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 OBJETIVOS 

 

• Desenvolvimento de um sistema para capturar e processar 
imagens de partículas de desgaste em amostras de óleos 
lubrificantes.  

• Implementação de um software para contagem de partículas de 
desgaste, com base na norma  ISO 4406:1999 

•Desenvolvimento de metodologia computacional para análise 
morfológica de partículas de desgaste  

  

 

• Monitoramento de óleos lubrificantes industriais que operam no 
interior de redutores. Este dispositivo possibilita aumentar a vida útil 
do equipamento com o controle da taxa de acréscimo das partículas 
encontradas nos lubrificantes. 



MÉTODOS DE ANÁLISE DE ÓLEO 

 

 

 

 

 
Espectrometria de emissão atômica na análise do óleo  

 Análise Espectrométrica de Óleo (SOA) é uma técnica analítica 
para identificar a composição elementar de partículas de até, 
aproximadamente, 8 mícrons, contidas em amostras de óleo de 
máquinas ou equipamentos industriais lubrificados.  

MÉTODOS DE ANÁLISE DE ÓLEO  
 
Laboratorial (off-line) ou método de campo (on-line)  

Cromatografia gasosa  

Cromatografia é uma técnica laboratorial para separar misturas 
químicas em seus componentes individuais. O princípio básico 
da cromatografia é que componentes diferentes aderem a uma 
superfície sólida, ou se dissolvem em um filme de líquido, 
formando uma graduação.  



MÉTODOS DE ANÁLISE DE ÓLEO 

Técnica da ferrografia na análise de partículas de desgaste 

Segundo Raimond J. Dalley,1991, a ferrografia é uma técnica 
laboratorial que, por meio de exame microscópico, é capaz de 
fazer a análise de partículas, separando-as de fluidos.  

Análise de graxa  

A graxa é utilizada para a lubrificação de sistemas onde não é 
possível o uso do óleo, tais como caixas de engrenagens e 
rolamentos.  

A análise de graxa deve ser aplicada quando se tem 
necessidade do controle da lubrificação na maioria dos 
rolamentos  



 

 

 

 

 

Caracterização das partículas de desgaste 

MÉTODOS DE ANÁLISE DE ÓLEO 



SISTEMAS DE QUANTIFICAÇÃO E AVALIAÇÃO 
DE PARTÍCULAS DE DESGASTE 

 

 

 

 

 

An integrated intelligence system for wear debris analysis (Zhongxiao Peng, 2002) 

CASPA : Computer-Aided Systematic Particle Analysis –                   
                      (Roylance; Albidevi; Luxmoore (1992)  

CAVE : Computer Aided Vision Engineering – (Roylance, et al, 1993)  

Recognition of texture types of wear particles - WPTA (M. S. Laghari, 2003) 



 

 

 

 

 

SYCLOPS - Systematic Classification of Oil-wetted Particles  

Sistema de classificação quantitativa de partículas de desgaste, 
desenvolvido para o centro de detecção de falhas RAF  

                                                              (T.P. Sperring e T.J. Nowell, 2005) 

A comparison of texture feature extraction methods for machine 
condition monitoring and failure analysis  (Gp. Stachowiak,2005) 

SISTEMAS DE QUANTIFICAÇÃO E AVALIAÇÃO 
DE PARTÍCULAS DE DESGASTE 



 Serão abordados 4 tipos de partículas de desgaste específico: 

TIPOS PARTÍCULAS DE DESGASTE 

• Desgaste de abrasão, “Cutting wear” 

• Desgaste provocado pela fricção, “Rubbing wear” 

• Deslizamento severo, “Severe sliding” 

• Desgaste por fadiga, “Fatigue” 



SISTEMA DESENVOLVIDO  

Análise morfológica.  

Módulo de filtragem Aquisição de imagens por 
microscopia 

Processamento de 
imagens 
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Sistema de Processamento de 

Imagens Desenvolvido 
IASS 
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método da similaridade 
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DIAGRAMA DE BLOCOS FUNCIONAL DO SISTEMA 



          INTERFACE  CÂMERA / COMPUTADOR  

 
Câmera Digital 

Conexão USB 

Cânon SDK 
(interface câmera=>programa) 

Configurações foto (ISO, 
qualidade, tempo exposição, 
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  Captura 

 Armazenagem 

 Arquivo Jpeg 

Limiarização 
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Contagem de partículas 

Arquivo 

Dados da amostra 

Totalização de partículas 
Classificação de partículas 

Impressão 

•O SDK (Software Development Kit) 
consiste de um conjunto de interfaces 
para programação de aplicativos (APIs), 
bibliotecas de vínculos dinâmicos (DLLs) 
e bibliotecas de vínculos estáticos 
(statically-linked libraries).  

•A interface possibilita o controle da 
câmera para realizar comandos como 
tirar fotos, modificar parâmetros, 
visualizar a imagem e transferir arquivos 
obtidos nos formatos RAW, JPEG. 
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 IASS - SOFTWARE PARA O SISTEMA DE AQUISIÇÃO 
DE IMAGEM 



100 µm 100 X 

PROCESSO DE LIMIARIZAÇÃO 



RESULTADOS 



ANÁLISE DE AMOSTRA DE ÓLEO PELO MÉTODO DE 
SIMILARIDADE  



RELATÓRIO DO MÉTODO DE CONTAGEM  
E CLASSIFICAÇÃO COMPUTACIONAL 



EXTRAÇÃO DE CARACTERÍSTICAS PARA ANÁLISE 
MORFOLÓGICA - ABRASÃO 



EXTRAÇÃO DE CARACTERÍSTICAS PARA ANÁLISE 
MORFOLÓGICA - FADIGA 



EXTRAÇÃO DE CARACTERÍSTICAS PARA ANÁLISE 
MORFOLÓGICA - FRICÇÃO 



EXTRAÇÃO DE CARACTERÍSTICAS PARA ANÁLISE 
MORFOLÓGICA – DESLIZAMENTO SEVERO 



CLASSIFICAÇÃO DAS PARTÍCULAS POR SEUS 
ATRIBUTOS MORFOLÓGICOS 



CLASSIFICAÇÃO DAS PARTÍCULAS POR SEUS 
ATRIBUTOS MORFOLÓGICOS 

Partículas de abrasão 



RESULTADO DA CLASSIFICAÇÃO POR ATRIBUTOS 
MORFOLÓGICOS 



CLASSIFICAÇÃO DAS PARTÍCULAS 
UTILIZANDO REDES NEURAIS 
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CLASSIFICAÇÃO DAS PARTÍCULAS 
UTILIZANDO REDES NEURAIS 



Verificou-se que não foi necessário utilizar todos os atributos disponibilizados 
pelo RNA_CPD para que a melhor taxa de acerto, que se estabilizou 

a partir de 1.000 eventos, fosse alcançada. 

ESTABILIZAÇÃO DAS REDES NEURAIS PARA 
MELHOR TAXA DE ACERTO 



CONCLUSÕES 

•  Nesta pesquisa, técnicas de processamento de imagem e análise 
computacional de dados foram aplicadas para obter informações 
relevantes das imagens de partículas de desgaste. 
 

• Foi desenvolvido um sistema de aquisição de imagem para utilização 
na análise de partículas de desgaste de óleos lubrificantes industriais.  

• Também foi introduzida a análise morfológica das partículas envolvidas 
na amostra, classificando-as de acordo com os critérios morfológicos 
adotados. 
 



CONCLUSÕES 

• Apresentou-se uma aplicação para a análise microscópica de partículas 
de desgaste encontradas em óleos lubrificantes industriais, realizando a 
classificação e análise de partículas de desgaste que incluem o uso de 
um sistema especialista e de redes neurais.  

• As vantagens desta aplicação incluem: 
 (1) sua aplicação computacional; 
 (2) baixo custo; 
 (3) utilização de uma interface amigável com aplicação de técnicas de 
processamento de imagens. 

• As duas tecnologias, IASS e RNA_CPD, realizam suas tarefas para os 
diagnósticos quantitativo conforme norma ISO 4406 e qualitativo com a 
análise morfológica das partículas.  

• O sistema desenvolvido pode ser utilizado para identificação do modo de 
desgaste em equipamentos industriais.  
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