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(57) Resumo: "JUNTA ROSQUEADA PARA
TUBOS". A presente invengao se refere a uma
junta rosqueada para a unido de tubos, usados
especialmente no campo de OCTG (Artigos
Tubulares para Campos de Oleo), tais como
tubos na produgéo de gas ou 06leo, e/ou
involucros quando da perfuragdo de pogos,
compreendendo um pino e um acoplamento
tendo uma superficie de extremidade, nao
voltada contra qualquer superficie do pino,
quando a junta é constituida, o pino tendo uma
primeira superficie selante na sua extremidade.
e uma segunda superficie selante no outro lado
da parte rosqueada. O acoplamento tem uma
primeira superficie selante, e um apoio de
contato apoiando contra a primeira superficie de
extremidade de pino, em um primeiro lado da
rosca fémea, e uma segunda superficie selante
de caixa no outro lado da rosca,
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"JUNTA ROSQUEADA PARA TUBOS™

CAMPO DA INVENCAO

[0001] A presente invencdo se refere a uma junta rosqueada
para a unido de tubos, usados especialmente no campo de 0OCTG
(Artigos Tubulares para Campos de Oleo), tais como tubos na
produgdoc de gés ou dleo, efou invdlucros gquando da perfuragdo

de pogos.

[0002] Mais particularmente, a invengdo se refere a juntas
para as indGstrias de odleo e gas de alto desempenho, para
aplicacdes em meios fisicos sob alta pressdoc e alta

temperatura, e em pogos ultraprofundos.

ESTADO DA TECNICA

LO003] Condigbes particularmente demandantes, tais cono
pressdes e temperaturas extremamente altas, frequentemente
combinadas com altas forcas de compressdoc - tensdo -~ torgue,
agindo na Jjunta, podem ser encontradas em meios fisicos
existentes em pocos ultraprofundos, pogos a altas presstes -
temperaturas e depdsitos salinos. As pressdes encontradas
nesses pogos podem ser em torno de 138 MPa (20.000 psi =

libras por polegada quadrada).

[0004] Esses reguisitos sdo geralmente satisfeitos pelo uso
de tubos com uma espessura de parede acima do padrdo, isto €&,

mais espessos que 1,27 cm (0,5 inj.
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[0005] Uma junta deve ser capaz de oferecer um desempenho
igual ou similar & resisténcia do corpo do tubo, quando ambos
o tubo e a junta sdc submetidos a compressido e/ou tensdo, sob
pressfes internas e/ou externas. Ainda que as ‘juntas da
técnica anterior sejam capazes de igualar ¢ desempenho de um
tubo padrao (significando espessura de parede padrdo}, ha
ainda a necesgidade para uma Junta capaz de  igualar o

desempenho de um tubo de parede espessa.

[0006] Ainda que a industria tenha recentemente sido capaz
de produzir - tubos < mais  espessos, por . aperfeicoamento;
basicamente, de processos de tratamento térmico e de
composigbes quimicas, hd uma deficiéncia relativa as juntas
capazes de igualar o desempenho do tubo de parede espessa

recém~desenvolvido.

[0007] As patentes U.8. 6.851.727, 6.905.150, 7.255.374 e
6.921.110 descrevem solucgdes para juntas oferecendo um étimo
desempenho de - funciconamento e uma capacidade estrutural
maxima,; mas as solucdes nelas s8c basicamente aplicaveis a
tubos com espessura de parede padrdo, gue nao podem ser usados
em condicbes extremamente adversas, como aguelas impostas por

pressdes internas e externas ultra-altas.

(0608} Houve esforcos para aperfeicoar as juntas rosqueadas,
para uso  em tubos com paredes espessas, por exemplo, para
tamanhos de invélucros com maior resisténcia a uma pressdo

externs muits alta.
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(0009 A maior parte das Jjuntas da técnica anterior,
consideradas acima, n3c é capaz de satisfazer os requisitos
estabelecidos para as condic¢des ambientais adversas
mencionadas acima. Uma razdo comum € que a capacidade de
selagem, em pressdes ultra-altas, reguer altas interferéncias
e valores de torque, e, portanto, essas juntas do tipo prémio
da técnica anterior experimentam, normalmente, deformacdes
pléasticas e ascoriacis criticas, durante operagioc de
constituigdo. No projeto de FJuntas rosqueadas nesse campo
tecnolégico, cada ligeira variacdo em projeto de um item
constituinde a junta pode ter efeitos imprevisiveis no
dasemnpenhc global, e precisa ser avalladeo culdadosamente, As
solugbes que sdo adequadas para os tubos de faixas de
espessura de parede do estado da técnica padrdo ndo propiciam
os mesmos desempenhos ros tubos com paredes mais espessas, e
as consequéncias da introducgdo de variacdes de configuracgao,
ainda que pequenas, podem produzir resultados imprevisiveis e
ndo obvios, gue devem ser testadas intensamente, antes de

aceitacio.

(0010} O fato que © corpo do tubo estd dentro das faixas de
parede acima do padrdo, isto €, com uma parede mais espessa,
val fazer com que o desempenho seja imprevisivel para uma

junta projetada originalmente para tubos de espessura padrio.

(0011} Pergsiste e@ssa necessidade para uma Junta de
desempenho de topo para a indastria de Oleo e Gas, com um
6timo desempenho de funcionamento e uma maxima capacidade

estrutura, capazes de satisfazer as condigdes de uso
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demandantes, sob pressdes e temperaturas extremamente altas,
combinados com as forcas de compressio - tensio - torque
agindo na Jjunta. Adicionalmente, essas juntas s8¢0 necessarias
para satisfazer as condi¢des altamente demandantes impostas
pelos padrdes aplicéaveis na industria, por exemplo, IS80 13679

CAL IV,

[oot1zl A patente U.8. 6.543.816 descreve uma junta de parede
espessa rosqgueada., Uma concretizacgdo tem dois selos de metal
com metal. Um dos selos é& um selo interno, posicionado proximo
& ponta do pino. O outro selo & posicionado no meio da rosca.
Esse selo intermedidrio é de dificil manufatura na pratica,
aumentando ¢0s tempo e custo de usinagem, uma vez gue a
ferramenta para as partes rosgueadas precisa duplicar as suas
entrada e saida, havendo duas partes rosqueadas que tém gue
estar em fase. Este item precisa ter uma operacgdo de precisdo,

gque seja viavel em uma planta de producgao, mas nao geralmente

ohtenivel em oficinas de reparo.

F0013] Adicionalmente, metade da rosca se nmantém alem do
selo metal com metal, desprotegida do contato com os fluidos
externos circundando o tubo. Colocando-se ¢ selo metal com
metal em uma posic¢do na qual ha cerca de 50% da espessura de
parede disponivel em ambos o pino e a caixa, ha unma
dependéncia entre essa vantagem estrutural e a necessidade de
selar —a junta contra -os  fluidos  externos. Deixando-se
desprotegida metade da area rosqueada, had um alto custo a
pagar em um meio fisico agressivo, tal como um melio fisico de

uso  acido, uma vez que a alta pressdoc externa e os fluidos
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corrosivos se combinam para danificar a superficie das partes
toﬁqu%adaﬁ, comprometendo, desse modo, © desempenho de toda a
junta. Outra concretizacido da patente U.S. 6.543.816 apenas
introduz um selo metal com metal intermedidrico dnics, uma
cornfiguragdo que € ainda plor, uma vez gque a rosca interna €

também desprotegida contra a pressdc interna e a corrosdo dos

fluidos dentro do conjunto de tubos.

(00141 Quando da presenca de pressdes extremamente altas, se
a pressdo externa atingir o selo interno, e/ou a presséo
interna atingir o selo externo, como esses selos nao sao
projetados para suportar pressdes extremas oriundas da parte
rosqueada, podem ser vencidos pela pressido, no sentido de que
a pressdo de contato pode ser superada pela pressdo do fluido,
e/ou uma deformacgido pléastica pode ocorrer, provocando, desse

modo, falha da fungdo selante da junta.

[0015] Os ensaios de analise de elementos finitos (FEA) de
juntas da técnica anterior, com apenas um selo metal com metal
interno, mostram gque essas juntas ndo gdo capazes de
proporcionar um desempenho similar ou igual a resisténcia do
corpo do tubo, quando ambos o tubo & a junta sdo submetidos a
compressdo e/ou tensdo, sob pressdes internas e/ou externas.
Quando uma pressdo externa extremamente alta & aplicada, o
selo interno de uma -Jjunta da técnica anterior & superado pela
pressdo e se abre, disto &, perde a impermeabilidade. Essa
falha ¢é devida a uma pressdc externa agindo contra o selo
metal com metal interno, que deforma e abre a ponta do pino e

o selo metal com metal.



6 / 28

SUMARIO DA INVENCAO

[0016] O obijeto principal da presente invencao &
proporcionar uma Jjunta rosgueada para tubo de parede espessa,
que supere as deficiéncias mencionadas acima e satisfaca os
requisitos operacionais estabelecidos para uso em condigdes

ambientais multo adversas.

L0017 Qutro objeto da presente invencdo € proporcionar uma
junta de tubo, tendo uma capacidade de selagem em alta pressdo

segura e estédvel, contra ambas as pressdes interna e externa.

[0018] Os objetos mencionados acima s8o alcancados, de
acordo com a presente invencdo, por meio de uma Junta
rosqueada para tubos, compreendendo: um pino e uma caixa na
forma de um acoplamento, o pino tendo pelo mencs uma primeira
parte de extremidade, incluindo uma primeira superficie de
extremidade, e uma parte rosgueada macho préxima da pelo menos
uma primeira parte de extremidade, a caixa tendo pelo menos
uma segunda parte de extremidade, incluindo uma segunda
superficie de extremidade ndc voltada contra gualguer
superficie do pino, guando a junta é constituida, uma parte
rosqueada  fémea proxima a pelo menos uma segunda parte de
extremidade, as partes rosqgueadas macho e fémea sendo capazes
de unir-se durante a operacdc de constituicdo, em gue o pino
tem uma primeira superficie selante de pino na primeira parte
de extremidade, nas vizinhancas da primeira superficie de
extremidade, em um primeiro lado da parte rosqgueada macho, e

uma segunda superficie selante de pino, préxima a um segundo
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lado da parte rosqueada macho, oposta ao primeiro lado, em que
a caixa, em um primeiro lado da parte rosqueada fémea, tem uma
primeira superficie selante de caixa e um ressalto de contato,
em contato contra a primeira superficie de extremidade de
pino, apds constituicdo, e tende uma segunda superficie
selante de caixa préxima a um segundo lado da parte rosqueada
fémea, oposta ao primeiro lado, a primeira superficie selante
de pino unindo-se com a primeira superficie selante de caixa,
e a segunda superficie selante de pino unindo-se com a segunda
superficie selante de caixa, apds constituicdo, com o gue um
selo metal com metal interno e um externc sdo produzidos, gque
sdo ambos constituidos pelo contato de uma superficie selante

toroidal com uma superficie selante troncocdnica.

[0019] Em virtude dos aspectos mencionados acima, a junta da
invencdo é capaz de lidar confortavelmente com essas tensdes,
enquanto mantendo-se dentro do campo elastico e ainda evitando

escoriacdo.

[0oz0] Em comparacdo com a maior parte das Jjuntas do estado
da técnica, gque proporcionam apenas um Unico selo metal com
metal, geralmente interno, para garantir impermeabilidade a
gés de toda a Jjunta, a presente invengdo proporciona uma
junta, gque tem uma acgdo de selagem combinada de selos interno
e externo, com uma eficiéncia de selagem segura durante
operacdo, © que impede a ocorréncia de escoriacio nos selos

metal com metal, durante a constituicéo.
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[0021] Por meio de uma otimizacdo e de uma sinergia das
varidveis geométricas, a junta da presente invencdo obtém um
selo metal com metal externo, que protege toda a parte
rosgueada, enguanto ainda garante uma estabilidade estrutural
do selo e as pressdes 'de contato necessarias entre as
superficies de selagem. De modo similar, um selo metal com
metal interno protege a parte rosqueada da entrada de fluidos

externos entre as roscas.

[0022] A solucdo de acordo com a invencdo, incluindo um selo
metal com metal duplo, um dos quais & interno e o outro
externo com relagdoc a rosca, €& capaz de proporcionar uma
capacidade de selagem segura, devido a pressdo de contato
estavel, rigida, firme, em virtude de projeto de pino e caixa
otimizado para tubos de paredes espessas. Isso supera um
problema comum nesses casos, isto &, escoriacao, devido as
altas pressdes de contato mnos selos metal com metal, por
redugdo da pressio de contato por meio de uma interferéncia

controlada, durante a constituicao.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[0023) Outras ¢aracteristicas e vantagens da invencdo vao
ficar mais evidentes & luz da descrigdc detalhada de uma
concretizacdo preferida, mas ndo exclusiva, de uma Jjunta
rosgueada para tubos, descrita por meio de um exemplo nao
limitante, com a ajuda dos desenhos em anexo, em que:

a Filgura 1 mostra uma segdo axial de um detalne de uma

junta de acordo com a invencio;



9 / 25

a Figura 2 mostra uma ampliacdo de um detalhe da Figura 1;
a Figura 3a mostra um detalhe seccional ampliado da rosca
de uma caixa com uma camada protetora na rosca, em outra
conicretizacdo de uma junta de acordo com a invengdo; e

a Figura 3b mostra um detalhe seccional ampliado de um
pino - com cumal o camada o protetora o na o rosca, em outra

concretizacdo de uma junta de acordo com a invencdo.

DESCRICAO DETALHADA DAS CONCRETIZACOES PREFERIDAS DA INVENCAO

[0024] Com referéncia particular as Figuras 1 e 2, mostra
uma  Jjunta rosqueada ou uma conexdo para unidc de segmentos de
tubos, especialmente para tubos do tipo de parede espessa. No
contexto dessa descrigdao, no uso do termo "parede espessa”,
tem-se a intencdo de que a parede do tubo tenha uma espessura
acima de 1,27 om (0,5 din). Em qualgquer caso, a Junta da

invencdo é particularmente vantajosa para uso em tubos, tendo

uma espessura de parede nominal acima de 1,8 cm (0,7 in).

(00257 A Hunta  da  dnvencdo compreende  um elemsnto macho,
definido comumente como pino 1, com uma parte rosgueada macho
externa 30 e um elemento fémea, definido como a caixa 2, com
uma parte rosgueada fémea interna 31 proézxima a uma extremidade
livre. O pino 1 tem uma superficie selante 11, antes do inicio
da parte rosqueada 30, e uma segunda superficie selante 19,
além da extremidade da area rosqueada no lado oposto. De modo

similar, a caixa 2 tem uma superficie selante 12 mno lado
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interno, com relacdoc & parte rosgueada 31, e uma segunda

superficie selante 18, no lado oposto da parte rosqueada 31.

00267 As superficies selantes de ambos ¢ pino 1 e a caixa 2
se unem; apds constituicdo, para formar, respectivamente, um
selo metal com metal interno e um externo, em dque o selo
interno é produzido pelo contato reciproco das superficies 11
e 12, e o selo externo é& produzido pelo contato reciproco das
superficies 18 e 19. Vantajosamente, os selos metal com metal
sdo ambos feitos por um contato entre as superficies toroidal
e troncocdnica. O selo interno €& feito, de preferéncia, por
uma superficie toroidal de pino 11 e uma superficie
troncocdnica de caixa 12, e o selo externo é feito por uma
superficie troncocdbnica de pino 19 e uma superficie toroidal
de caixa 18. A superficie toroidal 11 é proporcionada no pino
1, prémxima a ponta do pino, e a superficie troncocbnica 12 é
proporcicnada naquela parte da superficie interna da caixa,
nas vizinhancas do ressalto de contato 10. No caso do selo
externo, a superficie toroidal 18 fica na caixa 2, prdoézima a
ponta da caixa 23, e a superficie troncocdnica 19 fica na
superficie externa do pino 1, proéxima da A&area na qual a
superficie externa cilindrica do tubo comega. Essa
configuracdo posiciona a superficie circular (assim definida
gquando considerada em uma segdo plana) ou torpidal (assim
definida quando considerada tridimensionalmente) nas partes
menos rigidas, isto €; na extremidade livre do pino e na
extremidade livre da caixa, enquanto posicionando a superficie

afilada nas partes mals rigidas, isto é, aquela extremidade da
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parte rosqueada do pino e da caixa que fica mais proxima do

corpo do tubo.

0027 O raio das superficies selantes toroidais 11 e 18 do
pino 1 e caixa 2, respectivamente, é compreendido na faixa
entre 30 e 100 mm, e tem, de preferéncia, um valor de cerca de
80 mm. Essa faixa de grandeza do raio otimiza o desempenho do
selo. Ainda qgue um raio muito pequeno possa produzir
concentracdes de tensdo nocivas, devido a pressadao de contato
muito alta, um raio muito grande (além da faixa mencionada)
vai, comparativamente, tender a comportar-se como  uma
superficie afilada. Os ensaios FEA confirmam gue um raio em
uma faixa entre 30 e 100 mm propicia uma Junta, cuja

capacidade de selagem satisfaz o desempenho do corpo de tubo.

[o02R) A ponta  da caixa 23, ria Junta consrituida,
proporciona uma extremidade de ndo contato 21, isto é, nenhuma
superficie transversal ao eixo da Jjunta X é posicionada em
frente da superficie de extremidade 21, nem proéoxima ou
distante dela, guando a Jjunta ¢é montada. De preferéncia, na
solucdo de acordo com a invencdo, a caixa 2 € um acoplamento
ou uma luva e ndc a extremidade de um tubo de tamanho
comercial, em oputras palavras, um scoplamento ou luva curto é
otimamente usado para unir dois segmentos de tubo. Nesse caso,

esse tipo de junta é também comumente chamado, nesse campo

técnico, como T&C (isto &, rosqueada e acoplada).

00251 A ponta do pino 22 tem uma superficie de extremidade

ou ressalto de contato Y, que entra em contato com um ressalto
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de caixa de unido 10, apds a constituic¢do estar completa.
Ambos os ressalto de contato 10 e a superficie de extremidade
de pinoc 9 sdo, de preferéncia, afiladas, com um angulo
negativo o ou igual a nada, com relagdo a um plano

perpendicular ao eixo da junta X.

[0030] As partes rosqueadas 30 e 31 podem ser feitas com
varios perfis, embora, um melhor desempenho seja obtido quando
as partes rosqueadas sdo selecionadas com  uma rosca
enganchada, com um  angulo dos flancos de carga 3 e 4
conmpreendido, de preferéncia, entre -10% & 0.
Particularmente, o0s angulos de flancos de carga da rosca sao

ajustados em valores compreendidos entre -7 e =2,5°%,

[0031] Essa forma de rosca melhora o desempenho de selagem
global da Junta, o que foi verificado por ensaios usando
modelos FEA. De fato, por meio de analise FEA, o indicador
"desempenho de selagem" mostra um aperfeicoamento, guando do

uso de angulos de flancos de carga negativos nas roscas.

(00321 Para reduzir a distancia de deslizamento e
proporcionar  uma pregada mais facil e uma constitulcido mals
rédpida da junta, um tipo preferido de rosca, a ser usado na
junta, é uma rosca enganchada com menos de 2 roscas por
centimetro -~ TPC {5  roscas @ por polegada. -~ TPLY; e
preferéncia, uma Jjunta com TPC 1 (TPI 3), com contato de
crista com raiz. Alternativamente, uma rosca com TPC 1,5 (TPI
4} pode ser também usada vantajosamente. 0O passo grande da

rosca, TPC 1 {TPL 33, ouw TPC 1,5 (7TPL 4), em uma cvoncretizacio
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alternativa, minimiza o© risco de ~cruzamento das partes
rosqueadas, bem como o nimero de voltas até a posicdo mais

firme, e contribui para uma constitulgdo facil e segura.

(00331 De preferéncia, um projeto de rosca é selecionado de
modo que o contato de raiz com crista, entre a crista de rosca
de caixa e a raiz de rosca de pino, e um vdo livre diametral,
entre as raizes de rosca de caixa e as cristas de rosca de

pino, € proporcionado.

10034 Vantajosamente, a rosca € afilada na diregdo axial,
em gue o Adngulo de afilamento tem uma inclinacdo na faixa de 7
a 15% com o eixo de Jjunta X, de preferéncia, em torno de 11%,
em gue n% significa, no presente caso, o dngulo entre a linha
de rosca e o eixo X, ‘tendo o wvalor -arctg (n/100). Uma
inclinag¢do da rosca dessa grandeza propicia uma operagdo de
constituicdo  facil e segura. A alta dnclinacdo  selevionada
para o afilamento da rosca, assegurando uma rapida
constituigdo, determina uma pregada profunda, que contribul
para o —alinhamento do tubo com o acoplamento, ou caixa,

durante a montagem do conjunto de tubos.

{00357 O afilamento  diametral das superficies selantes
troncocdnicas de pino e caixa 12 e 19 é estabelecido maior do
que o afilamento da rosca, com uma inclinagdo na faixa entre
20 e 0 30%, de preferéncia, em ctorno o de 25%., Emo o uma
concretizagdo preferida da Jjunta, o afilamento da superficie
selante troncocénica 12, na caixa, é menor do que o afilamento

da superficie selante troncocbnica 19 do pino. Esse aspecto
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propicia que uma sequéncia de constituigdo seja obtida, com o©
que as partes rosqueadas 30, 31 se fecham, primeiramente, o
gelo interno 11, 12 se fecha em segundo lugar, e o selo
externo 18 se fecha por fim. A distribuicdo de wverniz nas
partes rosqueadas €, desse modo, aperfeicoada, impedindo os
picos de pressdo nocives, provocados por carreagdo do verniz

nos intersticios da roscsa.

[0036] A junta proporciona ainda uma primeira ranhura anular
de expansdo de verniz 15, posicionada na superficie interna da
calxa 2, préxima - a superficie de - contato 10. Mais
vantajosamente, uma segunda ranhura anular de ezxpansdo de
verniz 20 & proporcionada na segunda extremidade das partes
rosqueadas 31, antes do selo externo 18, 19 na superficie
interna da caixa 2. 0 volume de c¢ada ranhura anular de
expansdo de verniz, medido em mm’, é entre 10% e 50% do
quadrado do diametro externo (0OD) nominal do tubo, isto &, o
volume de cada uma delas & determinado pela seguinte fdormula
empirica:
0,1 * (OD)® < VOLUME < 0,5 * (OD)?

em gue OD é apresentado em mm e o VOLUME é apresentado em mm® .

[C037] As roscas macho e fémea sdo projetadas com dimensdes
tais que, apds constituicdo da Junta ser feita completamente,
remanescen vaos entre oz flancos de pregada 5, 6 das roscas do
pino 1 e da caixa 2. A disténcia entre os flancos de pregada
das roscas tem uma grandeza compreendida na  faixa -entre

0,01 mm e 0,12 mm, quando medida em uma projegdo paralela ao
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eixo da Jjunta X. O angulc do flanco de pregada é definido

entre 20 e 30°.

[0038] Além das vantagens Ja& mencionadas acima, a Jjunta da
invencdo proporciona varias outras vantagens, das quais uma
lista ndo exaustiva & apresentada abaixo. A provisdo de selos
metal com metal duplos (internos e externos 4as  partes
rosqueadas) proporciona um desempenho aperfeigoado, porgue a
pressdo de fluido externa é impedida pelo selo externo de
penetrar nos intersticios entre as roscas e de atingir o selo
metal com metal interno. No lado oposto, a pressdo de fluido

interna é impedida de penetrar entre as roscas e de atingir o

selo externc.

(0038 Adicionalmente, ambos os .  selous metal com - metal
interno e externc sdo também energizado por pressio, durante a
operacdo, isto é, a pressdo de fluido externa energiza o selo
externoc, e a pressdo de fluido interna energiza o selo

interno.

00407 A junta da invencdo pode ser usada em varios tipos de
juntas, disto é, rosgueadas e acopladas, integrails, embutidas

ou o semiembutidas.,

[0041] Para certas  aplicagdes, as  juntas integrais e
embutidas requerem deformactes a frio ou a guente
particulares, por exemplo, a denominada expansdo ou cravagao,
nas proximidades das extremidades dos tubos, antes da usinagem
da rosca, e podem ser nocivas para as propriedades do ago, do

qual sdo feitos os tubos e a junta. Portanto, para usos em
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condigbes de carga extremamente altas, sdo preferidos pino e
caixa ndo deformados. Por conseguinte, ainda que a invencao
possa ser usada em qualguer tipo de djunta, um desempenho
particularmente vantajoso ¢é alcancado, quando a invengdo é
representada em uma Jjunta rosqueada e acoplada (T&C). Por
outro  lado, o malor custo de usc da Jjunta da invengdo -em
juntas integrais é apenas Justificado quando ndo hé qualqguer
necessidade para a producdo de uma Junta embutida ou
semiembutida, que possa ter uma menor eficiéncia de tensio,
uma vezr o gue o elemento pine precisa se acomodar, dentro da sua
espessura de parede, tanto a parte rosqgueada gquanto todo ou

parte da ponta da caixa.

100427 Os ensalos feitos nas juntas de acordo com a invencéo
mostraram que ambos 0§ selos internos e externos 11, 12, 18,
19 se mantém fechados por todo o envelope de von Mises, mesmo
na auséncia de pressdc interna ou externa, gue contribui para
energizar os selos, qguando a junta estd scb condigdes

operacionals reais.

[0043] A junta €& particularmente adequada para suportar
altas forcas de compressido axials no tubo, forcas que colocam
os flancos de entrada em contato reciproco, €, desse modo,
comegam a suportar a  carga de compressdo, paralela - as
superficie de apoio, enquanto a area proxima as ditas

superficies fica ainda no estado de deformacdo eléastica.

100447 Como 14 mencionado acima, o0s aspectos da invencéo

resultam em uma sequéncia de constitui¢do conveniente, que
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otimiza a evacuagao do verniz e reduz a escoriacdo, porgue a
parte rosqueada é a primeira a ser fechada (isto &, "atinge a
posigdo final"), e apenas apds o excesso de verniz ser
apertado da parte rosqueada, sdo o0s selos metal com metal
fechados. Essa sequéncia garante qgue nenhum verniz & carreado
a altas pressdes na cavidade, definida entre os selos metal
com metal, apds constituigdo, em que as bolsas de verniz
15, 20 agem como "pulmbes" adicionais para o verniz espremido

pelas roscas.

100457 A Junta da invencéio pode ser tambhém usada
vantajosamente em associagdao com o0s tratamentos superficiais
isentos de verniz da Jjunta. Com referéncia particular a
concretizacdo das Figuras 3a e 3b, 1nas guals o8 ‘elementos
correspondentes da Jjunta 530 indicados com ©os mesmos numeros
das concretizacdes descritas acima, um tratamento superficial
pode ser conduzido para aperfeic¢oar a gualidade da ‘junta, e um
tratamento preferido consiste em revestimento da superficie da
caixa com fosfato de manganés e deixar uma superficie de pino
nua. Esse tratamento aperfeicoa a resisténcia a escoriacdo.
Outro aperfeicoamento do tratamento superficial ¢é alcancado
por uso conjunto de um composto de rosca modificado APL e do

composto de rosca ecoldgico, com o fosfato de manganés

aplicado em uma superficie jateada com areia.

[oo4e) Em uma primeira concretizacdo preferida de tratamento
superficial isento de verniz, pelo menos a superficie da parte
rosgueada tem uma rugosidade superficial, Ra, compreendida

entre 2,0 pm e 6,0 pym, a superficie da rosca sendo coberta por
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uma primeira camada uniforme de um revestimento de inibicdoc de
corrosido seco, e a primeira camada sendo coberta por uma

segunda camada uniforme de um revestimento lubrificante seco.

f0047] A parte rosqueada 30 do pino 1 é dotada com uma
camada protetora na superficie da rosca. A parte rosqueada da
caixa 2 pode ter uma forma perfeitamente similar, ou pode ser
produzida sem a camada protetora e ser conectada ao pino 1,
dotado com a camada protetora. A camada protetora, nessa
primeira variante preferida, compreende:
- uma primeira camada de revestimento de inibicido de
corrosdc seco, que & compreendido de uma resina de epdxi
contendo particulas de zinco, depositadas na superficie
metdlica da rosca; vantajosamente, essas particulas séo
constituidas de 99% de =zinco puro, e a espessura da
primeira camada tem um valor entre 10 e 20 um,
compreendida, de preferéncia, entre 10 e 15 um; e
- uma segunda camada de revestimento lubrificante seco,
que & compreendido de uma mistura de MoS; e outros
lubrificantes sé6lidos em um aglutinante inorgédnico, e tem
uma espessura entre 10 e 20 um, depositada sobre a

superficie do revestimento de inibicdo de corrosdo seco.

[0048] Em uma segunda concretizacao preferida de tratamento
superficial isento de verniz, pelo menos a superficie da rosca
tem uma rugosidade superficial, Ra, compreendida entre 2,0 um e
6,0 um, a superficie da rosca sendo coberta por uma camada
uniforme dudnica de um revestimento de inibicdo de corrosao

seco, contendo uma dispersdo de particulas de lubrificante
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sélido. A espessura dessa camada Gnica tem um valor
compreendido entre 10 e 20 um. A parte rosqueada 30 do pinoc 1 é
cdotada com a dita Gnica camada protetora uniforme na
superficie da rosca. A parte rosqueada da caixa 2 pode ter uma
forms perfeitamente similar, ou pode ser feita sem a unica
camada protetora uniforme e ser conectada ao pinc 1, dotado

com & dita camada protetora unica.

(00497 Em ambos o8 casos, a camada de revestimento  de
inibic8o de corrosdo seco, contendo a dispersdoc de particulas
de  lubrificante sélido, pode ser aplicada por aspersdo,
pincelamento, imersdoc ou qualquer outro método, no qual ‘a

espessura do revestimento pode ser controlada.

(00501 Em relacdo és ditas primeira e segunda concretizacdes
de tratamentos superficiais isentos de verniz, vantajosamente,
o8 segmentos de tubo 580 adaptados para serem montados sem &
necessidade de uma outra preparac¢doc superficial, ‘antes de
funcionamento no local do campo, ou com a adicdo de dlec ou
graXa; € possivel transportar e armazenar o©s tubos em um campo
de oleo, sem haver risco de que os tubos perdem as suas
integridades em virtude de corrosdoc nas partes rosgueadas
formande o©8 conectores; as conexdes podem ser montadas no
campo de ¢leo, sem a remogdoc da camada protetora de corroséo.
Testes mostraram que ndo ha, por conseguinte, qualquer
escoriacdo no selo nem na rosca, € & conexdo apresentou um

comportamento de constituicdo muito estavel.
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[0051] Em uma terceira concretizacdo preferida de tratamento
superficial isento de verniz, a superficie da rosca é dotada
com um revestimento, que compreende, em uma primeira variante,
uma primeira camada, com propriedades de - alto atrito e
antiemperramento, disposta na dita superficie global do pino
1, e uma segunda camada, com propriedades de baixo atrito,
disposta em partes especificas das superficies globais de
gqualguer um-do pino ou da caixa, ou compreende, em uma segunda
variante, uma primeira camada, disposta na superficie global
da caixa 2, e uma segunda camada, disposta em partes
especificas das superficies globais de gualquer um do pino ou
caixa. ~As partes especificas sdc aquelas adaptadas para
produzir  um . contato = reciproco radial, ou - pelo  menos
parcialmente radial (por exemplo, cristas na caixa, raizes no

pino e selos metal com metal).

Fous2) Com referéncia ao dito terceiro tratamento
superficial isento de verniz, uma ampliacdo de uma rosca da
caixa 2 & mostrada na Figura 3a, e uma ampliacido de um regido
de contato ou ponta do pino 1 é& mostrada na Figura 3b.

(o053 Uma primeira camada de revestimento 40, disposta na
superficie gleobal do pino 1, e uma segunda camada de
revestimento 41, disposta em uma - parte  especifica da
superficie global do pino 1, s&c mostradas esquematicamente na
Figura 3b, por exemplo, nesse caso, na superficie externa do

ping 1.
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0054 Como mostrado na Figura 3a, a parte rosqueada 31 da
caixa 2, em unido com o pino 1, pode ter uma primeira camada
40' e uma segunda camada 41' perfeitamente similares na
superficie, ou podem ser feitas sem as camadas protetoras, ou,
ainda alternativamente, a camada pode ser feita com. uma
diferente estrutura de materiais. E também possivel ter-se um
revestimento apenas na superficie - do  pino e nenhum

revestimento na superficie da caixa.

(0055 A junta tem, portanto, um fator de baixo atrito nas
superficies de contato radiais, gue proporciona valores de
atrito adequados, para wgarantir a constituicdo da ‘Jjunta a
valores de torgque razoaveis, compardveis agueles presentes
quando do uso de verniz; e um fator de alto atrito em
superficies de contato axiais, © gue proporciona uma Aarea
localizada com alto atrito, capaz de transmitir uma alta
resisténcia a torcgdo a Jjunta, uma vez gue o apolo fica em

contato.

(00567 Como. wval entender uma pessca wversada na técnics,
outros revestimentos podem ser aplicados, abaixo ou acima de
um revestimento polimérico. Por exemplo, uma camada resistente
& corrosado pode ser aplicada sobre o revestimento polimérico,
desde que a camada resistente a corrosdo ndo afete as
propriedades de atrito de todo o sistema. Adicionalmente, os
vérios revestimentos, descritos no presente relatério
descritivo, podem ser aplicados a toda superficie do elemento
pino ou elemento caixa, ou apenas em Aareas selecicnadas. Por

exemplo, o©s revestimentos podem ser aplicados as partes
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rosqueadas do elemento pino e do elemento caixa, as partes de
selos metal com metal do elemento pino e do elemento caixa, ou
g outra parte de apoio do elemento pino e do elemento caixa,

sem afastar-se do ambito da presente invengaoc.

[0057] Nas concretizagdes da junta tendo revestimento isento
de verniz, as roscas macho e fémea sdo projetadas com
dimensdes  tais que, apds constituicdo da Jjunta estar
completamente feita, ndo remanescem guaisquer vaos entre os

flancos de cravagéo 5, 6 das roscas do pinc 1 e da caixa 2.

[0058] Alternativamente, todas as concretizacdes preferidas
mencionadas acima de tratamentos superficiais isentos de
verniz podem ser conduzidas, em combinacadd com ouma guantidade
muito pequena de verniz, em usos particulares. Nesse caso, ha
necessidade de considerar a expansao do verniz, ou por meio
dos wvaos de dimensdo adeguads, entre os flancos da rosca, ou
proporcionando ranhuras de volume adequado, em uma ou ambas
das extremidades da parte rosgueada da caixa.

[0059] O projeto inovador da junta da invencdo foi validado
pelo modelamento numérice FEA. A  simulacdc numérica da
invencdo simulou aguelas seguéncias de condicdes de carga
{(varias combinacbes de tensdo, compressdo, pressdo interna,
pressdo externa), definidas pelo padrdc IS0 13679. Essa
sequéncia de  testes foi aplicada a véarias configuragdes
representativas, qgue sd3o determinadas por combinagdes de
varias condigoes  geométricas {por  exemplo, afilamento,

interferéncia, didmetro espessura) e graus de acgo. Em relacao
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a capacidade de selagem da junta, a impermeabilidade a gas dos
selos metal com metal fol verificada para cada condicdo de

carga.

[0060] Por conseguinte, a Junta da presente invengado, de
acordo com a analise FEA conduzida, provou que a capacidade de
selagem contra pressdo interna e/ou externa, é mantida, sob

todas as condic¢des de carga testadas.

[0061] Adicionalmente, o projeto da junta fol verificado por
meio de um programa de testes em escala integral, desenvolvido
particularmente para classificar seu desempenho. Com base nos
requisitos da norma ISQ 13679 CAL IV, esse programa de testes
avalia todos os aspectos relacionados com o uso da junta, tais
como a facilidade e a seguranca da cravagdo, ¢ verniz minimo
necessario e capacidade de uso de excesso de verniz requerida,
caracterizacdo de Ceonstituicdo e ooruptura, resisténcia a
escoriacdo, capacidade de excesso de torque, e capacidade de
selagem, sob ciclos de carga e térmico repetidos. A invencdo

passou com sucesso em todos os estdgios do programa de testes.

[00862] Como uma questido de exemplo, as Tabelas 1 e 2
apresentam resultados dos testes de capacidade de selagem
{impermeabilidade a gas), conduzidos em tubos de OD de 27,3 cm

(10 3/4 in) e 29,8 cm (11 3/4 in).

Tabela 1 = Tubo 27,3 om (10 3/74) 99,5 ppf 0,922% em peso, material HY5ERSEI

. - . pregsio pressao . ;
condicio de tensdo conpressio o impermeabilidade
o interna externg ; -
CEYga [ RN} , & gas da Conexdo
(MPa (MPal
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tensdo apenas 10000 O 0 g sim

tensao +
pressio 10000 O g0 8 sim
interna

apenas pressio :
penas pies 0 0 100 0 sim
SntErTIa

wompressas
pressdo o TL.000 6o 0 gim
interna

Mpressa
compressen 0 7.000 0 100 sim
apenas

compréessdo +
pressac g L0000 O 100 Sim
externa

apenas preasio 0 0 0 100 aim

exteria

Tabela 2 = Tubo 29,8 om {110 374106, 7 ppf 0,945% en peso, material 125KEI

S . - pressdo. opressio L
condicio de tensdo compressio : impermeabllidade &
interna externa . :
carga [KN] RN : gés da conexio
(MPai [MPal
tensdo apenas 14,000 0 o o sim
tenglo ¢
pressic 14,000 4] 166 o sim
inberna
apenas pressio
penae @ 0 0 130 0 sim
interna
compressio ¥
pressio 9 TL000 70 8] sim
interna
comnpressdo
2 0 11.000 0 100 sim
apsnas
COMprassido +
pressas 0 132000 o 120 Him
externa
apenas pressic .
P P 0 0 0 120 sim
axterna
00631 E conhecido daqueles versados na técnica que varias

variaveis relacionadas influenciam o desempenho de selo metal

com metal, 1sto é:
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. passo da rosca;

. afilamento da rosca;

. afilamento das superficies de selagem;

. interferéncia diametral da rosca;

. interferéncia diametral de superficies selantes; e

. geometria do selo metalico.

(0064 Ainda gue a impermeabilidade de selos metal com metal
seja aperfeicoado por pressdo de contato (obtida por
interferéncia diametral de ambos a 1rosca e 08 selos
metalicos), uma preasio de contato excessiva provoca
egcoriaclo nos selos metalicos, se a disténcia de deslizamento
ndo for reduzida. Portanto, por aumento do passo da rosca, a
disténcia de deslizamento ¢é reduzida. Também, um  baixo
afilamento de rosca e um afilamento de selc mais ingreme
retardam o contato do selo para o fim da constituicdo. Além do
mais, a geometria do selo metal com metal & também benéfica,
isto é, a configuracdo de toroidal para troncocbnica reduz a
4drea de contato, enguanto otimiza a pressdo de contate e a

uniformidade de selagem.

[0065] Desse modo, a junta da invencdo passou CoOm SucCesso
por todos os estégios do programa de teste, de acordo com a
norma I80 13679 CAL IV, e satisfez todos os requisitos e metas
de projeto estabelecidos, e obteve um ©Otimo desempenho
operacional e uma méxima capacidade estrutural, na extensdo do

desempenho reguerido para a gama de paredes espessas,.
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REIVINDICAGOES

1. Junta rosgueada para tubos, caracterizada pelo fato de
que € do tipo gue compreende um pino (1) e uma caixa (2), na
forma de um acoplamento; o pino (1) tendo pelo menos uma
primeira parte de extremidade (22), incluindo uma primeira
superficie de extremidade (8), e uma parte rosqueada macho
(30) préoxima da pelo menos uma primeira parte de extremidade
(22}, ~a caixa {2) tendo pelo menos uma segunda parte de
extremidade (23}, incluindo uma  sgsegunda superficie de
extremidade (21) ndoc wvoltada contra gqualquer superficie do
pino (1), quandoc a Junta é constituida, uma parte rosgueada
fémea (31), proéxima a pelo menos uma segunda parte de
extremidade (23}, as partes rosgueadas macho e fémea sendo
capazes de unido, durante a operag¢do de constituicdo, em que ©
pino (1) tem uma primeira superficie selante (11) na primeira
parte de extremidade = (22), nas vizinhangas da  primeira
superficie de extremidade (9), em um primeiro lado da parte
rosgueada macho (30), e uma segunda superficie selante de pino
{19} préxima a um segundo lado da parte rosguéada macho (30},
oposta ao primeiro lado, em que a caixa (2), em um primeiro
lade da parte rosqueada fémes (31}, tem uma primeira
superficie selante de caixa (12) e um apoio de contato (10},
em contato contra a primeira superficie de extremidade de pino
(9), apds constituicdo da “Junta, e tendo uma  segunda
superficie selante de caixa (18) prdxima a um segundo. lado da
parte  rosgueada  fémea {31}, oposta ao - primeiro  lado; a
primeira superficie selante de pino (11) em unido com a

primeira superficie selante da caixa (12) e -a segunda



superficie selante do pino (19) em unido com a segunda
superficie selante da caixa (18), apds constituicdo, com o gue
um selo metal com metal interno e um externo sdo produzidos,
que sdo ambos constituidos pelo contato de uma superficie

selante toroidal com uma superficie selante troncocdnica.

2. Junta de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada
pelo fato de que a junta tem pelo menos uma bolsa de verniz

(15, 20), entre o selo metal com metal e a parte rosqgueada.

3. Junta de acordo com gqualguer uma das reivindicacoes de
1 a 2, caracterizada pelo fato de que as partes rosqueadas

macho e fémea (30, 31) tém uma rosca enganchada.

4. Junta de acordo com qualquer uma das reivindicac¢des de
1. a 3, caracterizada pelo fato de que a dita primeira
superficie de extremidade de pino (9) e o dito apoio de

contato de caixa (10} tém um dngulo de apoio (o) negativo.

5. Junta de acordo com qualquer uma das reivindicagtes de
1l a 4, caracterizada pelo fato de que o dito selo metal com
metal interno & feito pelo contato entre uma superficie
selante toroidal, no pino (1}, € uma superficie selante

troncoodnica, na caixa (23,

6. Junta de acordo com qualguer uma das reivindicagdes de
1 a 5, caracterizada pelo fato de que o dito selo metal com
metal dinterno é feito pelo contato entre uma superficie
selante troncocbnica, no pino (1), e uma superficie selante

toroidal, na caixa {2},
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7.Junta de acordo com gualguer uma das reivindicagdes de
1 a 6, caracterizada pelo fato de que as partes rosqueadas
macho e fémea tém menos de 2 roscas por centimetro (5 roscas

por polegada) .

8. Junta de acordo com qualguer uma das reivindicac¢des de
2. a 6, caracterizada pelo fatc de que ¢ veolume da bolsa de
verniz, V, tem uma grandeza dernitro da faiwa de 0,1 * (OD)? < v
< 0,5 * (0D)?%, em que OD é o diametro externo nominal do tubo

dado em mm, e V é dado em mm’.

9. Junta de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de
1 a 8, caracterizada pelo fato de que a espessura de parede

nominal €& superior a 1,27 cm (0,5 in).

10. Junta de acordo com gqualquer uma das reivindicagdes de
1 a 9, caracterizada pelo fato de gue a espessura de parede
nominal €& superior a 1,78 cm (0,7 in).

11. Junta de acordo com gualquer uma das reivindicacdes de
1a 10,  caracterizada pelo fato de que o afilamento de
superficies selantes troncocdnicas de pino e caixa €& superior

ag afilamento da rosca.

12. Junta de acordo com gualguer uma das reivindicac¢des de
1 a 11, -caracterizada pelo - fato de que o didmetro das
superficies selantes toroidais de pino e caixa € em torno de

80 mm.



4 / 4

13. Junta de acordo com gualguer uma das reivindicacbes de
1 a 12, caracterizada pelo fato de gque o contato de raiz em

crista é proporcionado entre as cristas de rosca de caixa e as

raizes de rosca de pino.

14. Junta de acordo com qualquer uma das reivindicacbes de
1 a 13, caracterizada pelo fato de que um vao livre diametral
é& proporcionado entre as raizes de rosca de caixa e as cristas

de rosca de pino.

15. Junta de acordo com gualquer uma das reivindicacdes de
1 a 14, caracterizada vpelo fato de que um vac livre &
proporcionado entre os flancos de cravacdo, apds constituicdo
dentro da faixa de 0,01 mm a 0,12 mm, guando medido em uma

projecdo paralela ao eixo da junta X.

16. Junta de acordo com gqualquer uma das reivindicagdes de
1 a 15, caracterizada pelo fato de gue o angulo de flanco de
cravacdo da rosca € compreendido entre 20° e 30°.

17. Junta de acordo com a reivindicac8o 1, caracterizada
pelo fato de que a superficlie das partes rosqueadas da junta

tem um tratamento superficial isento de wverniz.
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"JUNTA ROSQUEADA PARA TUBOS"Y

RESUMO

A presente invencdo se refere a uma junta rosqueada para a
unido de tubos, usados especialmente no campo de OCTG (Artigos
Tubulares para Campos de Oleo), tais como tubos na producdo de
gas ou dleo, e/ou invdélucros quando da perfuracdo de pogos,
compreendendo um pino e um acoplamento tendo uma superficie de
extremidade, ndo voltada contra gqualquer superficie do pino,
quando a Junta € constituida, ¢ pino tendo uma primeira
superficie selante na sua extremidade, e uma segunda
superficie selante no outro lade da parte rosgueada. O
acoplamento tem uma primeira superficie selante, e um apoio de
contato apoiando contra a primeira superficie de extremidade
de pino, em um primeiro lado da rosca fémea, e uma segunda

superficie selante de caixa no outro lado da rosca.
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