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(57) Resumo: "COMPOSICAO DE LUBRIFICACAO COM UM COEFICIENTE DE ATRITO ADAPTAVEL PARA UM ELEMENTO
ROSCADO DE UM COMPONENTE DE LIGACAO TUBULAR ROSCADA". A presente invengao refere-se a uma composicéo de
lubrificacao de formagdo de filme para o enroscamento de ligacdes roscadas, destinada a cobrir, pelo menos, uma rosca (FE, FI)
e uma zona (BVM, BVF) de encosto de enroscamento de um elemento (EM, EF) roscado de um componente (T2, Ti) de uma
ligacdo (JF) tubular roscada com uma pelicula de estado sélido que adere a rosca (FE, Fl) e a referida zona (BVM, BVF) de
encosto de enroscamento, estando a referida zona (BVM, BVF) de encosto de enroscamento destinada a assentar em outra zona
(BVF, BVM) de encosto de outro componente (Ti, T2) da referida ligacdo (JF) tubular roscada durante a fase terminal de
enroscamento e compreendendo a referida composigéo de lubrificagdo uma matriz. A matriz compreende ainda, pelo menos, um
material reologicamente resistente selecionado de modo a conferir & referida composicéo, como um complemento da lubrificagdo,
um binario de contato de escoramento que €, pelo menos, igual a um valor de limiar.
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Ralatorio Descritive da Patente de Invenglio pars "COMPOSI
GAQ DE LUBRIFICACAD COM UM COEFICIENTE DE ATRITO ADAPTA-
VEL PARA UM ELEMENTO ROSCADO DE UM COMPONENTE DE LIGA-
CAO TUBULAR ROSCADA".

A presente invencdo refere-se a componentes de gagtes tubw
ares roscadas ullizadas, por exemplo, em aplicacdes peloiiferss e, mais
precisamente, & lubrificacao de parte(s) do(s) elemento(s} roscado(s) de
componentes de figacho tubulams roscados compreendendo wna zona de
ancosio de enroscamento,

£ termo “componente”, como aqul uliizade, designa qualquer
slemento ou acessdrio destinado & ser ligado, por enroscamento, a outro
companante para constitur wma lgacae lbular roscada com esse auto
components. O componente pode, por exermplo, ser um who com um com-
primento melativamente grande {em particuiar, com um comprimento de, g
proximadamente, dez metros), um acoplamento tubular com um comprimen-
to de algumas dezenas de centimelrog, um scessno para esses tubos (um
dispositivo de suspensio, uma ponts, uma valada de seguranca, uma man-
ga aparafusada esimiares),

Um components deste tipo pode. por exempls, ser ulilizado na
perfuracln ou operacdo de um pocn. Neste case, 08 componantas sdo unb
dos de modo a serem introduzidos nos pogos de hidrocarbonetos ou simila-
s & constitulr wma coluna de perfuracie, ume coluna de fubos de revest-
mento ou tubagem ou ainda uma coluna de tubos de produgo {colunas de
axploragaal.

ponsats (fubo ou acoplamento} devem, primelro que fude, ser protegidos
cobtea corrosso duranie o tansporte & srmazenamento até g0 locel de perfu-
ragio 8, vom esta finafidade, sdo, tadiclonaimante. revestidos com massa
su el de protecdo gquando saem da instalacio de produgss,

No pogo, podem ter que se submeter 2 viddes operagdes de en-
roscamento & desenroscaments. Uma operaclo de snroscamenta € definida

por um perfil {ou cunva) que expressa o bindrio de enrozcamento {ou aperia)
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ant fungds do nomers de voltas reslizade. U exemplo de um perfil de binge

o de enroscamento correspondenda a uma figagds de rosca de alta qualic

dade com roseas afuniladss € mostrado, ssquematicaments, na figura 1.

Comp pode ser viste, wn perill de bindric de ervoscamento pode ser, de um
modo geral, dividide em quatro partes: uma primeira parte P1, durante @ qual
as roscas extermas do slemento rescade mache (ou ping) de um primeire
components de ums hgagdo tubular roscada ndo interfersm sinds, radial-
mente, com 28 rosces intemas do slemento Mwsa roscado corespondents
{ou caixa) de um segunde components dessa mesma ligagio tubular msca-
da; ume ssgunda parte P2, dwrante 2 qual 8 interferdngis genndtica das

rasoas dos elamentos, macho ¢ fmea, roscados gera um aperto radial fin-

terferdncia) que auments & madida gue o enoscamento continua {gerando

W paguent, mas crescents, bindrio de ervoscamento); uma ferceira parte
de sytromidade do slemento roscade macho interfere radiaiments com uma
superficie de vedagio correspondente do alemento Rmea roscado paea pro-
duzir uma vedagiio melalimetal wna quarta parte P9, durante & qual 8 s
perficle do sxbismidads fontal do elementn mscads macho oofd encostads
axigimenie & supsificls anelar de uma zona de snoosts de enrtoscamento do

clamente fomea rostado. Esla guara parte P4 corresponde & fase aning

do enroscamenda

celra parts B3 e ao infcle da quartas parte P4 & denominads bindrio de conta-
tos de sscaramento. O binaris CF de envoscamenta que cotresponds ao fim
da guarta parte P4 ¢ denominade o bindrio de plastificacio. Pam & deste
Gindrio OF de plastificacdo, assume-se que o zona de ennosto de snrosoa-
mento mache (parte de extremidads do elemento mscado macha) efou &

sona de encosto de enrostaments Bmes Fona sliuada atras da superficie

de encosto anelar do slemento rostade Bmea) sofre uma deformagie pldse

tica, que pode degradar o dessmpenho de vedagio de contato das supedic
cies de vadagio. A difersnges enlre estes vakores de bindsio OF de plastifica-

g&u e birnado CAR de contalo de sscoramento € denominada bindsio CSB
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sotue resisténcis de contato (CSB = OF - CAB)L

Uma ligago tubular roscada ¢ submetida & um aperta optimiza.
do ne firn do soroscamento, que & 8 medida da resisiincia mesanica optimis
zada do conunio roscadn, por sxomplo, no gue se refere as resisténcias &
tragdo, mas lambém no que se refere 208 desewoscamentos acidentals em
servico, & do desempenhe de vedacio optimizada. O projetists da lgegln
rosoada devs, assim, definlr, para wm determinade tipo de ligaclio roscada, o
varlor do binddo de enroscamento optimizadeo que deve, para todos os ocon-
juntos desse Hpo de ligagdo, ser menot que o bindrdo OF de plastificacio
{pars avlar a plastificagio dag zonas de snosto 2 as subsequentes desvan-
tagens) & malor que o bindrio CAB de contalo de escoramentn, & concluséo
do srvescamento som um bindrio inferior 8o CAR ndn garants uma posico
relativa correta para o8 elementos macho ¢ omea &, 3s8im, um aperto spro-
priado das suas superficles de vedagio. O walor slelive de um bindris CAR
de contalo de escoramente fuluag multo de um conjunto para oulre para o
mesmo fipo de ligacdo dado gus depende dos diimelios nominads dag o
cas ¢ dals) wggrﬁ‘.&éi‘a{&ﬁ} de vedacie macho ¢ fmea & ¢ bingno de enros-
camento optimizado deve ser substanciaimente maior que o bindvio CAR de
contaln de escoramanta. Consegquantemente, guanto msior for o vale do
bindrie CHB sobre resisténcia de contato, malor & margam para definie o bl
ndrio de enroscamento spimizadoe & mals resistente sord @ ligacdo roscads
Ao gue se refere & tensbes operacionats,

Fara proteger partes sensivais, ials como as roscas, contra gri-
pagam durante speragtes de anroscamanto & deseiwoscamaents, as roscas
sén, adicknatmente, desembaracadas de masss prodetors e revestidas
com masss de ervoscamenta especial. fais como AP RP 543 {anterionmen-
e AP BollBAZ) A utilizacdo dests moasss caregads de metals posados
sfou toxicos, tais como chumba, parg além da degvantagem de ter de se

srocader 3 um segundo revestimende na cabeca do pocn, apresants a dese
p N & |

vanlagem de polulr 0 pago ¢ 0 amblente, dado gue 8 massa sxosssiva € reth-

rady dag roscas duranie o swrosoamanta.

Propussram-ss oulros ipos de prolegso.
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Assit, propds-se substituir os dois revestimentos sucessives de
MAsSH POr um 86 fevestiments, sendo o mferido revestiments efetuade na
nstalagao de produgcsio dos slementos roscados, de uma fina camads de um
§§§§§3"§ﬁ§?&§fﬁ&i oo uma consisiéncia pastosa ou corgsa denominade sanissany

compresndendo, palo menos, um aditivo de resisténcia a pressdes sxtremas

COM Uma 2udo quimicy, Essa camada Bing constilid uma coberbura semisses
ca que apresenta a desvantagem de exigr protecdo mecanica sontra a polu-
ipdio por pariculas de posiry ou arela durante o transporte © ammazenaman-
o

Outras propostas visam subsBul 3 MAassa por virks rewsals
mentos de estado sélido protelores aplicads na instalacdo de producio de
slementos roscados & compreerdendo uma matniz solida que adare o
subsstrato no gual particulas de fubrificante(s) solidols} estio disparsas; mais
particulammente, pode salieniacse o dissulfureto de molibdSnio MO,

O documento WO-2006/104251 desorita uma ligaglio enroscada
compreandendo uma camada viscosa kiteilficante coberts com uma pelicula
solida seca. A pelicula ndio & lubrificante. & camada de lubnificants ndo esta
fo eslado sdiido,

(O pedido de patente Frangés 0702634, nao publicado & data de
aprsseniagie, mlersse @ uma compesicdo de ubnfinacio compresndendo
um aditive de travagem disperse sm ums maliz @ selecionado para dotar a

atrite, que & selecionado para obiar um bindrio sobre resisiéncia de contalo,

pale menos, igual & wn valor de ki,

Assim, @ vengdo visa mathorar a sfluacdo g mais procisamen

fo, proporcionar uma nemposindo de lubrificacdo (ou revestiments) som um

costicients de alrits gque @ selesionade de mode & obter w valer seleciona-
do para o hindrio sobre resistdncia de contato definido a partir do que fod ob-

tide para g mesime Hoacio mscads com slementos msoadas revestidos com

uma massa de nonna AP RP ﬁfk&p&ief& parmity a utiizacsdo de um valor

padrde de bindvio de enroscamenty optimizado {valkyr padido determinads

pela massa AP RP 531 Com isto, pode svitar-se reduzic o valor do hinddo
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de enroscamanta @p{émimﬁa mm aste §i§gs§a de ié}xgz»ig:@ﬂ @paraa ;‘:‘;i;ass:& AR
tir & f&iﬁ'{;;{t‘i{} da zona de encosto.

Para isxo, & hvenglo propde uma composicde de lubrificagis de
formacdo de filme pora o enroscament de lgacdes roscadas, destinada a
cobinly, pelo Mmenos, Wna rosca & uma 2ona de sncosio de enroscamento de
um slemento roscade de um componends de ums i’i{;agz{égs fubular roseada
cort uma pelicids de sslado solido gue aders & rosca @ 8 zona de enonsto
de sirescamento subjacents, estando a referida zona de sncosto de enros.

carnsnis ﬁ@&.\tmaiﬁa  assardar am oulra zona de sncosto de oubio compas

camento & compresndendo a refarida composicio de ubdificasdo wna ma-
Uiz, A matrlz compreends, pelo menos, wn matesial rwimgimmam& resisten-
te selecionade de modo a confatl & referida composi o, como Wt comply-
mento da hibrificagsio, um valor de binddo sobre resisténcia de conteto que
&, pelo menos, igual 3 um valor de limdar

For outras palavras, a invencioe propde wma composicln de lu-

briflcagdo para o snroscamento de figagtes roscadas em que o ohoito sidst-

co pode ser selegionado sm funcdo das lensdes de Herts 83 quais o slemen
to roscado - que ssta deve cobrlr parcialmente - deve ser submetide no final
das aperagdes de aparto. O eleito elastico pode ser selecionads em funcia
da velooidade do atito,

Conforme as resbictes da ag}iwaagéa S guesiiio, 8 composicln
pade aprosentar-se na forma folal & mals particularmente, em uma kema
solida para ser pulverizada no sstado fundido, ou diluids ne forma de uma
dISPEISAG OU WM SMUlSE0 e um composio sSrgdnicd ou sm dgus.

A composiciio do lubnficants de srroscamenin de igagtes tos-
cades pude ser dividida em diversas variacdes, sm que, palo menos, algu-
mas delas slo caracteristicas que podem ser combinadas, em particular

» ol refendofsl matedalist  reclogiamente  resistenisis)
e{xdo} configuradols) para permit 2 oblencdo de um valor de bindrie sabre

resistancia de contalo que sela, pelo menos, igual 8 um valor de Tedar igust
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UIMa massa de fipoe ARLRP A%

« ofs} referidofs) materal(is) renlogicamente  resistente(s)
&{sdo} configuradols) para parmite & oblengio de um valor ds binario sobre
resisténcia de contato que sefa, pelo menos, lgual 3 um valor de lmilar fgual
2 88%, de preferdncia 100% ¢ mais prefersncialments 120% de um valor de
reforSncia de bindrie sobre resiténda de contsln para uma massa de o

APLRP §AQ obiido pars & referids gegia UF) tubular roseada;

* o matedsl reclogicamente resistends inclul 1 a2 59% de resina

{erpeniva 3 base de alfs pineng, dcido colofdnics & acido resinioo sxterifion

do sum pentastititol, dcide colofinico & dcido resinion hidrogenade & ester

fimado com glverna slou colofiniz polimerizada, em uma composiodo por

pesy;

= o materal reologicamente resistende compreands 1 2 88% de

acido colofonico e acide resinico esterificade com pentasrititol, em uma

COMPOSICRn par peso;
8 mmm&igﬁ@ axs;mgreéﬁiﬁ& 10% 2 25% de material mologh

« o msleria s'mimﬁt:ameg'ﬁ@ existente mmprmmﬁg& 9 & 1%

dis poliimetacriiate de slgiila), e uma composicio por pesa;

+ & composicdo compreende 5% 8 0% da cxra de polistilene,
« @ composicio comprsends 0 3 5% de compuasto de polietile-

nofpolittetrafiuorostiienal;

< a composiclo compreende 0% a8 25% de colofinia astenifi
cada, de preferdncia, 10% a 20%

* & composicin compreande 0 a 20% da cera de camatba, de
preferéncia, 4% a 12%.

» & composicio comprasnda 10% a 35% de sstearsto de zinog,

de preferéncia, 20% a 28%;

* 3 composicio compreends 10% o 40% de sdicato oriofesta

de zineo calolo estidndin, de preferénciy, 18% a 29%.

* & composicio compreands 1 2 12% de Suonsto de gratite, de
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praferdncla 4.8% a T%.

+ 3 composicio compresnde U a 4% de politetrafiucrostifono;

« & composicio comprsends 196 a 3% de nitreto de boros

* g compusiclr compresnde 3% a 8% de dissuliursto de tungs-
tnio, de praferénoia 3% a 8%.

* & composiclo compresnde 2% g8 8% de agente de asopla-

meanta, em WS compasicas por paso;

* & composicio compraende, pelo menos, um aditha de ravas
gem constitulde por dispersdes de padiculas minerals ou organioss que m
wn valor relativamente slovado pars a carga de olivagem sfou intersgdes
fortes sndre partioulas ou fgactes atraardes sabe particulas afou uma dures
za Mohs média & elevads ofou um comportamento realdgion gue & resistente

ou se opde 8o movimanto, sendo cada aditivo de travagem selecionadn do

grupo compreendendn, pelo menos, Sxido de bismuds, Sxidn de S8nin, silics

coloidal & negro de fumg,

¥

* 8 composicdo compraends particulas de lubdficania{s) soli-
dofs) dispersas na tairiz;

+ afn) releridaly) particulads) de ubnfioants solide compraen-
des{m) particulas de lubrificantes de, pelo menos, ums das classes 1,8, 8 ¢
4.

+ as partioulas de ubrificanteds) solidofs) compraendem partivu-
s de, pelo menos, wm lubrificante sdlido de classe 8 8 palo menog, wn s
brificante sdlido de classe 1,

* an particalas de lubeificandeds) solidols) compraendem pattiou-
las de, pale menos, o lubrificante solide de classe 2 &, pelo menos, um ke
brificante sdlida de (:zié%‘ss&:‘ﬁs &

s de, polo menos, um lubrficante sélide de ai&&w i, pelo menos, um bk

foaniy sohdo de classe 4

ficante solido de classe 2 &, pelo menos, wm fube
+ as particutys de ubrificanis(s) solidos) compresndem particu-
fas de. pelo menos, um lubrificante sélide de classe 2 selecionado de fluare-

i de grafite, sutfurstos de sstanho, sulfurstos de bismuln, Buomtos de caltin
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& dissulfureto de tungsténio

* a8 particulas de lubnficante(s) solido(s) compreendem, pelo
menos, particulas de politetrafiusrostifene come um lubrificants sdlide de
classe 4

= as particulas de lubrficante(s) solido(s) compresndem, pelo
menos, moléoulas de, pelo menos, um fulsreno com uma geomatis eshrica

ou tubularn

« g referida mabils tom uma consisténcia solida, que ndo & pe-

gajosa ao logue e compreends, pelo menos, um liganie exibindo comporia-

mento viscoeldstics;
« g raforids matts compresnde, pelo menos, um sabdo matal-
G0,

= o sabdo & selecionade do gripe compresndendo, pslo menos,

estearato de sidio, estearaty de sinco, ssisarain de calcin, extearato de litln,

astearato de sluminio ¢ sstearato di blsmuly;

« 3 referda meliz compreends, pelo menos, g cera de ok
gern vegetal, animal, mineral ou sintélica;
« @ referida maliz compresnde, pelo menos, um polimsyo Hqubk

. X Gk . ik vl i RN e
do com uma viscosidade cinemdlics a 100°C de, pelo menos, 850 mmfs,

« o referdo polimero Hguido & selevionadn do grups compresn.

dendo, pelo menes, um poliimatacriislo de alguila), wn polbutena, wn pol
sobulene, um polissiioxans e um polidislauiissilorang,

+  as particulas de ubrificantes salidos poden compresnder mo-
ieoutas de, pelo menos, um fulsreno com uma geometda esfenca au geome-
tria tubulan

* @ malriz pode compreender, pele menos, um figante mineral
tal coro um silicato dloall;

» @ matir pode fer uma consistncia solda, ndo pegaloss au

tonus & compreander, pelo menos, wn ligante viscosistico, Bl come wn

slastbmen ou um Blex
* g composiole por peso de lubrificantes sdlidos pods, por &

xemplo, ser a seguinte: 20 3 B8% de Tuorete de grafite, 5% a 30% de nitretn
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de bora, 1% a 80% de poliletrafiusrostieno,

oy compnsicio por pest de lubrificantes solidos pode. por e
xamplo, ser a seguinte: 20 & 89% de sulfurelos de estanho, 5% o 30% de
nitreto de borg, 15% 8 80% de politetrafiucmetifens:

+ & composigdo por peso de jubrificantes sdlides pode, por e
xamply, et a ssguinie: 20 2 90% de sulfurelus de bismsto, 5% a 30% de
nitreta de boro, 1% o 80% de politetrafiuoroetiieno;

» & mabie pode oy yres consisiéncia pastoss  disto & & um
ponte de gota). Neste caso, a composigln de lubrificagdo pode compraen-
der, pele menos, um aditive de extroms prossdo oo uma aelo qubimics.

No decurse da sue investigacio, a Requemnte destacou & I
portddnais de um valor elevade de bindrio sobrg resiaténcis de contato, por
sxemplo 100% ou mals do valor de referfncia, su masmo de um valor muito
slevado de bingne sobis resisincia de contalo, por sxemplo 120% ou mads
do valor de refordnois, permitinde que 2 geomebia das 2onas de sncosin
sl presenvada & o hamets de opssagtss ode snroscamens
tofdessnroscamento seja aumentado,

A invengdo tambdm propde wm slemeanta roscaddo de wn come
ponsnie de uma ligacio tubular roscada, compresndendo, pelo menos, uma
IOSUE & Wna zona de encosin de styoscamanta contta a qual oules zona de

ancoste de oulre componente da relarida ligaciio tubuler roscads se deve

apoiat no fingl ds operacio de soroscamentn, & om que, pelo MBnos, LrS

FOBUE & B 2003 de encusio de sroscamenta s80 mvestidas com uma cama-
da fing que adere & superficie da roscs 8 & song de ancosto de snroscamen-
B 2 & constifuida por uma composiglio de lubrificacie do o apresentado
acima,

O slemente mscadn pode sstar disponivel sm diversas vats
qoes, Bm que, pele menos, algumas das caracteristivas podem ser combi-
nadas, s patticulan

= pode ser, pelo manos parcialimente, coberlo com uma espes-
sura de compogicas de brificacso compreendida no infervalo de 10 um &

50 uny
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» também pode compresnder uma superficie de vedagio dest
nada g antrar am condato eslangue com wna supsricde de vedaglo coress
pondents de outro slemento roscado apts 3 operagio de envoscamento e
coberts com & composicgo de lubiificaggs,

* @ sua zona de encoste de enroscamento pode ser uma super
ficie de sncosto anslar

* as suas superficies cobertas com a composicio de lubritica-
RO podam b caractarizticas geomdtricas, lisicas efou quimicas gue as ton

nam aptas & adsorver ou absorver a referida composicio de lubrificagio;

* Qs suas superficies poderm lor sido rovestidas oo wm revess

timente ou palicula tendo um papel protector CONTS @ COMDSRC.

A vangan tambem propds uma ligaclo ubular roscada, come
presndendo um elemento roscado macho & um slemento roscado Smea, em
gque, pelo menos, wn e do ipe sprasentado acims.

Custras cavacteristicas e vantagens da Invenclo serao evidentes
& parbic da descrigBo gue 3¢ segue ¢ dos desenhios Snsxos, nos gualx

* A figura 1 mostrs, esquematicamente, uim exemplo de um per-
il de bindrio de srrosnamento (bindrie em fungio do nimero de voltasy,

» A figura 2 mostis, esquematicaments, smum cone 8o bngo
do s XX longitudingl, ums forma de realizacan de um slemento Bmea de
wn primein componants de uma kgaclo bk roscada ipe VAM TOR;

* A fgwa 3 mostrs, esquenalicaments, om um corts 80 longo

o sixn XX longitudinal, uma forma de realizagio de um elemento macho de

um segunde componsnts de uma lgagis lubular roscada tipo VAM TOR;

+ A fgurs 4 mosta, esquematicaments, em wm gorde ao longe

do eixe XX longitudingl, uma fwma de realizagio de uma ligecdo ubular

P

roscada tpo VAM TOP constifuida pele unifio dos slemenios machos & 8
e Husteados nas figuras 28 X e

* A figues § mosirs, ssguematica e funclonaiments, wire o

de realzaciio de wms maguing tpoe Bridgman,

(s desenhos 3NEXOS SSIVEM N30 IPSNAS PAIS BpoAY 8 hverns

o, mas também contribuem para 2 sua definiglio, se spropriada.
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OSas, & um maximoe de £ a 8 o no final do enroscamento, (s d

O pbjetivo da Invenclc & propor uma composicio {ou revesti-
mento} de lubnficacio de formagdo de fime para enrsscamanto de ligagtes
rosnadas fendo um costiciente de atritn selecionade de mindo 8 obler um
valor parg ¢ hindrio sobre rosisténela de contate gue &, pelo menos, igust &
um valor de limiar em um slemento roscado de um components de uma liga-
g&o bular roscada corrsspondente a um perfil de bindrio de enroscameanta

definide, em particular, por esse valor de bindrio sobre resisténcia de conts

to.
Preaume-se que o componsnie serd, doravante, destinads &
perfuraclo ol sxploragdo de um pogo de hidocarbonsies & gue s8i8 dotadn

oo, pelo manos, wn slemante roscado macho ou Bmen de uma ligagde

tubular roscads acoplada ou integral da familia VAM {macs comernial) ou

snuivalente. No arzﬁzmis}, a invenclo ndo Bstd limitada @ exte tipo de utiliza-

Gl newn an 2§§m amg&{} tubular roseads oitado soma & %’f}y@ﬁa‘;i%i& de
I o sus mxﬁmwa zﬁ&mﬁ& que a:s;awgmtﬁmszia ;)(“?C‘ MSNOS, UM &J‘E‘%‘% wnio rog-
cado macho oy mes dotado com, peln Menes, WNa rH8Ca @ uma Zona de
ancosto de srvoscaments que deve ser lubrificada vllizando 8 mesms com-
posiclo (ou revestimento) de lubrificacio. As velooidades de rotagio podam

ser da ordem de 10 & 30 pm no inicio do snroscamente, apds engate das

Bmetros
saido compreendidos, garsiments, antee 50 2 400 nun, as velooidades inea-
res mstio no intervalo de 0.3 mis, no inisio do stroscamanto, a 0.008 mis no
final do snroscamento. Alem dissn, @ prassio de contalo & baixa no inisio de
ShroRcaments & minlo alla o final do snroseam wenls nas stnas de vedagdo
& sncosty. As distincias de atdio s30 longas nas roscss desde o ido de
snroscamento 3té ao fim As distincias de atrilo $80 muito penqusnas nas
zonas de vedaclo e sncosin no final do enroscamento. A composigdo de
ubrificagdo desting-se o suportar prassies selremas, oy exempln, da o
dem de 1.8 GHFa no fingl de snroscaments 8 walocriades fentas, redusingo,
a0 mesmo tempn, o desgasie adesivo @ tlugncia da rosca. Um aumento do

atrito durante uma forde diminuigdo de velooidade & um aumento na lensdo
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de Herlz & vanigjose, O teste de Bridgman revelow-se adenuado pars fester
as composipdes de lubnficagdo previslas, por cutro lado, oubros testes, por
exemplo, ulifizando uma maguing Amsler, nde sio pertinentas para o domi-
nio do snvoscamento dedo que se referem ao contato em condigdes de ro-
lamento que est@o ausentes durante o snroscamento de uma ligagio. Bstes
reguistos muito sspecificos em relacio a0 snroscamento corm zonas de ve-
dagdo e zonas de sncosto significam qus uma composigio de lubdificagio
concebida para outros fing deve ser imediatamente excluida,

Como flustrade nas fguras 2 e 3. um componente T1 ou T2
compreends um compo su parte PO regular lerminada por um slemante EF
fmea o mache EM roscadn {ou extremidads),

Um slemento kF roscado fémes {(vide figura 2§ compreande, pe-
o menos, uma rosea Fl interna e ume zona BVF de sncosto de emrosca-
mento gue, pot exemplo, tem a forma de uma supsriicie analar nterna (céni-
of convexa no case de uma ligagiio roscada de tve VAM TOF) solvcada a
jusante de um oacs F intermna.

A extremidads livie do slemento BF roscado fémea fundions,
nssle casy, como mferino. Consequentements, guaisquer elementos apas
a sxtremulade bvre sdo defindos como sstando 8 usante da mesma. Ne
exampks Hustrado na fgura 3, 8 rosea FUintama asta colorada a jusants da
extremidade bvre, mas o montante ds zona BVE de encosto de enroscamen-
o,

O e intemna®, como aqul utiizado, designa uma parte dis-
posta a0 longoe de uma superdicie (ou uma superficiel que estd orlentada na
direncio do eixo XX longihuding! do slemento BF roscado famea.

Como Hustrado na fgurs 2, o slomento BF roscado Bmea pode
compragndsr, opuionalmente, umas superficie SEF de vedagis melalimstal
inferposta entes 2 roscs Bl interns @ 8 sona BVE de ancosto de strastamen-
1o,

Um elemento roscado macho {(vide figura 3) somprsends, pelo
manas, uma resoa PR externa & uma zong BYM de encosto de snrasoamene

o gue tam, por semplo, a8 fama de uma supsificie de setremidade anelar
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{cdnica chneava no case de uma ligagdo roscada de tipe VAM TOP) culoca-
da a montants da rosea FE extema na extramidade e,

A extremidade fivie do elemento EM roscado mache funciona,
neste casg, coma referénoa. Consegquentemente, diz-se que udo o gue se
situs depols da sstremidade livre ostd 8 jusants da mesma.

O e "axterna” designa um slemento disposto am uma supee
ficle {ou uma superficis) que ostd orlentada sm uma divecfo adisimente
sposts 2o sio XX longituding! do slemento EM rossado mache.

Come Hustrade na figura 3, 0 slemento EM roscado macho pode

compreendsr, opclonalments, uma supsriicle SEM de vedaglo malalimeta
intarposts entre & Tona BYM de sncosto de enmscamento & 3 roson FE ex-
toma,

Deve salientar-se gque a rosca Fl intemns, como a rosca FE ex-
sncontram, axial sfou radiaimente, distantes entre si ¢ dispostas sm supsrdi-
cigs oiiindrivas su sdnicas.

Coma mostraddo na figura 4, uma ligagdo JF tubular roscada &
constituids pels unido, por soroscamenin, de um slemento BF roscade 8-
mea de Wy primsis components T1 am um slemsnto BM rostado macho de

Ut segundo tomponente T2 O referdo snroscaments @ definide por um

perfil de bindne de enroscamento do ipo Bustrado na figus 1 ¢ caratieriza

dix por um binario CAB de contato de envoscamento, wn bindrip OF de plas-
tificacio & wm bindric C5H sobwe resisiéncia de contalo {culas respoctivas
definioties foram dadas na seccdn infrodutonial,

O snrescamento ¢ efetuade guando, pelo manas, uma das o

S

nas BVE siou BYM de encosto de sroscamento @ a rosea Bl interna ofou
rosca FE sxlema o opdionabnente, 8 superficies 8BF & SEM de vadagiio

metalimetal do slemernto BF roscado Bmes oy do elements BM roscado

racho estiveram cobertas cont um revestimento {ou composicio) de bl
caglio. Este revestimento {ou composicin) pads ser depositads nos slemen-
tos roscados EF fomes ofou EM macho nia sus instalacio de produgiio.

A composicas de ubrificacio term ums natrers de formagio de
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fine. Estd apta o formar, sobie utn substrato, wma camads fns {pelicula)

destinada a ficar colada nesta S&amﬁw&ﬁ{i&a une malte compresndendo,
pelo menos, um material reslogicamente resistente. Como val ser visto em

seguida, uma composicio de ubrificacio deste tipe destina-se 8 proporcin.

nar um comportamante “resdogicamente resistente” durante a8 condicdes
denominadas plastificacio de abito da zona de encosto de snrostaments

{islo & no final da fase de apertol. A obtengdo de propriedades elastices pa-

2 alem de proprisdades plistices permite qus as rgas de cissthamento
sejam aumentadas em condictes de tensdo de atrito. As forgas de cisatha-

mento sao malonss quandn o componsnte aldsticn & grands & & velookiade

de cisathaments & alta. Um cleito replogicamente resistente ¢ oblide so
mesmo Bmpe gus se mantEm as propricdades de sio 2 e mantdm o8

valorss do bindde de contplo de anvoscamento atelldusis, svilande um &

guecimento excessha devido ao tisshamento que pode fazer variar as pro-

prigdades recltgicas da malnz, evitando a ruptues da peliculs pata glém de

um nivel de fens8o suscepiival a um afsiio de Ribnficacdo axcessive, deno-
minado “projecio (humping)” e eviter um sfeite peficular, permitinds um
grande numern de operacies de enioscamentoddesemroscamento. O mate-

rial reologicamente resistente que faz parte da matriz confere & composigio

wropricdades slosticas que, de oulra e, tevia propriedades sssaenaial

mants plastivas,

A matiis, tambam denominads Nganis, pods lgae ou transportar

umh principio ative ate um determinado local. Também serve coma wm agen-

fe de cossdo am um sislems heterogdneo e pods ey fungdies gus comple-

mantanm as dos prinsiplos ativos qus fos ou ransporta, Pode ter uma consis.

tencl sofida que ndo & pegajosa ac togus, ou pode ter uma consisténcia
pastoxa o 8, tae wm ponte die gotal No entanto, axibe. de preferéngla, um
compoartamento reoldgine com um médule aldstico que & meior que o mdduls
plastico oy viscopidstico, parlicularmente 3 baxa fregqudneis wiou a basas
velocldades de cizsathaments, & wms raturezs brificante, Naste caso, o

termo “halxa requénaia® significs wna equdnos infirior a T8 He

& composicio pode e um mddulo eldstico substanciaiments
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constante ao longs de uma ampla faiva de frequénoela, com um valor de rafe-
réncia no intervale de 0.1 He & 100 He que pode, por exemplo, situarss no
intervalo de 38% o 105% do valor de referénnia.

O falor de amoreciments ou angulo & de fase & representativa

tuids durante um ciclo de deformagiio sinusoidal. O Sngulo © de fase pode
adoptar um valor balvo, em particular, de 0.1 3, pelo menos, 7.8 Hz O dngu-
o & de fase pode ser inferior 2 50° 8 0.2 He, nferior 3 307 3 0.5 He, inferior a
cisathamenio € sxcelenta, portanto, e alto bindrio sobre resistinga de cone
toto, por exemplo, superior a 80% do valor de refersnsia,

As varacteristioas olisticss sdo substancialmente mails eleva-
AR, GURCAR A presencs de malsnias ssologicamende rosistands na maltiz. Os
moduios elasticos & de viscosidade s80 substanciaimante indapandenies da
fraguéncia, pelo menos, na faba selecionada. Us matedais reologicamente

resistente podem comprasnder, pelo menos, um acide colofdnion alou resh

nice, sfoy, pelo menos, um polimen altamants viscose, por exemplo, um

compasto alguila, s partictlar um poliimetacriato de alquila), um potibute-
ng, um poli-sobutens, um polissiioxane efou um slastomers sintatizado, em
particular, am uma solugdo em dleo, por exemplo, um copolimens am boco
de estireno-etilens-butileno-sstirens ou um copolimero de stileno-ccteno, ou
um elastdmero natural, poe sxemplo do tipe de 18tex ou borrsaha, A presen-

ga simultanes de colofénia ssterificads e poliimetacrilato de alguila) fornecsy

sfeitos sindrgions satisfattrins,

A& adiclo de um spente de plgmeniacdo que modifice © abite &
possivel, de modo a modificar o atite de acordo com o pedids Franess
Q702624 O pigmenis ndo faz pans da composisdo da matdz.

O terme “consistEncia solida”, como aqut utilizade, designe uma
consistdnola {ou extadol qus nao & Boulds, nem gasoso nem pasinsn: Mais
pracihaments, considere-ge gue WNE Mtz (ou wna pelicula), neste caso,
ssta am um ostade {ou consisténaia) stlido quando tem um pontn de fusdo

supenor & uma temperafre oorvespondente aquela 8 qus o8 constituinies
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ssi@o expostos durante smasensmento oy utilizacio, para impedidos de
caplavern posira da atmosiera devido 3 sua natursss pegajosa glou impadi-
los de contamingr superficles em contato com a malriz {ou pelicula) alou
impadi-os de poluic o amblente por migracsio, drenagem ou sxtrusiio durante
o snrostameEnto/daseroscama e,

O mecanismes de attilo durante o enmscamento & degeniog.
camento das ligacdes tubulares roscadas $8o complicados pala qrande vans
edade de velocidades de alrito snoontradas. As velocidades podem ser rala
teamente clovadas durante o srroscamento & guase nulas no final do ene
roscamento {ou fase de aperto) ou ne injcie do deserroscamento (fase de
afrouxamento). Aldm disse, as ensdes de Heds s3o muilo elevadas nos
masmas pariodos de atrilo, resullends em condicties fimite.

Deve recordarse que o termo "nséo {ou pressdn) de Hert®
designa a carga que & ank{:{ﬁ{m por conlato sobes uma superdics (@ qus pros
voca a deformacio elasticn da mesmg) dividida pels arse de superiicie. Sob
altas tenstes de Hertz, os materiais sdlidos ndo plasticos podem ser ohiecty
ds cisathamenio inteme que redur 3 sua vids Gl por fadiga do maleral, an-

quanto materials sélidos plasticos sfo submatidos a este cisalhaments de

acordo com as leis de fuxo, com & geracso de uma superficie de aliito.

De modo 3 superar os problemas devidos 3 tensdes cinsticas
supracitadas, & vanlsiose utilizar v matiz cujas propriedades selam de
rotirars plisticn e que permitam um escommento viscoso sob ensdn res-
pondendo, ao mesmo Empo, & todas an stuacdes de velooidade socontia
das. Uma matiz formada por varios componsntes tem um methor dessmpe-
ohe n3 presenca de uma grande varedade de cissthamentos. Na verdade,
puds mantsr outros slamanios ativos no lugar & conteibu para & produgdo de
palicelas de ransferdngia ou efello peliculsr estavels.

Por exemplo, & possivel ullizee uma mabiz de estade sdlido
comprsendends, ;miiz meEnes, um polimeto ermoplistios (ou resing) qus ss
enquada na calegona ds polimenss viscoplasticos, tals coma polistileno ou

um higante acrilico. O pollelilenc ¢ insrossants dado qus ndo soffe de pro-
blemag de aplicacdo relacionados com alta viscosidads no sstade fundida,
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como avontess com culras polimeros wiscoplastives, i come poliamida §,
puliamida 11 ou polipropiienc. Polietilenos vertajosos 580 os que tm ponlos
unt ponto de fusdo no intervalo de 800 a 400 ¢,

Deve lembracse gus o fenne "ermopldstics” descreve um poll
mero fusivel que pode ser, reversivelmente, amolecido e depois, fundida
paley squedimenty & temperaturas T & Tr respectivas {lemperaturs de tran
sipdio vitrea e temperatura de fusdo) & solidificade e, depnis, vilrificadn por

arnsfecimantn. Oz polimeros femmopldstices 380 ansformados sem reagdo

Quirmica, 8c contrdrio dos polimeres rmeenduracidos. Os polimeros termo.

snduracidos s8o ulilizados, nesle oaso, pars obler, sob atito, W esgoamen-

to viscose, mantendo, 80 mesmo empo, uma estrutura sdlida secs, estatics

& sstavel (n8o pegajoss ao togue). Por oulm lado, am geral, o compodamers

to dos polimeres rmoendurecidos € multe pouce su nads viscoso sob tere
80,

Dewn satientar-se que, quande a matiz e gue e wma consis-
tencia s0hds e compottamento mecénico de alla resisiéncia, pods comprs.

ender um lgante de tipo termosndurscido, tad oo uma msing epoxl, polite

retane, silicong, alquiturstano ou resing formuofendlics. Bm uma vatiagdo des

te tipo de matriz, fambem & possivel ulilizar ganies minsrais, tois coma sill-
catos ou quelstos, tals como Hanalos ou sificalos orgdnicos. Nestss casos, 8
COMpPaSicRe lambam nAC & pagajoss ao togus,

A malriz também pode ter e consisténcia sdlida que ndo @
pegalosa ao logue & fom win comportamente viscosisstion, Naste caso, pode
compreendar wm alasiimero ou lbtex

Para responder, om condigfes quash-astilicas 95 tensdes de lu-

83

brificagso mite assocladas com cargas de sirito muite aftag, pelo menos,
urn lubrificants de Hpo sdlido pode ser disperso na malriz,

O termo “hdvificante solide®, como aqul utilieado, designs um
corpo solide @ estével que, 8o estar intarposto satre duas suparficies de atii
to, pamite reduzlr o cosficlents de alite o reduzir o desgaste ¢ danos nas

stparficies, Estes corpos podam ser classificados sm difensntes categorias
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definidas pein sau mecanismoe funcional & pels sua sstrdurs
« glasse 1 corpos stlidos que dewsn as suas propricdades e
brificantes & sus estrutura oristaling, com propriedades de clivagem sob uma

baixa forea de cisalhamento entre delenminados planos oristadines, por &
semplo, nitrsto de boro (BN},

= olasss 2 corpos stlidos que devern as suss proprisdadses -
brificantes & sus estrutu oristaling, como indicado na classe 1, & também a
wn alemento qUIMIco Na SUB CoMPOKGRO Yua reage com superficies matal
cas, proporcionsndo uma propriedade suplementar de ligagio de superficie
gue incentiva 2 formacio de uma camads de ransferdncia ubnficante edals
vamente estivel por sxemplo dissuifurste de molibdénio MoS,, fuoreto de
grafite, sulfwrelos de estanho, sulfurstos de bismuto ou dissulfursto de tungs-
Wnio;

* classe 3 corpos solidos que dertaam a8 suas propriedades
ubrificartes da sus reatividade quimica com superficies metdlicas, o qus
pode dar puigem a compostos clivavels complesos plasticos ou lubrificantes,
por exemple, determinados compostos quimicos de ipo tossulfata, ou Desic
ube 88 vandidos pela Desilube T echnologles, Incorpons;

« classe 4 copos solidos que derbvam as suas propriedades

ubrificantes de um comporiamento plasiico ou viscoplastico sob tensdo de

atrito, am particular, guando submetidos a cisathamendy, poy sxsmpls, polile-

trafluorcetieno (PTFE)L polistilencs, polipropllencs, poliacstais ou poliami-
das.

Eaia aiaaﬁm@g . por examplke, descria nos documentos do
CHIRO i§§§‘§‘§§i§§§3§‘€‘§€} “Solid lubricants” dado pelo St Brie Gard na Ecole Nationale

Supérisue des Pelroles s Moteurs (Franoa).
2 , Lol

Aldm destas closses, existe » aa%&aa;cwiﬂ particular de fui&mm;,
classificads como wma subclasse da classs 1 com nomenciatusg 193

Comg & conhwoido palos worsades ng lSonics, o8 ks_é}rié‘?if:@:ﬁi&&
solidos, am regime de lubrificacdo g seoo e hdrodind@mios, quands dispersos

em um matedal fuido ou viscoplastice, tendsm o lgarse 8 superficies de
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forma astavel, modificando, desss modo, a3 suas caracteristivas de atrie,
S0 transforidos e Hgades & supetfice por lgepdes quimicas ou fiskos
quimicas, © qus resulls om uma grands resisiéncia ao desgaste & melhona.
mento de propriedades de abito. Dependendn da natirezs dos solidos, iste

confere as superficies uma profeclo antidesgaste, resisténcia @ proprinda.

de suparficie submstida » sargas (lensOss de Herl) & wm baixo cosficients

de girito em um amplo sspeetro de cargas @ de velocidades de atviln. As
fovidas propriedades para gerar um eleito de peliculs de transferéncla ou um
steite pelicidar s8o utilizadas para Hpos de atrito nos quals as supsrficies sio

submetidas 2 tensties de forma repetitiva, tals coma as produzidas durante o

antscamsnio & desepmmscamento de figagdes tubulares roscadas.

A composicio pode compresnder apenas um lubrificante salide,
tal como g0 Huoreln de grafile ou 20 sulfursto de sslanho sozinho ou 86 sub
fursto de bismuto,

No entanto, 8 ulilizagio combinads de. pelo menos, dois lubrifi-
cantes solidos pertencentes a classes diferentes pode produzic efoitos singr-
sinergieo”, como aqul utilizade, designa ums stuaglo em que a tombinagda
de lubnfivantes solidos fendo propriedades de bass resulla em desemps-
lubrificantes solidos am saparada,

Os lubrificantes solidos preferidos pars PHHZAcRs hR Invengas
compraendam, pelo menes, compostos de olasse 8, que 1m sido poucs w
Reado ate agors, fals come fuoretos de grafite ou suffirstos de sstanho ou
sulfuretos de bismuto, Difersm dos lubrificantes sdlidos tradicionals, tais oo
mo grafite (o que pode faciitar o aparecimento de corrosdo) ou dissulfureln
de molibdénlo {gue se sabe ser instdvel, em particular, na prosenca de hu-
midade e Ehertar dxido de enxofre, que sond o ago, ou suifunsto de hidrogs-
fio gue pods tomar o ago sengivel & BsswragBo por sulfursto ou 88C), devt
da & sus maior capacidade de Soacio com metais @ ao sau melbhor desem-

peaho M pressdes extremas. Utilzade sinsrgicamente com lubrificantas
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salidos de outras classes, parmitem obier desempenhios notévels,

Os compostog de classe 2 supracitades poden ser ulilizades na
forma de particulas com particules de lubrificante sdlido de. pelo menos,
uma das classes 1, 3 8 4. Assim, & possivel ulilizer particulas de, palo me-

nog, um lubrificante sdlide de classe 2 e, pelo menos, um fubrificante sdlide

de classe 4 ou particulss de, pelo menos, um lubnficante sdlide de classe 1
&, paky menos, wn ubificante solide de classe 2, particulas de, pelo menos,
um lubrificante solido de classe 2 ¢ pelo menos, um lubrificante soldo de
classe 3 ou particulss de, pelo menos, um lubiificants solido de classe 1,
pelo menos, um ibrificants sdlido de classe 2 &, paldo menog, um ibrificante
sddidn de classe 4

Um sumento substancial do ndemers de oiclos de snrosgamentn

& dessrroscamento fem sido observade sm condicdes locals com sistamas

sombinande classes 1, 2 8 4, quands comparadeo com um efsto sindrgion de

Hipo closse Jclasse 4.

Como axamphs, as particulas de ubrificants solido de clagse |}
podam ser particulas de nitreto de boro. Novamente, a titule de sxemplo, as
particulas de lubrificants stlido de classe & podem ser particulas de fuorslo
de grafile, sulfireto de estanho, sulfursto de tungsténio ou sulfureto de bis-
mito. As particulas de classe 3 podem ser particulss de Desifube 88 {esndi-
do por Desitube Technologies Inc). Novamente, & tiulo de exemplo, as parti-
oulas de ubrificants solido de olasse 4 podem ser patticuias de politetrafiuo-
rogtileno (FTFE) {clagse 4) Uhtém-se, particularmente, bons efailos sz‘;@rgs
QoS oM 88 saguintes  combinagtes:  fluomte  de :grafita {iﬁ&&‘iﬁ@
2UPTFEitto de boro {classs 1), sulfureto de tungsinio (classe JUPTFE
{classe dinitreto de boro {classe 1) ¢ sulfureto de bismuto M& sse -;‘Ef}.f@?‘?ﬁi
felasss 4 Aifnitrate de boro (lasse 1)

Como indicado acima, 2 composigio de lubrificacdo pode tome
preender, como um complemento para @ malnz {ou Sgante) & quaisguer par
Howlag de lubrificante(s) soldos, pelo menos, um adiive {ou pigmento} de
fravagem. Cads adilive (DU pigmento) de fravagem & disperso na matniz,

(s} aditivols) {ou pigmentos)) de travagem &{sio) escolbidols)
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am funglo do perfil de bindrde de enroscamento da ligagiio fubudar roscada)
de, pelo menos, um dog slementos macho EM macho & 8mea EF tansfor
mados que deve cobrlr. Mals precisamente, ele{eles) #(s80) selecionadols)
para conferit @ composicio, como um complemento das suas progricdades
fubrificantes, um cosficlents de abrilo, que & selecionado para permilir 8 ob-
tsncao de wn valor de bindsio CSB sobre resisténcia de contato, pelo me-
now, igual & um valor de Smiar

Deve compresndsrss qus cada adiivo de ravagem & selsoio-
nado sm funcdo des propriedades fsicas especificas que confarem & come
posigio une capasidade de Tbavar o movimento aplicado durante ¢ enrose

camento sm condicdes ubsificadas em funclo do perdil de bindrio de enrose

camanda da ligesdo tubuler roseada e assim, do modo de © produzie Ne

verdade, dols matenals sob atrite relative separados por um terceire como
inferposto (neste cas, 8 composido de lubrificacdo) devem as suss propth
sdades g, pelo menoes, dots faloms: ¢ comportamento teologico da maliiz e o
comportamento de determinados compostos sflidos participantes na cone
posiciio do refeddo rositn corpo. O comportamento recldgios do terosing

Tarpo pods ser hidrodindmico no caso de um dleo, viscoplastico nt caso ds

deterninadas ceras e determinados polimeros ou granular no case de de-

terminados composios minerais ndo-duoieis ou muito dures.

O comportaments de determinados compostos sdlides partich

pantes na composicio do temelo corpo vans de acardo com deferminados
pacdmetros:

* & ooncentaclo do fercelio copo no msis hidredingmics ou
viscoplastico;

+ & durezs ou resixténciy 30 esmagsmento das particules dos
compastos sdlides, que & caractenzada pels durezs Mohs,

« @ capacidade de clivagem dos cristals de compostos sdlidos
com diferentes graus de lensSn, que depende, principaimente, da esbiutinn
eristaliog;

« as interacdbss do ;ﬁaﬁii‘mﬁa% que dependem da forms e da e

nergia de superficie das particulas de composios solidos & as wapacidades
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de figagdn entre as particulas mferidas (atrago entre dlomes através de
figapties do fipo Van der Waals, uma funcio da naturesa quimica das parti-
culas); estas inferagtes tendem a opor-se as movimeanto,

» o comporamento recidgico inverso (ou tixolropia fnversa) de
determinados aditivos orgénicos com um peso molscular muito slevado que
permite opor-as 8 uma forca de cisathamento &, assim, a0 movimenta,

£ importante observar que as tespestivas proporgoes dos tipos

constitutives da composicio de ubrificagdo dependem, principaimente, do

tipo {termopldstice, termoendurecido ou cutros) da matiz solida utiizada.
Por exemplo, quandoe a matriz sdlida & de tipo teanoplastica, a compaosiclo
de fubsificacdn pods compresnder uma proporedio de matriz no intenealo ds,
aproximadamsents, 75% a aproximadamente 87% e uma proporgdo de lubr
ficanteis) solidols) ne intervalo de, aproximadamente, 3% a aproximadamen-

Al dissp, deve compreenderse que as varagdes nas vatias
vroporedes dos trds tipos de componentas da composiclo de lubrificagle,
em relaglo uns aos outros, dependem, em particular, do tipo de ligagdo tu-
budar roscada qus ssta deva cobrr perclalments e das tensdes a que esse
ligago tubular roscada ¢ submetida, em particular, nas condigoes existentes
na instalagao.

As respectivas composigbes por peso dos s tipos de compo-

nentes (malriz solida, lubrficantels) solidols) e aditivels) de travagem) de

uma composicio de lubrificagao podem, por exemplo, ser determinadas utili-
zando simulactes teddcas realizadas com software axscutado an um com-
putader @ testes triboldgicos realizados ulilizande uma mdguing qus os var
sados na ondca {(um versado em tibologia) conhecem come magquing de
Bridgmarinn. Este tipo de magquing ol descrite, sm particular, no artigo de D
Kuhlmann-Wilsdorf ot &, “Plastic flow betwsen Bridgmann anvils under high
prassures”, J Mater Res, vol 8 n® 12, Dezemibro de 1881,

Um exemplo esquemation ¢ funcional de uma maguing de
Bridgmann & mostrade na figura & Esta méquing compreende:

« um disce DO que pode ser rodado a velocidades seleciona.
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das;

« tuna primeles bigoms BOY, de preferéncia, de fipo odnico, fixa
sm uma primeira face do dises DG

» uma segunds bigorna EGE, de prafeninaly, de fpo conicn, fixg

em uma segunds face do disco DQ, oposta & primelra face;

> um primeiro P & segundo EF? slemsnios de pressio, ais
oo pistdes, por exemplo, que podem exemer prassies P ax*az v solecio-
nadas

» uma terceira bigoma CE3, de preferdneia, de tipo cilindico, &
xa 3 una face do primeiro slemento ERY de prossé,

»uma guants bigoma B4 de gamfwénma de tipo cifindrica, fixa
a uma face de um segundo slemento EP2 de pressiio.

Para testar uma composigio de beificagdo, duss peoas de um
saterial ddndico 80 que constitul o slemento moscadn s8o cobertas tom asin
para formar um primeits §1 & segundo 52 espécimes. Em seguida, o primei-
o aspecima 81 @ inbposto entre as facss Bvre da pimeirs ECY & lerceia
EC3 bigomas & o segundo sspicime B8 entre as faces fvrs da segunds
ELOE e gquads BG4 bigornas, Em seguida, o disco BQ ¢ rodado & uma velock
dade selecionads ao mesmo tempa fz%iﬁ@' se aplica uma pressao P axial sele-
clonads (por exemplo, da ordem de 1.5 GRa) olilizando cada slements EPY
& BEPS de prassiio s o inddo de ¢ wmmme;ﬁa A gue cada amoslra 81, 84 0
subimatide & medide.

A pressdo axigl, 8 velocidade de rolacio & o dngulo de rolacio
sao selecionados no teste Bridgmann para simular 2 pressio de Herte e 2
velooidade relativa das supselicies de ancosto no final do enrmscamento.

Devide a ssta maquing, podem fixacse varos pares diferantes

{bindeio de snroscamenta, velooidade de rotac8o) para medi ¢ binddo de

enmsoamento correspondente nas amostras 81 8 B2 & pora verificar se as

referdas amostras 81 ¢ 82 seguem, aproximadamente, um parfit de bindrio

de snroscamento determinado @, sm pardicutarn, se permitem produsl um

valor CER de binario sobve rmshiéncia de contate, pelo menos, igual a wn

walor de lmiar selecionado para esse perfil. Deve compreenderse que estes
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testes reslizados com a mdguing de Bridgmann permtiem sstebalecer uma
correlacdo entre o bindrio medido para espdcimes revestidos com uma coms
posicio de ubdiicagan da invencdo & uma percentagem do bindrio sobra
resisténcia de contato 0SB obtide durante operagdes de sivoscamento de
slemantos roscados revestidos com a mesma composigdo de lubrificagie,
Do modo 8 melhorar determinadas proptiedades selecionadas

da compusiciio, 8 sua mabdy pode compresnder slementas adicionals, iy

SO G8 gus 538G mencionados abaixe, 3 Huln Hustrative No exsustivo
Assim, uma plasticidade melhorada da mabiz da composigio
pode ser oblida peln adicdo de composios quimices da fip0 sabaos metalion,
heluinde calelo, liti, sluminio, bismuto, sédio, magnésio ou sabdes (ou es-
tearatos) de sinco qus permitem obler axcelantes rasuitados no que se refe
@ a0 nimere de slapas de sroscamanio ¢ desamoscameanta em condighes
de inslalacdo, bem como um methoramento das propriedades de ;?saagfazse;s&«
manio de j?ﬁf&.ii?ﬁii{%.‘s-. Dove lembrarse que o terma "sabie metdlico” designa
composios fusteals, fals como sabdes de metais Soall o shalnoterroses &
sabfes de outros metais. Como ssemplo, & posshal utilizar um sabdo met

Yeo, o como sslosrato de 2o, que proporciong um efelto sindrgicn com

datemminados inibidores de corosio.

Come axamply, para melhoesr @ lubrificacsn proporgionada pela

COMpUsicln o, am pactioular, pars oplimizar 88 suas propriedades de blee

queio ¢ reagrupamenio de residuos dwanls operagies de smoscaman
Widesenroscamento, 2 sus malttie pode compresnder tma gordura natural,
tal como wna cors de origem vegelal, animal, miners! ou sintslics. Dave
lembrarse qus o terme “cera” designs substncias fusivels com proprieda.
des ubrificaniss de varas ongens (mineis, am partioudar, dervadss da

destiacho de pelrtieo, vegelals, animads ou sinteticns) cula consisiéncia due

£ 00 mals o1 menos pastosa & oula tamperatra de fusdo & culn ponia de

gota podem vadar em larga medida dependende da sus natursza, Como
axemplo, & possivel utlizar cora de camadba. A matriz pode ter uma maior
adeséncia guande inchi wna tesing {mineral, vagels! ou sinlética), por &

S

xemplo wna resing {erpdnica ou um dervado de resing ferpdnica. em parth
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B5

cular, colofinia. & colofdnia pode ser esterificada com pentassirital, £ possh

vel ulifizar Dartoling PRL vendida pela ampresa "Les Dérivés Résiniguas et

Terpsniques™.

Deve sslientar-se que, am funcdo das quantidades necessanias
de inibidores de corrosdio, pode observarse degradagdo das proprisdades
diﬁf‘;-2$§§§.§§$§?§3ﬁ%§ﬁfi=§:\ﬁ‘§i{} U reagrupamento de residuns, Para supsrar ssis dese
vaniagem, & possivel wlilizar polimeras muite viscosos, {sls como po-
Hmetaoriiatox de alguilad (PAMAY, polbutenos, polisobuienos ou polissiies
xanos. Assim, padem oblerse expslentss resullados pam o reagrupameania
de residuos com i PAMA com uma viscosidade cinematios de 850 mm'fs
a 100 °C, vendido por ROHMAX sob o nome comeria! de VISCOPLEX &
S

Como sxemplo, pars methorar a protegiio da supsrfics que a
composicdo deve sabrir contra diferentas modos de corresio, 3 sus malts
pade sompresndsc um inibidor de corresdo. Deve lembracss que o o
“inibidue de corrosdio” designa um aditive que confere a um materal stlido
ou liguide aplicadn & uma supsrficle a capacidade de a proteger por um me-

cantsm quimwa, electroquimics ou fisleo-gquimico.
A resistincia 8 comosdo tambam pode sat mebhorads, sombi-
nandsy o indbidor de corrosdo sslecionado com compostos que bloquelam g
DOFOSER por mean de culios mesanismos. Comp indicado asima, © estearato

de zinco, em particular, apresenta proprl ledades sindrgitas som inthidores de

corrosan, contrbuindo, an masmo temuo & am grande medids, para o com-
portamento ubrificante da matiz.
2 principal tesle de profecio anticomosio & o ansaio de névos
saling sfetuado de scords com a norma 1I8C 8227 ¢ determinado pelo Indics
Re de scorde com & nomma 1ISO BN 2846-3 em uma chape tratads pot foslse
tagdo 8o mangands {deposito de 8 a 30 gim? de fosfato). Os desempenhing
no ensaio de ndvos saling sfeluado de acordo com ax nommas {sumanio de
20% noe tempo de aparecimento de corrosde) podem ser methorados atraves
da insercdo de partivulas de dsido de 2inco de dimensdes nanometricas

{200 nm em mddiag aplicadas como uma simples dispersdo em Sgua.
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Comp exemplo, para pennilic gque 8 somposicio blogusis, de
forma estdvel, zonas que sdo criadas por rugosidade de superficie e blo
gusis 0 processe de deterioraglo de superficle e da sua propagacda, ao
mesmo fempo que oria uma sstrutura clivaved continua na superficle, & come
posiciio pode inclulr meldoulas de pelo menos, um fulsreno de geometria
ssférica. Deve lembrar-se que o fermo ulsrenos” desiana materials malscu
laras hondo uma sshutura e forma de tubos fechados ou abaros ou esfe.
ras fechadas, como uma monotamada ou am varlas camadas. Us fulsrenes
asféricos Bm dimensdes de algumas derenas de nm coms UMa MONGCaR.
madda 2 mais de 100 nwy como uma mullicamada, Deve salientarse que, de-
vido a0 seu amanho @ capscidads intecativa, o fulersnns podem B um
afsfto deferminante sobre 2 reclogls do melo slravis da ntrodugdo de um
fendmeno adicionsd de ressidngia visonss 80 movimento.

fama exemple, para pentitlr uma identificache visua! das supse
ficies valadas, & matiz da composicio pode inclul, pelo menos, um coran-
te. Pode ser wlilizado gualquer tipe de sovante orgdniog que sele cordecida,
desde que 8 sua gquantidade ndo degrade os desampenhos de atite. Come
exsmply, 08 coranies poden ser wlihzados e quantidades de, aproximas
daments, 1%,

fama examplo, paa praservar o revestimento da degradacio
por oxidaclo devide, por sxemplo, a calor ou exposiglo s radisgio UV, 8
mabiz da composiclo, opcionaiments, pode compresnder, paln Mmenes, um
antioxidante. Deve recordar-ss que compostos polifenalicos, dervados de
nafilaming o foshtos orgdnices constituam as prncipais familias de antioxk
dantes.

O silieate ordolosfaly de zince cdlole esbridncie vendide sob &
mares Malox® BIP381 proporcionou resultados satisfatdios como nibidoe
du gofrosda

A misciblidade dos elemanios da composicdo pode ser intensifi-

cada com wm cossolvente permitingdo o sus homogensizacio, Pode wiiliarss

um copolimeny com grupas funclonals awiliog, por exempl, o vendido sob @

marcs Disperplast ® 1018,
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Opoionaimente, a composicdo pode compreander uma oomposih-
&0 de polistilenu/poliletrafivorostiienc com o objelive de tomar a bymulscdoe
hidrofobica & hidrdfuga, por exemplo, & vendida sob a marca Polyfluo®
SO0XE.

A preparacio de superfivie das partes a lubrificar dos slementos
roscados macho EM & Bmea EF pode see vantsjosa. Na verdade, testes de

gl quet atraves de wn ratamenio mecdnico, Bl como decspagem & jsle
de arels ou granathagam, ou por modificactes fisions ou quimicas das su-
parficies por meio de um ralamento realive ot 18 realive, com bass am
dupdsitos minerals cristalizados em supericie, ataque quimics, por sxemplo

do, ralamento de fosfalac8o ao zincn ou mangands ou oxalatas

¢l o que d& origam 8 wna conversso quimica na superficle. De entie exles

tratamentos de superfivie, prefers-se 8 fostalagio porque possibilita produsir

uma superdicie com a aderéncia correcta, resultande no estabelecimanto de

umg pelicula de transferdncia forde & multo sstavel gus € resistente ao atiito,

Dam como uma protegio aﬁiiﬁn‘:ﬁmf&é@ basiea,

Tambam pode ser desejavel realizar uma preparacio ds super-
da superficle com nanomatenaly que Em dimenstes que thes permitem ser
insarides nos pores. O objetive da referids impregnacio & bloguess e saturar
a8 ronas criadas pelos poras com um materal com ums acdo de passivagie
profegendo a supsdicls contra sorrosio & mantends, 8o mesmo fempe, uma
bos aderéneis para o revestimenta,

Ir-seed, agora, apresentar dois axamplos nio Emitativos da come
posiciio. BEsses examplos estio bem adaptados as ligagdes ubulares msea-

o

das de Hpo VAM TOP HC com um didmetro nomingl de 177 8 s {7 poles
gadas) o com wm peso por unidede de compriments de 43,18 kgl (38
ipes) em aco Tacaments lgado {classe L 80} ullizando a nota eonica pu-

hlicada pala divisdo DUTG da Vallourse & Mannesmany Tubes. O slemwnto
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roscado macho kot por exemplo, submetide 3 uma fosistagdo com zincn

{peso da camads no ndervalo de d g 20 gé’m?} antes da aplicacdo do reves-

fimento (composicio) € a camada roscade fmea fol submetida & uma fosfas

lacae com mangands {peso ds camads no intervalo de 8 & 20 g } Qs oo
%&m.&%ﬁm@. roscados macho EM e fomea EF s8¢ previaments agquecidos a 130
sicia x:ﬁ,s:r ziiﬁ?ﬁﬁﬁ&ﬁﬁi‘k}ﬁ-, qus & mantida fsmﬁis@ass a1E0 0 e :§§> licada sos mes-
mus por melo de pulverizecio » guents) 8 composicio tom a seguinte come
POSiES em pase:
« pera de polietilens vendida pela CLARIANT scb o nome oo
mercial LICD Qiﬁ& Q%‘s PE 5200 18%:
dida por LES DERIVES RESINIQUES BY ?&R?&i\éiﬁs&ﬁ‘% {{:}m} 300 0 no-
me comercial de DERTOLINE®P2L: 15%;
* e de cameubs vendida sab o nome comersial LANOOR
10558F: 8%
» aslearaio de ginco vendido sob o nome comecial LIGAS.
TARS ZNTO 25%:
+ PAMA vandido por ROHMAX sob o nome comersial VISOO-
PLEX® 8-950: 8%,
+ silicaln gpriofosfato de sinoo odloio estrdncio vendido sob o
noms comercial Halox® SZP3G1: 20%;
fluoreto de grafite: 8%

2

« nitrato de bora: 2%

k4

dissuffureto de tungsténior 3%,

+ copolimero com grupes funcionals vendido sob o nome oo-

ercial Disperplast® 1018 8%,

Neste exermplo, 8 malriz & de Hpo viscosiastico: os lubrificantes
sofidos s&u compostos por dissulfurets de lungsténio ¢ fluoreto de grafite.

B uma vanagdo, a composigio compreends 10% a 25% s
peso, de preferénoia, 10% a 2050, de uma resing dster de colofdnia

A cormposicds pode ser & saguintes
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* osra de polistiana: 10%,

« composto de polistiencdpolitetrefiuorostilens vendido sob o
nome somsoial Polvfiuo® 400XF: 5%;

+ oololdnia eslerficads com penlasatnitol 18%;

* oera de camauba %,

“

estearatn de zinge: 28%,;
BAMA 8%

= siioato odotosiato de zinco caloio estdncio: 168%:

&

+ fluorsto de grafite: 7%,

» poiitelrativoroetiene vandidos sob o nome comercial Algo-
flon® L2038 2%

* pitreto de bovg 1%

= copolimeroe com grupos funsionals vendidos sob o nome oo
mercial Disperplast® 1N 5%

Em umns vadacdo, o5 persniagens o peso estio entre &8s dus
dois sxemplos supracifados,

B uma vorlaghn, & possivel, por sxemplo, aplicar, por pulveri-

zagdo a guente sobre elementos roscados macho EM & Bmes EF previe-
mente aguescidos & 130 T, uma camads de sspessura 35 um de uma come
posicdo de lubnflcaglo que @ mantida fundids & 180 “C com & seguinte

coOMposicis am pesa

< oava de pohetiene 19%,;

< composito de polietienoipolitetrafiuarcetiiens vendido sob o
some comercial Polyfluo® 400XF: 3%

+ colofinia ssterificads com pentascitsitel 18%;

+ cera de camatba T

+ estearalo de zinom 25%:;

» PAMA 8%

» Ruareta de grafite: {}t?‘}

» dissuifureto de tungsténio: 2%;

» copolimaro com grupes funcionals vendido sob o nome goe



15

%

5

mercial Disperplasti® 1018 4%.
Em uma variagdo, a composiclo por peso & a seguinte;
« para de poletileno; 17%;

nome comercial Polyliuo® $00XF: 1%,
» colofdnia esterificada com pentaentritol 200

= oera de camatba 8%

= sxtesrato de zinco: 18%;
< PAMA 0%,
« silicsie orolosiato de sines cdloio astrdngis: 12%:

N

= fluoreto de grafits; 5¢

3
“f""\:‘fg

« politetrafivorostieno: 1%

« nitreto de bove @%:

« dissulfureto de tungsténio: 3%

« copolimers com grupes funcionals vendido sob o nome oo-
miercial Disperplast® 1018 8%,

O copolimern com grupos funclonais atua como wn agente de
aoplamento.

Em ma varlagdo, 8 percentagem por peso de cada um dos se-
guintes componenies pode ser infador a 0.1%, de preferdnoia, inferiar 8
0.01%: sulfonsto & carboxilato de calio, dxide de dinco, didkide de fitanio,
ridxide de bismulo, politstrafiuorostienn, sificons, difentaming alquilada,
fosfito de tis (2 4-didero-butifenila).

A referida Bonioa de pubverizacio no estade fundido congists am

nEnier @ composiodo de jubrficasdo a uma temperaturs elevada na fase

e

Hguida & efetusr o pubssrizacio ulilizendo alos de spray com femperalrs
controlada. & composicio de ubrificacdo ¢ aqusciia ald entre 10 C & 50 °C
agima do seu pondo de fusdo & pulverizada sobwe uma superficls preagued-

da atd wme temperaturg que & mads slevads que o ponts de fusdo pams ga-
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rantir que a superficie & adequadamente cobeda.
Em ver de utilizar esta tSonioa de pulverizacda no estado fundis

do & possivel, por sxemplo, pulverizar a somposicio de lubrificagio sob o

forma de ums emulsdo sguosa, A emulsdo ¢ o substiato podem estar &

lomperatura amblente, @ pottanto, @ necessata wm partodo de sgoagam.
Este periodo de secagem pode ser considacavelmente reduzido por prea-
quecimento da composicio de lubrificagio at entre 850 'C & 80 'C olou a

superficie o snlre BOPC o150 ¥

A fwenglo ndo estd Bmitads sos exemplos de composigdo de
ubrificacdo & a0z exemples do slemento mscadn (machn ou Bmes) daesorito
acima, dados apenag & Hiuk de exampln, mas também shrangs %@da 8
gqualguer variagso que os versados na leonica possam conceber & sugua-
drados no &mbito das mivindicagies anesas,

Assim, 8 vengdo tambem se refers 8 outios fipos de slemento
rescade difersndes do desarito acima (VAM TOPR)L Como exemplo, tambén se
refere acs clementos roscados de figactes rosuadas tubulares com uma sona
de sncosto intermna, acoplados {por exempls, 0w de fpo NEW VAM, VAM ACE,
DINCVAR, VAM HW 5T} ou infegrads de lipe nivelado ou semi-nivelade (por
sxamplo, o8 de tipo VAM SL, VAM MUST, VAM HP VAM HIF)

& invencio também se pode refer 2 slementos de lgactes s
cadas pars colunas ou oulres camponentes de perfuragio rolativos dafinidos
pela especificaco APL 7 ou por especificagdes mals severas de alguns pro-
dutores {tals come, a fitlule de exemplo ndo imitativo, as Hoacdes roscadas
de alls gualidade VAM BIS, VAM TAURUS, TOROMASTER TM4 & denva
dos & svolucbes destas Sgacdesh.

Adem disso, anterlormente, descreveu-se, principaimente, uma
composicao de lubrficacdo compreendendo um ou mak ubrificantels) soli-
deis) @ uma maliz com ums consisincia sdlide compresndendo, pelo me-
aas, wm matenal reclogicamente resixtente. No entanto, & invengdo tambeém
s refere 2 composictes de lubilioaclo semisseca compreendendn wma
matne pastoss, pelo menos, um addive de exlrema prassio com uma agdo
quirtica e wm ou mais aditivos de fravagem.
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REIVINDICACOES
1. Composicdo de lubnificagiio de formaciio de filme para o sn-

roscamento de igacies roscades, destinada @ cobrir pelo MEnos wma rosea

. Fii & uma sona (BYM, BVF) de ancosto de enroscameanto de um ele-

mento (EM, EF} roscadoe de wim componente (T2, T1 de uma igags jo {JF}y
tbular roscads com wine peliculs de estado sdlido gue aders & rosca (FE,
Fl} e a referida zona {?Skffs‘%. BVF} de ancoste de a&m&cm&e&%& sstandae a
am sulta Rona '{'§3ﬁ‘zﬁ? . Sﬁf&?} e a‘«,mwsm-@ig- mﬁrs‘@ i)&???;?ﬁt’é@ﬁi&;: {_‘f}“'iﬁ, L& -s;*:ga_ -
forida Hgacio UJF) tubular rosoada durante & Bise lerminat de smroscamento
& compresndendn a referida composicio de ubrificacdn wme matiz, carac-
forizada pelo fato da mattle compreendsr ainda, pelo manps, um matenal
reolominamante resistente selecionado de modo a conferir 8 referds compo-
sicla, como um complemento da lubnfioseio, wm vialor de bindnio sobis fee
sisténcia de conteto que &, pek menes, igusl 8 um valor de limlar, tlendo &
referida malriz uma consisténcia solids, ndo sendo pegsiosa a0 ogqus,

2. Composicdo de lubrficando de goordo com & reivindicacss 1,

e qus m@} raferidods) materialiis) rmologioamenta rosislontsds) &(s30) cone

“mtm{iqm para permitic & oblencdo de wm valor de bitario sobre resisiingia
de contato gue seja, pelo menes, gusl g um valor de Bmlar gl 2 85%, de
proferéncia 100% o de um valor de referdngla de bindrio sobre resisiingia de
contate para wma massa de tpo ARLRP 8A3 oblido para 3 referida igacso
LIF S lubular rosoads,

3. Composiso de baficagdo de acondo com a mivindinagio 1

o 2, compresndenda 10% & 25% de matedsl ssologicamente resistente em

LN COMPOSIDAO por peso.

4. Composicio de ubiificacio de scordo com uma das reivingdle

L««igﬁ@h 1a i%\,. am gue o malenal reologicamente residlonts compresade 1%

a terplnica & base de aly pineno, doddy colefdning & Acido
i»"’é&i%?!’.}i{:{} astarnificado som gé‘:ﬁﬁ&&f‘i??‘ﬁfﬁ.ﬁ, Auido solnfénion & acklo resiico b

drogenado e esterificadns com glicering efou cololfinia polimerizada, sm s

composicla por peso,
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& Composicio ds lubrificacdo de acordo com & eivindicagio 4,
em qus o malsrial reslogicamente resistente comprsende 1 a
R%: de doido colofdnico & Soldo resinico esterficade com pardassiiriiol, &
UM COMPOSICES por pesa.
& Composicio de lubrificando de scondo com uma das eivindi
sagbes 1 a 5, compreendende 10% a 30% da cors de polistiens, § 8 5% de
somposta de polistiienodpolifletrsfivoroatiieng), 10% a 5% de cokdonia ss-

terificada, de preferéncia, 10% a 20%, 0 & 20% de cora de camalba, de pra

forénoia, 4% a 12%, 20% a 30% de cstoaraln de zinco, de prefesdneia, 20%
a 36%, 16% a 35% de siticato orfofostate de zineo calclo estinio, de prefe-
rnele, 18% & $2%, 4% a 12% de fuoreto de grafite, de prelerénaia 4.5% a
i Q‘*s i} & ﬁi”

de dissutfuretn de ungsténio, de preferdnoia 3% o 6% e 3% a 8% de agente

o de migm‘ir«a‘?mmeﬁ& ena, 1% 3 3% de nitreln de boro, 2% a8 8%

g ﬁ&iﬁ;‘:i&fi‘;z&fiiﬁ{}; @m i.zn'ga msﬁ}g&@&@i%@ ;;ms ?3{':33*3

cagdes 1 a8 E:s camm&ﬁmmmm paks mﬁrxm, um aditivo de fravagem sonstitu-
ido por dispersdes de parflonlas mvnersis ou orglnicas gue 18m um valer
relativamente slevado para a forga de s,;aw::gam sfou interacies fortes endr

partioulas ou figactes ahasndes sote panicudas sfou tims dureza Mobs sls

vada sfou m comporiamenta eoldgine qus € resistents ol se OpoE A Mo
vimento, sendo cada aditivo de travagem selecionade do grups comprgen-
derdda, pelo menos, dwdo de bsmudo, dxido de Hanlo, silica coloidal & negrs
de fuma,

8 Composicin de lubrificacdo de acords com uma das reivindi-
cagdes 1 & 7, compreandsndo particlas de lubiicanis(s) sélidots) disper
sas na matiz s} referidals) pardiculads) de Nbrficante sélido nomprasn-
defm) particulas de lubrificantes de, pelo menos, uma das clhsses 1.2, 3 8
4.

8 Composicdo de ubificacio de acordo com wmg das rehvndi-
cagties 1a 3 217 que & sefedda matdz compreende, pelo menos, um figante
com um comporiamento viscosiistics.

10, Composigio de kivificacio de acordo com uma das rebvirdi
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15

ous 1 8 ¥ emogue 3 nnferda mabilz compresnde, pelo menos, um sablo

matalics.
11, Composindo de biificagie de acorde com 3 reivindicacio

W, am que o sablo & selecionado do grupo compraandenda, pelo menas,

estearsto de 2ince, ssiearsto de caltio, estearato de litio, esteatato de alu-

minio e estearaio de bismuto,

12. Composicdo de Lbrifloacio de oo com uma das msivingi-
captes 1 a 11, sm gue a referida matiz compraende, pelo menos, uma oem
de arigem vegetal, animal, minens] ou sindética.

13 a”‘sﬁgm&sg&g dex lubrificagBe de acordo com uma dag ohindi
caghes 1 a 12, em que a reforida matiz compreande, pelo menos, um polis
mero Hguide com uma viscosidade cinematica & 100%0 de. pelo menos, 880
mimis

14, Composigao de lubrificagdo de acondo com a melvindicagio
13, em que o refedde polimen liquide & selecionado do grupo compresn-

dendo, pelo menos, um poliimetacriislo de alqully), um polbutsan, wn poke
% \ & 3 X

mobuteng, um polidislguiisiioxans & um polisslioxana,

Clemento (EM, EF) roscado de we componente (T2, T1) de

15

B3

e Ngacks (JF) tubular roscada, compresndendo o referido slamento (EM,
EF} mscade, pelo menos, uma rosca (FE, FI} & uma zona (BVM, BVE) de
annosio de amoscamente contra a gual oulra zona (BVYF, BUM) de encosts
de outro components {T1, T2} da referids Sgagde (JF) ubulsr roscads se
deve apoiar no fingl da operaciio de envoscamento, camcterizado pelo falo
de gue, pelo manes a referida roscy (FR, FY e referdda zona (BUM, BVF) de
srroscamenio serem revestidas com uma camads fing que aders & superfi-
cie da rosca (FEFD & da zons (BUM, BYF) de encosto ds snroscamento
constitulda por wms composicdo de ibrificagdo como dafinida am uma das
refvindicantes anteriorss,

18, Elemento roscado de acordo com a meivindicacso 18, cuas
tatizado palo fate de ser, pelo menos parcialimente, coberto som uma com-
posicdo de bifitagio com uma espessura no intensalo de 10 pmoa 50 pmy

17, Elemento roseade de acordo com a reivindicassio 15 ou 18,
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caracterizade pelo fato de fambam compresndss uma supadicie (BEM, BEF)
da vedaglo destinada 2 entrar em conlato vedado estanous com uma super-
ficle (BEF, SEM de vedagdo corespordante de outro slemento (8F, BEM)
roscado apds g refends oparscio de enrozoamento & cobero com a eferida
composicio de lubrificacio

18. Elemento roscado de acorde com uma das reivindicagtes 18
a 17, caraclgrizado pelo falo das superlicies serem prérevastidas com um
revestimanta ou pelicula com a funglie de proteger contra :‘srrméa

18, Ligagde twbular roscada compreendendo um slemento rox-
cade macho e um slement mscadn fBmes, caraclerizadapelo falo de, palo
manas, um dos refendos clementos roscados estar come definkdo sm ums

das meivindicagtes 1858 18
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RESUMO
Patente de Invencao: "COMPOSICAC DE LUBRIFICAGAD COM UM COE-
FICIENTE DE ATRITO ADAPTAVEL PARA UM ELEMENTO ROSCADO
DE UM COMPONENTE DE LIGACAQ TUBULAR ROSCADA™.

A presents invengio refere-se a uma camposicao de lubrificagio
de formacn de fime para o enmscamento de ligagbes roscadas, destinada
a cobry, pelo menos, uma rosea (FE, F) e uma zona (BVM, BVF) de sncoste
de enroscamento de um elemento (EM, EF) roscado de um components (T2,
T1) de uma ligago (JF) tubular rascada cam uma pelicula de estado sofido
que aders 4 rosea (FE, FI) e & referida zona (BYM, BUF) de encosto de so-
roseaments, estande a referida zona (BVML, BYEY de sncosto de atvoscas
rrente destinada a assentar em culra zona (BVE, BYM) de encositn de oubro
componente (71, T3} da referida lgagdo (JF} ubular roscada durante a fase
terminal de enoscamento & compreendendo 8 referida composica de lubri-
reologicamente resistente selscionado de mode a conferr 4 referida compo-
sieag, coma um complemento da lubrificagde, wn bindrie de contato de gs-

curamento gue & pelo menos, igual & wn valos de fmfan
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