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(57) Resumo: JUNTA ROSCADA PARA TUBOS DE AGO. A
presente invencéo refere-se a uma junta roscada para tubos de ago
consistindo de um pino 1 e uma caixa 2, cada qual tendo uma porgéo
roscada (1a, 2a) e uma porgéo de contacto de metal néo roscada (Ib,
2b) exibe adequada resisténcia ao vazamento e resisténcia a
escoriagdes quan- do usada para composicdo de artigos tubulares de
campo petrolifero com aplicagdo de um dope verde ou mesmo sem
qualquer dope. A junta roscada possui uma primeira camada de
galvanizagéo, de galvanizagéo de liga de Sn-Bi ou galvanizagdo de
ligas de Sn-Bi-Cu, formada na superficie de contacto de pelo menos
um de pino 1 e caixa 2. A primeira camada de galvanizagéo pode ter
uma segunda camada de galvanizagdo selecionada das galvanizagao
de Sn, galvanizagao de Cu e galvanizagao de Ni no seu lado inferior e
pelo menos uma camada de um revestimento lubrificante
e,particularmente, um revestimento lubrificante sélido, no seu lado
superior.
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Relatério Descritivo da Patente da Invengao para "JUNTA ROS-
CADA PARA TUBOS DE ACO".

CAMPO TECNICO
Esta invencao refere-se a uma junta roscada para tubos de ago

que tem melhorado a resisténcia a escoriagbes e que € apropriada para uso
na composic¢ao de artigos tubulares de campo petrolifero.
TECNICA ANTERIOR

Artigos tubulares de campo petrolifero (OCTG) usados nos cam-

pos petroliferos e campos de gas natural podem ter uma extensao total que
algumas vezes atinge varias milhares de metros. Tais artigos tubulares de

campo petrolifero longos sdo tipicamente montados pela conexao de um

grande numero de tubos de ago tendo uma extenséo unitaria de cerca de

dez a doze metros por meio de acoplamentos que sao membros tubulares
curtos. O material do qual os tubos de ago e acoplamentos séo formados €
usualmente aco ao carbono, ago inoxidavel ou ago de liga de alto teor, de-
pendendo do ambiente de uso. |

Estes tubos de ago sdo conectados por engate roscado de um
pino tendo uma porgao roscada macho na sua superficie periférica externa e
uma caixa tendo uma porgéo roscada fémea na sua superficie periférica in-
terna. Tipicamente, um pino é formado em cada extremidade de um tubo de
aco e uma caixa é formada no interior de um acoplamento. A parte conecto-
ra formada por um pino e uma caixa € uma junta roscada.

No caso de uma junta roscada para tubos de ago para a qual um
alto grau de hermeticidade ao ar é requerido, a ponta da porgao roscada
macho do pino e a porgédo de base da por¢do roscada fémea da caixa cada
qual possui uma porgdo de contacto de metal ndo roscada formada na
mesma. Pela inser¢gdo de uma extremidade de um tubo de aco em um aco-
plamento e aperto da porgao roscada macho do pino e da porgao roscada
fémea da caixa até as porgbes de contacto de metal ndo roscada do pino e
da caixa serem levadas ao contacto entre si, uma vedagéo de metal a metal
que assegura a hermeticidade ao ar é formada.

A Figura 9 ilustra esquematicamente uma junta roscada tendo
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este tipo de estrutura de pino-caixa. Um pino | possui uma por¢ao roscada
macho la na sua superficie periférica externa e uma por¢do de contacto de
metal ndo roscada Ib na sua ponta. Correspondentemente, uma caixa possui
uma por¢do roscada fémea 2a na sua superficie periférica interna e uma
porcdo de contacto de metal ndo roscada 2b na sua parte interna. A compo-
sicdo, isto é, a conexao de OCTG é realizada pelo engate das porgdes ros-
cadas do pino | e da caixa 2 um com outro e aperto das porgdes roscadas

até as porgdes de contacto de metal ndo roscadas do pino | e da caixa 2

contactarem entre si.

A fim de realizar a inspecéo periddica e similar, OCTG sao ele-
vados de um pogo e a desconexao ¢ realizada, isto é, as por¢bes roscadas
de uma junta roscada séo afrouxadas e os tubos de ago sdo separados do
acoplamento. Apés completar a inspecgéo, a composi¢cdo de OCTG é realiza-
da novamente apertando as porgdes roscadas do pino e da caixa e eles sdo
novamente abaixadas em um poco. As superficies de contacto deslizante
das porgdes roscadas la e 2a do pino | e caixa 2 e as porgOes de contacto de
metal ndo roscada Ib e 2b repetidamente experimentam uma forte forga fric-
cional no momento da composic¢édo e desconexdo de OCTG. Consequente-
mente, se uma junta roscada nao tiver suficiente resisténcia as forgas fric-
cionais, vedacéo incompleta ( pobre resisténcia ao vazamento ) e escoriagéo
( gripagem severa irreparével) ocorrem nas porgdes roscadas la e 2a e parti-
cularmente nas porcdes de contacto de metal ndo roscada Ib e 2b, quando o
aperto e afrouxamento sao repetidamente realizados.

Portanto, as juntas roscadas para tubos de ago para uso na
composicdo de OCTG sao requeridas que sejam capazes de (a) resistir as
forcas de tragdo na diregdo axial devido ao peso dos tubos de aco conecta-
dos, ( b )resistir & presséo dos fluidos interno e externo e(c) manter boa re-
sisténcia ao vazamento e resisténcia a escoriagdo, quando elas sao repeti-
damente usadas ( sofrem repetidas composi¢c@o e desconexao ) pelo menos
quatro vezes no caso de invélucro ( tubos de grande didmetro) e pelo menos
dez vezes no caso de tubagem ( tubos de pequeno diametro). Nos recentes

anos, tem havido uma tendéncia de os pogos de petrdleo se tornarem mais e
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mais profundos e a frequéncia de uso de OCTG em condi¢bes severas tais
como nas regides polares esta aumentando, assim demandas estritas cres-
centes estdo sendo realizadas com respeito a qualidade das juntas rosca-
das.

No passado, como proposto na Patente Japonesa n? 12995/1989
(B), por exemplo, a fim de prover a superficie de contacto ( incluindo a su-
perficie das porgdes roscadas la, 2a e porgbes de contacto de metal nao
roscadas Ib, 2b) do pino | ou caixa 2 de uma junta roscada com aperfeigoada
resisténcia as escoriagdes, a superficie foi submetida ao tratamento da su-
perficie tal como galvanizagdo com cobre ou tratamento com fosfato e uma
graxa composta ( também referida como dope) contendo metais pesados
tais como Pb foi aplicada a superficie tratada para lubrificagao.

Hoje, todavia, em vista da prevencgéo da poluicdo ambiental glo-
bal que esta se tornando um problema prioritério, 0 uso de dope contendo
Pb esta sendo restrito. O dope que nao contém metais pesados tais como
Pb, Zn e Cu(referido como dope verd}e) tem sido desenvolvido e estd sendo
usado, porém seu desempenho lubrificante é inadequado e a ocorréncia de
escoriacbes ndo pode ser prevenida particularmente quando uma junta tra-
tada é feita de um material que é relativamente susceptivel & escoriacgao tal
como ago inoxidavel ou ago de liga superior.

Outros processos de aperfeicoar a resisténcia ao vazamento e
resisténcia as escoriagdes que tém sido propostos incluem (I) um processo
em que um po de fluororesina é disperso em uma camada de galvanizagao,
(2) um processo em que um revestimento protetor lubrificante € formado por
sublimagéo catddica, e (3) um processo usando um revestimento lubrificante
solido ao invés de graxa composta, porém nenhum destes processos tém
conseguido resisténcia ao vazamento e resisténcia & escoriagado suficientes.
DESCRICAQO DA INVENCAO

O objetivo desta invengdo é prover uma junta roscada para tu-

bos de ago que pode exibir suficiente resisténcia ao vazamento e resisténcia
a escoriacdo quando usada com um dope verde ou sem qualquer dope.

Uma junta roscada para tubos de a¢o de acordo com a presente
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invencdo compreende um pino e uma caixa cada qual tendo uma superficie
de contacto incluindo uma porgdo roscada e uma por¢ao de contacto de me-
tal ndo roscada, caracterizada por ter uma primeira camada de galvanizagao
formada da galvanizagao de liga de Sn-Bi ou galvanizagéo de liga de Sn-Bi-
Cu pelo menos em uma parte da superficie de contacto de.pelo. menos. um
dentre pino e caixa.

Bi (Bismuto) é conhecido como material tendo baixa fricgao.
Tem sido constatado que quando Bi é ligado com Sn(estanho), Bi tem o efei-
to de aperfeicoar a fragilidade a baixa temperatura de Sn conhecido como
"best" de estanho e o efeito de aperfeicoar grandemente a resisténcia a es-
coriagdo no momento de composi¢cao e desconexao repetidas de OCTG u-
sando juntas roscadas. Devido ao efeito de Bi na melhoria da fragilidade a
baixa temperatura de Sn, uma liga de Sn-Bi exibe um efeito preventivo de
"pest" de estanho de modo que Sn ndo mais vira em po devido a transfor-
mac¢do em a a baixas temperaturas. Uma liga de Sn-Bi-Cu é ligeiramente
mais dura comparada a liga de Sn-Bi, porém adicao de Cu a uma liga de Sn-
Bi prové as vantagens que ndo apenas é o efeito preventivo de "pest" de
estanho obtido, mas a resisténcia ao desgaste é também aumentada.

O teor de Bi na liga de Sn-Bi e na liga de Sn-Bi-Cu fica de prefe-
réncia na faixa de 0,5 — 10 % em massa e mais de preferéncia | — 5% em
massa. O teor de Cu na liga de Sn- Bi-Cu fica de preferéncia na faixa de 2-15
% em massas e mais de preferéncia 5 — 10% em massa. O restante destas
ligas é geralmente Sn e impurezas, mas também é possivel que as ligas
contenham, ainda, Zn e/ou Pb em uma quantidade de até 5% em massa pa-
ra cada.

Uma junta roscada para tubos de ago de acordo com a presente
invencdo pode ter uma segunda camada de galvanizagao formada de galva-
nizagdo de Sn, galvanizacdo de Cu ou galvanizagdo de Ni entre a primeira
camada de galvanizagao e a superficie de contacto da junta roscada. Quan-
do esta segunda camada de galvanizagao € formada sob a primeira camada
de galvanizagdo, a escoriagdo pode ser prevenida suficientemente mesmo

que a primeira camada de galvanizacdo de uma liga de Sn-Bi ou Sn-Bi-Cu
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formada sobre a segunda camada de galvanizacao fosse relativamente fina.

A resisténcia & escoriagdo pode ainda ser aumentada pela for-
macéao pelo menos de uma camada de revestimento lubrificante na primeira
camada de galvanizagdo. O revestimento lubrificante pode ser uma camada
simples de um revestimento lubrificante de liquido viscoso ou semisolido ou
pode ser uma camada simples de um revestimento lubrificante sélido.Em
uma outra concretizac¢éo, o revestimento lubrificante tem uma camada inferi-
or de um revestimento lubrificante sélido e uma camada superior de um re-
vestimento lubrificante de liquido viscoso ou semisdlido. _

Um revestimento lubrificante sélido de preferéncia contém um pé
lubrificante solido em um aglutinante a fim de aumentar as propriedades libri-
ficantes do revestimento. Pela pressdo aplicada durante a composi¢éao e
desconexéo repetidas de um OCTG, o pé lubrificante sélido torna-se embu-
tido na primeira camada de galvanizagdo de uma liga de Sn-Bio ou liga de
Sn-Bi-Cu. A quantidade de pé lubrificante sélido que € embutida aumenta
em proporcao a pressao € ao nl]mero}de vezes que composi¢ao e descone-
x&0 s&o realizadas. Portanto, mesmo que a pressao se torne alta ou a junta
roscada seja repetidamente usada, um efeito lubrificante é mantido pelo p6
lubrificante solido embutido e o efeito de prevengédo de escoriagdo por uma
junta roscada de acordo com a presente inven¢do é aumentado.

O efeito de melhorar a resisténcia a escoriagéo por um po lubrifi-
cante embutido na primeira camada de galvanizagdo pode ser realizado em
uma maneira similar quando o revestimento lubrificante é um revestimento
de liquido viscoso ou semi sélido que contém um pé lubrificante sélido.

Quando um revestimento lubrificante sélido contendo um po6 lu-
brificante sélido é formado diretamente na superficie de um metal de base,
uma vez que o metal de base é muito duro, o pé lubrificante sélido facilmen-
te se desprende sem ser embutido no metal de base no momento da com-
posicdo e desconexao, assim o efeito acima descrito ndo pode ser conse-
guido.

Uma junta roscada para tubos de a¢o de acordo com a presente

invencdo tem melhorada resisténcia ao vazamento e resisténcia a escoria-
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¢do em relagdo aos produtos convencionais e exibe adequada resisténcia ao
vazamento e resisténcia a escoriagao sem 0 uso da graxa composta, que
tem muitos problemas do ponto de vista ambiental. Conseqlientemente, a
ocorréncia de escoriagcdoes pode ser efetivamente suprimida ou pela aplica-
c¢ao de um dope verde ou sem qualquer.dope. -
BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

A Figura 1 é uma vista seccional transversal esquematica da

superficie de contacto de uma junta roscada para tubos de aco de acordo

~ com uma primeira concretizagao da presente invengao.

A Figura 2 é uma vista seccional transversal esquematica da
superficie de contacto de uma junta roscada para tubos de aco de acordo
com uma segunda concretizagao da presente invengao.

A Figura 3 é uma vista seccional transversal esquematica da -
superficie de contacto de uma junta roscada para tubos de ago'de acordo
com uma terceira concretizagdo da presente invengao.

A Figura 4 é uma vista seccional transversal esquematica da
superficie de contacto de uma junta roscada para tubos de ago de acordo
com uma quarta concretizacdo da presente invengao.

A Figura 5 é uma vista seccional tranéversal da superficie de
contacto de uma junta roscada para tubos de aco de acordo com uma quinta
concretizagdo da presente invengéo.

A Figura 6 é uma vista seccional transversal esquematica da

superficie de contacto de uma junta roscada para tubos de ago de acordo

com uma sexta concretizagao da presente invengao.

A Figura 7 é uma fotografia mostrando o grau de umectabilidade
de uma superficie galvanizada com Cu.

A Figura 8 é uma fotografia mostrando o grau de umectabilidade
da superficie galvanizada com liga de Sn-Bi.

A Figura 9 é uma vista seccional transversal esquematica de um
pino e uma caixa de uma junta roscada tipica para tubos de ago.
MELHOR MODALIDADE PARA REALIZAR A INVENCAO

A presente invencdo sera explicada abaixo com respeito a varias
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concretizagées em conjun¢do com os desenhos anexos. Na explica¢éo que
se segue, a menos que de outro modo especificado, "%" significa "% em
massa".

Similarmente a uma junta roscada convencional para tubos de
aco mostrada na Figura 9, uma junta roscada para tubos de aco de acordo
com a presente invencao é constituida por um pino tendo uma porgao ros-
cada macho e uma por¢ao de contacto de metal nédo roscada na sua super-
ficie periférica externa e uma caixa tendo uma porgao roscada fémea e uma
porcé@o de contacto de metal ndo roscada na sua superficie periférica inter-
na. As superficies das porcdes roscadas e das por¢des de contacto de metal
nao roscadas do pino e da caixa sao as superficies de contacto que contac-
tam entre si durante a composi¢cao de OCTG pelo aperto das porgdes rosca-
das. Na presente invengao, pelo menos uma parte da superficie de contacto
de pelo menos um dentre pino e caixa possui uma primeira camada de gal-
vanizagao de liga de Sn-Bi ou galvanizagao de liga de Sn-Bi-Cu formada nos
mesmos. Em algumas concretizagdes da presente invengdo, uma segunda
camada de galvanizag¢do selecionada da galvanizagéo de Sn, galvanizagdo
de Cu e galvanizagé@o de Ni é formada entre a primeira camada de galvani-
zagao e metal de base, e/ou pelo menos uma camada de um revestimento
lubrificante & provida sobre a primeira camada de galvanizagao.

Tipicamente, um pino é formado em ambas as extremidades de
um tubo de ag¢o e uma caixa € formada no interior de um acoplamento, que €
um membro curto separado do tubo de ago. Outras juntas roscadas denomi-
nadas juntas roscadas integrais sao conhecidas e usadas, nas quais um pi-
no é formado em uma extremidade de um tubo de a¢o e uma caixa é forma-
da na outra extremidade, de modo que os tubos de ago sédo conectados en-
tre si sem usar um acoplamento. Em principio, uma junta roscada na qual
um pino é formado na superficie periférica externa de um acoplamento e
uma caixa é formada na superficie periférica interna de ambas as extremi-
dades de um tubo de ago é também concebivel. A presente invengao pode
ser aplicada a quaisquer destes tipos de juntas roscadas.

Os efeitos da presente invengao podem ser atingidos quando
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uma primeira camada de galvanizagdo de acordo com a presente invengao e
opcionalmente uma segunda camada de galvanizagao e/ou um revestimento
lubrificante sdo providas na superficie de contacto de apenas um dentre o
pino e a caixa. Por exemplo, com uma junta roscada tipica tendo um pino em
ambas as extremidades de um tubo de aco, tratamento de acordo-com a
presente invengdo pode ser realizado apenas na superficie de contacto da
caixa, que é mais facil para tratar. Neste caso, a superficie de contacto do
membro restante, caixa neste caso, pode ser néo tratada ( permanece como
usinada), ou pode ser submetida a um tratamento lubrificante convencional
apropriado.. ' ,
Exemplos nao limitativos dos materiais que podem ser usados
para formar uma junta roscada para tubos de ago de acordo com a presente
invengdo e consequientemente um tubo de ago e acoplamento sS40 agos ao
carbono, aco inoxidavel e ago de liga superior. Antes de submeter & galvani-
zacdo de acordo com a presente invengao, a superficie de contacto de uma
junta roscada pode sofrer aspereza da superficie pelo jato de areias, jato de
injecao ou outro processo.

As Figuras 1-6 cada qual mostra esquematicamente a seg¢ao
transversal da superficie de contacto de um pino ou uma caixa de uma junta
roscada de acordo com diferentes concretizagdes da presente invengdo em
que pelo menos uma camada formada pelo tratamento da superficie e inclu-
indo uma primeira camada de galvanizagdo é formada na superficie de con-
tacto.

Na junta roscada mostrada na Figura |, a superficie de contacto

de um metal de base 5 de um pino ou uma caixa tem apenas uma primeira

camada de galvanizacio 6 formada na mesma pela galvanizagéo de liga de
Sn-Bi ou galvanizacgéo de liga de Sn-Bi-Cu. A primeira camada de galvaniza-
cdo pode ser formada por ambas as galvanizagdes, de liga de Sn-Bi e de
Sn-Bi-Cu.

E usualmente preferido que a espessura da primeira camada de
galvanizacdo 6 esteja na faixa de 3 — 30 ym e mais de preferéncia 5 — 25

pum. Quando uma segunda camada de galvanizagcdo que é descrita mais tar-



10

15

20

25

30

de ndo é formada sob a primeira camada de galvanizagéo, a primeira cama-
da de preferéncia possui uma espessura maior na faixa acima mencionada,
por exemplo, entre 10 e 30 ym. Por outro lado, quando a segunda camada

de galvanizagdo é formada e/ou um revestimento lubrificante solido que é

- também descrito mais tarde é formado, a espessura da primeira camada de

galvanizagdo pode ser tao fina quanto 15um ou menos. Neste caso, a es-
pessura da primeira camada de galvanizagdo esta de preferéncia na faixa de
3-20 um e mais de preferéncia 5 — 15 pym.

A galvanizagdo de liga de Sn-Bi pode ser realizada de acordo
com eletro-estanhagem (eletrogalvanizagdo com Sn) usando uma solugao
de galvanizagio alcalina ou uma solugdo de galvanizagéo acidica, por e-
xemplo. Quando um composto Bi é adicionado a um composto Sn na solu-
¢éo de galvanizagdo de modo a formar uma galvanizagao de ligas de Sn-Bi
em que Bi é co-precipitado com Sn, a dureza do revestimento galvanizado
resultante é grandemente aumentada em comparagao aquela da galvaniza-
cdo de Sn pura (Hv: 8-10). Por exemplo, um revestimento galvanizado de
liga de Sn-Bi contendo 0,5% - 10% de Bi tem uma dureza que € 2-3 vezes
tdo alta quanto aquela de galvanizagao com Sn pura e, portanto, possui uma
resisténcia ao desgaste aumentada. Ao mesmo tempo, a fragilidade a baixa
temperatura ("pest’ Sn) de galvanizagdo de Sn é aperfeicoada pela co-
precipitacao de Bi.

Similarmente, a galvanizagdo de liga- de Sn-Bi-Cu pode ser for-
mada pela realizagdo de eletrogalvanizagdo usando uma solugao de galva-
nizacdo contendo um composto de Bi e um composto de Cu em adigao a um
composto de Sn. A galvanizacdo de liga de Sn-Bi-Cu proporciona os efeitos
acima descritos de Bi e possui uma dureza de galvanizagdo mais alta, assim
sua resisténcia ao desgaste € mesmo mais alta.

Um exemplo de uma solugdo de galvanizagao alcalina para gal-
vanizacao de liga de Sn-Bi contém 100 — 110 g/L de estanato de potassio,
35 — 60 g/L de hidroxido de potassio e 0,5- I,5 g/L como metal de Bi de um
composto de Bi. As condigdes de galvanizagéo tipicas com esta solugao de

galvanizacdo sdo uma temperatura de banho de 75 — 85°C e uma densidade
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de corrente de 0,5 — 3 A/dm?.

Um exemplo de uma solucdo de galvanizagao acidica para gal-
vanizacao de liga de Sn-Bi contém 130 g/L de um &cido orgénico, 10 g/L co-
mo metal de Sn de um composto de Sn e 3g/L como metal de Bi de um

- composto de Bi. As condigdes de galvanizacgao tipicas com esta solugdo de - .

galvanizagdo sdo uma temperatura de banho de 30 — 40°C e uma densidade
de corrente de 0,3 -3,5 A/dm?.

Um exemplo de uma solugdo de galvanizagdo acidica para gal-
vanizagao de Iigé de Sn-Bi-Cu contém 130-180 g/L de um é&cido orgénico, 15
g/L como metal de Sn de um composto de Sn, 1,5 g/L como metal de Bi de
um composto de Bi e Ig/L como metal de Cu de um composto de Cu. As
condicbes de galvanizagdo tipicas com esta solugao de galvanizagéc sao
uma temperatura de banho de 15 — 30°C e uma densidade de corrente de 0,5
— 3,5 A/dm®. | |

Para cada uma destas solucdes de galvanizagdo, a fonte para
cada metal pode ser selecionada dos compostos apropriados do metal que
sdo sollveis na solucédo de galvanizacgéao.

Na junta roscada para tubos de ago mostrados na Figuras 2,
uma segunda camada de galvanizagdo 7 da galvanizagdo de Sn, galvaniza-
¢do de Cu ou galvanizagdo de Ni é formada como uma camada de subgal-
vanizagado na superficie de um metal de base 5 e uma primeira camada de
galvanizagao 6 da galvanizagao de liga de Sn-Bi ou gélvanizagéo de ligas de
Sn-Bi-Cu é formada sobre a segunda camada de galvanizagao 7. A segunda
camada de galvanizagao pode também ser formada por duas ou mais galva-
nizacdes ( tais como camada de galvanizagdo de Ni e galvanizagcdo de Cu).

A es'pessura da segunda camada de galvanizagdo 7 é de prefe-
réncia 1 — 15 pm e mais de preferéncia 2 — 10 um no caso de galvanizacao
de Sn ou 1 - 15um e mais de preferéncia | — 10 pm no caso de galvanizagao
de Ni ou Cu.

A galvanizacdo de Sn pode ser formada, por exemplo, usando
uma solugédo de galvanizagdo que contém 200 g/L de fluoroborato estanho-
so, 125 g/L de éacido fluorobdrico, 25 g/L de &cido bdrico, 2 g/L de gelatina e |
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g/L de B-naftol, pela realizagao de eletrogalvanizacdo a uma temperétura de
banho de 20 — 25°C e uma densidade de corrente de I-5A/dm2. A galvaniza-
¢ao de Sn é tipicamente realizada em tal banho de fluoroborato, porém le-

vando em consideracdo a facilidade de tratamento de agua residual, uma

solugao de galvanizagéo de Sn comercialmente disponivel com base em um

sulfonato organico pode também ser usada.

Galvanizacdo de Cu e galvanizagao de Ni podem ser realizadas
pelo processo de eletro-galvanizagdo de Ni ou Cu convencional. Os banhos
de eletro-galvanizagdo util para a galvanizagao de Cu incluem um banho de
cianeto de cobre, um banho de sulfato de cobre e um banho de pirofosfato
de cobre. Destes, um banho de cianeto de cobre e um banho de sulfato de
cobre sao preferidos. Os banhos de eletrogalvanizagao Uteis para a galvani-
zagao de Ni incluem um banho de "watts" niquel, um banho de cloreto de
niquel, um banho de sulfamato de niquel e um banho de cloreto de aménio (
banho de galvaniza¢ao de niquel de baixa temperatura ). Destes, um banho
de "watts "niquel e um banho de cloreto de niquel sao preferidos.

Na concretizagdo mostrada na Figura |, a primeira camada 6 de
uma liga de Sn-Bi ou uma liga de Sn-Bi-Cu é formada na superficie de con-
tacto de uma junta roscada.. Na concretizacao mostrada na Figura 2, a se-
mente formada na superficie de contacto e entdo a primeira camada de gal-
vanizagao 6 é formada.

Quando o metal de base 5 é ago ao carbono, é possivel formar a
primeira camada de galvanizagao 6 (Figura |) ou a segunda camada de gal-
vanizagao 7 (Figura 2) com boa adesao mesmo se fosse diretamente forma-
da na superficie de aco.

Por outro lado, no caso em que o0 metal de base 5 é um ago ino-
xidavel ou ago de liga superior, se a primeira camada de galvanizagao de
galvanizagéo de Sn-Bi ou galvanizacao de Sn-Bi-Cu for diretamente formada
na superficie de ago, o revestimento galvanizado resultante possui pobre
adesao a superficie e é possivel descolar-se facilmente. Portanto, a superfi-

cie de contacto das juntas roscadas é de preferéncia submetida a galvaniza-
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cao por eletrodeposicdo de Cu ou Ni antes de galvanizar com galvanizagao
com liga de Sn-Bi ou liga de Sn-Bi-Cu para formar uma primeira camada de
galvanizagdo. Nesse caso, a primeira camada de galvanizagdo com boa a-
desao pode ser formada na superficie de contacto via galvanizagao por ele-
trodeposicao.

Similarmente, quando a segunda camada de galvanizagédo 7 é
inicialmente formada na superficie de contacto como mostrado na Figura 2,
se o metal de base 5 for ago inoxidavel ou ago de liga superior, é preferi’vel
realizar previamente a galvanizacao por eletrodeposicao de Ni ou Cu. Toda-
vié, no caso em que a segunda camada de galvanizagdo é uma camada de
galvanizacdo de Ni ou Cu fina, por exemplo, na ordem de 1 - 3um, é possi-
vel formar a segunda camada de galvanizagdo com boa adesao na superfi-
cie de aco inoxidavel ou ago de liga superior mesmo que a galvanizagao por
eletrodeposicao prévias fosse omitida. |

A galvanizagdo por eletrodeposicdo de Ni ou Cu pode ser reali-
zada em uma maneira convencional. Geralmente, a galvanizagdo por eletro-
deposicdo de Ni é conduzida usando um banho de cloreto de niquel, en-
quanto que a galvanizagdo por eletrodeposi¢cao de Cu é fealizada usando
um banho de cianeto de cobre. Em outro caso, o témpo de galvanizagao é
curto o bastante para formar um revestimento galvanizado de menos que I
um e de preferéncia no maxim 0,5 ym.

Na junta roscada para tubos de ago mostrada na Figura 3, a su-
perficie da primeira camada de galvanizagdo 6 da galvanizacao de liga de
Sn-Bi ou da liga de Sn-Bi-Cu é coberta com um revestimento lubrificante 8.
Na Figura 3 e 4, a estrutura sob a primeira camada galvanizada 6 nao é
mostrada porém pode ser a mesma que na Figura | ou Figura 2.

Exemplos do revestimento lubrificante sdo um revestimento lu-
brificante sélido tal como aquele descrito nas Patentes Japonesas N%
65751/2001-A, 221288/2002-A, 327875/2002-A ou 348587/2002-A (um re-
vestimento cozido compreendendo um pé lubrificante sélido disperso em um
aglutinante) ou um revestimento de liquido viscoso ou semisolido tal como
aquele descrito na Patente Japonesa n? 173692/2002-A ou 53013/2004-A
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(um revestimento compreendendo varios componentes lubrificantes em um
6leo de base ).
Exemplos de um poé lubrificante sélido preferido que esta pre-

sente no revestimento lubrificante sélido incluem, porém ndo limitados a,

grafita, MoS; (dissulfeto de molibdénio), WS (dissulfeto_de tungsténio), BN

(boro nitrito), PTFE (politetrafluoroetileno )CF (fluoreto de carbono ) e CaCOg3
(carbonato de célcio ). Destes, grafita e MoS; sdo os mais preferidos. Estes
tém uma estrutura cristalina em camada tendo uma alta resisténcia de liga-
cdo inter-plano e uma baixa resisténcia de ligagdo inter-plano e eles sao
possiveis de causar deslaminagdo de planos de cristal que prové um efeito
deslizante e assim sdo apropriados para melhorar a resisténcia a escoria-
¢éo.

Como um aglutinante que é usado para formar o revestimento
lubrificante soélido, varios materiais capazes de formar um filme orgénico ou
inorganico podem ser usados. Exemplos de um material capaz de formar um
filme orgénico sao resinas orgénicas'tendo uma boa resisténcia ao calor tal
como resinas epoxi, resinas de poliamida e resinas de polimida-amida. E-
xemplos de um material capaz de formar um filme inorgénico séo substan-
cias organicas ou inorganicas tais como silica sol, alcoxisilanas e alcéxidos
de titdnio que podem formar um revestimento de éxido de metal.

Um revestimento lubrificante sélido pode ser formado pela mistu-
ra de um pd lubrificante sélido com uma solugdo aglutinante para formar
uma composicdo de revestimento, aplicacdo da composigao de revestimento
a superficie de contacto de uma junta roscada para tubos de ago e secagem
do revestimento de preferéncia pelo aquecimento para cozer o revestimento.
A temperatura de aquecimento depende do tipo do aglutinante e, quando o
aglutinante € uma resina epodxi, € de preferéncia em torno de 150-250°C.

Um revestimento lubrificante sélido preferido possui uma espes-
sura de revestimento de 5 - 30um e contém 10 — 50% de um po lubrificante
solido. A galvanizagdo com liga de Sn-Bi ou Sn-Bi-Cu que é a camada de
galvanizagdo contactante com o revestimento lubrificante sélido tem boa afi-

nidade para liquidos, assim o revestimento lubrificante sdlido formado nesta
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galvanizag¢ao possui boa adeséo.

O revestimento lubrificante de liquido viscoso ou semisdlido de
preferéncia ndo contém uma quantidade substancial de pé de metais pesa-
dos tais como Pb, Zn e Cu que sado prejudiciais ao meio ambiente e aos ho-
mens. Tal revestimento-lubrificante compreende uma quantidade. considera-
vel de um ou mais componentes lubrificantes ( tais como ceras, sabOes de
metal e varios tipos de sais de metal basico de um &acido orgénico incluindo

sulfonatos de Ca ou Ba bésicos, fenato, salicilato e carboxilato) em um dleo

de base ( tais como 6leo mineral, éster de acido graxo superior ou graxas). A

forma do revestimento lubrificante, isto €, se é um liquido viscoso ou semiso-
lido, depende da viscosidade deste 6leo de base e da quantidade de com-
ponentes lubrificantes. Uma espessura preferida do revestimento de liquido
viscoso ou semisélido € 10 — 200 pm. '

A Figura 4 mostra uma concretizagdo em que o revestimento
lubrificante consiste de uma camada inferior na forma de um revestimento
lubrificante sélido 8a e uma camada superior na forma de um revestimento
lubrificante de liquido viscoso ou semisélido 8b. O revestimento lubrificante
sélido inferior e o revestimento de liquido viscoso superior ou semisolido
constituindo as duas camadas 8a e 8b, respectivamente, podem ser 0s
mesmos que descritos acima. .

A Figura 5 ilustra uma concretizagdo em que uma primeira ca-
mada 6 de galvanizagdo com liga de Sn-Bi ou liga de Sn-Bi-Cu é formada na
superficie de um metal de base 5 e um revestimento lubrificante 8al solido
contendo MoS;- é formado sobre a primeira camada de galvanizagéo 6. O
revestimento lubrificante sélido 8al pode ser formado como acima descrito
pela aplicacdo de uma composigdo de revestimento compreendendo po de
MoS, disperso em um aglutinante como uma resina epoxi seguida pelo co-
zimento. A espessura do revestimento é de preferéncia em torno de 3-30um
para a primeira camada de galvanizagéo 6 e em torno de 5 — 30-um para o
revestimento lubrificante sdélido, com a espessura total das duas camadas
estando em torno de 10 — 45 ym.

A Figura 6 ilustra uma concretizagao
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gue é a mesma que aquela mostrada na Figura 5, exceto que o reveétimento
lubrificante sélido é um revestimento lubrificante sélido contendo grafita 8a2.

Quando um revestimento lubrificante sélido é formado sobre a
primeira camada de galvanizagdo 6 de uma liga de Sn-Bi ou Sn-Bi-Cu como
mostrado nas Figura 5 e Figura 6, pode ser preferivel formar uma camada
de galvanizacdo de Cu fina ndo ilustrada com uma espessura de 1 - 3um
como uma segunda camada de galvanizac¢éo inferior. Quando uma camada
de galvanizacédo de Cu fina formada sob a primeira camada de galvanizagao
6, devido ao calor no momento do cozimento do revestimento lubrificante
sélido 8al ou 8a2 ( que é geralmente realizada as 150-250°C), uma camada
de um composto intermetalico de Sn-Bi-Cu é formada com um gradiente de
concentragdo suave entre a primeira camada de galvanizagdo e metal de
base 5, pelo que a resisténcia do adesivo da primeira camada de galvaniza-
cdo 6 é aumentada.

E possivel formar uma ou mais das primeira e segunda camadas
de galvanizagdo e camada de galvavnizagéo pela eletrodeposicdo pela gal-
vanizagdo nao elétrica ou galvanizagdo em fase de vapor ao invés de pela
eletrogalvanizacdo. Todavia, a eletrogalvanizacao é preferida devido a sua
eficiéncia e economia. »

Uma junta roscada para tubos de ago de acordo com a presente
invengao é de preferéncia usada para composi¢cdo de OCTG sem aplicagao
de dope ou ap6ds aplicagdo de um dope verde. Particularmente, uma junta
roscada tendo um revestimento lubrificante sélido 8a, 8al ou 8a2 formado em
uma primeira camada de galvanizagao 6 de liga de Sn-Bi ou Sn-Bi-Cu como
mostrado nas Figuras 4 a 6 exibe propriedades lubrificantes muito altas de-
vido a capacidade do pd lubrificante sélido no revestimento lubrificante ser
embutido sob pressdo na primeira camada de galvanizagdo que ¢é relativa-
mente mole e prové boa resisténcia & escoriagdo mesmo que fosse usado
para a composi¢cdo de OCTG sem aplicagdo de dope. Quando um revesti-
mento lubrificante de liquido viscoso ou semisolido for formado sobre o re-
vestimento lubrificante sélido, a resisténcia a escoriagdo é ainda aumentada.

Similarmente, quando apenas um revestimento lubrificante de liquido visco-
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so ou semisolido for formado sobre a primeira camada de galvanizagao, se

for conter sélido lubrificante ( por exemplo, um carbonato de metal alcalino

terroso que é contido em um sal de metal basico de um é&cido orgéanico), o

aperfeicoamento acima descrito na lubrificagdo e resisténcia a escoriacao

devido a natureza das patrticulas sélidas de se encravar na primeira camada..
da galvanizagdo pode ser conseguido.

No caso de uma junta roscada de acordo com a presente inven-
¢ao como mostrado na Figura 1 ou Figura 2 em que nenhum revestimento
lubrificante é formado de modo que a primeira camada de galvanizagao de
um liga de Sn-Bi ou Sn-Bi-Cu seja exposta, é geralmente preferivel usar a
junta roscada para composicao de OCTG apos a aplicagéo de dope verde.

O dope é geralmente uma composi¢cdo semisdlida ou solida con-
tendo um ou mais espessadores e opcionalmente outras particulas solidas
dispersas no 6leo lubrificante. Espessadores uteis incluem sabbes de metal,
complexos de Ca, derivados de uréia, sais de metal e derivados de bentoni-
tas.

Um tipo de dope que ¢ substancialmente livre de p6 de metal
pesado e tem boa biodegradabilidade é referido como dope verde. Embora
ndo haja definicao especifica de dope verde, como um padréo estimado, o
dope verde devera ter um valor de BOD de pelo menos 60%. O dope verde
é distinguivel em termos de biodegradabilidade de um revestimento lubrifi-
cante semisolido que pode ser formado sobre a primeira camada de galvani-
zacdo de acordo com a presente invengdo. A consisténcia de um dope é
medida pela penetragao definida em JIS K 2220 5,3 na mesma maneira que
da graxa. Um revestimento lubrificante de liquido viscoso possui uma consis-
téncia muito inferior, que pode ser medida por um viscometro padrao tal co-
mo viscometro "Brookfield’. Sua viscosidade geraimente fica no maximo
10.000 cSt a 40°C.

EXEMPLOS

Os seguintes exemplos destinam-se a demonstrar os efeitos da

presente invengédo, porém os mesmos nao pretendem limitar a presente in-

venc¢do em qualquer maneira. Nos exemplos, a superficie de contacto inclu-
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indo a porg¢éo roscada e a por¢do de contacto de metal nao roscadé de um
pino sera referida como "superficie de pino" e a superficie de contacto inclu-
indo a porgéo roscada e a por¢ao de contacto de metal nao roscada de uma
caixa sera referida como "superficie de caixa".

. As juntas. roscadas para tubos de ago que foram preparados nos
exemplos foram constituidas por um pino formado em cada extremidade de
tubo de aco sem costura para testar que media um didmetro externo de
244 5mm, uma espessura da parede de 13,84mm e uma extensdo de
1.200mm e uma caixa formada no interior de um acoplamento. Cada pino
tinha uma porgcao roscada macho e uma por¢do de contacto de metal néo
roscada formada na sua superficie periférica externa e cada caixa tinha uma
porgdo roscada fémea e uma porgéo de contacto de metal ndo roscada for-
mada na sua superficie periférica interna. O tubo de ago e acoplamento fo-
ram feitos de ago 13 Cr, que é um ago de alta liga contendo Cr a 13%, Ni a
0,1% e Mo a 0,4%.

Como mostrado na Tabela 1 e Tabela 2, pelo menos uma cama-
da de galvanizag&o e opcionalmente pelo menos um revestimento lubrifican-
te sobre a galvanizagao foram formadas na superficie de caixa de cada aco-
plamento. A Tabela 1 ilustra exemplos de trabalho de acordo com a presente
invengcdo em que nenhum revestimento lubrificante foi formado nos Exem-
plos 1 — 8 e um ou dois revestimentos lubrificantes foram formados nos E-
xemplos 9 — 13. A Tabela 1 ilustra exemplos comparativos em que a camada
de galvanizagdo mais alta ndo era uma camada de galvanizagao de Iigé de
Sn-Bi ou Sn-Bi-Cu.

A galvanizagédo de liga de Sn-Bi e a galvanizacg&o de liga de Sn-
Bi-Cu mostradas na Tabela | foram formadas pela eletrodeposi¢do usando a
solucdo de galvanizagdo acidica acima descrita (usando as respectivas fon-
tes de metal na forma de um sal de &cido orgénico).; A composigéo de liga
desta galvanizagéo de liga era aproximadamente de Bi a 3% para a galvani-
zacao de liga de Si — Bi e aproximadamente de Bi a 3% e aproximadamente
Cu a 7,5% para a galvanizagdo de liga de Sn-Bi-Cu. A galvanizacao de liga

de Sn-Cu usada em alguns exemplos comparativos foi formada pela eletro-
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deposi¢do usando uma solugédo de galvanizagdo alcalina. O teor de Cu da
galvanizacdo de liga de Sn-Cu era aproximadamente de 50%.

Quando uma segunda camada de galvanizag¢éo for formada an-
tes da primeira camada, era formada pela eletrodeposi¢édo. O banho de ele-
trodeposicao-usado era um-banho de sulfonato para galvanizagao de Sn, um
banho de cloreto de niquel para galvanizagdo de Ni e um banho de cianeto
de cobre para galvanizagéo de Cu.

Embora nado mostrada nas Tabelas 1 € 2, cada superficie de cai-

xa que era desengordurada era previamente submetida a galvanizagao por

eletrodeposicao de Ni com uma espessura de 0,5 ym usando um banho de
cloreto de niquel para galvanizagao por eletrodeposi¢ao antes da ultima ca-
mada de galvanizacdo indicada nas tabelas ser formada, em vista do metal
de base que era acgo de alta liga. Todavia, nos Exemplos 4 e 13 e Exemplos
Comparativos 1 — 3 e 5 — 7 em que a ultima camada de galvahizagéo era
uma camada de galvanizacdo de Ni com uma espessura de lum, a galvani-
zagao por eletrddeposigéo de Ni nao foi realizada.

Os revestimentos lubrificantes usados nos exemplos eram re-
vestimentos lubrificantes sélidos e um revestimento lubrificante de liquido
viscoso (grafita ou dissulfeto de molibdénio) em uma resina epdxi e foi for-
mado pela aplicacdo de uma composicdo de revestimento seguido pelo co-
zimento a uma temperatura de aproximadamente 200°C. O teor de po6 lubrifi-
cante nos revestimentos lubrificantes sélidos era de 30% no caso de grafita
e 40% no caso de dissulfeto de molibdénio (MoSy)..

O revestimento lubrificante de liquido viscoso continha cera e um
sulfonato de célcio basico como componentes lubrificantes em um 6leo mi-
neral como um dleo de base.

As juntas roscadas tendo superficies de caixa tratadas na ma-
neira mostrada nas Tabelas 1 e 2 foram submetidas ao seguinte teste de
escoriacoes.

(TESTE DE ESCORIACOES)

Um pino na extremidade de um tubo de aco foi inserido na caixa

de um acoplamento. A superficie do pino tinha previamente sido jateada com
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contas de vidro. Em alguns exemplos, um dope verde comercialmehte dis-
ponivel havia previamente sido aplicado a superficie de caixa. Para estimular
a composicao e desconexao de OCTG, as por¢des roscadas do pino e da
caixa foram engatadas e apertadas com um torque de 49351,8 N-m (36400
ft-lbs)a temperatura_ambiente_até as por¢des de contacto de metal nédo. ros-
cadas do pino e da caixa contactarem entre si para composicao e entao eles
foram desengatadas para desconectar o tubo de ago do acoplamento para
desconexao. Entao, a superficie da caixa era visualmente observada para
determinar se as escoriagbes ocorreram ou nao. }

Este procedimento de composicdo e desconexao era realizado
até dez vezes e a resisténcia a escoriagdes foi avaliada pelo ciclo de com-
posicdo e desconexdo até a ocorréncia de escoriages ( gripagem severa
nao reparavel). Quando a gripagem ligeira reparavel for observada, o teste
foi continuado apés o reparo da junta roscada. Os resultados s@o mostrados

nas Tabelas 1 e 2.

TABELA 1
Exemplo Estrutura da superficie da Aplic. Result.de teste de
caixa (na ordem da camada dope escoriagdes (n® de
superior para inferior) (0 verde ciclos de composi-
valor em parénteses é a cao/desconexao an-
espessura do revestimento) tes da escoriagdo)
Exemplo 1 Galvanizacgao c/liga Sn- Sim 8 vezes
Bi(15um) Nao 6 vezes
Exemplo 2 | Galvanizagao com galvaniz. Sim 10 vezes
De Sn (5um) Nao 8 vezes
Exempio 3 Galvanizagéo c/liga Sn- Sim 10 vezes
Bi(14um);
Galvaniz. de Cu (3 pm)
Exemplo 4 Galvanizagao c/liga Sn- Sim 10 vezes
Bi(25um);
Galvaniz. de Ni (1 pm)
Exemplo 5 Galvanizacgao c/liga Sn- Sim 8 vezes
Bi(12um)
Exemplo 6 | Galvanizagao c/liga Sn-Bi- Sim 10 vezes
Cu (10 um);
galvaniz. de Sn(10pm)
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Exemplo 7

Galvanizagao c/liga Sn-Bi-
Cu(15 pym);
galvaniz. de Cu (5 pm)

Sim

10 vezes

Exemplo 8

Galvanizagao c/liga Sn-Bi-
Cu(15um);
Galvaniz. de Ni (5 ym)

Sim

10 vezes

1 Exemplo 9-

Revestimento lubrificante
solido contendo grafita(30
Hm);

Galvaniz. de ligas SN-
Bi(5um)

8 vezes

Exemplo
10

Revestimento lubrificante
solido contendo grafita(30
Hm);

Galvaniz. de Sn-Bi (llpm);
Galvaniz. de Sn (3 pm)

8 vezes

Exemplo
11

Revestimento lubrificante
de lig. viscoso(200um);
revestimento lubrif. sélido
contendo grafita(10um);

10 vezes

Exemplo
12

Revestimento lubrificante
de lig. viscoso (200 pm);
revestimento
lubrif.sélido contendo grafi-
ta(lo
um);
galvaniz. de ligas Sn-
Bi(10pm);
galvaniz. Sn (5 pym)

10 vezes

Exemplo
13

Revestimento lubrificante
de lig. viscoso (200um);
revestimento
lubrificante sélido contendo
grafita (10 ym);
galvaniz. de liga Sn-Bi
(10pm);
galvaniz. de Cu (5 pm);
Deposigao de Ni (1 pm)

10 vezes
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TABELA 2
Exemplo Estrutura da superficie da Aplic. Result.de teste de
Comparativo | caixa (na ordem da camada | dope escoriagoes (n? de
superior para inferior) (o va- | verde ciclos de composi-
lor em parénteses € a es- cao/desconexao an-
L , pessura do revestimento) tes da escoriagao)
Exemplo Galvaniz. de Cu(l0 pm); Sim 4 vezes
Comparativo Galvaniz. de Ni (1 um); N&o 1 vez
1
Exemplo Revestimento lubrif.sdlido Sim 4 vezes
Comparativo | contendo grafitas (25um);
2 Galvaniz. de Cu (10um ); Nao 1 vez
Galvaniz. de Ni (1 pm)
Exemplo Revestimento lubrif.sdlido Sim 4 vezes
Comparativo contendo MoS; (25 pm);
3 Galvaniz. de Cu (I0pm);
Galvaniz. de Ni (I ym)
Exemplo | Galvaniz. de Cu-SN (10 ym) Sim 6 vezes
Comparativo
4
Exemplo Galvaniz. de Cu ( 8 ym); Nao 2 vezes
Comparativo Galvaniz. de Ni (1 pm)
5 ,
Exemplo Revestimento lubrif.sdlido Nao 2 vezes
Comparativo | contendo grafita (25 pm);
6 Galvaniz. de Cu (8 ym);
Galvaniz. de Ni (1 um)
Exemplo Revestimento lubrif.sélido Nao 2 vezes
Comparativo contendo MoS; (25 pm);
7 Galvaniz. de Cu ( 9um);
Galvaniz. de Ni ( 1um)
Exemplo Revestimento lubrif.sélido Néo 3 vezes
Comparativo | contendo grafita (25 ym),
8 Galvaniz. de Cu-Sn(12um)
EXEMPLO 1

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagao de liga

Sn-Bi com uma espessura de 15 um. No teste de escoriagao que foi realiza-

do apds o dope verde ser aplicado na superficie da caixa, a composicao e

ruptura puderam ser realizadas oito vezes sem a ocorréncia de escoriagoes.
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Quando a mesma superficie da caixa foi submetida ao teste de escoriagdes
sem a aplicacdo de dope verde, a composi¢cdo e ruptura puderam ser reali-
zadas seis vezes, sem a ocorréncia de escoriagoes.

(EXEMPLO 2)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagcao de Sn

inferior com uma espessura de 5 um e uma camada de galvanizagao de liga
de Sn-Bi superior com uma espessura de 12 ym. No teste de escoriagao que
foi realizado ap6s dope verde ser aplicado na superficie da caixa, a compo-
sicao e desconexao puderam ser realizadas dez vezes sem a ocorréncia de
escoriagdes. Quando a mesma superficie da caixa foi submetida ao teste de
escoriacdo sem a aplicagdo de dope verde, a composi¢ao e desconexao
puderam ser realizadas oito vezes sem a ocorréncia de escoriagao.
(EXEMPLO 3)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagdo de Cu
inferior com uma espessura de 3 um e uma camada de galvanizagao de liga
de Sn-Bi superior com uma espessura de 14 pm. No teste de escoriagao que
foi realizado apds o dope verde ser aplicado a superficie da caixa, a compo-
sicdo e a desconexdo puderam ser realizadas dez vezes sem a ocorréncia
de escoriagao. |
(EXEMPLO 4)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagao de Ni
inferior com uma espessura de | ym e uma camada de galvanizagao de liga
de Sn-Bi

com uma espessura de 15 pm. No teste de escoriagao que foi
realizado apés o dope verde ser aplicado & superficie da caixa, a composi-
cdo e desconexdo puderam ser realizadas dez vezes sem a ocorréncia de
escoriagao.

(EXEMPLO 5)
A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagao de li-

gas de Sn-Bi-Cu com uma espessura de 12 ym. No teste de escoriagao que
foi realizado apds o dope verde ser aplicado a superficie da caixa, a compo-

sicdo e desconexdo puderam ser realizadas oito vezes sem a ocorréncia de
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escoriagao.
(EXEMPLO 6)
A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagdo de Sn

inferior com uma espessura de 10 um e uma camada de galvanizagéao de
liga de- Sn-Bi-Cu superior com uma espessura de 10 ym. No teste de.escori-
acao que foi realizado apos o dope verde ser aplicado a superficie da caixa,
a composicao e desconexao puderam ser realizadas dez vezes sem a ocor-
réncia de escoriagéo. V
(EXEMPLO 7)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagédo de Cu

inferior com uma espessura de 5pm e uma camada de galvanizagao de liga
de Sn-Bi-Cu com uma espessura de 15 uym. No teste de escoriagéo que foi
realizado apés o dope verde ser aplicado a superficie da caixa, a composi-
¢ao e a desconexdo puderam ser realizadas dez vezes sem a ocorréncia de
escoriagao.

(EXEMPLO 8)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagao de Ni
inferior com uma espessura de 5 um e uma camada de galvanizagao de liga
de Sn-Bi-Cu superior com uma espessura de 15 pm. No teste de escoriagao
que foi realizado apés o dope verde ser aplicado & superficie da caixa, a
composicdo e desconexdo puderam ser realizadas dez vezes sem a ocor-
réncia de escoriagao.

(EXEMPLO 9)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagéao de liga
de Sn-Bi com uma espessura de 5 um e um revestimento lubrificante sélido
contendo grafita com uma espessura de 30 um formado na camada de gal-
vanizagdo. No teste de escoriagdo que foi realizado sem a aplicagcao de do-
pe verde, a composi¢cdo e desconexdo puderam ser realizadas oito vezes
sem a ocorréncia de escoriagao.

(EXEMPLO 10)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagio de Sn

inferior com uma espessura de 3 um e uma camada de galvanizagdo de liga
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de Sn-Bi superior com uma espessura de 11 pm e um revestimento lubrifi-
cante solido contendo grafita com uma espessura de 30 pm formado sobre
as camadas de galvanizagdo. No teste de escoriacéo que foi realizado sem
aplicagcao de dope verde, a composi¢cao e a desconexao puderam ser reali-
zadas oito vezes sem a ocorréncia de escoriagdo. -~
(EXEMPLO 11)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagéao de liga

de Sn-Bi com uma espessura de 10 ym, e um revestimento lubrificante sélido
contendo grafita inferior com uma espessura de 10 pm e um revestimento
lubrificante de liquido viscoso superior com uma espessura de 200 ym for-
mado na camada de galvanizagao. No teste de escoriagdo que foi realizado
sem a aplicacdo de dope verde, a composi¢gao e desconexdo puderam ser
realizadas dez vezes sem a ocorréncia de escoriagao. '
(EXEMPLO 12)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizacdo de Sn

inferior com uma espessura de 5 ym e uma camada de galvaniza¢do de liga
de Sn-Bi superior com uma espessura de 10um e um revestimento lubrifi-
cante solido contendo grafita com uma espessura de 10 ym e um revesti-
mento lubrificante de liquido viscoso superior com uma espessura de 200
pm formado nas camadas de galvanizagdo. No teste de escoriagdo que foi
realizado sem a aplicagao de dope verde, as composi¢cdo e desconexao pu-
deram ser realizadas dez vezes sem a ocorréncia de escoriagao.
(EXEMPLO 13)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagao de Ni

mais baixa com uma espessura de | ym, uma camada de galvanizagao de
Cu intermediaria com uma espessura de 5 um e uma camada de galvaniza-
¢ao de liga de Sn-Bi superior com uma espessura de 10 ym e um revesti-
mento lubrificante sélido contendo grafita com uma espessura de 10 ym e
um revestimento lubrificante de liquido viscoso superior com uma espessura
de 200 um formado nas camadas de galvanizagdo. No teste de escoriagao
que foi realizado sem a aplicagao de dope verde, a composi¢ao e descone-

xa0 puderam ser realizadas dez vezes sem a ocorréncia de escoriagao.
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(EXEMPLO COMPARATIVO 1)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagéo de Ni

inferior com uma espessura de | ym e uma camada de galvanizagdo de Cu
superior com uma espessura de 10 ym. No teste de escoriagéo que foi reali-
zado apés o dope verde-ser aplicado na superficie da caixa, a escoriacao.
ocorreu no quarto ciclo de composi¢do e desconexdo. Quando a mesmas
superficie da caixa foi submetida ao teste de escoriagdo sem a aplicagao de
dope verde, a escoriagdo ocorreu no primeiro ciclo.
(EXEMPLO COMPARATIVO 2) _

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagao de Ni

~ inferior com uma espessura de 1 um e uma camada de galvanizagao de Cu

superior com uma espessura de 10 ym e um revestimento lubrificante sélido
contendo grafita com uma espessura de 25 ym formado sobre as camadas
de galvanizagdo. No teste de escoriagdo que foi realizado apos o dope verde
ser aplicado na superficie da caixa, a escoriagdo ocorreu no quarto ciclo de
composicdo e desconexao. Quando é mesma superficie da caixa foi subme-
tidas ao teste de escoriagdo sem a aplicagdo de doe verde, a escoriagao
ocorreu no primeiro ciclo.

(EXEMPLO COMPARATIVO 3)

A superficie da caixa tinha uma camada de gaivanizagao de Ni
inferior com uma espessura de lpm e uma camada de galvanizagao de Cu
superior com uma espessura de |10 pm e um revestimento lubrificante sélido
contendo MoS, com uma espessura de 25 pm formado sobre as camadas
de galvanizacdo. No teste de escoriagao que foi realizado apos o dope verde
ser aplicado na superficie da caixa, a escoriacdo ocorreu no quarto ciclo da
composi¢cao e desconexao.

(EXEMPLO COMPARATIVO 4)
A superficie da caixa tinha uma camada de galvaniza¢ao de liga

de Sn-Cu com uma espessura de 10 um. No teste de escoria¢éo que foi rea-
lizado apds o dope verde ser aplicado na superficie de caixa, a escoriagao
ocorreu no sexto ciclo da composigao e desconexao.

(EXEMPLO COMPARATIVO 5)
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A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagao de Ni
inferior com uma espessura de | um e uma camada de galvaniza¢ao de Cu
superior com uma espessura de 8 um. No teste de escoriagdo que foi reali-
zado sem a aplicagdo de dope verde, a escoriagdo ocorreu no segundo ciclo
de composigao e desconexao.

(EXEMPLO COMPARATIVO 6)
A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagao de Ni

inferior com uma espessura de | pm e uma camada de galvanizacao de Cu
superior com uma espessura de 8 um e um revestimento lubrificante solido
cdntendo grafitas com uma espessura de 25 pm formado sobre as camadas
de galvanizagdo. No teste de escoriagdo que foi realizado sem a aplicagdo
de dope verde, a escoriagdso ocorreu no segundo ciclo de composigﬁéo e
desconexao. '
(EXEMPLO COMPARATIVO 7)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagao de Ni

inferior com uma espessura de | ym e uma camada de galvanizagdo de Cu
superior com espessura de 9 pm e um revestimento lubrificante sélido con-
tendo MoS, com uma espessura de 25 pm formado sobre as camadas de
galvanizacdo. No teste de escoriagdo que foi realizédo sem a aplicagao de
dope verde, a escoriagdo ocorreu no segundo ciclo de composigao e desco-

nexao.

(EXEMPLO COMPARATIVO 8)

A superficie da caixa tinha uma camada de galvanizagao de liga
de Sn-Cu com uma espessura de 12 um e um revestimento lubrificante solido
contendo grafita com uma espessura de 25 ym formado sobre a camada de
galvanizagdo. No teste de escoriagdo que foi realizado sem aplicacdo de
dope verde, a escoriagdo ocorreu no terceiro ciclo de composicao e desco-
nexao.

Dos resultados dos exemplos e exemplos comparativos acima
descritos, pode ser visto que uma junta roscada para tubos de ago de acordo
com a presente invengdo mostrou-se claramente mais eficaz na supressao

de escoriacdo do que nos exemplos comparativos.
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(DIFERENCA EM AFINIDADE)

A diferenca na afinidade ( umectabilidade) entre um revestimen-

to de galvanizagdo de Cu e revestimento de galvanizacdo de liga de Sn-Bi

foi investigada. As Figuras 7 e 8 sao fotografias que mostram o estado do

espalhamento do liquido (Agua) quando uma gota do liquido.foi colocada na

superficie de um revestimento de galvanizacao de Cu (figura 7) e um reves-
timento de galvanizacgao de liga de Sn-Bi (Figuras 8) formado nos exemplos.
A quantidade de espalhamento indica a umectabilidade das superficies, isto
e’, sua afinidade em relagdo ao liquido. O liquido espalhou-se mais no re-
vestimento de liga de Sn-Bi do que no revestimento de galvanizagéo de Cu,
indicando que a galvanizacao de ligas de Sn-Bi tinha uma afinidade maior |
para o liquido. .

A diferenga na afinidade foi reaimente refletida nos resultados de
teste de escoriacdo. Exemplos 9 — 12, que tinham um revestimento lubrifi-
cante solido contendo grafita formado sobre um revestimento de galvaniza-
cdo de liga de Sn-Bi tinha resisténcia a escoriacao muito superior em relagao
aos Exemplos Comparativos 2 e 6, que tinha o mesmo revestimento lubrifi-
cante sélido formado sobre um revestimento de galvanizagdo de Cu. Uma
das razbes para esta diferenga na resisténcia a escoriagdo € considerada
que seja aquela da afinidade e portanto a adesao do revestimento lubrifican-
te sélido na camada de galvanizagdo era maior para o revestimento de gal-
vanizac¢édo de liga de Sn-Bi do que para o revestimento de galvanizagao de
Cu.
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REIVINDICACOES

1.Uma junta roscada para tubos de ago consistindo de um pino e
uma caixa cada qual tendo uma superficie de contacto incluindo uma porgao
roscada e uma porgéo de contacto de metal ndo roscada, caracterizada por
ter uma primeira camada de galvanizagdo selecionada da galvanizagéao de
liga de Sn-Bi e galvanizagdo de liga de Sn-Bi-Cu formada pelo menos em
uma parte da superficie de contacto de pelo menos um dentre o pino e a
caixa. |

2.Urha junta roscada para tubos de a¢o de acordo com a Reivin-

dicacdo | tendo uma segunda camada de galvanizagdo selecionada dentre

galvanizacdo de Sn, galvanizagdo de Cu e galvanizagdo de Ni abaixo da
primeira camada de galvanizagao.

3.Uma junta roscada para tubos de ago de acordo com a Reivin-
dicagao 1 ou 2, tendo pelo menos uma camada de um revestimento lubrifi-
cante na superficie da primeira camada de galvanizagao.

4.Uma junta roscada para tubos de ago de acordo com a Reivin-
dicagdo 3 em que o revestimento lubrificante compreende uma camada sim-
ples de um revestimento lubrificante selecionado de um revestimento lubrifi-
cante de liquido viscoso, um revestimento lubrificante semi-solido e um re-
vestimento lubrificante sélido.

5.Uma junta roscada para tubos de aco de acordo com a Reivin-
dicacdo 3, em que o revestimento lubrificante compreende uma camada infe-
rior de um revestimento lubrificante sélido e uma camada superior de um
revestimento lubrificante de liquido viscoso ou revestimento lubrificante se-
mi-solido.

6.Uma junta roscada para tubos de a¢o de acordo com a Reivin-
dicacdo 4 ou 5 em que o revestimento lubrificante sélido contém um po6 lubri-
ficante solido.

7.Um pino de uma junta roscada para tubos de ago tendo super-
ficie de contacto incluindo uma porcao roscada e uma porgdo de contacto de
metal ndo roscada, caracterizada por ter uma primeira camada de galvani-

zacao selecionada dentre galvaniza¢do de liga de Sn-Bi e galvanizagéo de



liga de Sn-Bi-Cu formada pelo menos em uma parte da superficie de contac-
to.

8.Uma caixa de uma junta roscada para tubos de ago tendo su-
perficie de contacto incluindo uma porgéo roscada e uma porgao de contacto
de metal nao roscada, caracterizada por ter uma primeira camadas. de gal- .
vanizacao selecionada dentre galvanizagao de liga de Sn-Bi e galvanizagao
de liga de Sn-Bi-Cu formada pelo menos em uma parte da superficie de con-

tacto.
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RESUMO .
Patente de Invengédo: "JUNTA ROSCADA PARA TUBOS DE ACO".

A presente invengao refere-se a uma junta roscada para tubos
de ago consistindo de um pino 1 e uma caixa 2, cada qual tendo uma porgao
roscada (1a, 2a) e uma porgdo de contacto de metal ndo roscada (ib, 2b)
exibe adequada resisténcia_ao vazamento e resisténcia a escoriagoes quan-
do usada para composigdo de artigos tubulares de campo petrolifero com

-aplicagao de um dope verde ou mesmo sem qualquer dope. A junta roscada
~ possui uma primeira camada de galvanizagéo, de galvanizagdo de liga de

Sn-Bi ou galvanizagédo de ligas de Sn-Bi-Cu, formada na superficie de con-
tacto de pelo menos um de pino 1 e caixa 2. A primeira camada de galvani-
zagéo pode ter uma segunda camada de galvanizagéo selecionada das gal-
vanizagdo de Sn, galvanizagdo de Cu e galvanizag&@o de Ni no seu tado infe-
rior e pelo menos uma camada de um revestimento lubrificante

e,particularmente, um revestimento lubrificante sélido, no seu lado superior.
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