratamento para a aspereza das
superficies de contato em si, tal como, banho de &cido ou explosdo, ou um
tratamento para a formagdo de um revestimento primario com uma superfi-
cie aspera, tal como um chapeamento por impacto com zinco ou com uma
liga de zinco, uma metalizagdo, um tratamento de nitrificagdo suave, uma
metalizagdo composita, uma fosfatagdo, um tratamento com oxalato, ou um
tratamento com borato pode ser executado sobre as superficies de contato
do outro elemento antes da formagéo de um revestimento protetor de corro-
s3do soélido ou de um revestimento lubrificante sélido.

E igualmente possivel se empregar dois ou mais tipos de trata-
mento de superficie preparatério em seqliéncia.

Conforme acima descrito, é preferivel que a aspereza de super-
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ficie Rmax das superficies de contato do outro elemento seja no maximo de
10 um. O tratamento de superficie preparatério para a aspereza de superfi-
cie das superficies de contato do outro elemento é de preferéncia controlado
de modo a garantir que tal aspereza de superficie preferivel seja obtida de-
pois de o revestimento protetor de corrosdo sélido ou o revestimento lubrifi-
cante solido ser formado sobre estas superficies.

Exemplos:

Os exemplos a seguir pretendem ilustrar a presente invengéo e
n&o limitar a mesma em nenhum sentido. Nos exemplos, as superficies de
contato que incluem a porgao roscada macho e a porgdo de contato de me-
tal com metal ndo roscada do pino serdo referidas como as "as superficies
de pino", e as superficies de contato que incluem a porgao roscada fémea e
a porgdo de contato de metal com metal néo roscada da caixa serdo referi-
das como as "superficies de caixa".

As juntas roscadas (didmetro externo: 17,78 cm (7 polegadas),
espessura de parede: 1.036 cm (0,408 polegadas)) para um tubo OCTG fo-
ram produzidas a partir de um ago de carbono A, um ago de Cr-Mo B, um
ago de Cra 13 % C, e um ago de alta liga D, cada qual tendo a composi¢ao
mostrada na Tabela 1.

As superficies de pino e de caixa de cada junta roscada foram se-
paradamente submetidas a um tratamento de superficie preparatério e em se-
guida a um ou dois tipos de tratamento de superficie cada uma de modo a
formar um revestimento conforme mostrado na Tabela 2 e conforme descrito a
seguir para cada exemplo. Quando apenas um Unico revestimento foi formado,
o revestimento foi indicado na coluna da camada mais externa da Tabela 2.

Quando dois tipos de revestimento foram formados, o primeiro e
o segundo revestimentos foram indicados nas colunas da camada interme-
diaria e da camada mais externa, respectivamente, na Tabela 2. Nos exem-
plos de acordo com a presente inveng¢ao, as camadas intermediaria e exter-
na sdo um revestimento lubrificante sélido e uma camada protetor de corro-
sao solida.

Em todos os exemplos, cada um dentre o revestimento lubrifi-
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cante sélido e o revestimento protetor de corrosdo sélido foi formado por
meio de um revestimento de borrifagéo de ar seguido de uma consolidagédo a
quente feita por meio do aquecimento a uma temperatura acima de 100° C
por 30 minutos.

Em alguns exemplos, a fim de avaliar a resisténcia a corroséao
quando expostas a dgua condensada e a agua de chuva, depois de o trata-
mento de superficie acabar, as superficies de contato foram submetidas a
um teste de borrifagdo de sal especificado no JIS 22371 por 100 horas.

Em seguida, as sUperficies de caixa foram observadas, € um
teste de fixagdo e afrouxamento foi feito em seguida na junta roscada.

Nos demais exemplos, a fim de simular as condigGes durante a
armazenagem do tubo OCTG, depois de o tratamento de superficie ser fina-
lizado, foi aplicado um 6leo protetor de ferrugem comercialmente disponivel
as superficies de pino e as superficies de caixa de cada junta roscada, e a
junta foi deixada por uma semana. Em seguida, o 6leo protetor de ferrugem
sobre as superficies foi limpado, e depois de as superficies de caixa serem
observadas, foi feito um teste de fixagao e afrouxamento na junta roscada.

A fixagao foi feita a uma velocidade de fixagdo de 10 rpm com
um torque de fixagdo de 14 kN-m, e a ocorréncia de amarragao ou esfoladu-
ra das superficies de contato do pino e da caixa apds afrouxamento foi in-
vestigada. Quando danos devido a amarragéo que ocorria durante a fixagao
foram leves e era possivel concluir a fixagdo ap6és um conserto, o conserto
era feito e a fixagdo e o afrouxamento eram continuados. Quando uma amar-
ragdo ou esfoladura grave e irreparavel ocorria, o teste era finalizado.

Os resultados de teste sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 1

(massa %, controle: Fé e impurezas inevitaveis)

Tipode Ago |C Si Mn (P S Cu |Ni Cr |Mo
A 0,24 (0,3 |1,3 |0,02 0,01 10,04 |0,07 (0,17 | 0,04
B 0,25 (0,25 |0,8 |[0,02 |0,01 (0,04 |0,05 0,95 (0,18
C 0,19 | 0,256 |0,8 (0,02 (0,01 (0,04 0,1 |13 |0,04
D 0,0203 |05 |0,02 00105 |7 25 |32

%)
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