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(57) Resumo: COMPOSICAO FOTOCURAVEL ADEQUADA PARA A PREVENGCAO DE FERRUGEM DE UMA JUNTA
ROSQUEADA PARA TUBOS DE ACO Um revestimento delgado e altamente transparente que tem excelente estanqueidade ao
ar, adesdo a um substrato, propriedades de lubrificagéo, resisténcia ao esfolamento, e resisténcia a corroséo é formado sobre a
superficie de um substrato metalico e, particularmente, sobre a superficie de uma junta rosqueada que é usada para conexéo de
produtos tubulares para petréleo. Uma composigédo fotocuravel que compreende (A) uma resina de (met)acrilato fotocuravel, (B)
um mondmero de (met)acrilato selecionado a partir de um mondémero de (met)acrilato monofuncional e um mondmero de (met)
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pigmento anticorrosivo de fosfato e silica de troca ibnica com célcio, e (G) um éster fosfato € usada para formar um revestimento
fotocurado.
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“COMPOSICAO FOTOCURAVEL ADEQUADA PARA A
PREVENCAO DE FERRUGEM DE UMA JUNTA ROSQUEADA PARA TUBOS

DE ACO”.
CAMPO DA TECNICA

Esta invencédo refere-se a uma composi¢do fotocuravel e seu uso
(como um revestimento fotocurado, um substrato que tem um revestimento
fotocurado, e uma junta rosqueada para tubos de ago que tém um revestimento
fotocurado), um método de prevengdo de ferrugem para uma junta rosqueada para
tubos de ago com o uso da composigdo, e um método de fabricagéo de uma junta
rosqueada para tubos de ago que tém um revestimento fotocurado. A composigao
fotocuravel, de acordo com a presente invengao, é particularmente adequada para
o tratamento de superficie de prevengdo de ferrugem de uma junta rosqueada para
tubos de ago usados para conectar tubos de ago, e particularmente, produtos
tubulares péra petréleo (OCTG).

ANTECEDENTES DA TECNICA

Os produtos tubulares para petréleo (como tubulagéo, através da qual
o 6leo bruto ou outro fluxo de fluido, e revestimentos que circundam a tubulagéo)
usados para escavacgéo de pogos de petréleo para exploragéo de 6leo bruto e gas
natural t&ém, tipicamente, um comprimento muitas vezes de alguns metros e estao
conectados com o uso de uma junta rosqueada até que seja alcangado um
comprimento que atinja um pogo de petréleo. No passado, a profundidade de
pocos de petroleo era de 2,000 a 3,000 metros. Entretanto, recentemente, em
pocos de petroleo profundos como para campos de petroleo submarinos, a
profundidade de pogos de petrdleo pode alcangar 8,000 a 10,000 metros ou mais.

Em seu ambiente de uso, uma junta rosqueada usada para conectar
produtos tubulares para petréleo é influenciada por cargas como forgas de tensao
na diregdo axial ocasionadas pelo peso de produtos tubulares para petroleo e das
proprias juntas rosqueadas, da pressdo do composto devido a presséo de
superficie interna e externa, e do calor geotérmico. Portanto, a junta rosqueada

para tubos de ago precisar ser capaz de manter a estanqueidade de produtos
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tubulares para petréleo sem ser danificada mesmo em tal ambiente rigoroso.

Uma junta rosqueada tipica usada para conectar produtos tubulares
para petroleo tem uma estrutura de pino-caixa conforme esquematicamente
mostrado na Figura 1. Um pino 1 é um componente de junta que tem uma rosca
macho ou externa 3 a que é tipicamente formada na extremidade de um produto
tubular de petréleo A. Uma caixa 2 é um componente de junta que tem uma rosca
fémea ou interna 3b que e tipicamente formada sobre a superficie interna de um
membro da junta rosqueada B (um acoplamento). As porgdes de contato de metal
ndo-rosqueadas sdo formadas préximo a extremidade distal da rosca macho 3 a do
pino 1 e proximo a extremidade proximal da rosca fémea 3b da caixa 2. A
estanqueidade do produto tubular de petréleo A é garantida através da insergdo de
uma extremidade do produto tubular de petréleo A no membro da junta rosqueada
B e do aperto das roscas macho 3a e das roscas fémea 3b de modo que as
por¢Ges de contato de metal ndo-rosqueadas do pino e da caixa entre em contato
uma com a outra.

Durante o processo de baixar a tubulagdo ou revestimento em um
poco de petroleo, devido a vérios problemas, uma junta rosqueada que foi
previamente conectada é, as vezes, icada para fora do pogo de petroleo, apertada
novamente, e, entdo, baixada para o pogo. O API (Instituto Americano de Petréleo)
exige resisténcia e estanqueidade de tal modo que mesmo se a constituigdo
(aperto) e ruptura (relaxamento) forem executados dez vezes para uma junta para
a tubulagéo e trés vezes para uma junta para revestimento, ndo ha ocorréncia de
agarramento irreparavel referido como esfolamento e a estanqueidade de produtos
tubulares para petroleo € mantida. A fim de aumentar a estanqueidade e
resisténcia ao esfolamento no memento da constituicdo, no passado, um
lubrificante liquido viscoso contendo pos de metal pesado (referido como gordura
do composto) foi aplicado as superficies de contato (as porgdes rosqueadas e as
porgbes de contato de metal ndo-rosqueadas) de uma junta rosqueada. Tal
gordura do composto € prescrita por APl BUL 5A2. A gordura do composto

também exibe resisténcia a corrosdo (propriedades que evitam a ferrugem) ja que
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evita a formagao de ferrugem sobre as superficies de contato as quais a mesma é
aplicada.

Com o objetivo de aumentar a retengdo de gordura do composto (a
adesdo de gordura as superficies de contato de uma junta rosqueada) e de
aprimorar as propriedades lubrificantes de uma junta rosqueada, foi proposta a
realizacdo de varios tipos de tratamento de superficie como nitretacao,
galvanizagao (como galvanizagéo a base de zinco ou galvanizag&o por disperséo),
ou tratamento de fosfatacdo para formar uma ou mais camadas de tratamento de
superficie sobre as superficies de contato de uma junta rosqueada.

Entretanto, o uso de gordura do composto tem o problema que ha
preocupacgao de efeitos adversos sobre o ambiente e seres humanos. A gordura de
composto contém uma grande quantidade de p6s de metal pesado como zinco,
chumbo e cobre. Portanto, no instante da constituicdo de uma junta rosqueada, a
gordura aplicada é lavada ou flui para a superficie externa, e ha a possibilidade de
que metais pesados nocivos como chumbo e similares terem um efeito adverso
sobre o ambiente (particularmente vida marinha). Em adi¢cdo, o processo de
aplicagdo de gordura do composto piora o ambiente de trabalho, e forma que ha
uma preocupacao de efeitos tdxicos sobre o corpo humano.

Nos anos recentes, como resultado da promulgagdo em 1998 da
Convengédo OSPAR (convengado Oslo-Paris) relacionada a prevengéo de poluigdo
maritima no Atlantico Norte, restricbes em relagdo ao ambiente avangam em
escala global, e o uso de gordura do composto ja é restrito em algumas regides.

Em conformidade, a fim de evitar efeitos adversos sobre o ambiente e
seres humanos na escavagéo de pogos de gas e pogos de petrdleo, uma demanda
por uma junta rosqueada que pode exibir excelente resisténcia ao esfolamento
sem o uso de gordura do composto foi desenvolvida.

Outro problema de gordura do composto é que a mesma contém uma
grande quantidade de um lubrificante sdlido tipificado por grafite, e forma um
revestimento que ndo é transparente. Um pino que tem uma porgdo rosqueada

sobre a superficie externa de um corpo tubular sofre danos mais facilmente
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durante transporte ou no momento da constituicdo que uma caixa que contém uma
porcdo rosqueada sobre a superficie interna de um corpo tubular. Portanto, um
pino é frequentemente submetido a inspegdo visual para danos em relagédo a
por¢do rosqueada disto antes de operagbes de constituigdo a fim de evitar a
ocorréncia de esfolamento repentino ocasionado por dano a porgéo rosqueada do
pino que é formado sobre a superficie externa de um tubo. Quando uma gordura
do composto foi aplicada, é necessario no momento da inspegao limpar o pino
através da lavagem da gordura do composto aplicada e, entdo, da reaplicagdo da
gordura do composto apds inspegdo. Conforme descrito acima, tal operagdo é
nociva ao ambiente e demanda tempo. Se o revestimento for transparente, a
porgdo rosqueada poderia ser visualmente inspecionada para dano sem a remogao
do revestimento aplicado, e o trabalho necessario para a inspegéo poderia ser
enormemente diminuido.

Apds um produto tubular de petrdleo ser fabricado, o mesmo é, as
vezes, armazenado por varios meses ou mais até que seja realmente usado.
Portanto, "gordura de armazenamenfo" é aplicada as superficies de contato uma
junta rosqueada. Como a gordura do composto, a gordura de armazenamento n&o
é transparente, entdo toda vez que a inspegdo e executada, € necessario removeé-
la por lavagem. Portanto, como a gordura do composto, a gordura de
armazenamento € um problema ara o ambiente.

Nos Documentos de Patente descritos abaixo 1 a 3, uma das
presentes requentes propds as seguintes juntas rosqueadas que podem ser
usadas para conectar produtos tubulares para petréleo sem a aplicagdo de gordura
do composto ou gordura de armazenamento.

O Documento de Patente 1 (WO 2006/104251): Uma junta rosqueada
na qual as superficies de contato de pelo menos um dentre um pino e uma caixa
sdo revestidas com um revestimento que tem uma estrutura de duas camadas (um
revestimento de duas camadas) que é constituido por um revestimento de
lubrificagdo solido ou liquido viscoso inferior e um revestimento sdélido seco

superior. O revestimento sélido seco pode ser formado de uma resina termofixa
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como uma resina acrilica ou uma resina curavel ultravioleta. Ja que o revestimento
de lubrificag&o semissélido ou liquido viscoso é pegajoso, a matéria estranha adere
faciimente a isto, mas através da formagdo de um revestimento sélido seco acima
disto, sua pegajosidade é eliminada. O revestimento solido seco é destruido no
momento de constituigdo de uma junta rosqueada, e este revestimento superior
ndo prejudica as propriedades de lubrificagdo do revestimento de lubrificagédo
abaixo disso.

O Documento de Patente 2 (WO 2007/042231): Uma junta rosqueada
que tem um revestimento de IubrifiCagéo néo-pegajoso delgado formado sobre
uma porgdo rosqueada (por exemplo, de um pino ou uma caixa). O revestimento
de lubrificagdo contém particulas de lubrificante sélido dispersas em uma matriz
solida que exibe propriedades reoldgicas plasticas ou viscoplasticas (propriedades
de fluxo). A matriz sélida tem preferencialmente um ponto de fusédo na faixa de 80
a 320°C. Este revestimento de lubrificagdo é formado por revestimento por
aspersdo em um estado fundido (aspersdo por fusdo a quente), aspersdo de
chama com o uso de um pd, ou revestimento por aspersdo de uma emulsdo
aquosa. Uma composigdo usada para aspersdo por fusdo a quente compreende
polietileno como um polimero termopléastico, cera (como cerca de carnaiba) e uma
sopa de metal (como estearato de zinco) como um componente de lubrificante, e
sulfonato de calcio como um inibidor de corroséo.

O Documento de Patente 3 (WO 2006/075774): Uma junta rosqueada
na qual uma superficie de contato de pelo menos um dentre um pino e uma caixa é
revestida com um revestimento de duas camadas constituido por um revestimento
de lubrificagéo sdlido inferior que compreende um pé lubrificante e um aglutinante,
e um revestimento anticorrosivo sélido superior que ndo contém particulas solidas.

Em adigéo, o Documento de Patente 4 (JP 2002-080511 Al) revela
uma composi¢éo fotocuravel que compreende (A) uma resina de (met)acrilato
fotocuravel, (B) um monémero de (met)acrilato monofuncional contendo grupo
carboxil, (C) um composto de fosfato de (met)acrilato, (D) um monémero de

(met)acrilato difuncional, (E) um mondémero de (met)acrilato trifuncional ou
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multifuncional superior, (F) um iniciador de fotopolimerizagdo e, opcionalmente, um
pigmento anticorrosivo. Em um exemplo do Documento de Patente 4, uma
composic¢do é ilustrada na qual um sal de aluminio e fosfato condensado é usado
como um pigmento anticorrosivo. De acordo com o Documento de Patente 4, com
0 uso da composigao fotocuravel revelada neste documento, um revestimento que
tem excelentes propriedades em termos de adesdo ao tubo de ago, prevengéo de
ferrugem, e suavidade de superficie pode ser formado.

Documento de Patente 1 : WO 2006/104251

Documento de Patente 2: WO 2007/042231

Documento de Patente 3: WO 2006/075774

Documento de Patente 4: JP 2002-080511 Al

SUMARIO DA INVENGAO

O revestimento de duas camadas para uma junta rosqueada descrita
no Documento de Patente 1 tem excelentes propriedades de lubrificagdo e
resisténcia a corrosdo. Entretanto, tem problemas que (1) é necessario formar um
revestimento de duas'camadas que compreende um revestimento de lubrificagdo e
um revestimento solido seco formado sobre isto, ja que o processo de revestimento
€ complicado, (2) no momento da constituigcdo da rosca, a forma de flocos quando
o revestimento de duas camadas € destruido, ja que a aparéncia externa
subsequente ndo é tdo satisfatoria, e (3) o revestimento tem baixa transparéncia.
Em adig¢do, ha um desejo por um revestimento que tenha resisténcia superior a
corrosao, adesao, e outras propriedades.

O revestimento para uma junta rosqueada descrita na Patente 2
também tem propriedades de lubrificagdo e resisténcia & corrosdo superiores.
Entretanto, ja que este revestimento ndo é transparente, é dificil a realizagdo da
inspecgéo a fim de verificar a presenga ou auséncia de dano a porgdo rosqueada.

O revestimento para uma junta rosqueada descrita no Documento de
Patente 3 tem resisténcia a corrosdo extremamente alta. Entretanto, devido ao
revestimento de lubrificagdo sélido que € um revestimento sodlido duro, mesmo se o

revestimento de prevengéo de corrosdo sélido formado em cima disto partir em
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pedagos no momento de constituicdo de uma junta rosqueada, é dificil embutir os
pedagbes no revestimento de lubrificagdo sélido subjacente. Como resultado, as
propriedades de lubrificagdo deste revestimento de duas camadas sdo levemente
inferiores. Um revestimento formado da composigdo fotocuravel descrita no
Documento de Patente 4 tem excelentes propriedades na adesdo a um tubo de
aco, propriedades de prevengdo de ferrugem, e uniformidade de superficie.
Entretanto, tem os problemas que (1) sua adesdo a um substrato em um ambiente
no qual temperaturas altas e baixas sédo repetidas que € um ambiente tipico de uso
de um tubo de ago (particularmente, um produto tubular de petréleo) como regides
que alcangam uma alta temperatura, regiées que se tornam extremamente frias no
inverno, e regides que experimentam extremos de calor e frio durante o dia e a
noite, e (2) embora seja necessario ter uma resisténcia a corrosédo que possa evitar
a formagdo de ferrugem mesmo em tais ambientes, o desempenho deste
revestimento € inadequado em relag&o a isto.

Um objetivo da presente invengéo é resolver os problemas descritos
acima da técnica anterior. A saber, € um objetivo da presente invencgéo fornecer
uma composigéo fotocuravel que pode formar um revestimento que tem excelentes
propriedades em termos de estanqueidade, adesdo a um substrato, propriedades
de lubrificagéo, resisténcia ao esfolamento, e resisténcia a corrosdo sem o uso de
uma gordura do composto ou a gordura de armazenamento e que pode formar um
filme delgado que tem alta transparéncia.

Outro objetivo da presente invengdo é fornecer um revestimento
fotocurado, um substrato com um revestimento fotocurado, e uma junta rosqueada
para tubos de ago que tém um revestimento fotocurado que s&o formados com o
uso da composicéo fotocuravel, bem como um método de prevengdo de ferrugem
para uma junta rosqueada para tubos de ago e um método de fabricagdo de uma
junta rosqueada para tubos de ago que tém um revestimento fotocurado formado
da composicéo fotocuravel.

De acordo com a presente invencdo, os objetivos descritos acima

podem ser alcangados através de uma composigéo fotocuravel que compreende
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os seguintes componentes (A) a (G):

(A) uma resina de (met)acrilato fotocuravel,

(B) um monémero de (met)acrilato selecionado a partir de a
mondmero de (met)acrilato monofuncional e um mondmero de (met)acrilato
difuncional,

(C) um mondmero de (met)acrilato trifuncional ou multifuncional
superior,

(D) um iniciador de fotopolimerizagéo,

(E) um agente anticorrosivo de benzotriazol,

(F) um pigmento anticorrosivo selecionado a partir de um pigmento
anticorrosivo de fosfato e silica de troca idbnica com célcio, e

(G) um éster fosfato. Algumas modalidades preferenciais de uma
composicdo fotocuravel de acordo com a presente invengdo tém os seguintes
recursos:

- 0 éster fosfato (G) &€ um (met)acrilato que tem um grupo fosfato em
sua molécula;

- a resina de (met)acrilato fotocuravel (A) € pelo menos um membro
selecionado a partir do grupo que consiste em um poliéster (met)acrilato, um epoxi
(met)acrilato, um poliéter (met)acrilato, e a poliuretano (met)acrilato;

- a composig¢do contém, em partes por massa, 5 a 50 partes de
componente (A), 5 a 50 partes de componente (B), 5 a 30 partes de componente
(C), 1 a 15 partes de componente (D), 0,1 a 5 partes de componente (E), 1 a 10
partes de componente (F), e 1 a 5 partes de componente (G), sendo que a soma
de componentes (A) a (G) & 100 partes em massa;

- contém adicionalmente (H) um lubrificante; e

- contém adicionalmente (1) um agente de iluminagéo fluorescente.

A presente invengdo também fornece: |

- uso da composig¢do fotocuravel descrita acima como um material
para a formagdo de um revestimento de prevengado de ferrugem para uma junta

rosqueada para tubos de ago;
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- um revestimento fotocurado formado da composig¢ao fotocuravel;

- 0 revestimento fotocurado descrito acima que tem uma turvagéo de
no maximo 40;

- um substrato com um revestimento fotocurado que tem o
revestimento fotocurado descrito acima;

- uma junta rosqueada para tubos de ago com um revestimento
fotocurado que tem o revestimento fotocurado descrito acima sobre a superficie de
um pino e/ou uma caixa de uma junta rosqueada para tubos de ago;

- um método de prevencgdo de ferrugem para uma junta rosqueada
para tubos de ago que compreende as etapas de fornecimento da composigao
fotocuravel descrita acima sobre a superficie de um pino e/ou uma caixa de uma
junta rosqueada para tubos de ago e, entdo, a irradiagéo da superficie revestida
com raios de energia ativa para curar a composi¢cdo aplicada e formar um
revestimento fotocurado; e

- um método de fabricagdo de uma junta rosqueada para tubos de
aco com um revestimento fotocurado que compreende as etapas de aplicagéo da
composigdo fotocuravel descrita acima sobre a superficie de um pino e/ou uma
caixa de uma junta rosqueada para tubos de ago e, entdo, a irradiagdo da
superficie revestida com raios de energia ativa para curar a composic¢éo aplicada e
formar um revestimento fotocurado.

Uma composicédo fotocuravel de acordo com a presente invengao
pode formar um revestimento fotocurado (doravante referido como revestimento
fotocurado da presente invengdo) que tem excelentes propriedades em termos de
estanqueidade, adesdo a um substrato, propriedades de lubrificagdo, resisténcia
ao esfolamento, e resisténcia a corrosdo e que € um filme delgado com alta
transparéncia sobre a superficie de um substrato e particularmente sobre a
superficie de uma junta rosqueada para tubos de ago e particularmente para
produtos tubulares para petroleo. As propriedades de lubrificagdo e resisténcia a
corrosdo que o revestimento fotocurado da presente invengdo exibe sao

comparaveis aquelas de uma gordura do composto e uma gordura de
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armazenamento.

Como um resultado, a presente invengdo pode alcangar os seguintes
efeitos.

(1) N&o é necessario usar uma gordura do composto ou uma gordura
de armazenamento no momento de formagéo de um revestimento sobre uma junta
rosqueada ou no momento de constituigéo, eliminando assim os efeitos adversos
sobre o ambiente e seres humanos causados pelo uso de tal gordura.

(2) Uma junta rosqueada que tem um revestimento fotocurado da
presente invengdo tem excelente resisténcia a corrosdo. Portanto, mesmo quando
produtos tubulares para petréleo sdo conectados ap6és um longo periodo de
armazenamento, ndo e necessério realizar nenhum tratamento de restauragéo
especial e uma junta rosqueada pode ser usada.

(3) Uma junta rosqueada que tem um revestimento fotocurado da
presente invengdo pode ser inspecionada para verificar a porgdo rosqueada disto
para dano enquanto mantém revestimento fotocurado devido ao fato de o
revestimento ser delgado e ter uma alta transparéncia. Portanto, ndo é necessario
desprender o revestimento antes da inspegéo.

(4) Os tubos de ago (e particularmente produtos tubulares para
petréleo) sdo exportados para regies que experimentam altas temperaturas,
regibes que s&o extremamente frias no inverno, e regides que apresentam
rigorosas variagbes entre quente e frio durante o dia e noite. Portanto, exige-se que
um revestimento formado sobre juntas rosqueadas para tubos de ago tenha
adesdo a um substrato de tal modo que ndo descasque do substrato mesmo
quando em um ambiente que tem temperaturas altas e baixas repetitivas. Um
revestimento fotocurado da presente invengdo preenche tais demandas. Em
conformidade, o revestimento ndo descasca quando uma junta rosqueada esta
realmente sendo constituida, e as propriedades de lubrificagdo da junta durante a
constituicdo ndo deterioram.

() Um revestimento fotocurado da presente invencdo tem uma

superficie com propriedades satisfatérias de lubrificagdo (ou um baixo coeficiente
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de atrito). Como resultado, quando um pino de uma junta rosqueada para tubos de
aco é inserido em uma caixa, a junta rosqueada pode ser apertada suavemente
sem rosqueamento cruzado das roscas macho e fémea e sem dano de uma rosca
através de uma rosca correspondente.

(6) Um revestimento fotocurado da presente invengdo nao interfere
na resisténcia ao esfolamento de um lubrificante ou um revestimento de
lubrificagdo normalmente usado ao conectar tubos de ago.

BREVE EXPLICAGAO DOS DESENHOS

A Figura 1 é uma vista esquematica da estrutura pino-caixa de uma
junta rosqueada tipica usada para conectar produtos tubulares para petréleo.

Modalidades da Invengéao

Abaixo, uma composigdo fotocuravel e usos da mesma (tal como um
revestimento fotocurado, um substrato com um revestimento fotocurado, e uma
junta rosqueada para tubos de ago que tem um revestimento fotocurado), um
meétodo de prevengdo de ferrugem para uma junta rosqueada para tubos de ago
que usa esta composicdo fotocuravel, e um método para fabricar uma junta
rosqueada for tubos de ago que tem um revestimento fotocurado serdo explicados
em detalhes juntamente com modos preferenciais dos mesmos. Uma composigéo
fotocuravel de acordo com a presente invencgédo é particularmente adequada como
um material para formar um revestimento de prevengado de ferrugem para uma
junta rosqueada for tubos de ago.

Na presente invengao, varios termos tém as seguintes defini¢des.

Um pino se refere a um componente de junta que tem roscas macho.
Por exemplo, € um componente de junta que tem roscas macho nas extremidades
de um produto tubular petrolifero. Uma caixa se refere a um componente de junta
que tem roscas fémea. Por exemplo, € um componente de junta que tem roscas
fémea formadas na superficie interna de um membro de junta rosqueada (um
acoplamento).

Uma junta rosqueada para tubos de ago é uma junta rosqueada tipica

usada para conexdo de tubos de ago (tal como produtos tubulares petroliferos).
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Uma junta rosqueada tipica para tubos de ago usada para conectar produtos
tubulares petroliferos tem uma estrutura de pino e caixa. As porgdes de contato de
metal n&do rosqueadas séo formadas proximas a extremidade distal das roscas
macho do pino e proximas a extremidade proximal das roscas fémea da caixa. O
estanque de uma junta rosqueada pode ser garantida inserindo-se uma
extremidade de um produto tubular petroliferd em um membro de junta rosqueada
e apertando-se as roscas macho e as roscas fémea até que as porgdes de contato
de metal ndo rosqueadas do pino e da caixa entrem em contato uma com a outra e
formem uma vedagdo metal a metal.

Vérios tipos de junta rosqueadas for tubos de ago que tém este tipo
de estrutura de pino e caixa incluem (1) uma junta rosqueada para tubos de ago
constituida por um tubo de ago que tem um pino sobre a superficie externa de
ambas suas extremidades e um membro de junta rosqueada (um acoplamento)
que é um membro de conexdo separado do tubo de ago e que tem uma caixa
sobre sua superficie interna em ambos os lados da mesma, (2) uma junta
rosqueada para um tubo de ago constituida por um tubo de ago que tem uma caixa
sobre sua superficie interna em ambas suas extremidades e um membro de junta
rosqueada que tem um pino sobre sua superficie externa sobre ambos os lados da
mesma, e (3) uma junta rosqueada integral constituida por um tubo de ago que tem
um pino (que tem roscas macho formadas sobre esta) sobre a superficie externa
de uma extremidade do tubo e uma caixa (que tem roscas fémea formadas sobre
esta) sobre a superficie interna de sua outra extremidade (ou seja, tubos de aco
sdo diretamente conectados entre si sem usar um membro de junta rosqueada).
Assim, uma junta rosqueada para tubos de aco coletivamente se refere a
combinagdo de um tubo de ago e um membro de conex&o rosqueado (descrito
acima (1) e (2)) e tubos de ago individuais (descritos acima (3)).

[Composigao fotocuravel]

Uma composigao fotocuravel de acordo com a presente invengao
compreende (A) uma resina de (met)acrilato fotocuravel, (B) um mondémero de

(met)acrilato selecionado dentre um mondmero de (met)acrilato monofuncional e
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um mondmero de (met)acrilato bifuncional, (C) um mondmero de (met)acrilato
trifuncional ou multifuncional mais alto, (D) um iniciador de fotopolimerizacéo, (E)
um agente anticorrosivo de benzotriazol, (F) um pigmento anticorrosivo
selecionado dentre um pigmento anticorrosivo de fosfato e silica de ion trocado de
célcio, e (G) um éster de fosfato.

Em adig¢éo, a composigao fotocuravel pode conter varios aditivos (tais
como (H) um lubrificante e (I) um agente de iluminagdo fluorescente) como
componentes opcionais. Em cada um dos componentes essenciais descritos acima
e componentes opcionais, um membro selecionado dentre a classe do componente
pode ser usado isoladamente, ou dois ou mais membros selecionados da mesma
podem ser usados em combinagéo.

Os componentes descritos acima (A) a (G) de que a composigao
fotocuravel descrita acima € compreendida sdo todas substancias conhecidas, e as
composi¢des que compreende alguns desses componentes foram reveladas na
técnica anterior. No entanto, um revestimento formado de uma composigao que
compreende alguns desses componentes ndo teve necessariamente um bom
equilibrio entre resisténcia a corrosdo e adesdo a um substrato em um ambiente
com altas e baixas temperaturas repetidas. Em contraste, uma composigdo
fotocuravel de acordo com a presente invengdo que compreende os componentes
descritos acima (A) a (G) como componentes essenciais tem as seguintes
caracteristicas.

(1) Os componentes (A), (B), e (C) sdo componentes de formagéo de
filme resinosos em uma composigdo fotocuravel de acordo com a presente
invengdo, e todos eles sdo fotopolimerizaveis. Em outras palavras, uma
composigdo fotocuravel de acordo com a presente invengdo ndo contém
substancialmente nenhum componente de resina que n&o seja submetido a
fotopolimerizagdo. Sendo assim, a composi¢cdo total é rapidamente curada por
irradiacdo com raios de energia ativa e podem formar um revestimento que como
um todo tem um grau uniforme de reticulagdo. Tal revestimento tem excelente

adesdo a um substrato mesmo em um ambiente com temperaturas altas e baixas
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repetidas, e tem um alto grau de resisténcia a corroséo.

(2) Devido a agéo de prevengéo de ferrugem do agente anticorrosivo
de benzotriazol (E) e o pigmento anticorrosivo (F) selecionado dentre pigmento
anticorrosivo de fosfato e silica de ion de calcio trocado com relagdo a um material
metalico de substrato, um revestimento fotocurado da presente invengéo exibe
excelente resisténcia a corrosdo que é comparavel aquela da gordura do composto
e gordura de armazenamento. Desta forma, este revestimento tem um bom
equilibrio entre a aparéncia externa terminada, adesdo a um substrato em um
ambiente com temperaturas altas e baixas repetidas e resisténcia a corrosdo. Cada
uma dessas propriedades é particularmente importante para um material que e
usado para formar um revestimento de prevengéo de ferrugem sobre uma junta
rosqueada for tubos de ago. A partir deste ponto de vista, uma composigéo
fotocuravel de acordo com a presente invengdo € um material superior para formar
um revestimento de prevencéo de ferrugem sobre uma junta rosqueada para tubos
de ago comparada a uma composigdo convencional.

(3) Com o uso de um agente anticorrosivo de benzotriazol (E), a
superficie de um revestimento fotocurado da presente invengdo melhorou as
propriedades de lubrificagdo. Embora a razdo disto seja incerta, acredita-se que
um agente anticorrosivo de benzotriazol (E) seja mais facilmente absorvido por
uma superficie de ago de substrato comparado a outros componentes que
constituem a composigdo fotocuravel, entdo a composicdo desenvolve uma
distribuicdo de concentragdo que varia na diregdo da espessura do revestimento,
como resultado do qual um gradiente de dureza se desenvolve na dire¢do de
espessura do revestimento (a dureza diminui em diregdo ao substrato), e este
gradiente de dureza tem um efeito benéfico sobre as propriedades lubrificantes.
Por outro lado, acredita-se que este gradiente de dureza ndo seja adequadamente
obtido quando um ou mais dos componentes essenciais de uma composigio
fotocuravel de acordo com a presente invengdo esta ausente. Abaixo, cada um dos
componentes descritos acima sera explicado em detalhes.

(A) Resina de (met)acrilato fotocuravel
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Como a resina de (met)acrilato fotocuravel (A), por exemplo, ao
menos um mesmo selecionado do grupo que consiste de um (met)acrilato de
poliéster, um (met)acrilato de epdxi, um (met)acrilato de poliéter e um (met)acrilato
poliuretano é usado.

Um exemplo do (met)acrilato de poliéster € um (met)acrilato de
poliester obtido reagindo-se um acido (met)acrilico com um poliéster preparado a
partir de um acido polibasico ou um anidrido do mesmo e um alcool polihidrico. Os
exemplos do acido polibasico incluem é&cido ftalico, acido succinico, 4cido adipico,
acido glutarico, acido sebacico, acido isosebacico, acido tetrahidroftalico, acido
hexahidroftalico, &cido dimero, acido trimelitico, acido piromelitico, acido pimélico,
acido azelaico, e similares. Os exemplos do &lcool polihidrico incluem 1,6-
hexanediol, dietileno glicol, 1,2-propileno glicol, 1,3-butileno glicol, neopentil glicol,
dipropileno glicol, polietileno glicol, polipropileno glicol, e similares.

Um exemplo do (met)acrilato de epoxi (também referido como uma |
resina de (met)acrilato de epoxi) € uma resina epdxi modificada de acido
(met)acrilico obtida por adigdo de acido (met)acrilico a uma resina epdxi ou uma
resina epoxi aliciclica. A resina epdxi que é sujeita @ modificagdo pode ser
preparada, por exemplo, reagindo-se bisfenol A, bisfenol F, bisfenol S, ou fenol
novolac com epiclorohidrina. A resina epoxi aliciclica que é sujeita @ modificagéo
pode ser preparada, por exemplo, reagindo 6xido de ciclopentadieno ou 6xido de
ciclohexeno com epiclorohidrina.

Um exemplo do (met)acrilato de poliéter é um (met)acrilato de
polieter obtido por uma reagéo de troca de éster entre um poliéter e um éster de
(met)acrilato tal como metacrilato de etila. Os exemplos do poliéter incluem
polieteres obtidos por trimetilolpropano etoxilado ou propoxilado, pentaeritritol ou
similares, ou polieterificagéo de 1,4-propanediol ou similares.

Um exemplo do (met)acrilato de poliuretano & um (met)acrilato de
poliuretano obtido reagindo-se um composto de isocianato, um composto de poliol
e um composto de (met)acrilato que contém um grupo hidroxi. Os exemplos do

composto de isocianato incluem diisocianato de tolileno, diisocianato de xilileno,
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diisocianato de hexameti‘leno, diisocianato de isoforona, e similares. Os exemplos
do composto de poliol incluem um é\duto de bisfenol hidrogenado A e éxido de
etileno, bisfenol hidrogenado A, neopentil glicol, 1,6-hexanediol, trimetilolpropane, e
similares. Os exemplos do composto de (met)acrilato que contém grupo hidroxi
incluem alquil ésteres que contém grupo hidréxi de acido (met)acrilico tal como
(met)acrilato de 2-hidroxietila, (met)acrilato de 2-hidroxipropila, e (met)acrilato de 2-
hidroxibutila.

Como a resina de (met)acrilato (A), um (met)acrilato de poliéster, um
(met)acrilato de epdxi (uma resina epdxi modificada de acido (met)acrilico), e um
(met)acrilato de poliuretano sao preferenciais.

Levando em consideragéo a dureza e viscosidade do revestimento da
composicdo de revestimento, a temperatura de transi¢édo de vidro (Tg) da resina de
(met)acrilato (A) é usualmente de -30°C a +200°C e preferencialmente de -20°C a
+160°C, e o peso médio molecular (Mn) da mesma é normalmente 500 a 200.000
e preferencialmente 500 a 80.000. A viscosidade a 25°C da resina de (met)acrilato
(A) € normalmente 500 a 100.000 mPa-s e preferencialmente 1.000 a 80.000 mPa-
S.

A resina de (met)acrilato (A) pode ser preparada por selegdo
adequada dos monOmeros de partida de forma que ao menos uma unidade
recorrente selecionada dentre uma unidade recorrente derivada de acido
(met)acrilico e uma unidade recorrente derivada de um éster de (met)acrilato esteja
contida na molécula da resina resultante e que as propriedades da resina
resultante estejam dentro das faixas acima definidas e por polimerizagdo dos
mondmeros de partida selecionados com uso de uma técnica conhecida (por
exemplo, polimerizagao de radical livre de solugéo).

Os exemplos dos mondmeros de partida incluem acido (met)acrilico e
ésteres de (met)acrilato que sdo normalmente usados. O éster de (met)acrilato
inclui alquil ésteres de acido (met)acrilico (em que a alquila contém 1 a 18 atomos
de carbono) e cicloalquil ésteres de acido (met)acrilico (em que a cicloalquila

conttm 3 a 8 &tomos de carbono). Os exemplos especificos do éster de
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(met)acrilato incluem metil, etil, n-propil, isopropil, butil (n-, i-, t-), hexil, 2-etilhexil, n-
octil, decil, lauril, estearil, e ciclohexil ésteres de acido (met)acrilico. Entre esses,
(met)acrilato de metila, (met)acrilato de etila e (met)acrilato de butila s&o
preferenciais.

Outros mondmeros que podem ser copolimerizados com &acido
(met)acrilico ou os ésteres de (met)acrilato descritos acima podem ser usados
como um mondmero de partida. Os exemplos de outros mondémeros séo alcoxi
alquil ésteres de acido (met)acrilico (o alcoxi alquil tendo 2 a 18 atomos de
carbono) tal como (met)acrilato de metoxietila, (met)acrilato de metoxibutila e
(met)acrilato de etoxibutila; aminoalquil ésteres de &cido (met)acrilico tais como
(met)acrilato de N,N-dimetilaminoetila e (met)acrilato de N,N-dimetilaminopropila; e
alquil ésteres que contém grupo hidroxi de acido (met)acrilico tais como
(met)acrilato de 2-hidroxietila, (met)acrilato de hidroxipropila e (met)acrilato de
hidroxibutila.

Os macromondémeros tais como os (met)acrilato de poliéster,
(met)acrilato de epdxi, (met)acrilato de poliéter e (met)acrilato de poliuretano
descritos acima pode ser também usado como o mondmero de partida.

(B) Monémero de (met)acrilato selecionado a partir de monoémeros de
(met)acrilato monofuncionais e monémeros de (met)acrilato bifuncionais

Cada um dentre um mondmero de (met)acrilato monofuncional e um
mondmero de (met)acrilato bifuncional (B) e um mondbmero de (met)acrilato
trifuncional ou muitifuncional mais alto (C) é submetido a fotopolimerizagdo e
constitui uma porgdo do polimero resultante. Esses monémeros também funcionam
como um agente diluente da resina de (met)acrilato fotocuravel (A) quando se
prepara a composigdo fotocuravel, assim melhorando a aplicabilidade da
composicdo e permitindo a preparagdo de uma composigéo de revestimento livre
se solvente.

Conforme cada um desses monémeros de (met)acrilato, é preferivel
usar um mondmero que tenha boa reatividade (tal como a capacidade de

copolimerizar) com a resina de (met)acrilato fotocuravel e uma alta taxa de cura.
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Conforme o componente (B), qualquer um dentre um mondmero de (met)acrilato
monofuncional ou um mondmero de (met)acrilato bifuncional pode ser usado
sozinho, ou ambos podem ser usados em combinag&o.

Os exemplos do mondémero de (met)acrilato monofuncional incluem
(met)acrilato de 2-etilhexil, (met)acrilato de fenoxietila, (met)acrilato de etoxietila,
(met)acrilato de butoxietila, (met)acrilato de 2-hidroxipropila, (met)acrilato de
metiltriglicol, (met)acrilato de isodecila, (met)acrilato de isobornila, (met)acrilato de
diciclopentanila, (met)acrilato de diciclopenteniloxietila, (met)acrilato de laurila, e
similares.

Conforme o mondmero de (met)acrilato bifuncional, por exemplo, ao
menos um membro selecionado dentre um di(met)acrilato alifatico, um
di(met)acrilato alifatico que tem uma ligagdo de éter, um di(met)acrilato aliciclico,
um di(met)acrilato aromatico e derivados desses compostos podem ser usados.

Os exemplos do di(met)acrilato alifatico incluem di(met)acrilato de
1,3-butilenoglicol, di{(met)acrilato de 1,4-butanodiol (BDDA, di(met)acrilato de 1,4-
butilenoglicol), di(met)acrilato de neopentilglicol (NPGDA), di(met)acrilato de
neopentilglicol de acido hidroxipivalico (HPNDA), di(met)acrilato de 1,6-hexanediol
(EEDDA, di(met)acrilato de 1,6-hexilenoglicol), e similares.

Os exemplos do di(met)acrilato alifatico que tem uma ligagéo de éter
incluem di(met)acrilato de dietilenoglicol (DEGDA), di(met)acrilato de
tetraetilenoglicol (TEGDA), di(met)acrilato de poIietiIenQ glicol 400 (PEG400DA),
di(met)acrilato de tripropilenoglicol (TPGDA), e similares.

Os exemplos do di(met)acrilato aliciclico incluem di(met)acrilato de
diciclopentanil e similares. Os exemplos do di(met)acrilato aromatico incluem
diglicidil éter di(met)acrilato de bisfenol A e similares.

Entre esses, um mondmero de (met)acrilato monofuncional, um
di(met)acrilato alifatico e um di(met)acrilato alifatico que tem uma ligacdo de éter
sdo preferenciais como o componente (B).

(C) Monémero de (met)acrilato trifuncional ou multifuncional superior

O mondmero de (met)acrilato trifuncional ou multifuncional superior
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(C) € um mondbmero de (met)acrilato que tem pelo menos trés e,
preferencialmente, 3 a 6 grupos insaturados polimerizaveis como grupos de
(met)acriloil ou grupo de (met)acriloiloxi por molécula.

O mondémero de (met)acrilato trifuncional ou multifuncional superior
(C) pode ser preparado, por exemplo, através da reagéo de um composto que tem
trés ou mais grupos hidroxil na molécula com um acido (met)acrilico ou um
derivado do acido (met)acrilico que tem um grupo carboxil em uma razéo de pelo
menos 3 moles do Ultimo citado para 1 mol do primeiro citado.

Os exemplos especificos de um mondmero de (met)acrilato
trifuncional incluem - trimetilolpropano trilmet)acrilato (TMPTA),
trimetilolpropanoetoxi  tri(met)acrilato, trimetilolpropanopropoxi tri(met)acrilato,
pentaeritritol tri(met)acrilato (PETA), glicerinapropoxi triimet)acrilato (GPTA) e
similares.

(D) Iniciador de fotopolimerizagdo

Qualquer iniciador de fotopolimerizagdo conhecido pode ser usado
como componente (D). Um iniciador de fotopolimerizagéo preferencial (D) inclui
benzoina, éter metilico de benzoina, éter propilico de benzoina, éter isobutilico de
benzoina, a-acrilbenzoina, benzil, benzofenona, 2-etilantraquinona, 1-
cloroantraquinona,  2-cloroantra-quinona, tioxantona, clorotioxantona, 2-
metiltioxantona, 2-hidroxi-2-metilpropviofenona, 2,2-dimetoxi-2-fenilacetofenona, 1-
hidroxiciclohexil fenil cetona, 2-metil-[4-(metil)tiofenil]-2-morfolino-1-propanona e
similares.

(E) Agente anticorrosivo de benzotriazol

Os exemplos do agente anticorrosivo de benzotriazol (E) incluem
etilbenzotriazol, butil éster benzotriazol, metil éster benzotriazol, clorobenzotriazol,
1-hidroximetilbenzotriazol, 1-(2,3 -diidroxipropil)-benzotriazol, 1-(1,2-
dicarboxietil)benzotriazol,  1-[N,N-bis(2-etilhexil)-aminometillbenzotriazol, 1,2,3-
benzotriazol, carboxibenzotriazol e similares. Entre esses, 1-[N,N-bis(2-
etilhexil)aminometillbenzotriazol e 1,2,3-benzotriazol sdo preferenciais do ponto de

vista do efeito de prevencgdo de ferrugem e capacidade de adequagéo para uma
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composigao de revestimento.

(F) Pigmento anticorrosivo

Uma composi¢do de revestimento fotocuravel de acordo com a
presente invengdo contém um pigmento anticorrosivo (F) selecionado a partir de
um pigmento anticorrosivo de fosfato e silica de troca i6nica com célcio.

Como o pigmento anticorrosivo de fosfato, pelo menos um membro
selecionado a partir de um sal de aluminio, um sal de magnésio, um sal de calcio e
um sal de zinco de éacido fosforico, acido fosforoso, acido polifosforico ou acido
fosfomolibdico pode ser usado. A silica de troca i6nica com calcio € um pigmento
anticorrosivo ndo téxico no qual ions de célcio sdo incorporados através de troca
iGnica em um suporte de silica que tem uma estrutura de poros finos. Um pigmento
anticorrosivo de fosfato ou silica de troca i6nica com calcio pode ser usado sozinho
ou ambos desses podem ser usados em combinagéo.

O didmetro médio da particula primaria do pigmento anticorrosivo (F)
selecionado a partir de um pigmento anticorrosivo de fosfato e silica de troca iénica
com caicio €, preferencialmente, pelo menos 1 um e n&o maior do que 10 pm dos
pontos de vista da capacidade de dispersdo na composi¢do de revestimento e da
aparéncia externa e transparéncia do revestimento. O diametro médio da particula
primaria pode ser medido pelo método de resisténcia elétrica.

Em uma composigdo de revestimento fotocuravel de acordo com a
presente invengdo, um agente anticorrosivo de benzotriazol (E) e um pigmento
anticorrosivo (F) selecionado a partir de um pigmento anticorrosivo de fosfato e
silica de troca ibnica com célcio sdo usados em combinagdo. Como resultado,
devido & agdo quelante do pigmento anticorrosivo de benzotriazol (E) e & agéo
anddica sacrificial do pigmento anticorrosivo de fosfato (F) e/ou a agdo de troca
ibnica da silica de troca i6nica com célcio, é possivel formar um revestimento
fotocurado que tenha excelente resisténcia a corrosdo que é comparavel aquela
obtida com gordura do composto ou gordura de armazenamento.

(G) Ester fosfato

Uma composigéo fotocuravel de acordo com a presente invengéo



10

15

20

25

21/47

contéem um éster fosfato (G) particularmente com a finalidade de aperfeigoar a
adesdo de um revestimento fotocurado formado a partir do mesmo em um
substrato.

O éster fosfato (G) é, preferencialmente, um composto fotocuravel do
ponto de vista da manutengdo de um alto nivel de adesdo ao substrato do
revestimento fotocurado durante longos periodos. Mais preferencialmente, esse
contéem pelo menos uma ligagdo etilenicamente insaturada na molécula. Os
exemplos do éster fosfato (G) incluem fosfatos de alquil que contém pelo menos
uma ligagdo etilenicamente insaturada na molécula, fosfatos de aralquil que
contém pelo menos uma ligagéao etilenicamente insaturada na molécula, fosfato alil,
(met)acrilatos que tém um grupo fosfato na molécula (denominado abaixo como
fosfatos de (met)acrilato) e similares. Entre esses, um fosfato de (met)acrilato é
preferencial. Os exemplos de um fosfato de (met)acrilato sdo compostos que tém a
férmula (1) ou (2) a seguir.

R\ //O

=)
/
R

R\ //O
AN / F‘\
OH o OH OH _

Nas formulas (1) e (2), R corresponde a CH,=CR'-COO-R%-0-, R’
corresponde a H ou CH3 e R? corresponde a uma cadeia reta ou grupo alquileno
ramificado que tem 1 a 4 atomos de carbono. Na férmula (1), os dois R's podem
ser iguais ou diferentes entre si.

Ao usar o fosfato de (met)acrilato de formula (1) ou (2), a adeséo do
revestimento fotocurado ao substrato é aperfeicoada devido a uma reagédo entre o
grupo fosfato e a superficie do substrato (metal).

Exemplos especificos do fosfato de (met)acrilato incluem 2-hidroxi-etil
fosfato de (met)acrilato (também denominado como fosfato de acido 2-
(met)acriloiloxietil), (met)acriloiloxietil  fosforilfenil, fosfato de (met)acrilato
modificado por EO (6xido de etileno), fosfato de (met)acrilato fenoxilado modificado
por EO, fosfato de (met)acrilato butoxilado modificado por EO, fosfato de

(met)acrilato octoxilado modificado por EO e similares.
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Varios Aditivos

Em adigdo aos componentes essenciais (A) a (G) descritos acima,
uma composi¢do fotocuravel de acordo com a presente invengdo pode conter
como componentes opcionais varios aditivos que sdao comumente usados no
campo das composic¢oes de revestimento. Os exemplos de tais aditivos incluem (H)
um lubrificante e (1) um agente de iluminagao fluorescente.

Exemplos do lubrificante (H) incluem ceras como cera de polietileno,
cera de parafina e cera de carnaidba; lubrificantes solidos como
politetrafluoroetileno (PTFE); e similares. Entre esses, a cera de polietileno é
preferencial dos pontos de vista de manutengéo das propriedades de lubrificagéo
ao longo de periodos longos e custo.

Uma composigdo fotocuravel de acordo com a presente invengéo
pode formar um revestimento fotocurado que tem propriedades de lubrificagéo
satisfatorias mesmo se ndo contiver qualquer lubrificante (H). Entretanto, a adigéo
do lubrificante (H) pode dotar o revestimento fotocurado com aperfeigoamento
adicional nas propriedades de lubrificagdo (propriedades de deslizamento).
Portanto, de acordo com a lubricidade demandada do revestimento fotocurado, se
for necessario, o lubrificante (H) pode ser adicionado a composicéo fotocuravel.
Por exemplo, quando o substrato € uma junta rosqueada para tubos de ago, &
possivel aperfeicoar adicionalmente a lubricidade da junta rosqueada através da
adig&o do lubrificante (H).

O agente de iluminagéo fluorescente (l) pode ser adicionado a uma
composic¢do fotocuravel, se for necessario, a fim de aperfeigoar a visibilidade de
um revestimento fotocurado formado a partir da composigdo. Os exemplos do
agente de iluminagdo fluorescente (l) incluem compostos como benzoxazois,
oxazobis, estilbenos, coumarinas, pirazolinas, imidazois, naftalimidas,
bisbenzoxazois e bis-estirilbifenis; derivados de acido diaminoestilbeno disulfénico
e similares. Entre esses, os compostos de bisbenzoxazol sdo preferenciais e 2,5-
tiofenediil-bis(5-terc-butil-1,3-benzoxazol), que é o composto representado pela

formula 3 a seguir, € mais preferencial.
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~N, . M X

Proporgao de cada componente de uma composigéo fotocuravel

Uma composigdo fotocuravel de acordo com a presente invengéo

contém, preferencialmente, os componentes respectivos em proporgdes dentro das

faixas a seguir, que sdo indicadas em partes em massa, com a soma de

componentes (A) a (G) sendo 100 partes:

5 a 50 partes do componente (A),
5 a 50 partes do componente (B),
5 a 30 partes do componente (C),

1 a 15 partes do compohente (D),
0,1 a 5 partes do componente (E),
1 a 10 partes do componente (F), e
1 a 5 partes do componente (G).

A proporgéo de cada componente de uma composigéo fotocuravel é

indicada como seu teor de sdlidos secos (sem incluir o teor de solvente, se

houver). Quando o teor de cada um dos componentes (A) a (G) esta dentro da

faixa descrita acima, um revestimento fotocurado formado a partir da composicéo

tem um bom equilibrio entre a ades&o ao substrato e a resisténcia a corroséo.

a seguir:

Uma proporgéo mais preferencial de cada componente esta na faixa

20 a 40 partes do componente (A),
20 a 40 partes do componente (B),
10 a 25 partes do componente (C),
3 a 10 partes do componente (D),

0,3 a 3 partes do componente (E),
3 a 8 partes do componente (F), e
2 a 4 partes do componente (G).,

A partir dos pontos de vista do equilibrio de ades&o ao substrato e da
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resisténcia a corrosdo, também ¢é preferivel que o teor de cada um dos
componentes acima com relagdo a 1 parte do componente (C) esteja na faixa a
seqguir:

0,8 a 4 partes do componente (A),

0.8 a 4 partes do componente (B),

0,1 a 1 parte do componente (D),

0,02 a 0,3 partes do componente (E),

0,12 a 0,8 partes do componente (F), e

0,08 a 0,4 partes do componente (G).

Quando uma composigao fotocurévél de acordo com a presente
invengdo contém um lubrificante (H), o teor do lubrificante (H) &, preferencialmente,
0,1 a 5 por cento em massa e, mais preferencialmente, 0,1 a 3 por cento em
massa com base na quantidade total da composicdo fotocuravel. Em adigdo, o
lubrificante (H) é preferencialmente usado em uma quantidade de 0,1 a 10 partes
e, mais preferencialmente, 0,1 a 5 partes em massa com relagédo a 100 partes da
guantidade total dos componentes (A) a (G) na composigado fotocuravel. Se o teor
do lubrificante (H) for muito baixo, quando a composig¢ao fotocuravel for aplicada a
uma junta rosqueada para tubos de ago e curada para formar um revestimento de
prevencdo de ferrugem, o aperfeicoamento adicional desejado na lubricidade
(propriedades de lubrificagdo) da junta rosqueada pode n&o ser alcangado. Se o
teor do lubrificante (H) for muito alto, isso pode resultar em curabilidade
inadequada e em uma diminui¢do na ades&o entre o revestimento e um substrato.

Quando uma composigdo fotocuravel contém um agente de
iluminacdo fluorescente (l), seu teor é, preferencialmente, 0,1 a 3 por cento em
massa e, mais preferencialmente, 0,1 a 1 por cento em massa com base na
quantidade total da composigéo fotocuravel. Em adigdo, o agente de iluminagdo
fluorescente (l) é preferencialmente usado em uma quantidade de 0,1 a 5 partes e,
mais preferencialmente, 0,1 a 3 partes em massa com relagéo a 100 partes do total
de componentes (A) a (G) na composigédo fotocurdvel. Se o teor do agente de

iluminagéo fluorescente (l) for muito baixo, o efeito pretendido de adigdo do agente
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de iluminagdo fluorescente () pode ndo ser suficientemente exibido. Se o teor
desse componente for muito alto, isso leva, muitas vezes, a curabilidade
insuficiente e a uma diminuigdo na ades&o entre o revestimento e um substrato.

[Formagdo de um revestimento de prevengio de ferrugem em uma
junta rosqueada para tubos de aco)

Uma composigdo fotocuravel de acordo com a presente invengéo
pode ser usada adequadamente como um material para formar um revestimento
de prevengdo de ferrugem em uma junta rosqueada para tubos de aco
(denominados abaixo simplesmente como uma composigdo de revestimento). Ao
usar essa composicdo de revestimento, um revestimento de prevengdo de
ferrugem que tem excelente resisténcia a corrosdo e excelente adesdo com
relagéo a um substrato sob a forma de uma junta rosqueada para tubos de ago
pode ser formado.

Nesse caso, a composigédo fotocuravel pode conter, em adi¢cdo aos
componentes descritos acima, pequenas quantidades (por exemplo, no maximo
10% em massa da composigéo total) de aditivos que tém sido convencionalmente
usados em uma composi¢do de revestimento como componentes opcionais, desde
que esses ndo tenham uma agéo adversa significante sobre os objetivos e efeitos
da presente invengéo. E esperado que esses aditivos aperfeicoem adicionalmente
o desempenho e qualidade da composigédo fotocuravel como uma composicédo de
revestimento.

Os exemplos dos aditivos que podem ser usados incluem um
promotor de fotopolimerizagdo do tipo amina ou quinona, um inibidor de
polimerizag&o térmico, uma carga inorganica, uma carga organica, um agente de
transmissdo de ades&o, um agente tixotropico, um plastificante, um polimero néo
reativo, um pigmento de coloragéo, um agente anti-sedimentag&o, um agente anti-
espumante, um agente de nivelamento e similares.

Se for desejado, um agente anticorrosivo diferente do agente
anticorrosivo de benzotriazol (E) e do pigmento anticorrosivo (F) selecionado a

partir de um pigmento anticorrosivo de fosfato e silica de troca iGnica com calcio
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pode ser adicionado, desde que ndo aumente acentuadamente a turvacdo do
revestimento ou diminua acentuadamente a curabilidade do revestimento. Os
exemplos de tal agente anticorrosivo incluem sal de aluminio ou de calcio de acido
molibdico, sal de calcio ou de bario de acido boérico, silicato de calcio, borosilicato
de calcio e similares.

[Método de preparagdo de uma composi¢cdo fotocuravel ou uma
composigao de revestimento]

Uma composigéo fotocuravel e uma composigdo de revestimento de
acordo com a presente invengdo podem ser preparadas em um modo
convencional. Por exemplo, os componentes descritos acima que foram pesados
para render proporgSes nas faixas descritas acima podem ser misturados e
dispersos com o uso de um misturador de dispersdo como um moinho de ponta
esférica, um moinho de micro-esferas ou um moinho de trés rolos, ou um
misturador de agitagdo como um misturador de lamina de rotagdo de alta
velocidade chamado como um misturador de dispersédo para preparar a
composicao fotocuravel ou composicdo de revestimento descritas acima.

Uma composicéo fotocuravel e uma composicdo de revestimento de
acordo com a presente invengdo ndo contém substancialmente e ndo precisam
conter pés de metais pesados como zinco, chumbo ou cobre, que estdo contidos
em grandes quantidades em um revestimento de prevencao de ferrugem
convencional para uma junta rosqueada para tubos de ago. Portanto, os efeitos
adversos desses pos sobre o meio ambiente e seres humanos podem ser evitados
durante a formagé&o ou uso de um revestimento fotocurado.

[Substrato a ser revestido]

Os exemplos de substratos que podem ser revestidos com uma
composi¢do fotocuravel e uma composi¢cdo de revestimento de acordo com a
presente invengdo incluem placas ou folhas, fios, hastes, tubos e varios outros
substratos de metal (membros conformados). Os exemplos de metais que
constituem os substratos descritos acima s&o varios metais como ferro, ago

carbono, cobre, zinco, estanho e aluminio; e ligas desses metais. O substrato pode
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ser um material galvanizado com tal metal ou liga. Embora uma composigéo
fotocuravel e uma composicdo de reyestimento de acordo com a presente
invengdo possam formar um revestimento que tem excelente resisténcia a
corrosdo, essas sdo particularmente adequadas para ago carbono e agos de liga
que tém um teor de Cr de no maximo 20 por cento em massa. Uma composigao
fotocuravel e um material formador de revestimento de acordo com a presente
invengdo também podem ser aplicados aos varios substratos descritos acima
(membros conformados) e usados para aplicagbes diferentes da prevengdo de
ferrugem.

Entre esses usos, uma composigao fotocuravel e uma composigdo de
revestimento de acordo com a presente invengao sdo adequadas para o0 uso para
formar um revestimento destinado & prevengdo de ferrugem ou prevengao de
ferrugem e lubrificagdo em um uma junta rosqueada para tubos e, particularmente,
no pino e/ou na caixa de uma junta rosqueada para tubos de ago.

[Revestimento fotocurado, substrato com um revestimento fotocurado
e junta rosqueada para tubos de ago que tém um revestimento fotocurado]

Um revestimento fotocurado de acordo com a presente invengéo €
formado a partir da composigdo fotocuravel dgks',crita acima. O revestimento
fotocurado é usualmente formado sobre o substrato descrito acima (como as
superficies de contato de uma junta rosqueada para tubos de a¢o). O método para
sua formagao é conforme descrito posteriormente.

Um substrato que tem um revestimento fotocurado de acordo com a
presente invengdo tem o revestimento fotocurado descrito acima sobre uma
superficie de um substrato de metal.

Uma junta rosqueada para tubos de ago que tem um revestimento
fotocurado de acordo com a presente invengdo é caracterizada por ter o
revestimento fotocurado descrito acima sobre a superficie de um pino e/ou uma
caixa de uma junta rosqueada para tubos de ago. O revestimento fotocurado tem
excelente resisténcia a corrosdo e adesdo a um substrato sob a forma da junta

rosqueada para tubos.
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A espessura do revestimento fotocurado esta normalmente na faixa
de 1 a 100 micrdmetros. Levando em consideragdo o custo para a prevencédo de
ferrugem, resisténcia a corrosdo, facilidade de constituicdo e a eficiéncia de cura
da composigdo fotocuravel, a espessura do revestimento &, preferencialmente, 5 a
30 micrémetros.

O revestimento fotocurado tem boa adesdo a um substrato (como as
superficies de contato de uma junta rdsqueada para tubos de ago). Por exemplo, a
composicdo fotocuravel ndo descasca de um substrato mesmo se existir um
impacto externo no momento do transporte ou manuseamento ou contato com
derrapagem por rolamento ou similares. A composigéo fotocuravel também tem
excelente resisténcia a corrosado (propriedades de prevengao de ferrugem).

Um revestimento fotocurado de acordo com a presente invengéo é
altamente transparente, entdo é possivel analisar opticamente porgdes rosqueadas
de uma junta rosqueada para danos por cima do revestimento. Especificamente, a
turvacédo do revestimento fotocurado &, preferencialmente, no maximo 40% e, mais
preferencialmente, no maximo 15%. A medida que a turvagdo aumenta, a
transparéncia diminui e, algumas vezes, se torna dificil verificar se existe dano nas
por¢gbes rosqueadas. Quanto menor a turvagdo do revestimento fotocurado,
melhor. O limite inferior da turvacdo é usualmente de 0,1%. Um método para medir
a turvagdo é descrito no exemplo a seguir.

A turvagio do revestimento fotocurado pode ser ajustada através das
proporgdes de componentes de pigmento como um pigmento anticorrosivo (como o
pigmento anticorrosivo (F) selecionado a partir de um pigmento anticorrosivo de
fosfato e silica de troca idnica com calcio) e o lubrificante (H). A turvagdo aumenta
a medida que as proporgdes desses componentes aumentam.

[Método para a prevengéo de ferrugem de uma junta rosqueada para
tubos de ago e método de fabricagdo de uma junta rosqueada para tubos de ago
gue tém um revestimento fotocurado]

Um método para a prevengdo de ferrugem de uma junta rosqueada

para tubos de ago de acordo com a presente invengéo (um método de tratamento
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de superficie para prevengao de ferrugem) compreende as etapas de aplicar a
composigao fotocuravel descrita acima as superficies de um pino e/ou uma caixa
de uma junta rosqueada para tubos de ago e, entdo, irradiar as superficies
revestidas com raios de energia ativa para curar a composi¢cdo e formar um
revestimento fotocurado.

Um método de fabricagdo de uma junta rosqueada para tubos de ago
que tém um revestimento fotocurado de acordo com a presente invengéo
compreende as etapas de aplicar a composi¢do fotocuravel descrita acima as
superficies de um pino e/ou uma caixa de uma junta rosqueada para tubos de ago
e, entdo, irradiar as superficies revestidas com raios de energia ativa para curar a
composigdo e formar um revestimento fotocurado.

As superficies de contato da junta rosqueada para tubos (as
superficies das porgbdes rosqueadas e das por¢gées de contato de metal ndo
rosqueadas do pino e/ou da caixa da junta rosqueada) podem ser irradiadas com
raios de energia ativa imediatamente apds a aplicagdo da composigdo fotocuravel
descrita acima, e a composi¢do como um todo é rapidamente curada por
fotopolimerizagéo, desse modo, formando um revestimento com grau uniforme de
reticulagdo. Esse revestimento uniforme tem boa adesdo a superficie de um tubo
de ago e pode evitar de maneira eficaz a formacgéao de ferrugem.

Antes da aplicacdo da composicdo fotocuravel, a superficie do tubo
de ago pode ser submetida a um tratamento de conversdo quimica conhecido na
tecnica como tratamento de conversdo quimica de oxalato ou fosfato para formar
uma camada protetora ou primaria como meio de auxiliar na prevengdo de
ferrugem e aperfeicoamento da adesdo do revestimento. A superficie também
pode ser submetida ao tratamento de rugosidade da superficie conhecido na
técnica como jateamento de granalhas e granalhagem com a finalidade de
aperfeicoamento da adesdo do revestimento. Em adigéo, & preferivel remover
adequadamente a umidade e Oleo restante da superficie do tubo de ago antes da
aplicagéo da composigéo fotocuravel. Desde que os objetivos e efeitos da presente

invengé@o n&o sejam prejudicados, um lubrificante convencional pode ser aplicado
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no topo do revestimento fotocurado, ou um revestimento de lubrificagéo conhecido
convencional ou revestimento anticorrosivo pode ser formado no topo do
revestimento fotocurado.

A aspersdo, banho de asperséo, imersdo, aplicagdo de cilindro ou
similares pbde ser usado como um método de aplicagdo da composigéo
fotocuravel e da composigdo de revestimento para formar um revestimento de
prevencéo de ferrugem sobre uma junta rosqueada para tubos de aco.

Como uma fonte de raios de energia ativa, é conveniente usar um
dispositivo capaz de gerar luz ultravioleta como uma lampada de (ultra) alta
pressdo ou uma lampada ou uma ladmpada de vapor metalico, mas também é
possivel usar um acelerador de feixe de elétrons, cobalto 60 como uma fonte de
raios gama ou similares. E conveniente usar um "sistema de revestimento continuo
para formar um revestimento de prevengdo de ferrugem sobre uma junta
rosqueada para tubos" no qual um tubo de ago que é transportado por cilindros é
sucessivamente submetido a aplicagdo da composigdo fotocuravel e irradiagéo
com raios de energia ativa.

Exemplos

A presente invengédo sera explicada através dos exemplos a seguir,
mas a presente invengdo ndo estad limitada a esses exemplos. Nos exemplos e
exemplos comparativos a seguir, exceto onde especificado em contrario, "partes"
significam partes em massa.

[Métodos para medir Tg, Mn e a viscosidade de uma resina de
(met)acrilato fotocuravel]

- Tg: Medido com um calorimetro de varredura diferencial (DSC) de
acordo com JIS K7121;

- Mn: Medido por cromatografia de permeagdo em gel (GPC);

- Viscosidade: Medida com um viscosimetro Brookfield de acordo com
JIS K7117-2.

[Exemplo 1]

Com a finalidade de preparar a composigéo mostrada na Tabela 1, os
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seguintes componentes (100 partes no total) foram adicionados em um vaso em
ordem apropriada e agitados com o uso de um misturador de dispersdo em uma
mistura uniforme para formar uma composigéo fotocuravel:

A quantidade de 20 partes de uma resina de acrilato fotocuravel
(SHIKO™ UV3200B, Nippon Synthetic Chemical Industry Co., Ltd.),

A quantidade de 20 partes de uma resina de acrilato fotocuravel
(RIPOXY™ VR-77-80TPA, Showa Highpolymer Co., Ltd.),

A quantidade de 8 partes de um mondmero de acrilato monofuncional
(FANCRYL™ FA-512A, Hitachi Chemical Co., Ltd.),

A quantidade de 13 partes de um mondémero difuncional (TPGDA,
Daicel-Cytec Co., Ltd.),

A quantidade de 5 partes de um mondmero difuncional (VISCOAT™
n°215, Osaka Organic Chemical Industry Ltd.),

A quantidade de 15 partes de um mondmero trifuncional (NEW
FRONTIER™ TMPT, Dai-ichi Kogyo Seiyaku, Co., Ltd.),

A quantidade de 7 partes de um iniciador de fotopolimerizagédo
(IRGACURE™ 184, Ciba Specialty Chemicals),

A quantidade de 3 partes de um iniciador de fotopolimerizagdo
(IRGACURE™ 651, Ciba Specialty Chemicals),

A quantidade de 1 parte de um agente anticorrosivo de benzotriazol
(BT-LX, Johoku Chemical Co., Ltd.),

A quantidade de 5 partes de um pigmento anticorrosivo de fosfato
(EXPERT™ NP- 1102, Toho Ganryo Kogyo Co. Ltd.), e

A quantidade de 3 partes de um éster fosfato (LIGHTESTER™ P-2M,
Kyoeisha Chemical Co. Ltd.).

Com o uso da composic¢éo fotocuravel, as avaliagées seguintes 1 a 4
foram executadas. Os resultados sdo mostrados na Tabela 2.

[Exemplos 2 a 10 e Exemplos Comparativos 1 a 6]

As composigbes fotocuraveis foram preparadas no mesmo modo

como no Exemplo 1, exceto que os componentes mostrados na Tabela 1 foram



10

15

20

25

30

32/47

usados nas proporgdes indicadas. As avaliagbes a seguir 1 a 4 foram executadas
em cada uma das composi¢cdes fotocuraveis resultantes. Os resultados séo
mostrados na Tabela 2.

Os detalhes de cada um dos componentes mostrados na Tabela 1
foram conforme a seguir. [Componentes (A): resinas de (met)acrilato fotocuraveis]

A-1: um acrilato de poliuretano de Nippon Synthetic Chemical Industry
Co., Ltd.: SHIKO™ UV3200B, Tg = -8 °C, Mn = 10.000, viscosidade = 50.000 mPa-
s (25 °C);

A-2: um acrilato de poliéster de DIC Corp.: UNIDIC™ V3021, Mn =
500, viscosidade = 7.000 mPa-s (25 °C);

A-3: um acrilato de poliéster de Daicel-Cytec Co., Ltd.. EBECRYL™
525, Mn = 1.000, viscosidade = 40.000 mPa-s (25 °C);

A-4: um acrilato de poliéster de Daicel-Cytec Co., Ltd.: EBECRYL™
811, viscosidade = 1.850 mPa-s (60 °C);

A-5: um acrilato epdxi de DIC Corp.: UNIDIC™ V5502, Tg = de 100 a
140 °C, Mn = 1.300, viscosidade = 2.000 mPa-s (25 °C);

A-5: um acrilato epdéxi de Showa Highpolymer Co., Ltd.: RIPOXY™
VR-77-80TPA, Mn = 500, viscosidade = 40.000 mPa-s (25 °C).

[Componentes (B): MonOGmeros de (met)acrilato monofuncionais ou
difuncionais]

B-1 : um mondmero de acrilato monofuncional - acrilato de
diciclopenteniloxietil de Hitachi Chemical Co., Ltd.: FANCRYL™ FA-512A,;

B-2: um mondmero de acrilato monofuncional - acrilato de fenoxietil
de Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd.: NEW FRONTIER™ PHE;

B-3: um mondmero de acrilato difuncional - diacrilato de tripropileno
glicol de Daicel-Cytec Co., Ltd. : TPGDA;

B-4: um mondémero de acrilato difuncional ~ diacrilato de
neopentilglicol de Osaka Organic Chemical Industry, Ltd.: VISCOAT™ n°215;

B-5: um monbémero de acrilato difuncional — diacrilato de 1,6-

hexanediol de Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd: NEW FRONTIER™ HDDA.
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[Componentes (C): Mondémeros de (met)acrilato trifuncionais ou
multifuncionais superiores]

C-1: um mondmero de acrilato trifuncional — triacrilato de
trimetilolpropano de Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd: NEW FRONTIER™ TMPT;

C-2: um mondmero de acrilato trifuncional — triacrilato de pentaeritritol
de Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co., Ltd.: NEW FRONTIER™ PET-3.

[Componentes (D): iniciadores de fotopolimerizagéo]

D-1: 1-hidroxiciclohexil fenil cetona de Ciba Specialty Chemicals:
IRGACURE™ 184,

D-2: 2,2-dimetoxi-2-fenilacetofenona de Ciba Specialty Chemicals:
IRGACURE™ 651. |

[Componente (E): um agente anticorrosivo de benzotriazol]

E-1:  1-[N,N-bis(2-etilhexil)aminometillbenzotriazol = de  Johoku
Chemical Co., Ltd.: BT-LX.

[Componentes (F): pigmentos anticorrosivos]

F-1: um pigmento anticorrosivo de fosfato — fosfito de aluminio de
Toho Ganryo Co., Ltd.: EXPERT™ NP-1102,;

F-2: silica de troca i6nica com calcio (dioxido de silicio amorfo e
hidroxido de calcio) de Fuiji Silysia Chemical Ltd. : S YLOMASK™ 55.

[Componente (G): éster fosfato]

G-1: fosfato de acido 2-metacriloiloxietil de Kyoeisha Chemical Co.,
Ltd.: LIGHTESTER™ P-2M.

[Componente (H): Lubrificante]

H-1: cera de polietileno micronizada de BYK Chemie: CERAFLOUR™
991.

[Componente (1): Agente de iluminagé&o fluorescente]

I-1: Agente de iluminag3o fluorescente - 2,5-tiofenodiil-bis(5-terc-butil-

1,3-benzoxazol de Ciba Specialty Chemicals: TINOPAL™ OB.
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[Métodos de testes para avaliagdo]

1. Avaliagao de resisténcia a corrosao (teste de asperséo de sal)

A resisténcia a corrosdo das composi¢gOes fotocuraveis obtidas nos
exemplos e exemplos comparativos foi avaliada no modo a seguir de acordo com o
teste de aspersédo de sal descrito em JIS Z2371.

Primeiramente, cada uma das composi¢gfes fotocuraveis descritas
acima foi aplicada por aspersdo no topo de uma folha de acgo, tal que a espessura
do revestimento do revestimento fotocurado resultante fosse de 20 micrémetros + 1
micrometro, depois, foi irradiada com luz ultravioleta para curar o revestimento
aplicado e obter uma folha de ago com um revestimento fotocurado. Como a folha
de ago, uma folha de ago carbono (SPCC - SD, 1560 mm x 70 mm x 0,8 mm) que foi
tratada com uma solugdo de fosfatagdo de zinco (Paltec Test Panels Co. Ltd.) de
modo a formar uma camada de fosfato com uma espessura de cerca de 1
micrometro (doravante no presente documento denominado como folha de ago
fosfatada de zinco) foi usada. Um aspersor de ar fabricado por Nordson K.K foi
usado como um dispositivo de aspersdo. A cura com raios ultravioleta foi
executada por irradiagdo de raios ultravioleta usando aparelho de irradiagdo de
raios ultravioleta fabricado por Eye Graphics Co., Ltd. sob a condigdo de 1.000
mJ/cm? (medido com um iluminémetro fabricado por TOPCON Corporation). A
espessura do revestimento fotocurado que foi formado foi verificada com o uso de
um medidor de espessura de filme eletromagnético fabricado por Kett Electric
Laboratory.

Um teste de aspersdo de sal foi executado na folha de ago resuitante
com um revestimento fotocurado (Pec¢a de Teste 1). O teste de asperséo de sal foi
executado com o uso de uma maquina de teste fabricada por Suga Test
Instruments Co., Ltd. A pega de teste 1 foi removida a fim de ser examinada para a
presenga ou auséncia de ferrugem apds a passagem de 100 horas, 200 horas, 500
horas, 750 horas e 1.000 horas. O critério para a ocorréncia de ferrugem foi que
haveria ferrugem se mesmo uma area de ferrugem em formato de ponto fosse

observada. As pegas de teste que nao tiveram qualquer ferrugem ap6s 750 horas
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(Pontuagdo A ou B no critério de avaliagdo a seguir) foram consideradas
aceitaveis.

Critério para avaliagdo de resisténcia a corroséo:

A: Nenhuma ferrugem observada apés 1.000 horas,

B: Nenhuma ferrugem observada apds 750 horas,

C: Nenhuma ferrugem observada apés 500 horas,

D: Ocorréncia de ferrugem antes de 500 horas.

2. Avaliagdo da adesdo do revestimento fotocurado a um substrato
antes e apdés um teste de ciclo de calor

As folhas de ago usadas nesse teste foram a folha de aco fosfatada
de zinco descrita acima e uma folha de ago inoxidavel que tem um teor de Cr de 13
por cento em massa que foram terminadas por trituragdo (150 mm x 70 mm x 2
mm). As composi¢gOes fotocuraveis obtidas nos exemplos e nos exemplos
comparativos foram aplicadas pela aspersdo as folhas de acgo, e, entdo, foram
irradiadas com raios ultravioleta para curar o revestimento aplicado e obter folhas
de ago com um revestimento fotocurado. As condigbes para aplicagao e cura foram
as mesmas que as condigdes para o Teste 1 descrito acima (avaliagédo de
resisténcia a corrosdo). Fendas em formato transversal com um comprimento de
20 mm foram feitas em uma profundidade que atingiu o substrato de ago no
revestimento fotocurado usando uma faca de corte para criar uma condi¢do na
qual o descascamento pudesse progredir facilmente.

Com o uso da Pega de Teste 2 obtida no modo acima, (1) a adeséo
do revestimento fotocurado a um substrato antes de um teste de ciclo de calor, e
(2) a adeséo do revestimento fotocurado a um substrato apds um teste de ciclo de
calor foram avaliadas.

(1) Antes do teste de ciclo de calor: A ades&o foi avaliada usando um
teste de descascamento por fita tipico com base em JIS K5600. Apenas as pegas
de teste que tém Pontuagdo 1 ou 0 (Pontuagao A ou B no critério de avaliagéo a
seguir) foram avaliadas como aceitaveis de acordo com os padrbes de avaliagéo

estabelecidos em JIS K5600.
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Critério para avaliagdo de adesao antes de um teste de ciclo de calor

A: Pontuagéo 0 no teste de descascamento por fita com base em JIS

K5600,

B: Pontuagéo 1 no teste de descascamento por fita com base em JIS
K5600, _

C: Pontuagédo 2 no teste de descascamento por fita com base em JIS
K5600,

D: Pontuagédo 3 ou menor no teste de descascamento por fita com
base em JIS K5600.

(2) Apods o teste de ciclo de calor: Um teste de ciclo de calor foi
executado através da colocagdo da Peca de Teste 2 descrita acima em um
termostato e execugado de 20 ciclos mantendo a mesma em um ambiente a 80 °C e
30% de umidade relativa por 16 horas e, entdo, mantendo a mesma por 8 horas
em uma temperatura de -45 °C. A porcentagem da area descascada do
revestimento fotocurado foi medida apds o teste. Apenas as pegas de teste para o
qual a porcentagem da area descascada a partir das fendas foi menor do que 5%
(Pontuagdo A ou B no critério para avaliagdo a seguir) foram consideradas
aceitévéis.

Critério para avaliagdo de adesdo apés um teste de ciclo de calor

A: Nenhuma ferrugem a partir das fendas apds o teste de ciclo de
calor,

B: Menos do que 5% de area descascada a partir das fendas apés o
teste de ciclo de calor,

C: Pelo menos 5% e menos do que 10% de area descascada a partir
das fendas apods o teste de ciclo de calor,

D: Pelo menos 10% de area descascada a partir das fendas apos o
teste de ciclo de calor.

3. Método de medigdo de turvagao

As composigdes fotocuraveis obtidas nos exemplos e exemplos

comparativos foram aplicadas usando um aplicador de filme em um filme PET
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(tereftalato de polietileno) orientado biaxialmente, de modo que a espessura do
filme apés a cura fosse de 25 micrémetros. Os revestimentos aplicados foram,
ent&o, irradiados com raios infravermelhos para obter um revestimento fotocurado.
A turvagdo do filme revestido que tem esse revestimento fotocurado foi medida
usando um medidor de opacidade (NDH2000, Nippon Denshoku Industries Co.,
Ltd., fonte de luz light: lAmpada de halogénio avaliada em 5 V e 9 W (diametro de
abertura incidente de 20 mm)).

4. Avaliagéo de propriedades de lubrificagéo (coeficiente de atrito)

Com a finalidade de avaliar as propriedades de Iubrificagéo
(coeficiente de atrito) do revestimento superficie, um verificador de atrito Bowden
comercialmente disponivel (Shinko Engineering Co., Ltd.) foi usado. No verificador
de atrito Bowden, uma esfera de ago foi movida para frente e para trds em uma
linha reta sobre um revestimento formado em uma folha de ago enquanto uma
carga foi aplicada a esfera. O coeficiente de atrito foi medido a partir da forga de
atrito e a carga de pressdo naquele momento.

O procedimento especifico foi conforme a seguir. Primeiramente, uma
composicéo fotocuravel obtida nos exemplos ou exemplos comparativos foi
aplicada no topo da folha de ago fosfatada de zinco com um dispositivo de
aplicagéo de revestimento em barra, tal que a espessura do revestimento do
revestimento fotocurado fosse de 20 micrémetros * 1 micrémetro, entdo, foi
irradiada com raios ultravioleta para curar o revestimento e obter uma folha de aco
com um revestimento fotocurado. As condigdes de cura foram as mesmas que as
condigbes no Teste 1 descrito acima (avaliagdo de resisténcia a corros&o). As
pecgas de teste resultantes foram cortadas em um tamanho de 100 mm x 20 mm e
colocadas no verificador de atrito Bowden. Uma esfera de ago comercialmente
disponivel feita de ago SUJ2 com um didmetro externo de 3/16 polegadas
(Amatsuji Steel Ball Manufacturing Co., Ltd.) que foi adequadamente
desengordurado foi usada como a esfera de ago no verificador de atrito Bowden. A
esfera de ago foi movida para frente e para tras 30 vezes com uma carga de

pressdo de 1 kgf, uma velocidade de deslizamento de 4 mm/s e uma largura de
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deslizamento de 10 mm, e o coeficiente médio de atrito foi determinado. As
propriedades de lubrificagdo foram avaliadas usando o coeficiente de atrito de 0,2
como um padrdo. Foi determinado que um coeficiente de atrito de 0,2 ou menor

indicou boas propriedades de lubrificagéo.
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Resisténcia a corrosdo: A = Nenhuma ferrugem apoés 1.000 h, B =
Nenhuma ferrugem apés 750 h, C = Nenhuma ferrugem apés 500 h, D = Ferrugem
foi observada antes de 500 h. |

Adesdo antes do teste de ciclo de calor (Pontuagdo de
descascamento por fita, JIS K5600): 0=A, 1 =B, 2 = C, 3 ou mais =D

Adeséo apos teste de ciclo de calor (% de area descascada a partir
de fendas): 0% = A, menos do que 5% = B, de 5% a menos do que 10% = C, 10%
ou mais =D

Conforme mostrado na Tabela 2, em cada um dos Exemplos 1 a 10,
ndo houve formagé&o de ferrugem ap6s 750 horas ou mais no teste de asperséo de
sal, e foi determinado que a resisténcia a corrosdo foi aceitavel. A adesdo a
substratos avaliada no teste de descascamento por fita foi O ou 1 através do
padréo de avaliagdo de JIS, entéo, a adesdo a um substrato antes do teste de ciclo
de calor foi avaliada como aceitavel. A adeséo a um substrato apos o teste de ciclo
de calor foi uma porcentagem de area de descascamento a partir de fendas de
menos do que 5%, entdo, a adesdo ao substrato apos o teste de ciclo de calor foi
avaliada como aceitavel. Em cada um dos Exemplos 1 a 8, o coeficiente de atrito
usando um verificador de atrito Bowden foi de no maximo 0,2, entdo, as
propriedades de lubrificagédo foram avaliadas como aceitaveis.

Em contraste, em todos os Exemplos Comparativos 1 a 6, a ferrugem
se desenvolveu por 500 horas ou 750 horas no teste de asperséo de sal, entdo, a
resisténcia a corrosdo foi avaliada como inaceitavel. A adesdo ao substrato
avaliada pelo teste de descascamento por fita e a ades&o ao substrato apds o teste
de ciclo de calor foi inaceitavel, exceto para os Exemplos Comparativos 4 e 5 nos
quais o substrato foi uma folha de ago fosfatada de zinco. Em particular, a ades&o
a uma folha de ago inoxidavel foi extremamente fraca. Em cada um dos Exemplos
Comparativos 1 a 6, o coeficiente de atrito no verificador de atrito Bowden foi de
pelo menos 0,2, entdo, as propriedades de lubrificagdo foram avaliadas como
fracas.

5. Teste de desempenho real
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(5-1) Com a finalidade de confirmar o desempenho de um
revestimento fotocurado de acordo com a presente invengdo em uma junta
rosqueada real para tubos de ago, o tratamento de revestimento foi executado no
modo a seguir usando as composigdes fotocuraveis obtidas nos Exemplos 5 e 10
sobre a superficie incluindo as roscas macho de uma junta rosqueada que foi
formada sobre a superficie externa na extremidade de um tubo de ago carbono
para o uso como um produto tubular para petroleo (VAMTOP™) que tem um
diametro externo de 13 a 3/8 polegadas.

Apds um revestimento de fosfato de zinco ter sido formado com uma
espessura de 8 micrdmetros (usando uma solugéo de fosfatagao de zinco de Nihon
Parkerizing Co., Ltd.: Palbond 181X) sobre a superficie externa incluindo as roscas
macho (superficie do pino) na extremidade do tubo de ago, a composicéo
fotocuravel foi aplicada por asperséo durante a rotagdo do tubo de ago em cilindros
de giro e a movimentagédo de um bocal de aspersao na diregdo axial. A irradiagéo
com raios ultravioleta foi, entdo, executada durante a rotagdo do tubo de ago para
curar o revestimento aplicado. Uma pequena folha de ago foi fixada ao tubo de ago
em uma localizagdo proxima a porgao rosqueada, a porgao rosqueada e a folha de
aco foram simultaneamente revestidas e as condigbes de revestimento foram
ajustadas, tal que a espessura do revestimento fotocurado na folha de ago fosse
de 25 micrébmetros. As condigbes de cura foram as mesmas que as condi¢bes
durante a formagdo da peca de teste do Teste 1 descrito acima (avaliagdo da
resisténcia a corrosdo), e a irradiagdo acumulativa foi de 1.000 mJ/cm?. As outras
condig¢des foram conforme indicadas em 5-2 descrito abaixo.

Um tubo de ago que tem um revestimento fotocurado obtido nesse
modo foi deixado ao ar livre por pelo menos 3 meses proximo ao litoral em uma
regido equatorial que tem uma alta temperatura e alta umidade, e foi deixado por
pelo menos 3 meses ao ar livre no inverno préximo ao litoral no norte da Europa
onde o inverno é extremamente frio. Em ambos os casos, foi confirmado que nédo
houve ferrugem ou descascamento do revestimento.

(5-2) Um teste de constituigdo e quebra de uma junta rosqueada para
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produtos tubulares para petroleo também foi executado. Um revestimento
fotocurado foi formado sobre uma superficie incluindo as roscas macho sobre o
pino de uma junta rosqueada formada sobre a superficie externa na extremidade
de um tubo de ago, e um revestimento de lubrificagéo sélido foi formado sobre uma
superficie incluindo as roscas fémea da caixa correspondente (formada sobre a
superficie interna de um acoplamento). Como tubos de ago para produtos
tubulares para petroleo, os tubos de ago feitos de ago carbono ou ago Cr 13 que
tem um didmetro de 3 a 1/2 polegadas, 7 polegadas, 9 a 5/8 polegadas ou 13 a 3/8
polegadas foram usados. O formato de rosca foi VAMTOP (marca registrada).

No caso do ago carbono, o tratamento de revestimento foi executado
no modo a seguir sobre as superficies de um pino e de uma caixa.

A superficie incluindo as roscas macho de um pino foi primeiramente
tratada por imersdo em uma solugédo de fosfatagdo de zinco (a mesma usada no
teste 5-1 descrito acima) a 75 a 85 °C para formar um revestimento de fosfato de
zinco com uma espessura de 8 micrOmetros. Entdo, uma composigdo de
revestimento que compreende a composigdo fotocuravel obtida no Exemplo 5 ou
10 foi aplicada por aspersdo no topo do revestimento de fosfato de zinco no
mesmo modo como descrito em 5-1 e a composigdo de revestimento foi irradiada
com raios ultravioleta para curar o revestimento aplicado e formar um revestimento
curado com uma espessura de 25 micrOmetros. As condi¢gdes de cura foram
irradiag&o acumulativa de 1.000 mJ/cm?, lampada UV: lampada de mercurio de ar
resfriado, saida de lampada UV: 4 kW, comprimento de onda de raios ultravioleta:
260 nm.

A superficie incluindo as roscas fémea de uma caixa foi
primeiramente tratada por pré-galvanizagdo de Ni e, entdo, por galvanizagédo de
liga Cu-Sn-Zn, ambas feitas por eletrogalvanizagdo, para formar um revestimento
galvanizado com uma espessura total de 8 micrémetros. Uma composicdo para
formar um revestimento de lubrificagdo sélido que tem a composigdo de descrita
abaixo foi aquecida a 120 °C para obter um estado fundido e, entdo, a composigéo

fundida foi aplicada por aspersdo no topo do revestimento galvanizado sobre a
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caixa que foi pré-aquecida a 120 °C para formar um revestimento de lubrificacédo
solido com uma espessura de 50 micrdmetros.

A composicdo da composicdo formadora do revestimento de
lubrifica¢do solido (em base de % em massa) foi conforme a seguir.

9% de homopolimero de polietileno (LICO WAX™ PE 520 de

CLARIANT)

15% de cera de carnaldba

15% de estearato de zinco

5% de metacrilato de polialquil liquido (IVSCOPLEX™ 6-950 de
ROHMAX)

40% de supressor de corrosao (NA-SUL™ Ca/W1935 de King
Industries, Inc.)

3,5% de fluoreto de grafite

1% de 6xido de zinco

5% de dioxido de titanio

5% de tridxido de bismuto

1% de silicone (polidimetil siloxano), e

0,3% de IRGANOX™ e 0,2% de IRGAFOS™ como antioxidantes
(ambos de Ciba-Geigy).

No caso do ago Cr 13, um revestimento fotocurado foi formado sobre
a superficie incluindo as roscas macho do pino sem a formagdo de um
revestimento de fosfato de zinco. As condigées foram, de outra forma, as mesmas
que aquelas para o ago carbono.

A constituicdo e quebra foram repetidas 10 vezes usando uma junta
rosqueada que tem um pino e uma caixa que foram submetidos ao tratamento de
superficie descrito acima. Durante o estagio inicial da constituigdo, foi verificado
que ndo houve dano as porg¢des rosqueadas devido ao rosqueamento transversal.
Em adigdo, foi confirmado que o esfolamento ndo se desenvolveu e as
propriedades de lubrificagdo n&o pioraram durante 10 ciclos da constituicdo e

quebra.
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REIVINDICACOES
1. Composigado fotocuravel CARACTERIZADA pelo fato de

compreender:

(A) uma resina de (met)acrilato fotocuravel,

(B) um mondmero de (met)acrilato selecionado a partir de um
mondmero de (met)acrilato monofuncional € um mondmero de (met)acrilato
difuncional,

(C) um mondmero de (met)acrilato trifuncional ou multifuncional
superior,

(D) um iniciador de fotopolimerizacao,

(E) um agente anticorrosivo de benzotriazol,

(F) um pigmento anticorrosivo selecionado a partir de um
pigmento anticorrosivo de fosfato e silica de troca ibnica com calcio, e

(G) um éster fosfato.

2. Composicéo fotocuravel, de acordo com a reivindicagéo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que o éster fosfato (G) € um (met)acrilato
que tem um grupo fosfato na molécula.

3. Composigéo fotocuravel, de acordo com a reivindicagéo 1 ou
2, CARACTERIZADA pelo fato de que a resina de (met)acrilato fotocuravel
(A) € pelo menos um membro selecionado a partir de poliéster (met)acrilato,
epoxi (met)acrilato, poliéter (met)acrilato, e poliuretano (met)acrilato.

4. Composicao fotocuravel, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 3, CARACTERIZADA pelo fato de conter, em partes de
massa, 5 a 50 partes de componente (A), 5 a 50 partes de componente (B), 5
a 30 partes de componente (C), 1 a 15 partes de componente (D), 0,1 a 5
partes de componente (E), 1 a 10 partes de componente (F), e 1 a 5 partes
de componente (G), sendo que o total de componentes (A) - (G) € 100 partes
em massa.

5. Composicao fotocuravel, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 1 a 4, CARACTERIZADA pelo fato de que contém
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adicionalmente (H) um lubrificante.

6. Composicao fotocuravel, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 5, CARACTERIZADA pelo fato de que contém
adicionalmente (1) um agente de iluminacao fluorescente.

7. Uso da composicéo fotocuravel CARACTERIZADO pelo fato
de ser conforme definido uma das reivindicagbes 1 a 6, como um material
para a formacao de um revestimento de prevencao de ferrugem sobre uma
junta rosqueada para tubos de aco.

8. Revestimento fotocurado CARACTERIZADO pelo fato de ser
obtenivel a partir de uma composicdo fotocuravel conforme definida em
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 6.

9. Revestimento fotocurado, de acordo com a reivindicagao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de ter uma turvagéo de no maximo 40% medida
usando um medidor de opacidade NDH2000, Nippon Denshoku Industries
Co., Ltd,, fonte de luz light: lampada de halogénio avaliada em 5V e 9 W
didmetro de abertura incidente de 20 mm.

10. Substrato metalico CARACTERIZADO pelo fato de ter sobre
a sua superficie um revestimento fotocurado conforme definido na
reivindicacao 8 ou 9.

11. Substrato metalico de acordo com a reivindicagcdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito substrato metalico é uma
juntarosqueada para tubos de ago e o ditorevestimento fotocurado esta sobre
a superficie de um pino e/ou uma caixa da junta rosqueada para tubos de
aco.

12. Uso de acordo com a reivindicagédo 7, CARACTERIZADO
pelo fato de que a composigéo fotocuravel € aplicada sobre a superficie de
um pino e/ou uma caixa de uma junta rosqueada para tubos de aco para
formar uma superficie revestida, e a dita superficie revestida é entao irradiada
com raios de energia ativa para curar a composi¢ao e formar um revestimento

fotocurado.
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13. Método de fabricagdo de uma justa rosqueada para tubos de
aco com um revestimento fotocurado CARACTERIZADO pelo fato de incluir
as etapas de aplicar a composicdo fotocuravel, conforme definida em
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6 sobre a superficie de um pino e/ou
uma caixa de uma junta rosqueada para tubos de aco e, entdo, irradiar a
superficie revestida com raios de energia ativa para curar a composi¢ao e

formar um revestimento fotocurado.
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