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CAPÍTULO 19
IMPLEMENTAÇÃO DE ALARMES SONOROS E 

VISUAIS NA SAÍDA DE FORNOS DE MÁQUINAS DE 
LINHA DE PRODUÇÃO DE TRANSFORMADORES
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RESUMO: Para a proteção de máquinas e 
equipamentos, estabelece que a proteção seja 
garantida pela aplicação de um cofre, que é 
a capacidade dos dispositivos de segurança 
para a máquina em um estado que a impede 
de ser incontrolável, evitando o acidente e 
informando os operadores graças a sensores 
que podem ser visuais ou sonoros, reduzindo 
assim paradas nas linhas de produção, não 
causando perda de produtividade e tempo pela 
equipe técnica tentando resolver este problema. 
O uso de sensores pode promover antecipação 
de problemas de quebra de equipamentos, 
impactando no aumento de desempenho e custos.  
Este estudo visa avaliar o funcionamento 
de máquinas em uma linha de produção de 
transformadores, a fim de identificar, a partir de 
medições contínuas de comunicação com o mundo 
exterior, passando por alarmes sonoros e visuais, 
o estado da máquina, escritório do instrumento de 
manutenção preditiva. E avisos de encerramento 
de processo. Por fim, foi concluído que a utilização 
das máquinas da linha de sensores de produção 
de transformadores, vantagens relacionadas 

à possibilidade de monitoramento contínuo do 
equipamento. Desta forma, um ganho pode ser 
observado após os sensores nas máquinas, 
encerrando os problemas eram rotineiros, 
causando também perda de entradas. 
PALAVRAS-CHAVE: Produção, Sensores, NR12, 
Poka Yoke.

IMPLEMENTATION OF AUDIBLE AND 
VISUAL ALARMS AT THE OUTPUT OF 
FURNACES FROM TRANSFORMER 

PRODUCTION LINE MACHINES
ABSTRACT: For the protection of machinery 
and equipment, it establishes that protection is 
guaranteed by the application of a safe, which 
is the capacity of the safety devices for the 
machine in a state that prevents it from being 
uncontrollable, preventing accidents and informing 
operators thanks to sensors that can be visual 
or audible, thus reducing downtime in production 
lines, not causing loss of productivity and time by 
the technical team trying to solve this problem. 
The use of sensors can promote anticipation 
of equipment breakdown problems, impacting 
increased performance and costs. This study 
aims to evaluate the operation of machines in a 
transformer production line, in order to identify, 
from continuous measurements of communication 
with the outside world, through audible and visual 
alarms, the state of the machine, maintenance 
instrument office predictive. And process 
termination notices. Finally, it was concluded that 
the use of machines from the sensor line for the 
production of transformers, advantages related to 
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the possibility of continuous monitoring of the equipment. In this way, a gain can be observed 
after the sensors on the machines, ending the problems that were routine, also causing loss 
of inputs.
KEYWORDS: Production, Sensors, NR12, Poka Yoke.

INTRODUÇÃO
Na modernidade, as máquinas são importantes porque elas dinamizam os processos 

de produção, asseguram qualidade ao que é fabricado, tornando o dia de trabalho mais 
seguro, realizam atividades impensáveis ao ser humano dentre numerosos outros benefícios. 
Na visão de Reis (2016), a tecnologia é o principal mecanismo de mudanças global, sendo 
que através da ta tecnologia diversos países e empresas obtêm vantagens competitivas e 
por consequência, um crescimento significativo e desenvolvimento sustentável.

O parque industrial é composto por distintos tipos de máquinas e equipamentos. 
Pode-se dizer que as máquinas quando sensorizadas não somente dão sinais, mas 
comunicam. Quando um equipamento apresenta defeito, o certo é que gera despesas 
com componentes de reposição, mão de obra tecnica, inúmeras paradas de produção. 
Equipamentos podem apresentar problemas por diversos motivos que, em alguns casos, 
podem ser mais difíceis de encontrar defeitos (MONDEN, 2011). Segundo Dragone (2015), 
componentes de proteção são dispositivos responsáveis por efetuar a gestão, verificando 
a conexão, posição e funcionamento de outros equipamentos do sistema e impedindo a 
ocorrência de erros que provoquem a perda das funções de Proteção.

A metodo Poka Yoke é um dos recursos que compõe o conjunto de respostas do 
metodo de Manufatura Enxuta e tem como principal foco a experiência de antecipar falhas. 
O nome da metodologia pode parecer até diferente no inicio, mas por detrás existe um 
grande estudo que leva ao inicio da década de 70, no principio da implemetação do Sistema 
Toyota de fabricação (MONDEN, 2011).

Esse estudo pretende analisar a instalação de alarmes sonoros e visual na saída 
de fornos de máquinas da linha de produção de transformadores, visando prevenir riscos 
e falhas das máquinas ocasionando parada da linha de produção. E também informar aos 
funcionários da linha que existem peças prontas e devem ser retiradas evitando assim 
o acúmulo de bandejas sobre as esteiras, bloqueando assim a passagem das próximas 
peças produzidas.

METODOLOGIA
A metodologia do Poka Yoke prega soluções simples e é dividida em 4 modalidades 

ou tipos para facilitar ainda mais a sua aderência aos mais diversos cenários de atuação 
(COSTA JUNIOR, 2017). Assim, se adequam à determinada tarefa ou processo que está 

https://www.sinonimos.com.br/impensaveis/
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sendo executado e muitas vezes vão além de uma linha de produção. Existem Poka Yoke 
da prevenção, Poka Yoke da detecção, Poka Yoke do valor fixo e Poka Yoke das etapas.

Nesse projeto iremos usar Poka Yoke da Detecção, pois ele foca no alerta ao 
erro logo após o seu acontecimento, com uma divisão entre o método de controle e o de 
advertência. Com isso podemos utilizar ele tanto para apresentar um problema ocorrido em 
seu processo como também a finalização de um determinado processo de forma perfeita.

Na primeira etapa, conhecida como controle, o processo é interrompido devido à 
ocorrência do erro e só pode ser retomado perante a resolução imediata e total da sua 
causa raiz. Já na segunda etapa conhecida como advertência, o fato de ter acontecido o 
erro não impacta na interrupção da produção é apenas um alerta visual ou auditivo que 
deve ser executado na conclusão do processo.

RESULTADOS
As máquinas de linhas de produção, bem como toda a planta em que se encontra 

instalada, devem possuir avisos sonoros e visuais de segurança e operação correta, 
comunicando o operador o término do processo. Garantindo a integridade das máquinas e 
impedindo a paralisação da linha.

Nota-se a instabilidade das linhas antes da implantação dos sinais sonoros nos 
fornos de máquinas de linha de produção de algumas peças de transformadores. Sendo 
essa porcentagem de paralisação uma perda muito elevada para a empresa, pois impacta 
diretamente o financeiro da mesma, as porcentagens de instabilidades de uma linha de 
produção antes da implantação dos sensores eram em torno de 35,35% contra 64,65% de 
instabilidade, essa porcentagem apresenta uma perda enorme para uma linha de produção. 
Sequencialmente, tem-se uma porcentagem inferior de 25,94%, em apenas uma semana 
de testes, mostrando um ganho significativo de aproximadamente 10% pela diminuição 
das paradas ocasionadas por faltas de sinalização sonoras de término de processo que 
ocasionava um grande tumulto nas esteiras das máquinas e que muitas vezes notava-se 
que peças que caiam nas engrenagens das esteiras, ocasionando assim a parada da linha e 
muitas vezes a quebra de alguma engrenagem. As linhas apresentam uma porcentagem de 
74,06% de estabilidade com a implantação dos sensores de barreira, algo que já apresenta 
um ganho significativo para uma linha que apresentava uma instabilidade bem diferente há 
semanas anterior à implantação.

Através do sistema de sensores é possível visualizar todos os eventos ocorridos, 
também é possível a graduação de cada um priorizando quem é mais crítico (MOREIRA, 
2011). Também é possível adicionar e programar manutenções para o equipamento ao 
qual o sensor está instalado. O mesmo sistema permite adicionar mais de um sensor aos 
mesmos, bem como gerenciar mais de uma planta industrial ao mesmo tempo.
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DISCUSSÃO
Os alarmes sonoros em máquinas ajudam a auxiliar os operadores no monitoramento 

e controle da linha de produção de equipamentos e processos em condições operacionais 
seguras e normais. Para projetar um sistema de alarme adequado, é importante compreender 
as funções do operador que monitora e controla as linhas e os processos na máquina.

As funções de um operador na linha de produção incluem as seguintes atividades: 
Operação segura e normal da Linha; Produção em níveis ótimos; Identificação de 
condições anormais, perigosas e inseguras na linha através de alarmes sonoros e visuais 
nos equipamentos para tomada de ação corretiva; identificação de falhas e comunicação 
de falhas para manutenção (SHORT, 2014).

O projeto tem se mostrado eficaz evitando às paradas constantes da linha de 
produção, tornando-se mais dinâmica e prática a operação baseada em alarmes sonoros. 
A função mencionada e as prioridades de tarefa de um operador de uma linha foram 
observadas e mostraram mudanças com as condições da linha, que foram sugeridas por 
Lange (2014) em que se classificava na seguinte condição: quando a linha está sendo 
estabilizada; quando a linha está funcionando em condições normais; quando a linha está 
funcionando em condições anormais, quando a linha está em desligamento de emergência; 
quando a linha está em parada planejada; quando a linha, ou subseção da linha, está em 
modo manual de operação, e; durante o modo automático de operação.

CONSIDERAÇÕES
A proteção de colaboradores, máquinas e equipamentos nem sempre é um trabalho 

fácil, pois sempre existirão riscos de acidente, seja por manipulação do equipamento, ou 
condições que o local de trabalho pode oferecer, entre outros fatores prejudicando tanto o 
empreendedor, como seu colaborador. Porém, o fato dos riscos existirem não impede de 
analisar a respeito das possíveis soluções que devem ser tomadas, para a diminuição dos 
acidentes e ameaças de paralisação da linha.

Amorim; Rocha (2012) apontam que a função do sensor é baseada em mudanças 
no ambiente, como aproximação, calor, luz, etc. É por isso que o número de soluções 
que você pode obter usando sensores é ilimitado, tudo precisa de análise e pesquisa. 
Com o monitoramento das máquinas foi possível um ganho tanto em operação, financeiro 
e contribuindo para uma melhor segurança para o operador da mesma. Os sensores 
instalados usam como atuadores de aviso sinais sonoros e visuais para gerenciamento do 
equipamento monitorado como pausar ou verificar onde apresenta possível defeito.
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