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LUBRIFICANTE PARA TRABALHAR A QUENTE E METODO
PARA PRODUZIR TUBO DE ACO SEM COSTURA

Campo da Técnica

I k 6 o S e PN
A nrecente |n\lnnr\gr\ refare co o um lubrificantc capaz de reduzii

friccdo entre uma pega de trabalho e uma ferramenta de trabalho a quente
(referida doravante simplesmente como "ferramenta") e de evitar o
emperramento na produgédo de um tubo de ago sem costura através de
trabalho a quente. Mais particularmente, a invencéo se refere a um lubrificante
capaz de reduzir a friccdo entre um tarugo (pecga de trabalho) e uma sapata
guia (ferramenta) e de evitar o emperramento na produgédo de um tubo de ago
sem costura em uma fresa de laminagéo por perfuragdo. A presente invengéo
também se refere a um método de produgdo de um tubo de ago sem costura
com o lubrificante.

Salvo indicagdo contraria, os termos da presente descri¢do séo
definidos como se segue:

“%” representa porcentagem por peso de cada componente
contido em um material, e

‘tubo de ago” é um tubo de metal cujo teor de Fe, Ni e Cr
totalizam 50 % ou mais.

Antecedentes da Técnica

[Método de produgao de tubo de ago sem costural

Um tubo de ago sem costura pode ser produzido pelo processo da
Mannesmann. Este processo inclui as etapas de:

(1)  Perfurar-laminar um tarugo através de uma fresa de
laminagédo por perfuragdo a fim de formar um tubo vazio (referido doravante
como uma “carcaga oca”);

(2) alongar-perfurar a carcaga oca através de uma fresa
laminadora de alongamento (por exemplo, um laminador sobre mandril); e

(3) medir a carcaga oca prolongada através de uma fresa

dimensionadora (por exemplo, uma fresa de redugdo de elasticidade).
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A fresa de laminagéo por perfuragéo é fornecida com uma sapata
guia para evitar que o diametro externo do tarugo aumente excessivamente
além do esperado, quando o tarugo é laminado por perfuragdo. A laminagéo
por perfuracin é realizada enauantn a cunerficie oxtorng do tarugs Sstd am
contato com a sapata guia. Se a lubrificagdo entre a superficie externa do
tarugo e a sapata guia é insuficiente, o tarugo pode emperrar sobre uma sapata
guia. Como resultado, ndo ocorre apenas uma falha de emperramento na
sapata guia, mas também outra falha de emperramento denominada marca de
sapata ocorre na superficie externa da carcaga oca.

Ha dois tipos de sapatas guia: (a) um tipo de pratos estacionarios
e (2) um tipo de disco rotativo. Ambos os tipos de sapata guia sdo necessarios
para evitar o emperramento descrito acima. Entdo, € primordial que haja
lubrificagdo suficiente entre a superficie externa do tarugo e a sapata guia.

Os métodos de lubrificagdo da técnica anterior estdo listados
abaixo.

A publicagdo do pedido de patente JP N° 60-21111 revela um
método de laminagdo por perfuragdo em que é aplicado um material de
revestimento misto preparado através da mistura de um agente anti-
emperramento, que consiste em pos de 6xido metalico, com um aglutinante.

A publicagdo do pedido de patente JP N° 07-126684 revela um
lubrificante para ago inoxidavel de laminagdo a quente que contém po6 de éxido
de ferro, um polimero acrilico solivel em agua de base acida, e um agente
tensoativo

A publicagdo do pedido de patente JP N° 11-35967 revela um
lubrificante para trabalho a quente que contém 6xido de ferro, silicato de sédio,
amido e goma xantana.

A patente JP N° 2638317 descreve que um lubrificante para
laminar tubo a quente, que consiste em uma solugéo aquosa que contenha po
de 6xido metalico e silicato de sédio e dotada de uma viscosidade ndo menor

que 200 cp e menor que 4000 cp, é borrifado na superficie de uma peca de
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trabalho aquecida em um estado quente.

Infelizmente, quando um material de dificil trabalhabilidade (por
exemplo, um ago com 13% de Cr) € perfurado, os lubrificantes revelados
nestas donriimaentne de natanta nio nroncrcionam lubrificagdc suficicnic shnte a
sapata guia e a carcaga oca. Entdo, é dificil que esses lubrificantes evitem a
ocorréncia de uma falha de emperramento.

A publicagéo do pedido de patente JP N° 07-284817 descreve um
método em que é fornecido um lubrificante preparado através da mistura de um
lubrificante sélido com uma solugdo aquosa de mica de dilatagdo entre uma
pega de trabalho e a sapata guia para laminar a pega de trabalho. Infelizmente,
o lubrificante revelado neste documento de patente pode ferver abruptamente,
quando é aplicado a pega de trabalho. Portanto, é dificil evitar que ocorra uma
falha de emperramento, mesmo com este lubrificante.

Descrigéo da Invengéo

Um objetivo da presente invengéo é fornecer um lubrificante para
trabalho a quente que tenha as seguintes caracteristicas:

(1)  Lubricidade excelente.

(2) Excelente capacidade de suprimento do lubrificante para os
locais pretendidos. Em particular, mesmo na presenga de carepas na superficie
de uma pega de trabalho, o lubrificante pode ser suavemente fornecido e adere
em uma quantidade apropriada sobre a superficie da pega de trabalho.

(3) Capacidade de manutengdo de resisténcia a corroséo
excelente, ou seja, mesmo que o lubrificante permanega na superficie de
produto apoés o trabalho, o lubrificante remanescente ndo pode deteriorar a
resisténcia a corrosdo do produto.

Outro objeto da presente invengdo é fornecer um método de
produgdo de um tubo de ago sem costura com o lubrificante da presente
invengéo.

Os fundamentos da invengao os seguintes:

)] um lubrificante para trabalho a quente que compreenda:
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20 a 40% de massa de 6xido de ferro; e
10 a 30% de massa de silicato de sodio,

em que impurezas somem 3% de massa ou menos, e
o lubrificante contenha 40 a AN% de macea de Aqua,

(I  um método de produgdo de um tubo de ago sem costura,
em que o lubrificante para trabalhar a quente contenha, de acordo com o item
(1), seja aplicado sobre a superficie de uma pega de trabalho e, imediatamente
apos isto, a peca de trabalho é trabalhada a quente.

O lubrificante para trabalho a quente, de acordo com a presente
invengdo, obtém os seguintes efeitos notaveis:

(1)  Lubricidade excelente

(2) Capacidade de suprimento excelente

(3) Capacidade de manutengdo de resisténcia a corrosdo
excelente

O lubrificante para trabalho a quente é dotado, de acordo com a
presente invengao, de excelente lubricidade e, entdo, obtém um efeito notavel
na prevengdo ao emperramento. Ademais, o lubrificante é dotado, de acordo
com a presente invengdo, de excelente capacidade de suprimento. Entéo, o
lubrificante pode ser fornecido na superficie de uma pega de trabalho de aita
temperatura e nos locais em que a aplicagdo do lubrificante & complexa. Isto &,
mesmo na presenga de carepas na superficie da pega de trabalho, uma
qguantidade suficiente de lubrificante pode ser aderida na prépria superficie da
peca de trabalho e o lubrificante pode ser fornecido na interface entre a
superficie da pega de trabalho e uma ferramenta. Com estes efeitos, o
lubrificante &, de acordo com a presente invengdo, eficaz como um lubrificante
para trabalho a quente. Especialmente na laminagdo por perfuragédo de um
material de dificil trabalhabilidade (por exemplo, um ago que contenha de 8 a
25% de massa de Cr), em que o lubrificante obtém um efeito destacado na
prevengdo de ocorréncia de falhas de emperramento em uma sapata guia e,

adicionalmente, na superficie externa de produto. Além disso, o lubrificante



10

15

20

25

30

5/16

exibe, de acordo com a presente invengdo, excelente capacidade de
manutengao de resisténcia a corrosdo. Entdo, mesmo que o lubrificante
permanega na superficie de produto apdés o trabalho, o lubrificante
remanescente ndo dearada a resisténcia a corrosAo de produto

As caracteristicas excelentes do lubrificante podem, de acordo
com a presente invencgao, ser suficientemente exibidas no método de produgéo
de um tubo de ago sem costura, de acordo com a presente invengao.

Melhor Modo para Executar a Invengao

[Lubrificante da presente invengao]

Um lubrificante da presente invengdo é preparado através da
dispersdo de Oxido de ferro em uma mistura de silicato de sodio e agua (vidro
solavel). O 6xido de ferro esta, preferivelmente, na forma de pé.

Um lubrificante da presente invengcdo pode conter um
estabilizador para dispersar de forma estavel o 6xido de ferro, além dos
componentes descritos acima. A quantidade de estabilizador contida é,
preferivelmente, de cerca de 20 a 100 gramas por 1 litro de lubrificante.

No lubrificante da presente invengdo, as impurezas possivelmente
serdo misturadas no processo de preparagdo. As impurezas sao
exemplificadas por trés tipos de 6xidos: 6xido de zinco (ZnO), 6xido de chumbo
(PbO) e 6xido de cobre (CuO). Estes trés tipos de 6xidos exercem uma grande
influéncia no desempenho do lubrificante da presente invenc¢do. Entdo, o limite
superior da quantidade de impurezas no lubrificante foi definido.

O lubrificante da presente invengéo € adequado para a produgdo
de um tubo de ago sem costura que contenha uma quantidade relativamente
grande de cromo e é adequado, especialmente, para a produgédo de um tubo
de ago sem costura feito de um ago que contenha de 8 a 25% de massa de Cr
(por exemplo, um ago equivalente SUS420H, um acgo equivalente SUS304 e
um acgo inoxidavel de fase dupla a base de 25Cr).

Os componentes do lubrificante da presente invengdo sé&o

explicados a seguir.
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(1)  Oxido de ferro: 20 a 40% de massa

O oxido de ferro € um componente necessario para que se
obtenha um efeito preventivo ao emperramento. O 6xido de ferro pode ser
aualauer Axido ferrosa (I (FeO) Axida farriea (1IN (Fe0.) o Avidn ferroen.
férrico (Il e Il) (Fe304). Dois tipos ou mais destes Oxidos de ferro podem estar
contidos. O teor de 6xido de ferro no lubrificante é de 20 a 40% de massa. Se o
teor de oOxido de ferro &€ menor que 20% de massa, pode ocorrer o
emperramento entre uma pecga de trabalho e o membro de dispositivo
correspondente em contato com a pega de trabalho. Por outro lado, o teor de
oxido de ferro superior a 40% de massa também pode ser alto, quando
comparado ao teor de silicato de sédio no lubrificante, e pode degradar a
capacidade de suprimento do lubrificante. Neste caso, ha menor tendéncia de o
lubrificante ser levado a interface de fricgdo de trabalho (uma interface entre a
peca de trabalho e uma ferramenta (por exemplo, uma sapata guia)).

(2) Silicato de so6dio: 10 a 30% de massa

O silicato de sédio tem a fungdo de combinar particulas de 6xido
de ferro. Esta fungdo torna as particulas de 6xido de ferro passiveis de serem
levadas & interface de fricgdo de trabalho. O silicato de sédio € um componente
essencial para alcangar este efeito. O teor de silicato de sodio no lubrificante é
de 10 a 30% de massa sem agua. Se o teor de silicato de sddio no lubrificante
é menor que 10% de massa, a capacidade de suprimento de lubrificante pode
ser deteriorada, e ha menor tendéncia de o lubrificante ser trazido a interface
de fricgdo de trabalho. O teor de silicato de sédio no lubrificante superior a 30%
de massa pode ser muito alto, quando comparado ao éxido de ferro, e pode
degradar o efeito preventivo de emperramento de 6xido de ferro.

(3) Impurezas: igual ou inferior a 3% de massa

As impurezas estdo, preferivelmente, em menor quantidade. No
processo de preparo do lubrificante da presente invencdo, o 6xido de zinco
(Zn0O), o oxido de chumbo (PbO) e o éxido de cobre (CuO) e similares

possivelmente serdo misturados concomitantemente ao 6xido de ferro e
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similares. Por exemplo, quando limo de decapagem em uma linha de
chapeamento de zinco ou a escoria de refino de aco € usada como uma
matéria prima de 6xido de ferro, o 6xido de ferro e semelhantes sdo misturados
COmMO impurezas.

Se ha uma grande quantidade de impurezas contida, a
capacidade de manutengao da resisténcia a corrosdo pode diminuir, e quando
o lubrificante permanece na superficie de produto, as impurezas degradam a
resisténcia a corrosédo de produto. Isto porque os 6xidos nas impurezas estéo
sujeitos a reagdo de reducdo em altas temperaturas e reagem com o proprio
produto a fim de formar uma liga com baixa resisténcia a corroséo.

Se o teor de impurezas no lubrificante for igual ou inferior a 3% de
massa, o efeito de degradagdo produzido pelas impurezas na resisténcia a
corrosdo pode ser muito pequeno para constituir um problema. Se o teor de
impurezas no lubrificante exceder 3% de massa, a capacidade de manutengao
de resisténcia a corrosdo do lubrificante pode ser diminuida e o efeito
preventivo ao emperramento de lubrificante pode, também, ser diminuido.

(4) Agua: 40 a 60% de massa

O lubrificante da presente invengao contém agua. Tornando o teor
de agua igual a 40 a 60% de massa, tanto a capacidade de manutengéo,
quanto a lubricidade do lubrificante podem ser alcangadas. Se o teor de agua
no lubrificante for inferior a 40% de massa, a viscosidade do lubrificante pode
diminuir. Se o teor de agua exceder 60% de massa, um fendmeno de ebuli¢do
por choque (vaporizagdo veemente repentina da agua no lubrificante) pode
ocorrer, quando o lubrificante é fornecido, e adere a superficie de uma pega de
trabalho de alta temperatura. Através deste fendbmeno, o lubrificante tende a se
afastar, de tal forma que o lubrificante pode ndo permanecer e aderir
suficientemente a superficie de pega de trabalho. Este fenbmeno ocorre com
muita frequéncia durante uma primeira operagdo de perfuragdo em que a
temperatura de pega de trabalho esteja alta.

Assim como o silicato de sddio e a agua contidos no lubrificante
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da presente invengéao, o vidro soluvel pode ser usado. O vidro solivel pode ser
qualquer um vidro solivel N° 1 (Nax0:SiO2=1:2), vidro solavel N° 3
(Naz0:Si0,=1:3) e vidro soluvel N° 4 (Na;0:SiO,=1:4).

(5)  Outros componentes

Para dispersar, de maneira estavel, um estabilizador pode ser
adicionado ao lubrificante da presente invengdo. Exemplos de estabilizadores
incluem: condensado de formalina de soda de acido naftalenosulfurico, sal de
estireno/soda de resina de copolimero anidrido de acido maléico, sal de soda
de &cido poliacrilico, o éter alquil de polietileno glicol e éter alquilfenil de
polietileno glicol.

O método para fornecer o lubrificante da presente invengéo a
superficie de pega de trabalho ndo estd sujeito a qualquer limitagéo.
Geralmente, o lubrificante é aplicado diretamente sobre a superficie de pega de
trabalho. Um método preferivel inclui um método de asperséo (aspergir um
vapor de lubrificante através de um bocal), pois esse método pode fornecer alta
eficiéncia de trabalho e permite a aplicagdo uniforme. Como o lubrificante da
presente invencgéo esteja na forma de um liquido, o método de aspersao pode
ser aplicado.

O lubrificante para trabalho a quente exibe, de acordo com a
presente invengdo, excelente lubricidade. Portanto, especialmente na
perfuragdo a quente de um material de dificil trabalhabilidade, a ocorréncia de
falhas de emperramento na sapata guia, assim como a ocorréncia de falhas de
superficie externa do produto, pode ser evitada. O lubrificante de presente
invengdo exibe, também, excelente capacidade de manutengado de resisténcia
a corrosdo. Entédo, a resisténcia a corrosdo e semelhantes do produto ndo sao
prejudicados pelo lubrificante remanescente.

O lubrificante da presente invengdo possui excelente capacidade
de suprimento. Entéo, o lubrificante pode ser suprido a superficie da uma pega
de trabalho de alta temperatura e em locais onde o lubrificante ndo pode ser

prontamente suprido. Ou seja, pouco antes da laminagdo por perfuragéo, o
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lubrificante pode ser aplicado e adere sobre a superficie de um tarugo (pega de
trabalho) independentemente da presenga de carepas e, adicionaimente, o
lubrificante pode ser eficientemente suprido entre a pega de trabalho e a sapata
guia. Preferivelmente. o lubrificante & aplicado sobre a sunerficie de neca de
trabalho apenas um segundo antes do inicio da laminagdo por perfuragdo. Ao
fazer isto, pode ser obter uma lubricidade suficiente, sem que o lubrificante seja
descamado durante o deslocamento e ainda, mesmo na presenga de carepas
na superficie de tarugo, o lubrificante pode ndo aderir firmemente as carepas, e
a ocorréncia de falhas de superficie externa sdo evitadas durante a perfuragao.

Com o lubrificante da presente invencdo sendo diretamente
aplicado sobre a superficie de pega de trabalho imediatamente antes da
laminagdo por perfuragdo, as excelentes caracteristicas do lubrificante da
presente invengao podem ser melhor utilizadas na produg¢ao de um tubo de ago
sem costura.

Exemplos

(Exemplo 1)

A laminagéo por perfuragdo, com o uso uma fresa de perfuragédo
Mannesmann, foi realizada com o uso de um lubrificante dotado da composigdo
apresentada na Tabela 1. As condi¢gbes sé@o as seguintes:

dimensées de pega de trabalho: 225 mm de didmetro e 3.000 mm
de comprimento,

material de pecga de trabalho: tarugo para produzir tubo de pogo
de 6leo de 13% de aco Cr,

fresa de laminagdo por perfuragdo: fresa de perfuragao de tipo
cilindro cénico

sapata guia: cilindro em disco que tenha um diametro de 2.800
mm e uma largura de 150 mm,

carcaga oca ap6s perfuragdo: 230 mm no didmetro externo, 21,0
mm de espessura de parede e 9.000 mm de comprimento,

método de suprimento de lubrificante: aspergir sobre a superficie
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de pega de trabalho a uma presséao de descarga de 0,5 MPa.

Logo apos o lubrificante ter sido aspergido na superficie de pega
de trabalho, a laminacéo por perfuragdo foi executada em um segundo.

Na tabela 1. o “silicato de sadio” fai adicionadn nain nen da vidra
solivel N° 3. O teor de silicato de sodio esta representado em base sem agua.
Como “estabilizadores e outros”, foram adicionados o condensado de formalina
de soda de &cido naftalenosulfarico, o sal de estireno/soda de resina de
copolimero anidrido de acido maléico,o sal de soda acida poliacrilico, o éter
alquil de polietileno glicol, o éter alquilfenil de polietileno glicol e semelhantes.

Apos perfurar, o desempenho seguinte foi avaliado. Os resultados
da avaliagdo sao também apresentados na Tabela 1.

(1)  Resisténcia ao emperramento

A resisténcia ao emperramento foi avaliada ao inspecionar
visualmente a superficie de sapata guia ap6s 50 pecas de trabalho de ago 13Cr
terem sido perfuradas.

Os significados de simbolos na coluna de “resisténcia ao
emperramento” na Tabela 1 sao os seguintes:

O: Bom. Indica que n&o ocorreu emperramento

A: Moderado. Indica que ocorreu leve emperramento

X: Pobre. Indica que ocorreu emperramento significativo em uma
ampla faixa

(2) Resisténcia a corrosao

A resisténcia a corrosdo foi avaliada ao extrair uma amostra de
carcaga oca perfurada por laminagdo e ao checar a auséncia ou presenga de
corrosao apds a amostra ter sido imersa em uma solugdo em ebuligdo de acido
nitrico a 65% por 720 horas.

Os significados de simbolos na coluna de “resisténcia a corroséao”,
na Tabela 1, sdo os seguintes:

O: Bom. Indica que n&o foi encontrada corroséo.

A: Pobre. Indica que foi encontrada corroséo.
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(3) Adesividade

A adesividade foi uma propriedade relacionada diretamente a
lubricidade (resisténcia aoc emperramento) de lubrificante usada em trabalho de
plactico a2 quente, o foi avaliada nala inenacio vieual da cunarficia da naca do
trabalho na qual ¢ lubrificante foi aspergido.

Os significados de simbolos na coluna “adesividade”, na Tabela 1,
sa0 0s seguintes:

O: Bom. Indica que ndo foi encontrada nenhuma porg¢ao de baixa
adesividade.

A: Moderado. Indica que foram encontradas algumas porgdes de
adesividade.

X: Pobre. Indica que o lubrificante ndo estava aderido.

(4) Resisténcia de ebuligao por choque

A propriedade de ebuligdo por choque foi avaliada avaliando a
auséncia ou presenga de vaporizagdo significativa de agua no lubrificante
(fendmeno de choque) no momento em que uma superficie de cilindro em
disco que esta sendo aspergida com o lubrificante foi colocada em contato com
uma pega de trabalho.

Os significados de simbolos na coluna de “resisténcia a ebuli¢do
por choque”, na Tabela 1, sdo os seguintes:

O: Bom. Indica que ndo ocorreu ebuligdo por choque.

A: Moderado. Indica ebuligdo por choque foi levemente concluida.

X: Pabre. Indica que ocorreu significativa ebuligdo por choque.

Se a ebuligdo por choque ocorre, o lubrificante se desprende e
pode ndo aderir a superficie de pega de trabalho, de tal maneira que a
resisténcia a ebuligdo por choque e a adesividade exibam a mesma tendéncia.

(5) Fluidez

A fluidez era uma matéria diretamente relacionada a capacidade
de suprimento de lubrificante, se era satisfatéria ou precaria, e foi avaliada pelo

modo como estava sendo descarregada no instante em que o lubrificante foi
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suprido a superficie de pega de trabalho por asperséo.
Os significados de simbolos na coluna de “fluidez”, na Tabela 1,
S80 como segue:

[ Yl n JvoN ladlmm vvia -
. LDUIIL nnidiva 4yuco v

el mmimda Ll v AdaamnmvramAA A
uunuualuo VI Wil M owvil i,

A: Moderado. Indica que o lubrificante foi descarregado de forma
ligeiramente insatisfatéria.

X. Pobre. Indica que o lubrificante ndo estava apto a ser
descarregado.

(5) Avaliagao geral

A avaliagdo geral é o resulto de avaliagdo obtido ao ponderar

todas as avaliagbes dos cinco itens como sendo ‘“resisténcia ao

” 4 ” L3 ” “*

emperramento”, “resisténcia a corrosao”, “adesividade”, “resisténcia a ebuli¢do
por choque” e “fluidez”. Especificamente, a pior avaliagdo em qualquer item
dentre os cinco se torna a “avaliagdo geral”. Por exemplo, se a avaliagdo de um
item dentro os cinco for X, a avaliagdo geral se torna X mesmo se todos os
outros itens forem O. A raz&o para isso é que, no caso em que um dentre os
cinco itens de desempenho avaliados pela andlise &€ apenas baixo, aquele
lubrificante ndo pode ser usado a altas temperaturas.

Os significados de simbolos na coluna de “avaliagdo geral”, na
Tabela 1, sdo os seguintes:

O: Bom. Indica que todos os cinco itens séo O.

A:Moderado. Indica que todos os cinco itens sdo O ou A.

X: Indica que qualquer um dos cinco itens é X.
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A Tabela 1 revela os fatos descritos abaixo.

Todos os Exemplos Inventivos de 1 a 4 atendem as
especificagées da presente invengdo. Entdo, as avaliagbes gerais da mesma
iVtain buas (dnMboiIv O). 1oacs ootes lubrificontes fornecem  eveslente

] I UMVO WU LwtwY T iwsan s

Bk i .. pagt

desempenho.

No Exemplo Comparativo 1, o teor de éxido de ferro era menor
que o teor especificado na presente invengdo e o teor de agua excedeu a
faixa especificada da presente invengdo. Entdo, a ebuligdo por choque
ocorreu, o lubrificante ndo aderiu sobre a superficie de peca de trabalho e o
efeito preventivo de emperramento nao foi constatado.

No Exemplo Comparativo 2, o teor de 6xido de ferro era maior
que o teor especificado na presente invengdo. Portanto, a fluidez era
levemente baixa e o lubrificante foi impedido de aderir faciimente a interface
entre a peca de trabalho e a sapata guia. Como resultado, ocorreu leve
emperramento.

No Exemplo Comparativo 3, o teor de silicato de sédio era
menor que o teor especificado na presente invengdo e o teor de agua
excedeu a faixa especificada da presente invengdo. Entdo, ocorreu leve
ebuligdo por choque e a adesividade deteriorou. Como resultado, ocorreu
emperramento em uma ampla faixa.

No Exemplo Comparativo 4, o teor de silicato de sodio excedeu
o teor especificado na presente invengéo e estava relativamente em excesso
quando comparado ao teor de oxido de ferro. Entdo, o efeito preventivo ao
emperramento, o qual deve ser atingido por 6xido de ferro, deteriorou.

No Exemplo Comparativo 5, o teor de impurezas excedeu a
faixa especificada da presente invengao. Portanto, ocorreu corrosdo no teste
de resisténcia a corroséo.

No Exemplo Comparativo 6, o teor de agua era levemente
menor que a faixa especificada na presente invengdo. Entdo, houve

degradacgao da fluidez e ocorreu emperramento.
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No Exemplo Comparativo 7, o teor de agua excedeu a faixa
especificada na presente invengdo. Entdo, ocorreu ebuligdo por choque, o
lubrificante n&o aderiu a superficie de pega de trabalho e ocorreu
glIpeiaingins cim uma ampia faia.

{(Exemplo 2)

Confirmou-se a forma pela qual os efeitos dos lubrificantes sdo
afetados pela duragédo do tempo de aplicagdo do lubrificante a superficie de
pecga de trabalho para iniciar laminagéo por perfuragao.

Apdés a aplicagdo do lubrificante de Exemplo Inventivo 1,
apresentada na Tabela 1, a superficie de pega de trabalho, a duragdo de
tempo a partir deste ponto até o inicio da laminagdo por perfuragéo foi
alterada. As outras condigbes foram idénticas aquelas do Exemplo 1. A
lubricidade (a mesma avaliagdo da “resisténcia ao emperramento”, no
Exemplo 1) e a ocorréncia de falhas de superficie externa de uma pecga de
trabalho (carcaga oca) foram examinadas.

A Tabela 2 apresenta os resultados de exame.

Os significados dos simbolos na coluna de “lubricidade”, na
Tabela 2, séo os seguintes:

O: Bom. Indica que n&o ocorreu emperramento.

A: Moderado. Indica que ocorreu leve emperramento.

X: Pobre. Indica que ocorreu significativo emperramento em
uma ampla faixa.

Os significados de simbolos na coluna de “falhas de superficie
externa”, na Tabela 2, sdo os seguintes:

O: Bom. Indica que néo ocorreu falha.

A: Moderado. Indica que ocorreram algumas falhas.

X: Pobre. Indica que ocorreram muitas falhas.

Tabela 2
item de Duragdo de tempo a partir da aplicagdo até o inicio da
Avaliagdo laminagéo por perfuragéo
0a1seg Excedendo 1 seg | Excedendo 60
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e ndo excedendo | seg
60 seg
Lubricidade o) A X
raina Je | O Fa X

superficie externa

A Tabela 2 revela os fatos descritos abaixo.

Quando a duragdo de tempo da aplicagdo por aspersdo do

lubrificante sobre a superficie de pega de trabalho até iniciar a laminag&o por

perfuracdo for de 0 a 1 segundo, os resultados da analise, tanto da

lubricidade, quanto da falha de superficie externa foram bons. Por outro lado,

quando o tempo para o inicio da laminagdo por perfuragdo excedeu 1

segundo, os resultados da analise, tanto de lubricidade, quanto da falha de

superficie externa, mostraram uma tendéncia negativa, e quando o tempo

excedeu 60 segundos, a lubricidade foi degradada e muitas falhas ocorreram

na superficie externa de carcaga oca.

Aplicabilidade Industrial

A presente inven¢do pode ser efetivamente usada para a

producédo de tubos de ago sem costura trabalhados a quente.
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REIVINDICACOES

1. Método de produgdo de um tubo de ago sem costura,
CARACTERIZADO por compreender:

aplicar o lubrificante para trabalho a quente a superficie de uma
peca de trabalho, em que o lubrificante compreende:

20 a 40% de massa de o6xido de ferro; e

10 a 30% de massa de silicato de sédio,

em que impurezas sao inferiores a 3% de massa, e o lubrificante
contém de 40 a 60% em massa de agua, e

imediatamente apds, a laminagdo por perfuragdo da pega de
trabalho, sobre a qual o lubrificante é aplicado na superficie da peg¢a de
trabalho dentro de 1 segundo justamente antes de iniciar a laminagdo por

perfuragao.
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RESUMO
LUBRIFICANTE PARA TRABALHO A QUENTE E METODO PARA
PRODUZIR TUBO DE ACO SEM COSTURA

E Tornecidu um iubnificants para abalhar plasticn a aquenta aue
contém 20 a 40% de massa de oxido de ferro e 10 a 30% de massa de
silicato de sddio, em que as impurezas equivalem ou sédo inferiores a 3% de
massa e o lubrificante contém 40 a 60% de massa de agua. Em virtude da
agdo combinada destes componentes, o lubrificante exibe lubricidade e
capacidade de suprimento excelentes e ndo afeta adversamente a resisténcia
a corrosao do produto. O lubrificante é adequadamente usado para lubrificar
uma sapata guia em laminagéao por perfuragdo, por exemplo, um ago com alto
teor de Cr e produz um efeito notavel na prevengéo a ocorréncia de uma falha
de emperramento na superficie externa do produto ao ser aplicado
diretamente a superficie externa de uma peg¢a de trabalho imediatamente
antes da laminagéo por perfuragdo, preferivelmente, um segundo antes de

iniciar a laminagao por perfuragao.
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