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RESUMO

Este trabalho ira apresentar o desenvolvimento de um configurador
automatizado para montagens 3D, do painel modelo PIX da Schneider Electric.
Serdo exploradas as ferramentas Access e PTC Creo Parametric, detalhando
seus recursos internos. Para o Access, sera abordada a programacédo em VBA,
enguanto para o Creo Parametric, serdo discutidos a linguagem de programacao
nativa e os recursos Relations, mapkeys e Pro/Program. Adicionalmente, seréo
apresentados dois projetos anteriores que utilizaram essas ferramentas, servindo
como base de conhecimento para este trabalho. As etapas do projeto incluem o
desenvolvimento da interface Access, que integra dados de uma tabela Excel ao
software Creo Parametric, a montagem do cubiculo matriz e o procedimento
utilizado para automatizar esse processo. Os resultados destacam a economia de
tempo na fase de projetos e a reducao de etapas no processo, culminando com a
concluséo sobre o trabalho realizado.

Palavras-chave: Automacdo com Access; Programacdo com VBA; PTC Creo
Parametric.



ABSTRACT

This work will present the development of an automated configurator for 3D
assemblies of the PIX model panel from Schneider Electric. The tools Access and
PTC Creo Parametric will be explored, detailing their internal features. For Access,
VBA programming will be addressed, while for Creo Parametric, the native
programming language and the features Relations, mapkeys, and Pro/Program
will be discussed. Additionally, two previous projects that utilized these tools will
be presented, serving as a knowledge base for this work. The project stages
include the development of the Access interface, which integrates data from an
Excel table into the Creo Parametric software, the assembly of the matrix cubicle,
and the procedure used to automate this process. The results highlight the time
savings in the project phase and the reduction of steps in the process, culminating
in the conclusion about the work carried out.

Keywords: Automation using Access; Programming with VBA; PTC Creo Parametric.
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1 INTRODUCAO

Os painéis de média tensdo sdo equipamentos necessarios para toda UC
(Unidade Consumidora) com demanda de carga de energia a partir de 75 kW. Conforme
a ANEEL (2010), o artigo 12 da Resolu¢cdo Normativa 414/2010 estabelece que as UCs
com carga instalada superior a 75 kW terdo fornecimento em tensdo primaria, de 13,8 kV
ou na tensao disponivel pela distribuidora de energia. Isso implica na necessidade da UC
construir sua SE (Subestacdo Elétrica) em média tensdo, para realizar a conversédo da
tensdo proveniente da rede para os niveis de consumo dos seus equipamentos e para a
distribuicdo de energia dentro da sua unidade, as SEs de média tensdo sdo compostas
por, equipamentos de conversdo de niveis de tensdo, os transformadores, e
equipamentos de protecao de rede e distribuicdo de energia, os painéis de média tensao.

A distribuicdo eficiente de energia € essencial em empresas que utilizam
maéaquinas e equipamentos em constante funcionamento. Os painéis de média tensdo séo
fundamentais para essa aplicacdo, desempenhando um papel importante para distribuir a

energia com seguranca e eficiéncia.

[..] nota-se na induUstria uma alta dependéncia de sistemas elétricos
robustos capazes de garantir a eficiéncia e seguranca de suas operacdes
nesse contexto, os painéis elétricos de média tensdo ganham notoriedade
como elementos fundamentais, exercendo um importante papel no controle
e distribuicdo segura de energia elétrica em ambientes industriais.
(FREITAS,2024)

Na Schneider Electric o painel que atende estas necessidades é o modelo
PIX, que ser& o objeto foco do presente trabalho, que visa melhorar a etapa de projeto
deste modelo de painel. “PIX Active é uma solucéo de painel de distribuicdo de média
tensdo projetada para os requisitos de sistemas de distribuicdo publicos e industriais”.
(ELECTRIC, 2024)

Os projetos de painéis PIX sdo desenvolvidos em duas etapas: projeto elétrico
e projeto mecanico. Nessas etapas, existem duas classificacdes de materiais:
padronizados e personalizados. Os materiais padronizados sao aqueles testados e
apropriados para determinadas condicbes de uso, enquanto 0s materiais
personalizados s&o especificos para necessidades especiais apresentadas pelo
cliente.

Na etapa do projeto elétrico, utiliza-se o software Satellite para gerar a lista de
materiais padronizados. O projetista insere informacgcdes técnicas relevantes no

software, como tensao nominal do painel, corrente nominal e grau de protecao. Ao
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finalizar este preenchimento, € gerada uma lista de materiais em formato Excel, que

contém tanto materiais elétricos como também materiais mecanicos necessarios para
a fabricagcao do painel.

Apés gerada a lista de materiais, comeca a etapa de projeto mecanico. O
projetista mecanico monta as estruturas em 3D utilizando o software Creo Parametric,
com base na lista do Satellite e um configurador mecanico desenvolvido internamente.
Apos concluir a montagem com os itens padronizados, inicia-se o projeto de itens
personalizados para adaptar e posicionar adequadamente os componentes elétricos
que serdo utilizados pelo cliente. Em seguida, o Creo Parametric exporta uma lista
final de materiais em formato Excel, similar ao processo realizado no software
Satellite.Esta lista é entdo integrada a lista final de materiais para compras e
fabricacdo, denominada BOM (Bill of Material), necessaria para a execuc¢ao do projeto
do painel.

Dessa forma, este trabalho ird contribuir diretamente neste processo,
automatizando a montagem em 3D dos cubiculos, e eliminando a etapa de

configuracdo dos materiais padronizados por parte do projetista mecanico.

11 OBJETIVOS

Nesta secdo serdo apresentados os objetivos gerais e especificos do projeto.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta que faz a configuracdo das montagens em 3D
das estruturas dos cubiculos individuais de forma automatizada, utilizando a lista de

materiais gerada no Satellite.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Desenvolver uma interface Access intuitiva e simples para o usuario.

b) Realizar a montagem em 3D de forma automatizada dentro do Creo
Parametric a partir da entrada dos dados obtidos pelo aplicativo Access.

c¢) Reformular o processo de montagem de estruturas em 3D atual,
eliminando a duplicidade de informacao e o retrabalho que se tem atualmente na
etapa de projetos.

d) Reduzir o tempo de processo na etapa de configuracdo de cada cubiculo.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Na Schneider Electric Blumenau, o processo atual de montagem das
estruturas mecanicas em 3D ¢é realizado individualmente para cada cubiculo,
utiizando um configurador mecanico com informagdes desatualizadas e
Inconsistentes, 0 que exige muitas intervengdes manuais para correcao por parte do
projetista. Além do mais, o processo de configuracdo dos cubiculos é duplicado: o
projetista elétrico executa essa tarefa no Satellite e, em seguida, o projetista mecanico
precisa responder a perguntas semelhantes no configurador mecanico atual para
estruturar a montagem em 3D.

Esse retrabalho ocorre porque o processo de configuracéo é feito duas vezes
por duas pessoas diferentes. Outro quesito relevante na atual situacéo € que as listas
atualmente sao incompativeis, devido a defasagem do configurador mecéanico, o que
exige alteragcdes manuais para que a lista de materiais fique conforme a outra lista
exportada do Satellite. Portanto, com o novo configurador, a montagem padréo sera
realizada de forma automatizada, utilizando diretamente os dados da lista do Satellite.
Isso evitara a duplicidade de informacdes, garantindo maior confiabilidade na
montagem da estrutura.

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver uma ferramenta que
realiza a configuracdo das montagens 3D das estruturas dos cubiculos individuais de
forma automatizada, utilizando a lista de materiais gerada no Satellite. Dessa forma,
o Creo Parametric configurara toda a montagem da estrutura em 3D
automaticamente, permitindo que o projetista mecanico ganhe tempo para se
concentrar apenas nas adaptacdes necessarias na estrutura padrao.

Para o desenvolvimento desta ferramenta, serd utilizado o software Access
com linguagem de programacéo VBA (Visual Basic for Applications) e o software de
desenvolvimento 3D Creo Parametric, que também conta com uma linguagem propria
de programacéo que permite a automacéo de modelos projetados em 3D, a escolha
dessas duas ferramentas se da devido ao fato de serem os recursos disponibilizados
pela empresa para a atuacao dos projetistas , de modo que ja existe familiaridade dos
projetistas para trabalhar com estes software, assim facilitando a adaptacédo para o

uso da nova ferramenta
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PAINEL DE MEDIA TENSAO MODELO PIX

Para melhor compreenséo do que sao os painéis modelo PIX, é necessério
conhecer algumas das categoriazagdes onde ele se enquadra, iniciando entédo pela
classificacdo das tensfes de instalcio compreendidas no Brasil, que sé&o

estabelecidas pela ANEEL.

Instalacdes e equipamentos elétricos que operam em niveis de alta tens&o
(maior ou igual a 69 kV e menor que 230 kV), média tensédo (maior ou igual
a 2,3 kV e menor que 69 kV) e baixa tensdo (menor que 2,3 kV). (ANEEL,
2022)

O catélogo de fornecimento da Schneider Electric Brasil apresenta trés opcdes
de paineis PIX para fornecimento, sendo eles separados em niveis de tensdo nominal,
de 12 kV, de 17 kV e de 24 kV, todos se enquadram dentro da mesma norma IEC
62271-200. “Equipamentos de manobra e controle de alta tensdo - Parte 200:
Equipamentos de manobra e controle em involucro metalico para tensfées nominais
acima de 1 kV e até 52 kV.”(IEC, 2021).

Outra classificacéo importante para melhorar o entendimento a respeito do
produto é que, para estes painéis, existem duas categorias, isolados a gas SF6 e
isolados a ar, essa isolacdo diz respeito a protecdo contra arcos elétricos internos,
ambos sao equivalentes com relacéo a funcionalidade, o que os diferencia € que o0s
painéis isolados a ar sdo menos prejudiciais ao meio ambiente do aqueles isolados a
gas SF6.

Pode haver uma categorizacdo ao projetar uma subestacdo, que pode ser
uma subestacdo isolada a ar ou uma subestagcdo isolada a gas. As
operacdes basicas de ambas as subestacdes sdo as mesmas. No entanto,
ambas tém algumas propriedades que as diferenciam (traduzido de
KAMTHE; BHASME, 2018).

O painel PIX € um modelo que se enquadra na famila de painéis AIS (Air
Insulated Switchgear) cuja traducéo literal é painel isolado a ar, que
conforme|...]J(traduzido de EL OUADHANE et al., 2011) os PIX s&o painéis AIS com
mais de 80 anos de experiéncia combinados com recursos e componentes inovadores
em seu design. Na sequéncia, a figura 1, apresenta um exemplo de uso de painéis

PIX dentro de uma SE abrigada.
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Figura 1 — Subestacédo de Painéis modelo PIX.
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Fonte: (ELECTRIC, 2024)

Nessa subestacao aparecem dois painéis PIX com 15 cubiculos cada um, este
numero de cubiculos é variavel conforme a necessidade do cliente, e cada painel
deste, é projetado, cubiculo por cubiculo. A individualizacdo dos cubiculos € necesséria
devido ao fato de que, cada um dos cubiculos tem diferentes funcionalidades dentro do
painel.

Os diferentes cubiculos que podem aparecer na composi¢cdo dos painéis, sdo
0s seguintes: cubiculos de entrada, sédo eles que recebem a energia elétrica oriunda da
rede, através de muflas (condutores isolados com polimero) e internamente a eles, essas
muflas sdo conectadas a barramentos de cobre sem isolagdo, que serdo utilizados como
condutores de corrente ao longo do painel. Tém-se também os cubiculos de medicao, que
conforme (NEVES, 2023) “s&o os cubiculos onde estdo os equipamentos de medigao, que
s6 podem ser acessados por pessoas autorizadas da concessionaria responsavel, para
aferir medi¢gdes de consumo energético”. Outro tipo de cubiculo sdo os cubiculos de
protecdo, que segundo (NEVES, 2023) “estes cubiculos sao responsaveis por realizar as
manobras de protecdo utilizando relés contra sobrecorrentes, além de fornecer
alimentacdo auxiliar para comando da subestacdo, fazer a energizacdo de relés e
motorizacdo de disjuntores”.

O que diferencia a aplicacdo de cada um dos tipos de cubiculos é a disposicao
dos componentes internos que sdo responsaveis pela realizacao das manobras, como
TP (Transformador de Poténcia), TC (Transformador de Corrente), para-raios e
isoladores poliméricos. No caso do PIX, a disposicdo desses componentes é
padronizada, e constituem a parte estrutural de itens padronizados desenvolvidos na
etapa de projetos mecanicos em 3D, conforme mencionado anteriormente
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2.2 METODOLOGIA CIENTIFICA

Esta secéo ir4 apresentar as metodologias utilizadas para o desenvolvimento

do projeto e para as comparacdes de resultados e discussoes.

2.2.1 Desenvolvimento de interface utilizando formularios Access

Para buscar atender o objetivo especifico a, serdo utilizadas técnicas de
automacdo de formularios Access, viabilizados pela linguagem VBA e as macros
internas da ferramenta. Quando se desenvolve uma interface para o usuario, é
importante que a interagdo do usuario com a interface ocorra de forma simples e
intuitiva.

O objetivo dos formuldrios no Access é facilitar a introducdo de
informagBes nas bases de dados, especialmente se se tratar de um

grande volume de dados (traduzido de; ARRANZ GONZALEZ et al., 2024,
p. 5 apud Delgado Cabrera, 2001).

E outro recurso que serad fundamental para deixar a interatividade mais
intuitiva sdo as macros, com elas, é possivel designar uma sequéncia exata de tarefas
a serem executadas."As macros Sd0 pequenos arquivos que armazenam uma Serie
de operacbes que depois sdo executadas de forma sequencial."(traduzido de ARRANZ
GONZALEZ et al., 2024)

Outra abordagem do Access que sera utilizada no projeto, é a relacédo entre
tabelas, possibilitando um melhor gerenciamento da ferramenta depois que a mesma
ja estiver finalizada.

Na criacao de tabelas, o Microsoft Access permite aos usuarios definir
campos, tipos de dados e restricdes para cada campo. Esse recurso torna
possivel criar tabelas personalizadas e adaptadas as necessidades do
usudrio. Além disso, o Access permite a criacdo de relacdes entre tabelas,

0 que facilita o gerenciamento de dados em projetos maiores.(CORREA
et al., 2023)

2.2.2 Mapeamento de processos utilizando fluxogramas

A utilizacao de fluxogramas ira auxiliar para atingir o objetivo a, e comparar 0os
resultados do objetivo c. Para alcancar o objetivo a, serd necessario estabelecer a
dinamica de navegacéao entre telas do Access, visando projetar um fluxo especifico
entre as aberturas de formularios. Para atingir o objetivo c, realizar um mapeamento

do processo atual na empresa e em seguida elaborar uma atualizacdo otimizada
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desse processo, e isso sera feito através do uso de fluxogramas.

O foco da organizacdo ndo deve estar pautado tdo somente no que se
esta produzindo, mas também em qual é a melhor sequéncia para se obter
o melhor resultado em termos de producdo, na medida que atividades
bem sincronizadas agilizam o fluxo e geram eficiéncia para o processo.
(ALMEIDA SILVA et al., 2024, p. 9 apud Slack et al., 2009)

Para compreender as atividades dos fluxogramas que serao desenvolvidos, é
importante conhecer a simbologia, que aparece representada na figura 2.

Figura 2 — Simbolos utilizados em Fluxogramas.

INiCIO OU FIM DO PROCESSO

ATIVIDADE REALIZADA NO PROCESSO

TOMADA DE DECISAO

DOCUMENTOS UTILIZADOS NO PROCESSO

ESPERA

CONECTOR
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L]
==
]
_
O

DIRECAO DO FLUXO

Fonte: (LIMA et al., 2020)

Os simbolos identificam o tipo de atividade que esta sendo executada em cada
etapa do processo, dessa forma o leitor consegue interpretar o funcionamento geral,
desde o inicio do processo, até sua finalizacao.

2.2.3 Cronometragem de tempo de processo

A métrica que sera utilizada para comparar os resultados do objetivo
especifico d, sera a cronometragem do tempo de processo, para possibilitar uma
comparacédo de desempenho do atual configurador de cubiculos, com a montagem
automatizada que sera desenvolvida neste trabalho. Os testes cronometrados irdo
trazer valores quantitativos importantes, através deles serdo analisados ganhos em
tempo de processo, calculando o ganho médio por cubiculo e ganhos percentuais em

tempo de projeto.

Para Peinado e Graeml (2007), o estudo de tempos, que é
frequentemente referido como cronoanalise, € uma técnica que tem
como objetivo estudar os movimentos e tempo de execucado de cada
atividade dentro de um processo produtivo, permitindo identificar
atividades que podem ser eliminadas, simplificadas ou automatizadas,
tornando o processo mais eficiente e produtivo. (CARNEIRO, 2023, p.

16 apud Peinado e Graeml, 2007)
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Serao realizadas as montagens de cinco diferentes estrutruturas de cubiculos
com cada um dos configuradores. Primeiramente, essas estruturas serao
configuradas utilizando o configurador atual, e depois utilizando a montagem
automatizada das estruturas, com base nos tempos cronometrados em cada
montagem serao desenvolvidas as analises. Para cronometrar o tempo sera utilizado

crondmetro simples do celular.
2.3 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Essa automacado sera realizada via uso do software Access com linguagem

VBA e do software PTC Creo Parametric 8 com linguagem nativa propria.
2.3.1 PTC Creo Parametric 8

O PTC Creo Parametric 8 é um software CAD profissional para
desenvolvimento de modelos em 3D e 2D, tal como outros ja conhecidos no mercado

como, SolidWorks, Inventor e CATIA, na figura 3 aparece a logomarca deste software.

Figura 3 — Logomarca CREO Parametric.

® creo

Fonte: (PTC, 2024)

A prépria nomenclatura do software mostra que este é um software
paramétrico, de modo que, o desenvolvimento dos modelos 3D podem ser feitos
através da entrada de parametros.

E o software de desenho paramétrico ou CAD mecanico (MCAD) com
uma abordagem de modelacdo paramétrica, que usa parametros para

definir relagfes entre as carateristicas de um projeto 3D. (GARRIDO,
2017)

Este recurso torna o software Creo Parametric versatil para uso de automacao

em projetos de modelos em 3D, através de programacao utilizando Relations e
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Pro/Program, integrados a ferramentas externas para entrada de dados.

2.3.1.1 Relations

Para que o Creo funcione como paramétrico, € necessario a utilizacado da
funcdo nativa Relations, esta funcéo permite que os parametros que determinam as
caracteristicas das pecas ou montagens sejam alterados via cédigo nativo Creo
Parametric.

Rela¢des (também conhecidas como relagdes paramétricas) séo
equacdes definidas pelo usuario escritas entre dimensdes simbdlicas
e parametros. As relagdes permitem capturar a intencdo do design

definindo relacionamentos dentro de recursos ou pecgas, ou entre
componentes de montagem. (traduzido de PTC, 2022)

2.3.1.2 Pro/Program

O Pro/Program é outro recurso fundamental para a realizacdo da automacao na
configuracdo das montagens, através dele séo realizadas as edi¢cdes das caracteristicas
dentro do modelo 3D. Este recurso tem linguagem baseada em C++, e permite que sejam
feitas condicionais logicas para determinar e realizar edi¢cdes automatizadas. “Os
recursos de programacao disponiveis no PTC Creo sdao baseados na linguagem de
programacao C++."(DIAS, 2023, p. 32 apud PTC,2023)

2.3.2 Linguagem VBA (Visual Basic for Applications)

A VBA é a linguagem dos aplicativos do pacote Office da Microsoft, nesse
contexto, se torna a linguagem mais apropriada para uso neste projeto, pois
atualmente na Schneider Electric as ferramentas do pacote office sdo essenciais
dentro do processo da empresa. "Microsoft Visual Basic for Applications (VBA) é a versao
do Visual Basic fornecido com o Microsoft Office".(MICROSOFT, 2023)

A linguagem VBA, traz consigo recursos Uteis para automacgao de processos,
as macros, que sao programacodes prontas para automatizar processos simples, como
abrir formularios e importar ou exportar arquivos.

Quando vocé clica no botdo Macro na guia Desenvolvedor, a caixa de
dialogo Macros é exibida e da acesso as sub-rotinas ou macros do
VBA gque podem ser acessadas de um determinado documento ou

aplicativo. O botao Visual Basic abre o Editor do Visual Basic, onde
vocé pode criar e editar o cédigo do VBA.(MICROSOFT, 2023)
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2.3.3 Mapkeys

E um recurso do Creo Parametric para automatizar tarefas, ele funciona de
forma similar a gravacdo de macros do Excel. A partir do momento que se tem um
roteiro definido de tarefas executadas repetidamente, € possivel gravar uma execugao
dessa tarefa e armazenar em uma mapkey, sendo através de um icone na tela ou um

atalho de teclas.

No Creo Parametric, uma tecla de atalho (mapkey) é uma macro de
teclado que mapeia sequéncias de comandos frequentemente usadas
para certas teclas ou conjuntos de teclas. Vocé pode definir uma tecla ou
combinacao de teclas Unica que, quando pressionada, executa a macro
da tecla de atalho (por exemplo, F8). Vocé pode criar uma tecla de
atalho para praticamente qualquer tarefa que vocé realiza
frequentemente no Creo Parametric. (traduzido de PTC, 2024)
Este recurso seraimportante para viabilizar a integracdo do Access com o Creo
Parametric, através dele serd implementada a automacéao que faz a entrada dos dados

do Access para dentro do Creo Parametric.

24 PROJETOS DE CONFIGURADORES DE MODELOS 3D

Existem outros desenvolvimentos de configuradores de modelos em 3D
atualmente, devido a demanda que se tem por produtos customizados no mercado
atual.

Com clientes buscando soluc¢des cada vez mais especificas para atender
suas necessidades, as empresas tém buscado formas de reutilizar seus
processos e produtos com maior agilidade e menor custo (DIAS, 2023, p.
28 apud KRISTI- ANTO; HELO; JIAO, 2015).

Com isso ja se tem alguns projetos semelhantes a disposicdo, com diferentes
abordagens, mas utilizando a mesma metodologia, realizando a interacao entre PTC

Creo Parametric 8 e linguagem VBA.

2.4.1 Projeto de modelagem automatica para variantes de produtos

Kadam e Nimbalkar (2015) apresentam em seu trabalho, o desenvolvimento
de um configurador de montagens onde a entrada dos dados Relations é feita
mediante uma tabela Excel, que gera um arquivo de texto o qual executa alteracoes
nos Relations dentro do Creo, a figura 4 ira mostrar alguns exemplos de

nomenclaturas dos parametros de uma peca dentro do Creo.
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Figura 4 — Peca com parametros D2,D3, D4, D5, D6 e D7.

Fonte: (KADAM; NIMBALKAR, 2015)

A imagem acima, mostra uma das pecas que foram utilizadas como
exemplo no artigo, onde esta tera outra peca que sera acoplada a ela, e essa
dinamica ocorre de forma automatizada com base na manipulacdo dos
parametros aparentes na imagem. Na figura 5 aparecera a segunda peca que
sera acoplada a primeira.

A segunda peca, conta com outros dois parametros D1 e DO,
compreendendo que cada peca tem seus parametros individualmente, as
condicionais de montagem entre elas, pode ser realizado entdo via comparacao
entre esses parametros.

Figura 5 — Peca com parametros DO e D1.

Fonte: (KADAM; NIMBALKAR, 2015)

Ao adptar o codigo desenvolvido por KADAM e NIMBALKAR (2015), o cAdigo
implementado no Pro/Program aparece conforme a seguinte estrutura:
ENTRADA DOS RELATIONS
Declara variavel MODELO DE BLOCO tipo string
NOME DO MODELO = VERIFICAR
SE FOR CILINDRO



FACA
DO =0,
D4 =0,
D7 =0,

FINALIZA RELATIONS
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Neste codigo sdo mostrados os Relations configurados pelos autores do

artigo, evidenciando que os parametros que eles desejam ajustar via Relations, sdo

DO, D4 e D7. Para manipulacdo desses parametros, os dados que os Relations

assumem, sao provenientes da tabela 1 apresentada na sequéncia.

Essa tabela apresenta as possibilidades de dados de entrada no Creo, de

modo que, essas sao as possibilidades de valores que os parametros DO e D1 podem

assumir através da manipulacédo dos Relations.

Tabela 1 — Instancias listando dimensfes para cilindro

Instance Name dl

Cylinder 100
Cyl65 X 120 120
Cyl170 X 140 140
Cyll175 X 150 150
Cyl180 X 180 180

do
60
65
70
75
80

Fonte: (adaptado de KADAM; NIMBALKAR, 2015)

Apébs os Relations assumirem seus respectivos valores oriundos da tabela 1,

a execucdo da montagem sera feita ou nao, a depender das condicionais

implementadas no cédigo de programacao do Pro/Program, neste caso conforme o

trecho de pseudocdédigo a seqguir, adaptado de KADAM e NIMBALKAR (2015):

ADICIONAR CARACTERISTICA
SE D1 FOR MAIOR QUE D2
ADICONAR FURACAO
SE NAO
ADICIONAR CORTE
FINALIZA PROCESSO

Analisando o cdadigo, foi determinado via Pro/Program qual das opc¢des seria

selecionada para os valores de DO e D1, utilizando operadores légicos. No trecho do

codigo, nota-se que, o corte circular ao centro peca retangular somente ocorre se D1
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for maior que D2.

Este projeto apresentou uma abordagem semelhante, onde para tal
desenvolvimento, também se utilizou linguagem VBA e Creo Parametric. O que difere
deste presente trabalho, é que o gerador de arquivos de entradas para os Relations
neste caso é o Excel, essa diferenca se da principalmente devido ao contexto onde
cada projeto esté inserido, mas ambas as ferramentas Access e Excel sao viaveis

para esse tipo de desenvolvimento.

2.4.2 Projeto Configurador de painel de baixa tens&o modelo BlokSet

Neste projeto, sera apresentado um configurador de painéis de baixa tensao, o
gual tem maior proximidade com o presente trabalho, mas com propostas diferentes. O
configurador de BlokSet apresentado, traz algumas diferengas, inicialmente a se
tratar do modelo de painel, visto que BlokSet é um painel da categoria baixa tensao,
segundo que este configurador tem o preenchimento de informacdes com base em
caracteristicas de projeto, ao invés de selecionar um arquivo com os dados prontos
como no caso do presente trabalho. para conhecimento, a figura 6 apresenta um

exemplo de painel BlokSet.

Figura 6 — Painel modelo Blokset.
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Fonte: (ELECTRIC, 2024)

Uma importante diferenca que pode ser destacada ao observar uma imagem
do painel BlokSet e do painel PIX, é que nos painéis BlokSet ha maior interacdo com
0S usuarios, apresentando maior utilizacdo de botbes, chaves de comando e

interfaces homem maquina (IHM).
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No referido projeto também se utiliza os Relations para alterar parametros de

montagens, e o Pro/Program para realizar a automagcao das montagens, a figura
7 apresenta os parametros deste projeto, semelhantes aos que foram apresentados
nas figuras 4 e 5, reafirmando entdo que este € um recurso a ser explorado para

montagens automatizadas no Creo.

Figura 7 — Parametros da montagem Blokset.

Fonte: (DIAS, 2023)

Em ambos os projetos se utilizam parametros semelhantes para estruturacéao
de montagens, o pseudocddigo a seguir adaptado de DIAS (2023) € também um

exemplo de Relations assumindo valores para alterar os parametros.

SE LARGURA =700 mm

D14 = 625 mm

SE LARGURA =900 mm

D14 = 825 mm

SE POSICAO DO BARRAMENTO HORIZONTAL = SUPERIOR
D16 = 2037 mm

SE NAO

D16 = 63mm

Analisando o trecho de codigo, ele mostra que os parametros d14 e d16 séo
alterados de acordo com os valores que os Relations LARGURA e POSICAO DO
BARRAMENTO HORIZONTAL assumem respectivamente. Assim como no projeto

apresentado anteriormente, este também tem a entrada de dados via Relations, para
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que através do Pro/Program, sejam executadas as tarefas automatizadas das

montagens. Os dois projetos, apresentam tratativas e metodologia de trabalho
semelhantes e funcionais, o que demonstra que este meétodo de trabalho para
desenvolvimento de automacao no Creo Parametric € valido e pode ser explorado
para este tipo de aplicacao.

O que difere as abordagens destes dois objetos de pesquisa, para o presente
trabalho, sdo as seguintes questdes: com relagcdo ao primeiro projeto estudado,
embora também se utiliza linguagem VBA na ferramenta que gera os dados de
entrada do Creo, é utilizado o Excel que possui macros diferentes para automatizar
processos em relagcéo ao Access.

Com relacdo ao segundo projeto abordado, o mesmo tem diferencas nos
parametros utilizados para realizacdo da automacéao, levando em consideracdo a
diferenciacao entre as pecas a se utilizar com base na posi¢do onde as pecas serao
montadas, de forma que, os Relations assumem valores referentes a
dimensionamentos das pecas.

O presente trabalho ira usar o Access para converter os dados de entrada do
Creo, ao invés de utilizar as posicées de montagem das pecas nos Relations, serdo
utilizados os codigos dos materiais que constam na lista exportada pelo Satellite, em
gue o fator determinante no Access € identificar qual o cédigo do material deve ser
montado no cubiculo, utilizando comparacao com légica condicional de programacéo,

e em seguida gerar o arquivo apropriado para uso no Creo Parametric.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 DESENVOLVIMENTO APLICATIVO ACCESS

Neste capitulo sera apresentado o desenvolvimento do projeto, a primeira
etapa foi a criagcao de um aplicativo em Access com layout intuitivo para facilitar a
dindmica de trabalho dos projetistas. Este aplicativo sera o responsavel por gerar o
arquivo que sera lido pelo software Creo Parametric. A outra etapa sera a
realizacdo das devidas montagens dentro do Creo Parametric e programagao via

Pro/Program, para realizar as operagdes légicas e distinguir as montagens.

3.1.1 Definicdo de navegacéao entre telas Access

Um dos objetivos deste projeto é que a interface seja intuitiva para o usuario

e eficiente na sua funcéo. Entao para isso o fluxo de atividades deve ser sequencial,
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e bem estruturado para ser um processo robusto.

O fluxograma é uma ferramenta simples que pode ser usado para tomar
decisbes de maneira uniforme e a tomada de decisdo sao frequentemente
utilizados na area de gestéo associado a qualidade. (ROSA; VENANCIO;
PENEDO, 2021)

Com essas informacgdes, o fluxograma deste projeto foi projetado conforme
simbologia apresentada na figura 2, e visando ser um fluxo continuo. A ideia para este
projeto entdo é contar com cinco telas de formuléario para ser a interface do processo,

a figura 8 mostra como foram idealizadas as opc¢des para a tela inicial.

Figura 8 — Projeto de tela inicial.
Exportar
arquivo Creo

Configurar
Cubiculos

T . S
1\M~ Abrir tela inicial

Importar
Satellite

cadastrar novo
projeto

Fonte: Do Autor

Neste caso, o que foi idealizado é, quando o usuério abrir a primeira tela, ele
pode ter quatro diferentes caminhos para seguir, 0 primeiro caminho € iniciar um novo
projeto, este sera o caminho mais longo, pois se trata de um projeto ainda nao

registrado, portanto, a figura 9 ilustra as etapas desta opcéo.
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Figura 9 — Iniciar um novo projeto.

cadastrar novo Preencher Selecionar o
projeto dados projeto projeto
Realizar Importar .

- . Registrar
Importacao Projeto
Seleciona , Selecionar
) Gerar Cubiculos .
arquivo Excel cubiculo
Seleciona o Gerar cubiculo
: Exportar Creo ;
arquivo txt selecionado

FIM

Fonte: Do Autor

Este caminho se mostra mais extenso justamente porque, através dele, o
usuario irh completar o projeto até o fim, onde se inicia com o cadastro do projeto e
finaliza com a exportacdo do arquivo TXT final. Porém, nas telas Access, deverao ter
a opcao fechar em cada uma delas, caso o projetista opte por finalizar a tarefa em
outro momento, e por conta disso, a tela inicial conta com quatro opgdes. Na segunda
opcao, o projetista podera retomar o processo a partir da etapa importar Satellite
conforme na figura 10, nesta opc¢ao, O projetista ndo ird partir do inicio como
apresentado na figura 9, pois ele estara dando sequéncia a uma atividade ja iniciada

em outro momento.



Figura 10 — Etapas a partir da opcao importar Satellite.

Importar Realizar Seleciona o .
; ~ . 1 Gerar Cubiculos
Satellite Importacdo arquivo Excel
Seleciona o Gerar cubiculo Selecionar o
) ~— Exportar Creo : :
arquivo txt selecionado cubiculo

A

Fonte: Do Autor

Comparando os fluxos da figura 11 e figura 12, percebe-se que a figura 12 é
literalmente a sequéncia a partir da tarefa Realizar Importacédo apresentada na figura
11, a mesma condicao se aplica entdo para as outras duas opc¢des restantes na tela
inicial, apresentadas nas figuras 13 e 14 respectivamente.

Apés definir de maneira clara a proposta de fluxo de navegacéao entre as telas

da interface Access, isso facilita a implementacao e desenvolvimento do aplicativo.

Figura 11 — Etapas a partir da opcdo Configurar Cubiculo.

Confl|gurar Carar ChbTEDE SeIeCIlonar o}
Cubiculos cubiculo
m Selec.lona 0
arquivo txt

Fonte: Do Autor

Gerar cubiculo
selecionado

Exportar Creo

Figura 12 — Etapas a partir da op¢édo Exportar arquivo para o Creo.

Exportar arquivo Seleciona o FIM
para o Creo arquivo txt

Fonte: Do Autor
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3.1.2 Aplicativo Access

Este aplicativo precisa ser o responsavel por eliminar a fase de configuracao
do projeto, por parte do projetista mecanico, pois esta € uma fonte de duplicidade de
informacao e retrabalho, e também consequentemente gera desperdicio em horas de
projeto.

Para resolver este tema, o0 aplicativo em access entédo, primeiramente, deve
ser intuitivo, e suas funcdes mais importantes sdo: Ele deve realizar a leitura do
arquivo Excel gerado pelo software Satellite, além de gerar um arquivo individualizado
por cubiculo em TXT para servir como arquivo de entrada de dados no Creo
Parametric.

3.1.2.1 Layout e interface gréafica

Para o desenvolvimento do Layout existe uma limitacdo, neste caso, por se
tratar de um desenvolvimento interno da Schneider Electric a interface grafica
necessita utilizar as cores padrdes da empresa, e imagens dos painéis modelo
PIX. Os layouts de interac&o do usuario foram desenvolvidos utilizando formularios
do Access e conforme a estrutura de processo idealizada com os fluxogramas
apresentados nas figuras 8, 9, 10, 11 e 12. Portanto, a seguir a figura 13 apresenta
a tela inicial do aplicativo Access.

Formulério: interface grafica para que o usuario faca o design, ou seja,
uma estilizagdo do que o usuario vai ter na tela, conforme o projeto
desejado e podendo configurar seus dados e imagens. Nesta etapa é
possivel manipular botdes e campos para executar operagdes precisas,
como por exemplo, no cadastro de catequizandos.(SILVA, A. d. S. da et
al., 2021)

Figura 13 — Tela inicial do aplicativo Access.

ENGENHARIA DE APLICACAO o Sch .d -
CONFIGURADOR PIX HIEISOn | SCHIRERE

Electric

| - -
N s
)
A

Fonte: Do Autor
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A tela inicial conta com cinco botbes, o botdo sair que fecha o aplicativo, os

botées Cadastrar novo projeto, Importar Satellite, Configurar Cubiculos e Exportar
arquivo para o Creo. Esses botdes, tem funcionalidades prontas conforme literatura
apresentada, que sdo denominadas macros, essas macros permitem que sejam
configuradas operacdes basicas de formulario, na figura 14 mostra em destaque o0s
guadros em vermelho, amarelo e azul, apresentando os diferentes icones de cada botéo.
Estes icones sdo um recurso do Access que permite o usuario diferenciar que tipo de
funcionalidade aquele botédo executa, como abrir outro formulario apds o clique, este é o
caso do icone do quadro vermelho, gravar uma informagdo em um novo arquivo no caso

do quadro amarelo, e fechar a tela do aplicativo no caso do quadro azul.

Figura 14 — icones dos botdes Access.

Lifels On @ Schneider -

gElectric

- -
Fonte: Do Autor

Essas funcbes auxiliam na automagéo destes pequenos processos. Com isso,
apos clicar no botdo Cadastrar novo projeto, o formulério da figura 15 se abre, e nessa

tela o projetista insere as informacdes do projeto que ira trabalhar.
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Figura 15 — Tela de cadastro de projetos.

LifelsOn | Schneider -

CADASTRO DE PROJETOS

CONFIGURADOR PIX Glectric
Qv J B2-222222222-2222
[Cliente | GENERIC PROJECT
Modelo Painel ‘ PIX 24 v
‘Quantidade Colunas | 3

Fonte: Do Autor

Nesta segunda tela o projetista mecanico ird informar e registrar os dados do

projeto, esses registros também séo realizados via utilizacdo de macros, que ao clicar no

botéo registrar, os dados informados nos campos acima serdo registrados na tabela de

registro de projetos, isso ira melhorar o controle de informacéo, inserindo dados como: OV

(Ordem de Venda), nome do cliente, modelo de painel e quantidade de cubiculos. Nesta

tela, aparecem duas novas funcionalidades do Access que foram exploradas no projeto,

na figura 16 mostra destacado o quadro preto com um dos campos de preenchimento,

com o quadro amarelo uma caixa de combina¢gbes e com um quadro vermelho um novo

icone no botédo Registrar.

Figura 16 — Funcionalidades Access

oV B2-222222222-2222
Generic Project!

[Modelo Painel PIX 24 v
Quantidade Colunas 3

Fonte: Do Autor
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Para estes recursos, o campo de preenchimento é uma funcionalidade que

permite o usuario preencher o banco de dados de forma indireta, e nestes campos
eles podem preencher as informacdes de duas diferentes formas. Primeiro
informacdes com formatacao pré-determinada, como no caso do campo OV, em que
através de um recurso denominado méscara, ele deixa pré-estabelecido que os
codigos inseridos neste campo serdo na formatagdo XX-XXXXXXXXXX-XXXX, ou
informacdes com formatacao livre, como no caso dos campos Cliente e Quantidade
Colunas.

A caixa de combinacdo é outra funcionalidade que aparece nessa tela,
destacada no quadro amarelo , ela € similar ao campo de preenchimento com
formatacdo pré-determinada. A diferenca neste caso, é que esta tem opcles preé-
definidas de preenchimento, no caso apresentado, para Modelo Painel, s6 existem
trés opcdes sendo elas PIX 12, PIX 17 e PIX 24.

O botao registrar traz um novo icone, destacado em vermelho, esse botao tem
funcéo de concluir o registro dos dados preenchidos nos campos anteriores dentro da
tabela de banco de dados do Access. ApOs o usuario realizar os preenchimentos, ele
deve obrigatoriamente clicar no botdo registrar para que ele realize o registro
adequadamente no banco de dados, caso contrario, o registro os preenchimentos
serdo perdidos.

Ap6és finalizar o registro, o usuario entao ira usar o segundo botdo da tela,
Importar Projeto, para realizar a importacdo dos dados da tabela em Excel para dentro
de outra tabela interna do Access, ao clicar Importar Projeto o formulario da figura 19
ird abrir para execucdo da préxima etapa.

Figura 17 — Tela de importacdo de dados Satellite.

IMPORTAR MATERIAIS -
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Schneider
LElectric

Fonte: Do Autor
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Na tela importar materiais Satellite aparecem dois botbes fundamentais para

este projeto, sendo, o botdo realizar importacdo e o botdo Gerar cubiculos. Neste
caso, estes botdes nao contém icones que definem sua funcionalidade, isso se da por
conta de gque estes botbes possuem mais de uma funcdo cada um deles. Devido a
isto, foram realizadas interven¢cdes manuais no cédigo de programacao das macros
destes botdes utilizando linguagem VBA.

O botao realizar importacao ira abrir uma caixa de pesquisa para o projetista,
onde ele precisara abrir a pasta onde esta salvo o arquivo Excel e selecionar o
mesmo. Feito isso, ele ir4 importar os dados da tabela Excel para dentro de uma
tabela no Access.

Apoés realizar a importacdo de dados, ao clicar no botdo Gerar cubiculos, ira
abrir a proxima tela, que esté ilustrada na figura 18, onde o usuario devera selecionar
0 cubiculo para gerar os arquivos que serdo inseridos no software de desenvolvimento
3D.

Na ultima tela do processo, o projetista ira gerar um arquivo individualizado
para cada coluna selecionada, ao clicar no botdo Gerar cubiculo selecionado e na
sequéncia ird gerar o arquivo apropriado para usar como entrada no Creo Parametric,

apos clique no botdo Exportar Arquivo para o Creo.
Figura 18 — Gerar arquivo individualizado das colunas.

CONFIGURAR COLUNA -
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=

Fonte: Do Autor

Nessa tela aparecem duas caixas de combinacdo, sendo que, através das
informacdes WBS e Coluna, o botdo Gerar cubiculo selecionado, busca os materiais
importados no banco de dados, do projeto representado pela WBS e do cubiculo
representado pela informacdo da Coluna, com isso, ele gera o arquivo TXT desse

cubiculo especificamente.
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O botado Exportar Arquivo para o Creo, abre uma caixa de pesquisa para

buscar os arquivos TXT, o usuario seleciona o arquivo deste cubiculo gerado e o
botdo Exportar Arquivo para o Creo, converte os dados para o formato entendido nos

Relations do Creo Parametric.

3.1.2.2 Relacéo entre Tabelas

Para estabelecer a relacdo entre as tabelas, foram selecionadas somente as
colunas que contém dados relevantes na tabela Excel exportada do Satellite, dessa
forma, determinando os dados que devem ser importados no Access e posteriormente
exportados para o Creo.

Para a elaboracdo do projeto mecéanico, essa analise deve ser realizada,
evitando que sejam armazenados dados desnecessarios na tabela dentro do Access,
gque podem tornar o processo mais lento, ocupando mais espaco de memodria e
demandando maior capacidade de processamento dos dados.

No caso desse projeto, optou-se por manter as mesmas nomenclaturas da
tabela do Excel, na tabela do Access, os nomes das colunas de dados e nome da
tabela, essa dinamica faz com que a importacdo para dentro do Access seja feito de
uma forma facilitada e assertiva, a Tabela 2 mostra o formato com que os dados sao
exportados pelo Satellite.

Para a configuracdo do cubiculo no Creo sao suficientes as informacdes contidas
nas colunas Panel No, que se refere ao numero do cubiculo dentro do painel, e as colunas
Material e Qty, assim, estas colunas contém as informacdes relevantes para a
estruturacdo da montagem 3D, além de pensar na relacdo desses dados com o Creo
Parametric, é preciso pensar também na relacdo desses dados com a tabela de projetos
cadastrados dentro do Access.

Tabela 2 — Tabela Excel exportada do Satellite

Panel No. Material Qty Unit Descrption

1 ABM227166-12 1 PCE Trava da porta BT

1 ABM355572-01 1 PCE Limitador de abertura
1 BR689217-02 1 PCE barra Cu 10x50 BA

1 BR998570-23 1 PCE barra Cu 10x80 BA

Fonte: Do Autor
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Tabela 3 — Tabela do Access apds importar dados do Satellite

ID WBS Panel No. Material Qty
8478 B2-222222222-2222 | ABM?227166-12 1
8479 B2-222222222-2222 | ABM355572-01 1|
8480 B2-222222222-2222 | BR689217-02 1
8481 B2-222222222.2222 ] BR998570-23 1

Fonte: Do Autor

As colunas importadas do Excel ndo séo suficientes para relacionar a tabela de
importacdo do Access com a tabela de registro de projetos, isso significa que a tabela
importada para dentro do Access tera algumas adaptacdes. Conforme a tabela 3, que
apresenta os dados importados para dentro do Access com a adicdo de novas colunas de
dados.

Na tabela 2, as colunas Unit e Description nao foram importadas, logo, estas
nao tem devida importancia para o processo na totalidade, e foram incluidas as
colunas ID, gerada automaticamente para controle interno do Access, e WBS (Work
Breakdown Structure) que associa o codigo selecionado em WBS, na tela mostrada
na figura 19, dessa forma, sabe-se que os materiais importados do Satellite se referem
a determinada WBS que consequentemente representa um determinado cliente.

Com as duas colunas adicionais, ID e WBS na tabela de importacdo do
Access, é realizada a relacdo entre as tabelas, utilizando os dados da coluna WBS
que contém a mesma codificacdo da coluna OV (Ordem de Venda) na tabela de
registros, foram utilizadas essas duas nomenclaturas diferentes para fins de facilitar
a programacao do codigo fonte em VBA.

WBS é a sigla para Work Breakdown Structure, que em portugués
significa Estrutura Analitica de Projetos (EAP). Essa € uma ferramenta
utilizada no gerenciamento de projetos para organizar o trabalho de um
projeto de maneira simples, visual e hierarquica, a fim de que todos os

stakeholders entendam o que precisa ser entregue para o sucesso do
projeto.(ESPINHA, 2020)

Tabela 4 — Tabela de registro de projetos

ID Cliente OV Cliente Modelo Painel Quantidade de cubiculos
56 B2-222222222-2222 PIX 12 kV PIX 12 kV 17

57 B2-111111111-1111 PIX 17 kv PIX 17 kV 10

58 B2-333333333-3333 PIX 24 kV PIX 24 kV 8

59 B2-555555555-5555 PIX 12 kV  PIX 12 kV 15

Fonte: Do Autor
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A tabela 4 mostra como esta estruturada a tabela de registro dos projetos.

Com essas duas tabelas internas ao Access é possivel entdo estabelecer uma relagao
entre elas, de modo que a tabela com os dados importados do Satellite depende
da tabela onde sao registrados os projetos por meio da relacdo cascateada da coluna

OV, com a coluna WBS, conforme mostra a figura 19.

Figura 19 — Relacao entre tabelas
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Cancel
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Create New..
Enforce Referential Integrity

Cascade Update Related Fields

Cascade Delete Related Records

Relationship Type: One-To-Many

Fonte: Do Autor

Essa relacdo mostra que as atualizacdes ou exclusdes realizadas na tabela
de cadastro irdo provocar efeitos na tabela SAPBOM, por meio da relacdo em cascata
estabelecida entre os dados OV e WBS.

Quando vocé cria uma relacéo entre tabelas, os campos relacionados nao
precisam ter os mesmos nomes. No entanto, os campos relacionados

devem ter o mesmo tipo de dados, a menos que o campo da chave
priméria seja um campo Numeracdo Automatica.(MICROSOFT, 2024)

Utilizando esta relacéo, isso facilita o trabalho do Key-user da ferramenta, para
que 0 mesmo consiga ter maior controle sobre os dados quando surgir a necessidade
de manutencéo. Essa relacdo também permite que o usuario consiga obter os dados
de cada cubiculo, buscando a informacé&o pelo nome do cliente na tabela de registros
sem precisar conhecer o cédigo da ordem de venda.

O key-user é um colaborador capacitado para atuar como especialista
em um determinado sistema ou software. Além de dominar as

funcionalidades da ferramenta, ele também entende as necessidades e
especificidades dos processos internos da empresa, 0 que o torna uma
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ponte eficaz entre o time de Tl e os usuarios.(SWARTELE, 2024)

3.1.2.3 Programacéo VBA botdes Access

No desenvolvimento deste aplicativo foram utilizados botées com diversas
funcionalidades, muitas provenientes de macros do VBA com codigos prontos. Porém,
em casos especificos como os botées de importacdo e exportacdo de dados, foram
necessarias algumas intervengdes manuais nos codigos destes botbes, para adaptar
as funcionalidades conforme a necessidade deste projeto.

Para os botdes com macros prontas, utiliza-se o assistente de formuléario, um
recurso do Access que traz ao desenvolvedor, as op¢cdes de macros para uso,
apresentando as fun¢des que podem ser usadas para o botdo que esta sendo criado.
A figura 20 mostra em destaque, o icone que representa a funcdo que cria um botéo,

e o0 assistente de formulario habilitado (Use Control Wizard).

Figura 20 — Criar botdo com assistente de formulario

INERY = R =N =R E:
\D | @ E Rz
1

I | Use Control Wizards I

‘ j ActiveX Controls
Fonte: Do Autor

Os botcoes, Realizar importacdo, Gerar cubiculo selecionado e Exportar o
arquivo para o Creo, desempenham as funcionalidades mais importantes do aplicativo
Access. Onde o primeiro faz a importacao dos dados do Excel para dentro do Access,
o segundo filtra os dados de cada cubiculo para posteriormente individualizar os dados
por cubiculo, e o terceiro botdo que ira selecionar o arquivo gerado para o cubiculo e
converter 0 mesmo para o formato de entrada nos Relations. Para o botdo importar

relations o codigo em VBA vai ter a seguinte estrutura:

Clicar botdo Realizar Importacao
Abre caixa de busca do windows
Selecionar arquivo Excel
Arquivo Excel selcionado? Sim ou n&o
Se sim
Copiar os dados de interesse na tabela

Registrar os dados na tabela dentro do Access
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Finalizar com a mensagem: Dados importados com sucesso !

Se néo
Retornar mensagem: Nenhum arquivo foi selecionado
Encerrar operagao

Finaliza o processo

Neste cddigo, para o botdo de Realizar importagcéo, foi criado uma funcéo
onde se abre uma caixa de didlogo com filtro para arquivos Excel, pelo fato de ser a
Unica opcdo de exportacdo de dados do Satellite. Na sequéncia, € feita entdo uma
verificacdo de verdadeiro ou falso por meio de um operador condicional do tipo IF, de
modo que se o usuario selecionou algum arquivo, entdo o Access faz os registros na
tabela dentro do Access, caso contrario ele retorna zero, e encerra a operacdo com
uma mensagem afirmando que nenhum arquivo foi selecionado.
O Visual Basic compara valores numéricos usando seis operadores de
compa- ragdo numérica. Cada operador usa como operandos duas
expressbes que sdo avaliadas como valores numéricos.(MICROSOFT,
2024b)
Para o botdo Gerar cubiculo selecionado, a estruturacdo do cdédigo néo
contém nenhuma utilizacdo de operadores logicos, é uma tarefa continua, conforme

a sequir:

Clicar bot&o Gerar cubiculo selecionado
Access busca realiza busca na tabela SAPBOM
Localiza as informagfes WBS, cubiculo, material e quantidade
Realiza o filtro da WBS e do cubiculo designados nas caixas de combinacao
Copia os dados necessarios
Abre a caixa de diadlogo para o usuario
Usuario seleciona uma pasta para armazenar o arquivo TXT
Cria um novo arquivo TXT
Registra os dados no arquivo TXT

Finaliza o processo

Neste botdo a primeira acdo é a obtencdo dos valores das caixas de
combinacédo, aparentes na figura 18, onde séo filtrados o cédigo WBS e o niumero do
cubiculo, na sequéncia é verificada a pasta selecionada para salvar o arquivo do
cubiculo em TXT. Ao final ele faz os registros em TXT do arquivo, contendo as

informacdes, WBS, numero do cubiculo, material e quantidade, que sdo as
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informagdes relevantes para este desenvolvimento.

Em seguida, tem-se entdo o botdo Exportar arquivo para o Creo, este botao
ira ler o arquivo TXT gerado para o cubiculo selecionado e a partir deste, transcrever
os dados para o formato Relations que servira de entrada de dados no software Creo
Parametric. Para formatar estes dados foram criadas as varidveis que serdo
interpretadas dentro do software Creo Parametric, essas variaveis precisam ser
identicas as variaveis declaradas dentro dos Relations para que ocorra a correta
associacao de valores. Estes valores serdo do tipo string que podem assumir
diferentes valores, a depender dos cédigos obtidos do Satellite.

Os cadigos representam as diferentes montagens de materiais que serao
geradas automaticamente no software 3D, essas variaveis declaradas no Access
associam a elas os cédigos de cada uma das pecas listadas na tabela do Satellite.

O funcionamento desse cédigo ocorre da seguinte forma: a variavel "PORTA"
dos Relations pode assumir dois codigos, ABM22222-02 ou BR88888-88, entao, se
um destes materiais aparecem na lista exportada do Satellite, para elaboracao do
projeto deste cubiculo utilizara uma porta ou outra. Logo, uma verificacao é realizada,
identifcando qual serd o codigo que sera associado a variavel PORTA, para isso,

deve-se realizar operacdes légicas dentro do Access, com a seguinte estruturacao:

Se na lista Satellite contem o cédigo da porta BR88888-88
Associar o codigo BR88888-88 como valor da variavel PORTA
Se na lista Satellite contem o codigo da porta ABM22222-02
Associar o codigo ABM22222-02 como valor da variavel PORTA

Logo, essas condicionais fazem a identificacdo dos materiais utilizados no
cubiculo, em seguida sé&o associados os cddigos as suas respectivas variaveis, e
dessa forma, quando o arquivo entrar no software Creo, os variaveis dos Relations
terdo as suas strings associadas a eles. Assim, a montagem podera ser realizada
automaticamente, com base nos parametros internos definidos no através do uso do
Pro/Program.

E importante destacar que, a abordagem apresentada nos dois trabalhos
comentados na fundamentacao tedrica, se faz presente neste desenvolvimento, de
modo que as tratativas de selecdo dos materiais séo feitas de forma externa ao
software e depois carregados para dentro do software, para que o mesmo faca

também suas respectivas tratativas de comparacao para execuc¢ado das montagens.
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3.2.  Montagem da estrutura principal

O planejamento da montagem estrutural do cubiculo é fundamental para
que o configurador opere adequadamente, assim foi idealizada, a seguinte
metodologia de trabalho: gerar um cubiculo matriz, onde o mesmo tem todas as
montagens possiveis, e através do uso dos Relations, serdo suprimidos os materiais
que nao fazem parte da estrutura do cubiculo selecionado, permanecendo montados
somente 0s materiais correspondentes a lista exportada pelo aplicativo Access.

Quando se trabalha com montagens em 3D de modo geral, € necessério
alguns cuidados, principalmente ao referenciar as pecgas, evitando referenciar uma
peca em outra, devido ao fato de que a exclusdo, ou alteracdo na peca, pode
ocasionar um erro em toda a estrutura por este material estar referenciado a outros
materiais. Devido a isso, para que ndo ocorram interferéncias como essas durante a
execucao da automacéo, a ideia foi referenciar todos os componentes com base no
plano cartesiano geral da montagem.

Com base nisso a figura 21 apresenta um exemplo, de como foi elaborada a
montagem, neste caso, este fundo de painel, estara sempre a 1650 mm de distancia
do plano frontal, este teto dessa montagem estara sempre a 2330 mm de distancia
acima do plano superior, e esta lateral direita do cubiculo estara sempre 1000 mm de

distancia do plano direito.

Figura 21 — Montagem geral PIX

Fonte: Do Autor
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Os planos adotados nas montagens dentro do Creo Parametric seguem,
conforme a norma do primeiro diedro, conforme norma adotada pela ABNT no Brasil,
segundo (SILVA, A. et al., 2000) os objetos no primeiro diedro sao representados
pelas vistas frontal, superior e lateral esquerda, também chamadas de elevacéo,

planta e perfil, respectivamente.

No Brasil, de acordo com a NBR10067 instituida pela ABNT (Associacao
Brasileira de normas técnicas) permite a representacao tanto no primeiro
diedro, como no terceiro diedro, sendo a mais utilizada a do 1°diedro.
(FERREIRA JUNIOR, 2022, p.7 apud ABNT, 2022)

Através do método apresentado na figura 21, utilizando os planos do 1°
diedro para orientar a montagem das estruturas, e definir distancias fixas de cada
ponto da peca para o referido plano, garante-se que, quando uma peca da montagem
geral for suprimida durante processo da configuracdo automatica, isso ndo ira afetar
as outras pecas que ndo estao suprimidas, pois elas nao estao referenciadas entre si,
e suas referéncias de posicionamento dependem exclusivamente da distancia com
relacdo aos planos.

Logo, apés montar a estrutura nesses moldes, foi realizada a programacao
com Pro/Program para que o mesmo execute a funcdo de suprimir os materiais que
ndo constam na lista do respectivo cubiculo, e manter a montagem dos demais
materiais presentes na lista, a figura 22 apresenta as variaveis Relations sem valores
associados a elas.

Figura 22 — Pagina Relations
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Fonte: Do Autor
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Esta € a janela Relations dentro da montagem matriz desenvolvida, ela tem a
opcao de importar Relations, e essa opcao juntamente do Pro/Program e do uso de
Mapkeys, possibilitam a realizacdo das automatizagdes neste processo, viabilizando

o desenvolvimento das montagens em 3D.

3.3. Programacdo Pro/Program

A programacao no Pro/Program seguira de forma semelhante aos projetos
estudados na secédo 2, de modo que, por meio de operadores légicos, serédo
desenvolvidas as logicas de separacdo das pecas, distinguindo os materiais que
permanecem na montagem daqueles que serdo suprimidos. Assim, a estrutura de

programacéo foi desenvolvida conforme o trecho de pseudocodigo abaixo:

Se PORTA = BR88888-88

Adicionar porta BR88888-88 a montagem do cubiculo
Se PORTA = ABM22222-02

Adicionar porta ABM22222-02 a montagem do cubiculo

Com essa programacao do Pro/Program, ele irA comparar os codigos dos
materiais que constam dentro de cada Relations. Por exemplo, identificar qual o
codigo importado do Satellite associado ao parametro PORTA dentro da janela
Relations, se for o AGSC75055-08, entdo o Creo ir4 adicionar o material
correspondente a esse coédigo na montagem do cubiculo, e manter suprimidas as

outras opcdes de codigos que poderiam corresponder a esta variavel.

3.4. Automacéo da entrada de dados com uso de Mapkeys

A Ultima etapa do processo de automatizacdo das montagens das estruturas
3D, é realizar a entrada dos dados no Creo Parametric, essa funcédo sera realizada
através do uso de uma mapkey. Este € um recurso de automacdo de processos,
interno do Creo, mas que atua de forma semelhante as macros do pacote Office, onde
€ possivel gravar a sequéncia de operagdes em um atalho.

Para este projeto, a sequéncia que a mapkey executa para realizar a
montagem de forma automatizada é a seguinte: inicia o processo abrindo a montagem
matriz, em seguida grava uma coOpia dessa montagem no diretério de trabalho do

usuario, durante esta execucgéo, a mapkey interrompe seu funcionamento para que o
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usuario digite o nome da montagem, na sequéncia o usuario no botéao ok, e a mapkey

retoma a sua funcionalidade. Ela abre a janela Relations da nova montagem, clica na
opcao importar Relations, abre o ultimo arquivo TXT dentro do diretorio especificado
pelo usuario, importa os Relations presentes no arquivo selecionado, clica em ok, em
seguida, apos importar os Relations ela clica na op¢cdo regenerar montagem, e o
cubiculo se regenera com a formatacéo de acordo com os codigos do Satellite.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

ApoOs realizacdo dos testes de montagens com diferentes formatos de
cubiculos, é possivel afirmar que, o objetivo geral foi atendido de maneira integral, de
modo que o processo por parte do projetista mecanico consiste em abrir o aplicativo
Access, executar a importacdo e gerar os cubiculos, e dentro do Creo clicar no icone
da Mapkey e dessa maneira a estrutura aparece completamente montada de acordo

com 0s materiais listados.

4.2. Interface Access

As figuras 13, 15, 17 e 18 do capitulo 3, apresentam as interfaces Access
desenvolvidas, elas atendem as necessidades propostas, contam com layout intuitivo
em conformidade com os pontos apresentados na secdo 2.2.1, e funcionam em
conformidade com fluxograma projetado para a correta sequéncia de tarefas a serem
realizadas.

Com relacao as funcdes de conversédo dos dados de Excel para uma versao
final em TXT, esta funcionalidade também tem desempenho satisfatério, conseguindo
gerar o arquivo final corretamente para ser utilizado no Creo Parametric.

O layout intuitivo € extremamente importante devido ao impacto no tempo de
familiarizac&o dos projetistas com a nova ferramenta, e torna a dindmica de interacao

mais rapida, ajudando a contribuir com o ganho em tempo de projeto.

4.3. Configuragéo da montagem 3D de forma automatizada

O objetivo principal do projeto foi alcancado, a realizacdo da montagem
automatizada dos modelos em 3D, ocorre adequadamente, conforme a lista de
materiais exportada do Satellite, com as listas individualizadas para cada cubiculo.

A seguir, sdo apresentados dois exemplos de montagens realizadas
automaticamente. O cubiculo 07 na figura 23 é um PIX 12 kV modelo de 1000 mm de
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largura, e o cubiculo 14 na figura 24 é um PIX12 kV de 650 mm de largura.

Figura 23 — Cubiculo PIX 12 kV modelo 1000 mm de largura
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Figura 24 — Cubiculo PIX 12 kV modelo 650 mm de largura
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Para estes cubiculos, os cédigos associados aos Relations estdo de acordo
com pecas projetadas seus respectivos dimensionamentos de largura. Como pode ser
observado na arvore de pecas a esquerda, os itens que ndo compdem as montagens
estao suprimidos, a figura 25 mostra dentro do quadro vermelho um ponto escuro ao

lado do icone de uma peca, indicando que este material esta suprimido da montagem.
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Figura 25 — Simbolo que indica que o material esta suprimido
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Fonte: Do Autor

Este simbolo indica material suprimido para esta montagem especificamente,
devido as condicionais analisadas no Pro/Program. Em outras montagens, 0s
materiais suprimidos nesta montagem podem aparecer, e 0S materiais que aparecem
nesta montagem podem estar suprimidos, dependendo somente da lista de materiais

gue é importada para o Creo.
4.4. Reducdo de etapas de projeto

Nesta secdo serao mostrados alguns dados obtidos com a experimentagcao do
novo modelo e os impactos gerados em tempo de projeto e processo como um todo.

Em conformidade com a sec¢ao 2.2.2, para avaliar a melhoria do processo como
um todo, serdo desenvolvidos dois fluxogramas, conforme simbologia da Figura 2, para
evidenciar o impacto final que o novo configurador automatizado trouxe ao processo geral
de projetos de engenharia.

O processo atual de projetos no setor de engenharia é representado na figura 26
através de um fluxograma, onde mostra que atualmente existem dez etapas dentro do
processo.

O novo fluxo de trabalho apresentado na figura 27, desenvolvido apos a
implementacdo do novo configurador, mostra que houve reducdo de etapas no
processo de projetos de engenharia, reduzindo o nimero de dez para oito etapas.

Ao analisar os dois fluxogramas, as seguintes alteragcdes podem ser
observadas: a etapa onde o projetista mecanico realizava um retrabalho de
configuracdo de informacdes técnicas, foi trocada pela importacdo do arquivo gerado
pelo Satellite. Além disso, a etapa em que o projetista fazia intervencdes manuais para
finalizar a montagem 3D padrao, foi removida do fluxo, ja que o cubiculo se configura

automaticamente usando os dados exportados do Satellite.



Figura 26 — Atual fluxo de trabalho
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Fonte: Do Autor
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Figura 27 — Novo fluxo de trabalho
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Fonte: Do Autor

Adicionalmente a reducdo do processo, existe um ganho qualitativo,
relacionado as listas finais de materiais. Com este novo fluxo de trabalho, a mesma
lista gerada no Satellite, serd a lista final do processo que é exportada pelo Creo, com
adicdo das pecas adaptadas pelo projetista mecanico, dessa forma ndo existe a
necessidade do projetista realizar comparacoes e ajustes manuais na lista final do

Creo.
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4.5. Reducdo de tempo na etapa de configuracéo de cubiculos

Conforme a literatura abordada na secédo 2.2.3, para avaliar o objetivo
especifico d, foi utilizado a metodologia de testes cronometrados. Para esta etapa,
foram realizadas as montagens de 5 modelos de cubiculos com ambos os
configuradores, com o intuito de medir o tempo de configuracdo através da utilizacao
do cronémetro, e depois avaliar as diferencas de tempo entre eles.

Logo, com esses testes de comparacédo entre o configurador antigo e o atual,
foram feitos levantamentos de dados, onde os resultados dos testes aparecem na
tabela 5, considerando o tempo em minutos. A partir dos dados da tabela 5 foi plotado
o grafico mostrado na figura 28 para auxiliar na andalise de desempenho entre os
configuradores.

Existe um ganho de tempo no processo, o ganho médio foi de
aproximadamente oito minutos por cubiculo, e isso a longo prazo pode ser ainda mais
benéfico para o projetista e para a companhia, existem projetos de painéis que
demandam necessidade de projetar numeros elevados de cubiculos, como em torno

de 40 a 50 cubiculos em um unico painel.

Tabela 5 — Comparacao entre tempos de configuracdo de cubiculo

Configurador antigo  Configurador novo

Cubiculo 1 12:01 02:43
Cubiculo 2 08:59 01:50
Cubiculo 3 09:36 01:39
Cubiculo 4 08:44 02:06
Cubiculo 5 10:20 01:53
Tempo médio 09:56 02:02

Fonte: Do Autor

Com esses dados outra andlise quantitativa que pode ser realizada, ao
comparar os tempos médios, € estimar o ganho percentual em tempo para cada
cubiculo, realizando os célculos, o ganho médio apresentado pelos testes foi de 79,53%
no tempo de configuracdo de cada cubiculo. Com estes resultados € possivel perceber
gue, o ganho de tempo foi consideravel e o objetivo especifico d foi atingido de maneira

satisfatoria.
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Figura 28 — Grafico comparativo de desempenho entre configuradores

Tempo de configuragao por cubiculo

16:48

14:24

09:36 ==@==Configurador antigo

=== Configurador novo

Tempo em minutos

00:00

Fonte: Do Autor

Nessa andlise destaca-se que, 0s primeiros cubiculos para os dois casos, sao
aqueles que demandam maior tempo para configuracao, isso se deve ao fato de que,
ao configurar o primeiro cubiculo a memoria de trabalho do software Creo Parametric
esta vazia, isso faz com que o processo de carregar as montagens se torne mais
lento, quando as montagens ja estdo sendo realizadas, as pecas ficam em memoria
cache para as préximas montagens, dessa forma, faz com que as montagens
seguintes ocorram mais rapidamente, pois as pecas estao alocadas em uma memaria
de rapido acesso para o software.

Outro quesito que influencia essa caracteristica, € 0 tempo que 0 projetista
leva para inicializar o software e abrir a documentacdo do projeto, pois para as

montagens seguintes, ndo se executam estas tarefas.
4.6. Desafios do projeto

Durante desenvolvimento do projeto foram encontrados alguns desafios, o
projeto precisou ser desenvolvido obrigatoriamente com os softwares Access e Creo
Parametric, devido ao fato de que estes sdo o0s recursos disponibilizados pela
Schneider Electric Blumenau, para o desenvolvimento de projetos na equipe de
Engenharia.
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Essa condicéo trouxe a este trabalho algumas limitagdes, como no caso do

uso de Mapkeys como ferramenta de importacdo de dados e a utilizacdo de
formularios Access como interface grafica de interacdo com o usuario. Embora
existam no mercado ferramentas mais apropriadas para exercer estas atividades, a
automacdo do processo foi desenvolvida de forma satisfatéria mesmo com as

limitacoes.
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5. CONCLUSAO

A proposta deste trabalho € desenvolver um novo configurador de cubiculos,
com a realizacdo da montagem em 3D automatizada, para atender a necessidade
do setor de Engenharia de Aplicacdo de Média Tensdo da Schneider Electric
Blumenau. Com os resultados obtidos, é possivel concluir que o projeto atingiu seus
objetivos, de forma integra.

Para o objetivo a, o intuito de desenvolver uma interface de facil compreensao
foi atingido, com fun¢des bem definidas e clareza nas nomenclaturas dos botdes. Com
relacdo ao objetivo b, o0 mesmo foi integralmente atendido, visto que este era parte
fundamental para se conseguir atender o objetivo geral. O objetivo ¢, também foi
integralmente atendido, de modo que o processo foi reduzido em duas etapas. E por
fim o objetivo d, foi atingido de forma satisfatéria mostrando uma reducao de tempo
meédio de 79,53% do tempo de execucdo em comparacdo ao metodo atual utilizado
na empresa.

Apoés a finalizacdo do projeto, 0 mesmo apresenta potencial para melhorias
futuras, como, tornar esta automacao aplicavel ndo somente ao modelo de painel PIX,
mas também a outros modelos disponiveis no catadlogo de vendas da Schneider
Electric.

Nesse contexto conclui-se que, este trabalho atendeu as expectativas e
mostrou que a aplicacdo deste software trard beneficios para a empresa, pois ele
executa bem as tarefas automatizadas, reduz o tempo de processo e
consequentemente, o tempo de projeto na totalidade dentro do setor de Engenharia

de aplicacao.
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ANEXO A - Cadigo de programacao VBA botdo Realizar Importacéo

Private Sub satellite_material _import_Click()
On Error GoTo ErrorHandler
Dim strExcelFile As String
Dim strTable As String
Dim fd As FileDialog
Dim result As Integer
Dim WBS As String
Dim db As DAO.Database
Dim rs As DAO.Recordset
Dim sqgl As String

" Nome da tabela no Access

strTable = "tb SAPBOM"

" Obter o codigo WBS da caixa de combinacao
WBS = Me.listagem_WBS.Column(1) ' Supondo que a coluna 1 contém o c6digo WBS
Debug.Print "Codigo WBS selecionado: " & WBS ' Adiciona mensagem de depuracgéo

" Verificar se o codigo WBS foi selecionado

If ISNull(WBS) Or WBS = """ Then
MsgBox "Por favor, selecione um cédigo WBS.", vbExclamation
Exit Sub

End If

' Conectar ao banco de dados

Set db = CurrentDb
" Verificar se o codigo WBS ja existe na tabela
sql = "SELECT * FROM tb_SAPBOM WHERE WBS =" & WBS & """

Set rs = db.OpenRecordset(sql)

If Not rs.EOF Then
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' Codigo WBS ja existe
Dim resposta As Integer

resposta = MsgBox(""O codigo WBS ja existe. Deseja atualizar os dados existentes?",
vbYesNo + vbExclamation, "Cédigo WBS Duplicado")

If resposta = vbYes Then
' Apagar os dados existentes
sql ="DELETE FROM tb_SAPBOM WHERE WBS =" & WBS & "
db.Execute sql, dbFailOnError

Else
MsgBox "Operagéo cancelada.”, vbinformation, "Cancelado™
rs.Close
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
Exit Sub

End If

End If

rs.Close

Set rs = Nothing

" Cria uma nova caixa de dialogo de arquivo

Set fd = Application.FileDialog(msoFileDialogFilePicker)

' ConfiguracOes da caixa de dialogo

With fd
.Title = "Selecione o arquivo Excel"
.Filters.Add "Excel Files", "*.xlsx; *.xls", 1
AllowMultiSelect = False
AnitialFileName = "G:\; C:\; H:\"

" Exibe a caixa de dialogo

result = .Show

" Verifica se 0 usuario selecionou um arquivo
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If result <> 0 Then

strExcelFile = .Selectedltems(1)

" Importa os dados da planilha SAPBOM do Excel para a tabela do Access

DoCmd.TransferSpreadsheet aclmport, acSpreadsheetTypeExcel12Xml, strTable,
strExcelFile, True, "SAPBOMS$"

' Atualiza a tabela com o codigo WBS para 0s novos registros

Set rs = db.OpenRecordset("SELECT * FROM " & strTable & " WHERE WBS IS NULL
OR WBS ="") ' Seleciona registros sem WBS

If Not rs.EOF Then
rs.MoveFirst
Do While Not rs.EOF
rs.Edit
Debug.Print "Atualizando registro ID: " & rs!ID ' Adiciona mensagem de depuracéo
rs'WBS = WBS
Debug.Print "WBS atualizado para: " & WBS ' Adiciona mensagem de depuracgéo
rs.Update
rs.MoveNext
Loop
Else
Debug.Print "Nenhum registro encontrado para atualizagdo."

End If

rs.Close
Set rs = Nothing
Set db = Nothing

MsgBox "Dados importados com sucesso!"
Else
MsgBox "Nenhum arquivo selecionado."
End If
End With



' Limpa a variavel de dialogo de arquivo
Set fd = Nothing
Exit Sub

ErrorHandler:
MsgBox "Ocorreu um erro: " & Err.Description
Debug.Print "Erro: " & Err.Description ' Imprime a descricao do erro na janela de depuragéo

Set fd = Nothing

End Sub

ANEXO B — Codigo de programagdo VBA botéo Gerar cubiculo selecionado
Private Sub generate_column_Click()
Dim strSQL As String
Dim db As DAO.Database
Dim rsMateriais As DAO.Recordset
Dim filePath As String
Dim fileNum As Integer
Dim codigoWBS As String
Dim cubiculo As String
Dim material As String
Dim gty As String
Dim folderPath As String

" Supondo que Combo_WABS esteja configurado para exibir o cédigo WBS
codigoWBS = Me.Combo_WBS.Column(1)
" Supondo que Combo_column esteja configurado para exibir o cubiculo

cubiculo = Me.Combo_column.Column(0)

"Verificar se um cubiculo foi selecionado

If IsNull(cubiculo) Or cubiculo ="" Then
MsgBox "Por favor, selecione um cubiculo."
Exit Sub

End If
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" Abrir a caixa de didlogo para selecionar a pasta
folderPath = BrowseForFolder(*"Selecione a pasta para salvar o arquivo™)
If folderPath =" Then
MsgBox "Nenhuma pasta selecionada. Operacao cancelada.”
Exit Sub
End If

" Definir o caminho do arquivo TXT
filePath = folderPath & "\" & codigoWBS & " " & cubiculo & ".txt"

fileNum = FreeFile

" Abrir o arquivo para escrita

Open filePath For Output As #fileNum

" Obter materiais e quantidades para o cubiculo selecionado

strSQL ="SELECT Material, Qty FROM tb_ SAPBOM WHERE WBS="" & codigoWBS &
" AND cubiculo="" & cubiculo & ™"

Set db = CurrentDb
Set rsMateriais = db.OpenRecordset(strSQL)

"Verificar se a consulta retornou registros

If rsMateriais.EOF Then
MsgBox "Nenhum material encontrado para o cubiculo: " & cubiculo
Close #fileNum
Exit Sub

End If

" Iterar pelos registros e escrever no arquivo
Do While Not rsMateriais.EOF
material = rsMateriais!material

gty = rsMateriais!qty

" Escrever no arquivo

Print #fileNum, codigoWBS & ", " & cubiculo & ", " & material & ", " & qty



rsMateriais.MoveNext

Loop

" Fechar o arquivo e o recordset
Close #fileNum
rsMateriais.Close

Set rsMateriais = Nothing

Set db = Nothing

' Mensagem de sucesso
MsgBox "Arquivo gerado com sucesso: " & filePath
End Sub

ANEXO C - Cdédigo de programacédo VBA botdo Exportar arquivo para o Creo

Private Sub Export_ CREO_Click()
Dim filePath As String
Dim fileNum As Integer
Dim linha As String
Dim campos() As String

Dim material As String

" Abrir a caixa de didlogo para selecionar o arquivo TXT
filePath = BrowseForFile("Selecione o arquivo TXT")
If filePath ="" Then

MsgBox "Nenhum arquivo selecionado. Operagdo cancelada.”
Exit Sub

End If

" Abrir o0 arquivo para leitura
fileNum = FreeFile
Open filePath For Input As #fileNum



" Inicializar dicionério de variaveis
Dim variaveis As Object
Set variaveis = CreateObject("Scripting.Dictionary")

Call InicializarVariaveis(variaveis)

" Ler o arquivo linha por linha

Do While Not EOF(fileNum)
Line Input #fileNum, linha
campos = Split(linha, ",")

material = Trim(campos(2)) ' Supondo que o material esteja na terceira coluna

" Atualizar variaveis com base no material
Call AtualizarVariaveis(variaveis, material)

Loop

" Fechar o arquivo
Close #fileNum

" Escrever no arquivo TXT
Call WriteToFile(variaveis)

End Sub
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