
Sylvio Jose Ribeiro de Oliveira

2020 

LABORATÓRIO DE TRIBOLOGIA - UFRJ

Histórico, Infraestrutura, Resultados



Sumário do Conteúdo do Tema

◼ Investigação com retentores, selos mecânicos 

◼ Projeto e construção de máquinas de ensaios

◼ Projeto e construção do Laboratório de Tribologia

◼ Desenvolvimento de metodologias para a investigação do 

comportamento tribológico de lubrificantes e aditivos 

PEM/COPPE/UFRJ



Bombeamento em retentores
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Hipótese da Deformação Superficial [1]
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Hipótese da Viscolelasticidade [1]
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Equilíbrio

ℎ 𝑧 =
𝜐2 𝑧

𝑃𝑅𝐾 𝑧

Τ1 2
U

h=espessura de filme

𝜐2 = segunda tensão normal

PRK= distribuição de pressão do retentor

U = velocidade da superfície do eixo

Bombeamento

ሶ𝑚 = 𝜋𝑑𝑈2
𝜌𝜐2
𝜂
𝜙

ሶ𝑚 = vazão mássica

d = diâmetro do eixo

𝜌= massa específica

𝜂 = viscosidade dinâmica

𝜙 = função de forma do retentor



Banco de testes de retentores[2]

PEM/COPPE/UFRJ



Medição de momento de atrito [2]
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Investigação com selos rígidos [3]
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Máquina Disco-Disco 
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Especificações de Operação

◼ Condições operacionais:
• Máxima velocidade de rolamento = 3 m/s

• Máxima pressão de contato de Hertz (linha de contato) = 3,72 GPa

• Máxima pressão de contato de Hertz (semi-elíptico) = 10,86 GPa
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Medição de Coeficiente de Tração (Disco-Disco) [4] 
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Medição de Coeficiente de Tração (Disco-Disco) [4] 
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Medição de Coeficiente de Tração (Disco-Disco) [4] 
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Máquina Disco-Disco simulando FZG [5] 
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Disco com desgaste após rompimento do filme EHD 
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Tela de Automação da Máquina Disco-Disco 
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Tela de automação da Máquina Disco-Disco-Setup
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Banco de Ensaios de Selos Mecânicos [6]
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Banco de Ensaios de Selos Mecânicos [6]
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Momento de Atrito em Selos Mecânicos [6]
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Coeficiente de Atrito em Selos Mecânicos [6]
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Banco de Testes de Riscamento [7]
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Banco de Testes de Riscamento [7]
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Medição de força de riscamento

Medição de movimento 

Aplicação de carga normal

Controle da carga normal



Banco de Testes de Riscamento - Aplicação da Carga Normal [7]
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Medição da carga de rompimento de filme [7]
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Medição da carga de rompimento de filme [7]
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Fachada do Prédio do Laboratório

PEM/COPPE/UFRJ



Visão dos Fundos
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Tribômetro Rotativo TE92HS
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Máquina Disco-Disco 
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FZG
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FZG-Desenho de conjunto
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FZG – Durante a manutenção
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FZG – Corpos de prova
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Tribômetro de Bomba de Palhetas
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Equipamento para avaliação de corrosividade – L60
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Sala de Controle
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Sala de Preparação - Capela
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Sala de Preparação - Estufa
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Sala de Preparação – Bancada 
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Oficina
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Sala de armazenamento de óleos e químicos
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Sala de qualificação de superfícies

PEM/COPPE/UFRJ



Perfilômetro
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Exemplo de medição de perfil esférico.

Perfil Bruto
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Exemplo de medição de perfil esférico.

Perfil modificado
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Exemplo de medição de perfil esférico.

Perfil modificado - Rugosidade
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Microscópio Estereoscópico
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Sala de metrologia dimensional
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Sala de pesquisadores
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Sala de reuniões e apresentações
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Copa-refeitório
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Medição de atrito – 4 esferas [8]
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Medição de atrito – 4 esferas [8]
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Medição de atrito – 4 esferas [8]
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Medição de atrito – 4 esferas [8]
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Avaliação da espessura de filme lubrificante – 4 esferas [8]
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Medição de atrito – 4 esferas [9]
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Medição de desgaste – 4 esferas ASTM 4172[9]

392N – 75ºC – 1h
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Nanopartículas de cobre envoltas em micelas [10]
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Ensaios de atrito em lubrificantes com e sem 

nanopartículas (Pino-Disco) [10]
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Ensaios de atrito em lubrificantes com e sem 

nanopartículas (Pino-Disco) [10]
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Ensaios de desgaste ASTM 4172  em lubrificantes com e 

sem nanopartículas (Quatro-esferas) [10]
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Ensaios de desgaste em lubrificantes com e sem 

nanopartículas (Pino-Disco) [10]
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Preparação dos lubrificantes para ensaios [11]
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Ensaios Pino-Disco – Desgaste [11]
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Ensaios Pino-Disco – Desgaste [11]

PEM/COPPE/UFRJ



Ensaios Pino-Disco – Rugosidade [11]
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Verificação em MEV [11]
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