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RESUMO

LIESENFELD, Alexssander Ariel Kuhn. Programacdo integrada aplicada a
automacao de projetos: Uma aplicacdo em exaustores para aviarios. 2017. 72
folhas. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologias Computacionais para o Agronegocio)
— Universidade Tecnologica Federal do Parana. Medianeira, 2017.

RESUMO: Este trabalho trata de uma alternativa na execucdo do projeto de um
exaustor utilizado em aviario, totalmente automatizada. Para isto, utiliza-se a
integracdo de um software de CAD 3D (SolidWorks®), através de sua API, com outro
software responsavel por permitir a codificacdo de macros (Visual Basic for
Applications®), as quais sendo executadas geram todo o projeto do equipamento. Sdo
utilizadas interfaces de interagcdo com o usuario para que este determine as principais
medidas geométricas do equipamento e estes dados sejam enviados a macro, que
converte-os de modo que figuem compativeis com 0 necessario para a execugao e
inicie a modelagem do exaustor. Ao final da execucdo do codigo, o usuario tera o
projeto completo de um exaustor de acordo com as medidas definidas. O projeto do
equipamento ficara salvo no diretério informado pelo usuario, em formato de arquivo
padrdo do software de CAD 3D, assim como os detalhamentos em formato PDF.
Desta forma os arquivos podem ser abertos até mesmo em maquinas que nao
possuem o software de CAD 3D. Considerando a importancia do trabalho para
projetistas e estudantes leigos na programacao, publicou-se um livro onde pode-se
verificar todos os aspectos apresentados neste trabalho e, além de conseguir
desenvolver este mesmo projeto, fazer qualquer outro tipo de automacao dentro do

software. O endereco eletronico para acesso deste material é: “https://goo.gl/9IKCuN”.

PALAVRAS-CHAVE: Exaustor, SolidWorks® API, Visual Basic for Applications®.


https://goo.gl/9lKCuN

ABSTRACT

LIESENFELD, Alexssander Ariel Kuhn. Programacdo integrada aplicada a
automacao de projetos: Uma aplicacdo em exaustores para aviarios. 2017. 72
folhas. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologias Computacionais para o Agronegocio)
— Universidade Tecnologica Federal do Parana. Medianeira, 2017.

ABSTRACT: This paper deals with an alternative in the execution of an exhaust-fan
project used in aviary, fully automatized. In order to achieve that intention, the
integration of a 3D CAD software (SolidWorks®) through its APl and another software
responsible for allowing the coding of macros is used (Visual Basic for Applications®),
and when in performance, it creates the entire purpose of the equipment. User
interaction interfaces are used to determine the equipment's main geometric
measurements and this data is sent to the macro, converting them so that they are
compatible with what is required for the execution and the start of the exhaust-fan
modeling. At the end of the coding execution, the user will have the complete design
of an exhaust-fan according to the defined measures. The design of the equipment will
be saved in the directory entered by the user, in 3D CAD software format, as well as
in PDF file format for detailing. This way, files can be opened even on
computers/machines that do not have a 3D CAD software. Considering the importance
of the work for designers and lay students in programming, a book was published so
that one can verify all the aspects presented in this paper and, besides being able to
develop this same project, also making any other kind of automation within the

software. The electronic address for accessing this material is: "https://goo.gl/9IKCuN".

Keywords: Exhaust-fan, SolidWorks API®, Visual Basic for Applications®.
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1 INTRODUCAO

Com o0 passar dos anos o uso da tecnologia em todas as areas do
conhecimento tem aumentado substancialmente. Seja, por exemplo, no comércio com
0 cadastro de mercadorias, nas empresas utilizando banco de dados para cadastro
de clientes e nas varias utilizacdes de sistemas de GPS (Global Positioning System).
Um grande avanco na realizacdo de todo tipo de projeto foi a criagdo dos softwares
de desenho auxiliado por computador ou CAD (Computer-Aided Design). Estes
softwares aceleraram o processo de criacdo de desenhos e projetos que, antes da
década de 90, eram feitos a médo e com o uso de muitos profissionais. Com as
industrias nédo foi diferente, com a utilizacdo destas ferramentas, ficou muito mais facil
desenvolver projetos de pecas e equipamentos antes de serem manufaturados.

Na industria agricola existem varias empresas que fabricam pecas para serem
utilizadas no agronegocio. Na avicultura, existem industrias metal-mecanicas que
fabricam exaustores, 0s quais possuem diversos modelos e tamanhos. A execucéo
de projetos para a fabricacdo desses equipamentos facilita muito, ja que estes
possuem varias pecas em sua montagem, os quais podem ser mais facilmente
manufaturados quando se dispde um projeto detalhado destas pecas. No entanto,
para que sejam executados estes detalhamentos, se faz necessario que as empresas
possuam projetistas, 0 que em muitas vezes se torna inviavel para pequenas e médias
empresas em funcdo do custo desses profissionais. Uma solugdo que pode ser
proposta € a automacdo dos procedimentos repetitivos no projeto destes
equipamentos, a fim de facilitar a execucéo destas atividades. Para isto, podem ser
utilizadas ferramentas de programacao vinculada, que faz com que um software que
permita realizar alguma programacao possa ser vinculado a um segundo software,
gue neste caso sera um software de CAD 3D, além de criar formularios ou interfaces
que fagam a interacdo com o usuario e permitam que este defina valores para que o
exaustor seja criado automaticamente, fazendo todo o processo repetitivo e alterando
0s valores que sejam necessarios alterar.

Com a criagédo destas interfaces, uma pessoa, mesmo sem possuir grandes
conhecimentos no software de CAD 3D, é capaz de realizar a modelagem e

detalhamento de um exaustor e de todas as pecas que o compade.
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Por se tratar de um assunto com grande abrangéncia na engenharia, este tipo
de trabalho torna-se de grande relevancia para empresas, industrias, projetistas e
académicos de diversas areas, pois trabalhos com ferramentas de CAD séo
amplamente utilizados em diferentes areas do conhecimento. Da mesma forma como
este trabalho ira abordar a automacéo na elaboracéo de projetos de exaustores para
aviarios, estas ferramentas podem ser utilizadas para automatizar os diversos
processos de criacdo de projetos na industria bem como ser utilizada para realizar
simulacdes com diferentes tamanhos de pecas e equipamentos, dentre varias outras

aplicagcbes que podem ser realizadas.

1.1 OBJETIVO GERAL

O trabalho tem por objetivo geral realizar a codificacdo de macros responsaveis
por automatizar a criacdo do projeto de um exaustor utilizado em aviarios e criar
interfaces que permitam a interacdo do usuéario com o software de CAD 3D, de modo
que este entre com os valores referentes as principais medidas geométricas com 0s
guais deseja que o0 exaustor seja projetado e o software realize todo o procedimento

de modelagem das pecas, montagem e detalhamentos deste equipamento.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Obter imagens fotogréficas, a campo, dos componentes usados no exaustor;

b) Realizar a modelagem no software de CAD 3D de todos os componentes do
exaustor, fazer a montagem e realizar o detalhamento do equipamento;

c) Desenvolver os cddigos responsaveis por automatizar o projeto utilizando a API
(Application Programming Interface) do software e, sempre que necessario, 0S
recursos de gravacéo e edicado de macro;

d) Realizar os testes e otimizar o codigo em Visual Basic, de modo que se torne
dindmico e se modifique de acordo com medidas especificadas pelo usuario;

e) Desenvolver e validar as interfaces para interagdo com o usuario.



14

2 JUSTIFICATIVA

O trabalho a ser desenvolvido justifica-se pela importancia de se ter um bom
projeto para a fabricagéo de qualquer tipo de equipamento, o que significa diminuir os
erros durante a manufatura, economizando tempo e matéria prima. Para que um
projeto seja desenvolvido em um software CAD € necessério ter na empresa uma
pessoa com experiéncia no software, 0 que muitas vezes nao acontece, dificultando
a execucao deste importante trabalho. Oliveira (2007) relata que, em média, das
empresas de pequeno e médio porte que trabalham no setor metal-mecanico no Brasil
e utilizam algum tipo de desenho computacional em seus projetos, apenas 50% utiliza
projetos em 3D. Isto significa que atualmente existem empresas que trabalham com
projetos utilizando desenhos 2D e/ou modelos fisicos, de modo que, com os métodos
mais eficientes existentes e tecnologias avancadas, torna-se interessante utilizar
projetos em 3D e simulacdo para determinar oS componentes e recursos a serem
utilizados em sua fabricacéo e até mesmo sequéncia de montagem (FARHAN, 2011).
Ciclos de desenvolvimento de projetos sem a utilizagcdo de softwares de CAD séo
caros e longos e projetos realizados em CAD 3D permitem reduzir este numero de
ciclos. Também podem reduzir custos diminuindo erros de fabricacéo, o que significa
menos material gasto e menos retrabalho sendo realizado. Outro fator interessante é
que, quando o equipamento é desenvolvido mais rapidamente, aumenta o tempo de
exposicdo e consequente venda deste produto. Com a execuc¢éao de projetos em 3D é
possivel simular diferentes tamanhos do equipamento a ser desenvolvido antes de se
tomar qualquer deciséo final, outro fator que influencia diretamente no consumo de
tempo e de material, sendo esses, aspectos muito relevantes para qualquer
organizacao.

Na Figura 1, pode-se verificar como deve ser tratada a execucao do projeto de
um equipamento até a chegada a etapa de produgdo do mesmo, seguindo o

cronograma no intuito de gastar o minimo possivel de tempo e material.
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Elaboracdo do
projeto

Prototipo

Teste

Nao—»

Sim

Producdo

Figura 1 - Fluxograma de execuc¢éo de equipamento na inddstria.
Fonte: Autoria Prépria.

Devido a estes fatos, torna-se interessante encontrar formas de fazer com que
estas empresas de pequeno e médio porte tenham acesso a projetos mais bem
elaborados, sem ter que gastar muito, que muitas vezes inviabiliza a execucao destes
projetos. Automatizar a execucédo de projetos especificos de uma empresa, de modo
gue esta ndo precise ter um projetista especializado trabalhando diariamente € uma
alternativa interessante para resolucdo deste problema. A solucdo encontrada,
portanto, foi encontrar uma forma na qual o projetista e programador crie todo o projeto
do equipamento uma unica vez e torne automatizado, de maneira que o usuario tenha
a possibilidade de apenas ajustar as principais medidas e caracteristicas que deseja
alterar e o programa seja executado criando um novo projeto deste equipamento, mas

com as configura¢des atualmente definidas pelo usuario.
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Um software muito poderoso na modelagem 3D é o SolidWorks®, ele dispée de
uma ferramenta bastante importante na automacgéo de processos repetitivos que € a
criacdo e edicdo de macros. As macros geram coédigos em linguagens de
programacao que podem ser editadas pelo programador, a fim de torna-las usuais na
realizacdo destes projetos. O software 3D que foi utilizado na execuc¢éao deste trabalho
é o Solidworks® Premium 2013.

O SolidWorks® disponibiliza ao usuario a possibilidade de utilizar a API, que é
um conjunto de rotinas e padrdes de programacao utilizado para ter acesso a partir
de um software a outro que, no caso, é o SolidWorks (FARHAN; BRIEN; RAD, 2012).
O fato do SolidWorks® disponibilizar acesso a sua APl permite que outros
programadores desenvolvam produtos associados ao SolidWorks®. No caso, esta se
criando um sistema automatizado para criacdo de um exaustor para aviarios,
utilizando os recursos de criacao e edicdo de macros e 0os métodos e propriedades
necessarios disponibilizados pela APl do SolidWorks®.

No presente trabalho, o software utilizado para o desenvolvimento dos cddigos
das macros é o Visual Basic for Applications® (VBA), o qual possui ferramentas para
criacdo das interfaces que serdo utilizadas para interagcdo com o usuario e é a
plataforma padrédo de edicdo de macros que o SolidWorks® disponibiliza, apesar de
possuir outras plataformas compativeis. A linguagem a ser utilizada para a
programacao € a prépria linguagem Visual Basic que, de acordo com Prince, Ryan e
Mincer (2013), € uma linguagem de programacao baseada na linguagem mais antiga
BASIC (Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code). Ja a palavra “Visual”
presente no nome se refere a possibilidade de se criar interfaces graficas de interacéo
com o usuario (GUI). Ao invés de escrever varias linhas de cédigo que descrevam a
aparéncia e a localizacdo exata de cada elemento do formulario, 0 usuario apenas
seleciona e dimensiona objetos graficos ja criados em sua interface, o que reduz
significativamente o tempo disposto com a programacdo (MICROSOFT
CORPORATION, 1998). A Figura 2 ilustra a perspectiva de trabalho em que os
recursos citados entdo inseridos, em que o VBA é responsavel por permitir a criagdo
das interfaces graficas internamente e conecta-las as macros que realizam o projeto
do exaustor, além de se conectar diretamente com o SolidWorks®, através da API do
software, e utilizar todas suas propriedades e métodos.



17

.-'f : = x\-._ 4 %
/ Criagdo die Interfaces API do SolidWorks \
. graficas ] | |

Figura 2 - Disposicao de tarefas do VBA.
Fonte: Autoria propria.

Dessa forma, sera possivel desenvolver o projeto inicial do equipamento, neste
caso o de um exaustor a ser utilizado como padrédo, para entdo realizar a modelagem
particular de cada peca realizando a gravacédo e alteracdo do que for necessario no
codigo por meio do VBA e, entdo, criar as interfaces de interacdo com o usuario. Desta
forma, qualquer pessoa que venha a realizar o projeto detalhado de algum exaustor a
ser fabricado ira abrir o SolidWorks® e executar o codigo referente a criacédo do projeto
do exaustor, isto fard com que seja exibida a ele a interface para definicdo dos
parametros e 0 programa ird realizar o projeto automaticamente, assim, trara também
outro grande beneficio importante as empresas que € a reducédo no tempo de projeto
(GAO; SANG, 2008). Isto, consequentemente, faz com que empresas pequenas que
nao possuam projetos em suas fabricacdes de pecas e equipamentos, tenham uma
excelente alternativa, sendo necessarios apenas um projetista e um programador que

realize o projeto e sua automacao uma unica vez.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo apresentadas algumas referéncias de autores que realizaram
pesquisas que fundamentam o presente estudo. Também sdo demonstradas
pesquisas realizadas no mesmo ambito ou com objetivos e atividades semelhantes

deste trabalho.

3.1 O CENARIO DA AVICULTURA

Ha muitos anos o Brasil vem se destacando como uma poténcia mundial em
atividades agropecuéarias, principalmente por sua alta produtividade, sendo que a
avicultura vem se destacando dentre estas atividades por possuir, principalmente, alta
qualidade e baixos custos (CHERNAKI-LEFFER et al., 2002).

Atualmente o Brasil € o maior exportador e segundo maior produtor de carne
de frango no mundo, atras apenas dos Estados Unidos (ABPA, 2016).

A Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA) calcula que em 2015, a
producao brasileira de carne de frango foi de 13,14 milh&es de toneladas, de modo
gue esta foi a maior taxa de producéo ja registrada no pais. O gréafico da Figura 3
mostra os valores da producédo de carne de frango no Brasil entre os anos 2006 e
2015. A ABPA informa, ainda, que 2015 foi 0 ano em que ocorreu 0 maior numero de

exportacdes de carne de frango do Brasil.

13,06 12,65 12,69 13,14
12,23 ’ 12,31
10,94 10,98
10,31
9,34

Figura 3 - Producéo Brasileira de Carne de Frango (Milhdes Ton.).
Fonte: Associagao Brasileira de Proteina Animal (2016).
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A Figura 4 retrata o niumero de exportacdes de carne de frango que ocorreram

no pais entre os anos de 2010 e 2015.

4.304,1
3.8197 39426 39176 38917 0990

Figura 4 - Exportagao Brasileira de Carne de Frango (Mil Ton.).
Fonte: Associagao Brasileira de Proteina Animal (2016).

Rodrigues et al. (2014) salientam que a regido sul do Brasil é a maior produtora
de frango de corte do pais, responsavel por 57,73% da produc¢ao nacional. Os autores
também afirmam que o estado do Parana, desde 2003, se destaca como o maior
produtor de carne de frango do pais, produzindo em 2012 o equivalente a 3,3 milhdes
de toneladas, o que representou 26,3% do total nacional produzido naquele ano. O
estado também € o que mais abate frangos no Brasil pois, de acordo com a ABPA, o
Parand foi responsavel pelo abate, em 2014, de 32,26% do total de abates de frango
no pais, além de ser o estado que mais exporta o produto, sendo responsavel, neste
mesmo ano, por 32,21% do total de exportacdo nacional da carne de frango. A Figura
5 e a Figura 6 mostram, respectivamente, o percentual de abate e de exportacéo de

frango, aos quais cada estado é responsavel.
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Figura 5 - Percentual de abate de frango por estado brasileiro.
Fonte: Associagao Brasileira de Proteina Animal (2016).
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Figura 6 - Estados exportadores de carne de frango em 2015.
Fonte: Associacdo Brasileira de Proteina Animal (2016).
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Segundo Belusso (2010), a regido oeste paranaense é a que mais cresce na
producdo de aves, onde situam-se as maiores industrias abatedoras do Brasil. A
autora salienta, ainda, que entre os anos de 2000 e 2008, a regido oeste paranaense
cresceu 112,2% na producéo de aves e Chernaki-Leffer et al. (2002) informam que
esta regido é responsavel por 47% da producao de frangos do estado do Parana.

Desta forma, é possivel notar a relevancia que tem a agricultura a nivel nacional
e, mais especificamente a avicultura, tem se mostrado um grande propulsor do PIB
nacional até mesmo em épocas em que outras atividades econdmicas se mostraram
com baixo retorno financeiro. Além disso, de acordo com a Agéncia Embrapa de
Informacdo Tecnolégica (AGEITEC) (2015), estima-se que a cadeia produtiva de
frangos de corte era responsavel por cerca de 1 milhdo de empregos no Brasil em
2012.

Como salientam Cremonez et al. (2015), o fato do Brasil ser atualmente o
terceiro maior produtor de frangos de corte, faz com que o processo de producao gere
grande quantidade de gordura, cerca de 67,8 gramas por ave, que pode ser utilizada

na obtencdo de combustivel biodiesel.

3.2 INDUSTRIA E EQUIPAMENTOS PARA AVICULTURA

A industria da producdo de frangos vem ano apds ano ampliando a escala e
incorporando novas tecnologias, desta forma, tornou-se uma atividade que requer
constantes atualizacdes em tecnologia (BELUSSO, 2010). Seguindo este preceito, as
industrias, sejam de pequeno ou médio porte, vém se modernizando gradativamente,
a fim de se tornarem sempre competitivas em um mercado em ascensao como é o da
avicultura de corte.

Dimensionamento do espaco interno do aviario, controle de temperatura e
ambiéncia e cuidados com umidade, por exemplo, vém sendo estudados e
aprimorados para melhorar a produtividade dessas aves. Porém, outros fatores que
também sdo muito importantes sdo o0s equipamentos utilizados para que os
procedimentos de manejo sejam realizados. Podem ser citados varios equipamentos
de climatizacdo utilizados em aviarios: exaustores, nebulizadores, sistemas de

aguecimento, que podem ser a lenha, gas ou até mesmo a diesel, painéis de controle,
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onde sdo programadas a temperatura e a umidade do ar para cada idade da ave, além
de cortinas e forracdo (FUNCK; FONSECA, 2008). Ja para o tratamento da ‘cama do
aviario’, Pode-se citar os espalhadores de cal, batedores ou picadores de cama e
gueimadores de pena, todos 0s quais podem ser manuais ou em sistemas acoplados
ao trator. Pode-se mencionar também, os equipamentos para utilizacdo efetiva dos
animais, como os bebedouros (nipples) e comedouros entre outros equipamentos

importantes, tais como os silos para armazenagem da racao.

3.3 IMPORTANCIA DO PROJETO PARA FABRICACAO DE EQUIPAMENTOS

Muitas empresas regionais de pequeno porte, por perceberem o aumento
gradativo na demanda por estes equipamentos, comecaram a fabrica-los utilizando
pouca tecnologia e poucos estudos nos seus desenvolvimentos. Percebe-se, por
exemplo, a auséncia de qualquer tipo de projeto antes da fabricacdo efetiva destes
equipamentos, sendo que estes procedimentos sao Uteis para atender as demandas
do mercado de forma rapida e eficiente.

Segundo Chakravorty, Chakraborty e Jigeesh (2014), quando se possui um
projeto detalhado do equipamento a ser fabricado, o tempo demandado para
preparacdo dos componentes e definicdo das tarefas € consideravelmente menor. Da
mesma forma, de acordo com Ali et al. (2013), utilizando-se um projeto bem elaborado,
€ possivel prever como a peca ira ficar depois de concluida ajudando a detectar
possiveis problemas futuros e resolvé-los com antecedéncia, 0 que,
consequentemente, torna o equipamento mais confiavel.

Desenvolver os projetos das pecas no computador, antes mesmo de fabrica-
las, reduz os custos de producdo. Atualmente, varios softwares de desenho auxiliado
por computador (CAD) foram desenvolvidos com o intuito de realizar este tipo de tarefa
e principalmente os softwares que trabalham em ambiente 3D, s&o muito importantes
e muito utilizados no projeto de fabricacdo de qualquer tipo de peca mecanica. O fato
do desenho estar em trés dimensdes, facilita a visualizagcdo por completo da peca
antes de ser fabricada (ALl et al., 2013).
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3.4 O SOLIDWORKS® E SUA UTILIZACAO

O SolidWorks® é um software de modelagem em ambiente 3D que permite criar
e trabalhar com projetos simples e complexos, utilizando ferramentas de desenho
computacional que permitem ao usuario modelar pecas, realizar a montagem de
equipamentos e fazer o detalhamento dessas pecas e/ou montagem. Além disto, ele
tem outras funcionalidades que possibilitam a simulacdo estrutural e a simulacao de
escoamento de fluidos (GAGNEZ, 2013). Devido a essas -caracteristicas, o
SolidWorks® tem sido muito usado pela indistria metal-mecéanica e faz dele uma
excelente ferramenta para o desenvolvimento de projetos dos equipamentos avicolas
citados anteriormente. A Figura 7 apresenta uma pe¢a modelada no SolidWorks®
2013 e a Figura 8 apresenta o detalhamento desta mesma pec¢a mostrando as vistas

superior, frontal, lateral direita e isométrica.

Figura 7 - Peca modelada em 3D no SolidWorks®
Fonte: Tonin (2015).
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g0

Figura 8 - Detalhamento da peca feito no SolidWorks®
Fonte: Adaptado de Tonin (2015).

Na area agricola o SolidWorks® também ja foi utilizado em trabalhos onde se
analisou a deformacao de materiais organicos em caso de queda (CELIK; RENNIE;
IBRAHIM, 2011).

Tinoco et al. (2014) realizaram simulacdes no SolidWorks® a fim de analisar
estruturas de péndulos de café ardbica e sua relevancia no amadurecimento e causas
de queda dessas frutas.

Groener et al. (2015) fizeram simula¢gdes de esfor¢os estruturais na construcao
de estufas em diferentes regides e climas, utilizando o SolidWorks®.

Assim como estes citados, sao diversos os trabalhos realizados utilizando o
SolidWorks® na area agricola, seja para a realizacdo de analises e simulacdes, ou na
modelagem de equipamento a serem fabricados para serem utilizando nas diversas

areas do agronegécio.
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3.5 USO DE FERRAMENTA API DO SOLIDWORKS®

O SolidWorks® dispde de uma biblioteca padrédo contendo varios elementos de
maquinas, como parafusos, porcas, arruelas e rolamentos, no entanto, se o projetista
utilizar com frequéncia outro tipo de elemento, este deve ser criado e editado sempre
que houver necessidade. Nestes casos, 0 mais adequado seria automatizar o
processo de modelagem dessas pecas padrao, de modo que o projetista possa dispor
deste tempo trabalhando nas etapas mais complexas dos projetos sem se preocupar
com as atividades repetitivas de modelagem (SUN; QIN; FANG, 2011).

Com o SolidWorks® ¢ possivel realizar estas tarefas repetitivas
automaticamente através da gravacao de macros. Uma macro quando ativada grava
todos os procedimentos que o usuario realiza, permitindo que esta macro seja
reproduzida posteriormente e repita 0S mesmos passos que foram gravados (CHOI,
MUN; HAN, 2009). Sendo assim, o usuario pode gravar a modelagem da peca que
deseja e, depois, refazer esta mesma peca sempre que quiser utilizar a macro que foi
gravada.

Spens (2015) salienta que quando uma macro é gravada, automaticamente um
codigo de programacéo é gerado, o qual pode ser utilizado para realizar muitas tarefas
e alteracBes, sendo que a maior parte das acdes realizadas pelo usuario durante a
gravacdo da macro sdo gravadas neste codigo de programacdo. O SolidWorks®
também d& a possibilidade de se trabalhar utilizando sua API (Application
Programming Interface), a qual Titus e Bin (2013) definem como sendo uma interface
que permite que algum software interaja com outro utilizando uma linguagem de
programacdo. Assim, modelos criados no SolidWorks® podem ser manipulados
diretamente através de outros programas, como € o caso do Visual Basic for
Applications®. Devido ao fato de o Visual Basic for Applications® dar a possibilidade
de criar interfaces graficas de interacdo com o usuario, torna-se possivel que uma
pessoa, com experiéncia ou ndo no SolidWorks®, possa realizar a modelagem do
exaustor, definindo suas medidas neste formulario para que, entdo, o programa
execute todas as operacdes necessarias para a realizacdo do projeto. A Figura 9
apresenta um exemplo de cédigo gerado por uma macro, salvo em formato de

linguagem Visual Basic 6.
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9 Microsoft Visual Basic for Applications - Circulo - [Circulo1 (Codigo)] = =
%grquivo Editar  Exibir Inserir  Formatar Depurar  Executar Ferramentas Suplementos  Janela Ajuda - @ X
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Projeto - Circulo & (Geral) v| [main v
= = I R R R R R R R R R R R A R R A R R R R RN A R R A AR R AR R AR R R AR R RS —1
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(27 SolidWorks Objetos ittt iieieisioie bl
émesmédmm Dim swhpp As Object
L Circulol

Dim Part As Ckbject
Dim boolstatus L=z Boolean
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Sub main{)

Propriedades - Circulo1& Set swApp =
Circulol Madulo w Application.S5ldWorks

Alfabético | Categorizado Set Part = swhpp.ActiveDoc

Eﬁm.Circulol boolstatus = Part.Extension.SelectByIDZ2 ("Plano frontal"™, "FPLE
Part.SketchManager.InsertSketch True

Part.ClearSelection2 True

Dim skSegment A= Cbject

Set skSegment = Part.SketchManager.CreateCircle (0%, 0%, 0%, €
Part.ClearSelectionZ True

Part.S5ketchManager.InsertSketch True

Part.S5howNamedView2 "*Trimétrica™, &8

Part.ClearSelectionZ True

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2 ("Esbogol"™, "SEETCH",
Dim myFeature &s Cbhbject

Set myFeature = Part.FeatureManager.FeatureExtrusion2 (Trus, F
Part.SelectionManager.EnableContourSelection = False

End Sub

=)= < >

Figura 9 - Codigo em linguagem Visual Basic gerado pela gravacdo de macro.
Fonte: Autoria propria.

Yong et al. (2009) salientam que o SolidWorks® permite que o usuario utilize
diversas linguagens de programacéo para trabalhar com sua API como, por exemplo,
a linguagem C++, C# e Visual Basic 6 (VB), que da suporte OLE (Obiject Linking and
Embedding), o qual pode ser definido como a possibilidade de criar documentos
compostos que contenham informacdes de fontes diferentes e possam ser
processados em diferentes aplicativos (MICROSOFT, 2015). Aqui foi feita a
programacao em linguagem Visual Basic 6 em um primeiro objeto digital, neste caso
o Visual Basic for Application, e esta foi incorporada em outro objeto, que neste
trabalho é o SolidWorks®.

Ning e Jiang (2011) desenvolveram um programa que cria rotores impulsores
de ar, passiveis de serem utlizados em turbinas, conforme dados inseridos pelo
usuario em uma interface propria criada pelos autores, além de fazer conexao dos
dados utilizados na modelagem do rotor a um banco de dados especifico, o qual é
responsavel por armazenar as informacdes da modelagem de cada pecga

individualmente.
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Utilizando estas técnicas de programacdo vinculada, Gao e Sang (2008)
criaram uma interface grafica no Visual Basic e fizeram a associagdo da programacao
com o SolidWorks®, o qual, utilizando as medidas definidas pelo usuéario na interface

gréfica, realiza a modelagem e detalhamento de uma chapa perfurada.

3.6 APLICACAO DA API NA INDUSTRIA

Existem diversas aplicacdes que podem ser realizadas utilizando os codigos de
programacdao disponibilizada pelo SolidWorks®. Mathew (2010) utilizou o Visual Basic
for Applications® para criar formularios que interajam com o usuario, propondo que
entre com determinadas informacdes de posicionamento em uma montagem.

Kong et al. (2003) utilizaram a programacdo gerada pela modelagem de
determinadas pecas através do SolidWorks®, para a fabricagcdo das mesmas
utilizando sistemas de injecao de plastico, através softwares alternativos.

Menda et al. (2014) criaram interfaces utilizando o Visual Basic em que o
usudrio definia dados correspondentes as pecas mecanicas criadas no SolidWorks®
e selecionava faces e geometrias as quais eram realizadas simulacdes de esforcos e
deformacdo. Estes dados eram repassados ao software Microsoft Excel® utilizando
ferramentas de API, e este realizava os referidos céalculos e criava graficos para
demonstrar rapidamente como a peca se comportaria depois de fabricada quando
aplicado a ela algum tipo de esforco.

Na industria avicola, um dos equipamentos fabricados e comercializados séo
0S exaustores, que sdo responsaveis por retirar o calor do interior do aviario. Bueno e
Rossi (2006) salientam que o sucesso ou fracasso na criacdo de frangos de corte esta
relacionado diretamente as condicbes de ambiente as quais sdo submetidos. A Figura

10 mostra um conjunto de exaustores vistos a partir da area externa do aviario.
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Figura 10 - Vista externa do conjunto de exaustores.
Fonte: Autoria prépria.

A Figura 11 apresenta o processo de exaustdo do ar presente no interior do
aviario. Devido ao fato do ambiente ser cuidadosamente vedado, o ar € succionado

da frente para o fundo, fazendo com que o ar atravesse todo o interior do aviario.

Exaustores

Entrada de ar

Figura 11 - Sistema de exaustao do aviario.
Fonte: Carniato et al., 2015.

O fato de que os exaustores podem ser fabricados com diferentes dimensdes
ou numero de pas, por exemplo, torna interessante para as industrias fabricantes
destes equipamentos, que elas possuam projetos a serem utilizados para auxiliar na
manufatura e montagem destas pecas. O SolidWorks® sendo uma poderosa

ferramenta de modelagem 3D torna-se importante no projeto, e a possibilidade desse
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ser vinculado a uma interface criada no Visual Basic for Applications, faz com que seja
possivel a automacao na criagdo do projeto desses modelos. Esta é a proposta do

presente trabalho.
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4 MATERIAIS E METODO

Sao apresentados, nesta secéo, os procedimentos que foram tomados quando
da realizagéo do projeto, sejam eles na realizacdo da pesquisa ou na execucéo do
trabalho propriamente dito.

4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho realizado, que é o processo de modelagem, montagem e
detalhamento automatizado dos equipamentos, segue uma abordagem qualitativa por
ser uma pesquisa que ndo pode ser traduzida em nimeros e ndo necessita técnicas
e métodos estatisticos (SILVA; MENEZES, 2005).

Segundo Kauark et al. (2010) esta consiste em uma pesquisa aplicada, pois
utiliza de estudos, bases tedricas e até mesmo softwares ja desenvolvidos na
realizacdo do trabalho. Gera conhecimentos para aplicacdo pratica do objeto de
pesquisa, buscando resolver problemas especificos na area pesquisada, neste caso,
automacao na elaboracao de projetos.

Pode ser definida por uma pesquisa explicativa (GIL, 2010), podendo, assim,
analisar o comportamento do projeto executado com diferentes tipos de medidas
dentro de um software computacional.

De acordo com Cardoso (2011), também se configura como pesquisa
operacional, pois é uma ciéncia aplicada com o objetivo de melhoria de atividades,
neste caso, industriais, realizada utilizando o auxilio de ferramentas computacionais.

O foco principal do trabalho € desenvolver uma interface que interage com o
usuario e que permite a este determinar os dados que devem ser utilizados quando
da criacao do projeto. Desta forma, o trabalho aborda estudos e pesquisas desde a
area da computacdo gréafica, pela utilizacdo do software de CAD 3D SolidWorks®,
linguagem de programagéao, neste caso a linguagem Visual Basic 6 especificamente,
além do desenvolvimento de interfaces gréficas através do Visual Basic for

Applications®.
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Pode-se afirmar, também, que foi desenvolvido um novo software, levando em
conta a definicdo de MSD (1999) que explica software como sendo um conjunto de
instrucdes e regras que deverdo ser executadas pelo computador com o objetivo de

resolver problemas e agilizar a execucao de tarefas repetitivas.

4.2 LEVANTAMENTO DE CONTEUDO COM ENFOQUE NA AREA

Realizou-se uma abrangente pesquisa em trabalhos realizados com o0 mesmo
enfoque da area de estudo desse, buscando o maximo de informacdes possiveis que
pode ser feito utilizando desta metodologia, além de buscar alternativas a serem
utilizadas no desenvolvimento do projeto estipulado. Estas pesquisas dizem respeito
a (aos):

a) Importancia da area estudada regional, nacional e mundialmente;

b) A industria e os equipamentos utilizados na avicultura, com enfoque na fabricacéo
de equipamentos de exaustao;

c) Utilizacao de softwares de CAD 3D nas areas agricolas e a relevancia que estes
projetos tém para a ciéncia como um todo;

d) Softwares envolvidos no trabalho, buscando sua utilizacdo especifica no enfoque
do projeto realizado;

e) Aplicacdes realizadas com as ferramentas utilizadas neste trabalho na inddstria

como forma geral.

4.3 DEFINICAO DE MODELO PADRAO E MODELAGEM DO EXAUSTOR

Primeiramente foram adquiridas imagens de diferentes modelos de exaustores
utilizados em aviarios para que fosse definido um modelo padrdo a ser desenvolvido
como base para a programacao e automacao desses procedimentos. A Figura 12
apresenta quatro modelos de exaustores dos quais foram coletadas imagens no intuito
de definir qual seria utilizado como modelo padrao. Por fim selecionou-se o0 exaustor

que utiliza um cone frontal para canalizagdo do ar retirado do interior do aviario que,
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de acordo com Carniato et al. (2015), possui capacidade nominal de movimentacao
de ar superior aos modelos de exaustores que n&o utilizam este componente,
enguanto os modelos que utilizam o cone frontal possuem capacidade média de vazao
de até 36.650m3/h, os modelos sem o cone frontal possuem capacidade média de
vazao de 33.750ms/h.

Figura 12 - Exaustores analisados para serem utilizados como modelo padréo.
Fonte: Autoria propria.

Legenda:

a) Exaustor de 3 pas curvas com acionamento por correia,;

b) Exaustor de 6 pas curvas com acionamento por correia e cone frontal;
c) Exaustor de 3 péas retas com acionamento por correia;

d) Exaustor de 3 pas curvas com acionamento por correia e cone frontal;

Com o modelo ja definido e as medidas e imagens dos exaustores ja adquiridas

foi possivel realizar as modelagens dos componentes utilizando as dimensdes
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coletadas e as imagens dos componentes. As Figuras 13 e 14 mostram exemplos de
imagens coletadas dos componentes, neste caso sdo da polia e da grade frontal,

respectivamente.

Figura 13 - Polia utilizada como modelo.
Fonte: Autoria propria.

Figura 14 - Grade frontal utilizada como modelo.
Fonte: Autoria propria.
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Na Figura 15, pode-se ver o momento da verificagdo das medidas. Todas foram
coletadas com valores aproximados, uma vez que o modelo foi utilizado apenas como
base para modelagem de um equipamento que, posteriormente, teria suas medidas

frequentemente modificadas de acordo com a necessidade do usuario.

Figura 15 - Medicdo dos componentes.
Fonte: Autoria propria.

Para fazer a modelagem, foi utilizado o software SolidWorks®, sendo
modeladas primeiramente todas as pecas que compdem o exaustor, para entdo ser
feita a montagem das pecas formando o equipamento. O ultimo passo da elaboracéo
do projeto foi fazer o detalhamento das pecas individuais e das montagens e todos

estes passos podem ser verificados no fluxograma da Figura 16.
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Figura 16 - Fluxograma de execu¢do do modelo inicial.
Fonte: Autoria propria.

Estes procedimentos sdo muito relevantes, por darem uma real perspectiva de
como ficara o equipamento depois de fabricado e o detalhamento, em particular, é de
grande importancia para a indastria utilizar no momento da manufatura das pecas,
uma vez que ela mostra todas as medidas, agilizando a fabricacéo e evitando erros

de execucao.

4.4 CRIACAO E EDICAO DOS CODIGOS PARA AUTOMACAO

Com a modelagem pronta e feitas todas as alteracdes necessarias, 0 proximo
procedimento realizado foi a criagdo dos cddigos que executam as acdes necessarias
para criar as pecas, montagens e detalhamento do exaustor. Primeiro foram escritos
os codigos que irdo modelar cada peca individualmente, para que, depois, seja feita a
montagem destas pecas e, por ultimo, os detalhamentos.

Alguns dos procedimentos de modelagem no SolidWorks® foram refeitos, desta
vez gravando as acodes realizadas durante a modelagem em macros, que foram

editadas com o intuito de auxiliar no processo de digitacdo dos codigos. Devido ao
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fato de que quando as macros sdo gravadas geram muitas linhas desnecessarias,
este procedimento foi utilizado, principalmente, para auxiliar na hora de definir as
funcdes a serem utilizadas e agilizar o processo de digitacdo. Outra desvantagem de
se utilizar exatamente o codigo gerado pelas macros é a declaracdo de variaveis, uma
vez que estas sao declaradas de modo genérico, o que faz o processo de depuracdo
do codigo ser mais lento e o torna mais dificil de ser compreendido. Neste trabalho as
variaveis foram declaradas o mais especifico possivel e o cédigo foi organizado de
modo a facilitar a leitura e o entendimento.

Todos os cédigos depois de j& escritos foram testados, de modo a detectar
possiveis erros que pudessem ocorrer quando da utilizacdo do usuério, simulando
possiveis acdes que este possa executar quando estiver utilizando o programa. A
principal intencdo destes testes foi fazer com que o cédigo seja perfeitamente usual,
alterando tipos e nomes de variaveis que sejam alteradas pelo usuario e definindo
parametros e limites com os quais o programa deve funcionar.

Depois que todos os codigos que criam as pecas individualmente estavam
prontos e testados, estes foram unidos em um codigo principal, e cada um destes
cadigos foi criado de modo a trabalhar como mdédulo, que € um forma de armazenar
rotinas gerais e reutilizaveis dentro do programa (PERRY, 1999), sendo estes
mddulos “chamados” pelo procedimento principal, no momento em que devem ser
executados.

Com os cadigos que realizam a modelagem de cada um dos componentes
funcionando, foi feita a codificacdo das macros que geram as montagens e sub-
montagens do equipamento, novamente escrevendo os codigos que fazem estes
procedimentos, utilizando as funcionalidades de macro sempre gue necessario e
corrigindo erros que eventualmente ocorreram no momento da automacdo destes
processos. Estes codigos de sub-montagens e montagens foram, depois de testados,
adicionados ao codigo principal, como aconteceu com o0s codigos das pecas
individuais.

A sequir, foi feita a automacao do processo de detalhamento das pecas e
montagens do exaustor. Para tal, foram utilizadas as mesmas técnicas citadas
anteriormente, escrevendo e testando o codigo para, entdo, adiciona-lo ao cédigo da
macro principal e finalizar o processo de automacgao da modelagem.

Por fim, com o cédigo principal pronto e funcionando corretamente, foi

desenvolvida a interface, a qual é utilizada para interagir com o usuario, permitindo
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que este altere os principais valores das medidas geométricas do exaustor conforme
sua necessidade e o programa defina estes valores para suas respectivas variaveis e
realize a modelagem partindo destas novas medidas definidas pelo utilizador. Dessa
forma, um novo projeto sera criado, desde a modelagem e montagem das pecas, até
o detalhamento a ser utilizado na manufatura, com as medidas solicitadas.

Todos os passos abordados nesta etapa estdo demonstrados no fluxograma

da Figura 17, onde é possivel ter uma visao geral dos procedimentos adotados.
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Figura 17 - Fluxograma de execug¢do das macros e formularios.
Fonte: Autoria propria.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo abordados os resultados obtidos com a realizacdo da

metodologia empregada, além de técnicas abordadas para conclusdo da atividade.

5.1 COLETA DE INFORMACOES E DEFINICAO DE MODELO PADRAO

Para definicdo do padrdo de exaustor a ser modelado inicialmente, no intuito
de determinar qual forma final o equipamento devera ter, foram coletadas imagens de
um modelo de exaustor utilizado na avicultura de corte e foram colhidas as principais
medidas do equipamento selecionado. Estas medidas foram utilizadas para fazer a
modelagem inicial do exaustor. Na Figura 18 € apresentado o modelo selecionado
para ser utilizado como padréo e na Figura 19, vé-se as principais medidas utilizadas

na confeccédo do modelo.

Figura 18 - Modelo utilizado como padrao.
Fonte: Avioeste (2016).
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Figura 19 - Principais medidas do modelo.
Fonte: Autoria prépria.

5.2 MODELAGEM DO EXAUSTOR MODELO

O SolidwWorks® trabalha com trés ambientes de desenvolvimento, o de pecas,
o de montagens e o de detalhamentos, e estas trés etapas foram realizadas na
modelagem do exaustor a ser utilizado como padrao no desenvolvimento das macros.
Tendo em maos as medidas a serem utilizadas, foi possivel iniciar a
modelagem do exaustor. Utilizando o SolidWorks®, desenvolveu-se cada uma das

pecas que compdem o0 equipamento, representadas na sequéncia a seguir pelo
Quadro 1.
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Quadro 1 - Pecas desenvolvidas para exaustor modelo.

(Continua)

(e)

(f)




Quadro 1 - Pecgas desenvolvidas para exaustor modelo.
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(Continua)

(k)

()
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Quadro 2 - Pecas desenvolvidas para exaustor modelo.

(Concluséao)

(p)

Fonte: Autoria prépria.

Legenda:

a) Carcaca;

b) Cone;

c) Haste;

d) Grade frontal;

e) Polia;

f) Fixador da polia;
g) Veneziana,;

h) Suporte de travas das venezianas;
i) Parafuso do rotor;
j) Bucha da polia;

k) Trava das venezianas;
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[) Trava para o conjunto das venezianas;
m) Grade traseira 1;

n) Grade traseira 2;

0) Rotor;

p) Hélice.

ApoOs o desenvolvimento das pecas realizaram-se, entdo, as sub-montagens e

a montagem final do equipamento e estas sdo representadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Montagens desenvolvidas para exaustor modelo.
(Continua)
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Quadro 2 - Montagens desenvolvidas para exaustor modelo.
(Concluséao)

(€) (f)

Fonte: Autoria prépria.

Legenda:

a) Montagem final do exaustor;

b) Montagem da grade traseira;

¢) Montagem do conjunto de hélices;
d) Montagem das venezianas;

e) Montagem da polia;

f) Montagem das travas das venezianas.

Depois de realizados os ajustes necessarios e definidos todos o0s recursos que
seriam utilizados na elaboracdo do cdédigo, concluiu-se o desenvolvimento do
equipamento a ser utilizado como modelo.

A fase seguinte de modelagem compreendeu no desenvolvimento das folhas
de detalhamento do equipamento. Estas folhas serviram para saber como ficariam
dispostas as pecas e montagens em seus detalhamentos finais. Foi determinado
como padréao de folha de desenho o tamanho A3 do padrdo de folhas da ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas), que possui 297 milimetros de altura por
210 milimetros de largura e foi suficiente para que todas as pecas e montagens
fossem detalhadas em um total de oito folhas de detalhamento. Cada uma destas oito
folhas geradas inicialmente como modelo estdo mostradas na sequéncia a seguir pelo
Quadro 3.
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Quadro 3 - Esquema das folhas de detalhamento desenvolvidas para o exaustor modelo.
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Quadro 3 - Esquema das folhas de detalhamento desenvolvidas para o exaustor modelo.
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Quadro 3 - Esquema das folhas de detalhamento desenvolvidas para o exaustor modelo.
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Quadro 3 - Esquema das folhas de detalhamento desenvolvidas para o exaustor modelo.

(Concluséao)
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Fonte: Autoria propria.
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Legenda:

a) Carcaca;

b) Cone e grade frontal,

c) Venezianas;

d) Haste de reforco e grade traseira;
e) Rotor e hélices;

f) Pecas auxiliares;

g) Polia;

h) Montagem final do exaustor.

5.3 DESENVOLVIMENTO DA CODIFICACAO

O desenvolvimento dos codigos responsaveis por executar a modelagem de
todo o exaustor deu-se através da codificacdo de cada uma das macros
individualmente e utilizando-se os recursos de gravacao e edicdo da macro sempre
que era necessario determinar um recurso ou uma medida especifica a ser utilizada.
Desta forma, agilizou-se o processo de codificagdo, uma vez que nao foi necessario
editar e otimizar o codigo gerado pela gravacdo da macro para todas as modelagens.
Depois de feita a codificacdo da primeira pec¢a, da primeira montagem e do primeiro
detalhamento, seguiu-se 0 mesmo procedimento para a codificagdo dos demais

componentes. Testava-se todos os codigos antes de se iniciar um novo componente.

5.3.1 Desenvolvimento dos cédigos responsaveis por gerar as pecas

Primeiramente foram desenvolvidos os c6digos responsaveis por gerar as
pecas que compdem o equipamento. No desenvolvimento da codificacdo do codigo
gue gera a carcaca, por exemplo, foi utilizado o recurso de gravacéo de macro e salvo
todo o procedimento de abrir uma nova pecga, iniciar um novo esboco e modelar o

corpo principal da peca, ndo atentando-se as medidas que foram impostas, pois estas
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seriam modificadas posteriormente ja dentro do cddigo de execuc¢do. Um trecho do

codigo gerado por essa gravacao pode ser visto na Figura 20.

Dim swApp As Object

Dim Part As Object
Dim boolstatus As Boolean
Dim longstatus As Long, longwarnings As Long

Sub main|()

Set swApp = _
Application.S1ldWorks

swApp.ActivateDoc2 "Pegal", False, longstatus

Set Part = swApp.ActiveDoc

Dim myModelView &As Object

Set myModelView = Part.ActiveView

myModelView.FrameState = swiWindowState_e.swWindowMaximized
boolstatus = Part.Extension.SelectByID2 ("Plano frontal”™, "
Part.SketchManager.InsertSketch True

Part.ClearSelection2 True

Dim vSkLines As Variant

vSkLines = Part.SketchManager.CreateCenterRectangle (0, O,
Part.ClearSelection2 True

Part.SketchManager.InsertSketch True

End Sub

Set Part = swhpp.NewDocument ("C:\ProgramData\SolidWorks\SolidWorks

PLANE",

0, 4.294

Figura 20 - Trecho do cddigo inicial de modelagem da carcaca.
Fonte: Autoria prépria.

Muitos elementos do cédigo gravado ndo sao efetivamente importantes, como
os trechos que fazem rotacdes de tela e trabalham com vistas no documento, por
exemplo, e puderam ser eliminados sem prejuizo a execucao, tornando o cédigo mais

simples e de mais agil execucdo. Foram alterados, também, alguns métodos, seja

para tornar o codigo menor, ou para torna-lo mais genérico, uma vez que este sera

executado em varios computadores diferentes e, portanto, é necessario evitar, por

exemplo, a utilizacdo de enderecgos especificos dentro do computador.

Os meétodos e propriedades a serem alterados foram verificados diretamente
na “API Help” do SolidWorks®, que é uma ferramenta disponibilizada pelo software

que apresenta todos 0s recursos que pode-se manipular através da utilizagdo das

macros. A Figura 21 apresenta a interface inicial da “API Help”.
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Sumario Indice  Pesquisar Welcome to API Help £

Digite a palavra-chave para localizar:
You can use a software product's API (Application
Programming Interface) to:

|
W e automate and customize the product.
A e write applications that add functionality to the product,
ActiveX dialogs and PropertyM typically referred to as add-in applications.
interop assemblies ’ : 3 3
marshal input object to IDispatc Each product's API contains multiple functions that you can
'NET controls call from Visual Basic for Applications (VBA), VB.NET, Visual
2D lines C#, Visual C++ 6.0, and Visual C++/CLI. These functions
2 naint v provide direct access to product's functionality.

API Help is available on the Web or locally. To enable your
desired access to API Help, select Help > Use SolidWorks

Web Help. A check mark indicates that API Help is enabled
nn the Weh

Exibigdo

Figura 21 - Interface inicial da APl Help.
Fonte: Autoria propria.

Um método importante modificado é o método “NewDocument”, que foi alterado
para o método “NewPart”, por este ndo exigir que se passe o endereco do modelo de
documento a ser utilizado, trazendo automaticamente o modelo de documento padréao.
Assim como este recurso, pesquisou-se e alterou-se todos os outros que forneciam
problemas de compatibilidade e todas essas informacdes podem ser verificadas
diretamente na API Help, ja que é possivel pesquisar por métodos que se quer utilizar
e verificar quais 0s parametros que este determinado método exige que se passe a
ele.

Com o desenvolvimento do cédigo que gera a primeira peca, ficou mais facil a
codificacdo das pecas posteriores, sendo possivel codificar as novas macros
diretamente na ferramenta de criagdo de macro, sem a necessidade de gravar e editar
a mesma. O recurso de gravacéo e edicéo foi utilizado entdo, apenas para verificar
como um meétodo especifico executa um determinado recurso.

Cada codigo de desenvolvimento das pecas foi codificado e testado
gradativamente, utilizando-se as medidas que foram definidas no exaustor modelo

desenvolvido para esta finalidade.
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Depois de escritos todos os codigos que geram cada uma das pecas e estes

serem testados, rodando e salvando as pecas corretamente, gerou-se um arquivo de

codificacdo de cada peca, conforme Figura 22.

| Carcaca.swp

| | Cone.swp

| | Grade_Frontal.swp
| Grade_Traseiral.swp
| Grade_Traseira2.swp
| Haste.swp

| | Helice.swp

| Parafuso_Rotor.swp
| Polia.swp

| | Polia_Bucha.swp

| | Polia_Fixador.swp

_\ Rotor.swp

| | Trava_Veneziana.swp

| Veneziana.swp

| Suporte_Travas_Veneziana.swp

| Trava_Conjunto_Veneziana.swp

Figura 22 - Arquivos dos c6digos que geram as pecgas.
Fonte: Autoria propria.

Estes cddigos sdo apenas iniciais, eles foram codificados no intuito de definir e

verificar o funcionamento dos métodos utilizados e, portanto, contém as medidas

estaticas do exaustor. Os mesmos foram alterados posteriormente e ajustados para

gue utilizem variaveis ao invés de valores fixos e sejam alterados conforme a

necessidade do usuario.

5.3.2 Desenvolvimento dos codigos responsaveis por gerar as montagens

Depois de concluidos os cbédigos que geram as pecas, desenvolveu-se 0s

codigos responsaveis por realizar as sub-montagens e montagem principal do

exaustor.
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O procedimento utilizado para isto foi parecido com o que foi feito para as
pecas, utilizando-se dos recursos de gravacéo e edicdo de macro para resolucéo de
problemas pontuais e escrevendo o codigo na maioria das vezes, tornando-o mais
simples e curto possivel.

Na realizagdo das montagens, a principal atividade realizada é o
posicionamento das pecas, que foram executadas utilizando métodos de selegcéo
para, de fato, selecionar os componentes a serem posicionados e o0 método de realizar
0 posicionamento. Um detalhe importante a ser relatado € que a grande maioria dos
posicionamentos foram feitos utilizando planos, sejam estes os que vém por padréo
no SolidWorks® ou os planos criados no decorrer das execucgdes. A Figura 23
apresenta um trecho de codigo que faz posicionamentos coincidente e de distancia

entre dois planos.

'Fazer o posicionamento de distdncia do cone em relagdo ac plano frontal da montagem
swModel.Extension.SelectByID2 strPlancFrontal & "@" & swComp2.Name & "@" & swModel.GetTitle, _
"PLANE", 0, 0, 0, False, 0, Nothing, O

swModel.Extension.SelectByID2 strPlancFrontal, "PLANWNE", O, 0, O, True, 1, Wothing, 0
swhssy.AddMate3 5, 0, True, dblProfCarcaca / 2, dblProfCarcaca / 2, dblProfCarcaca / 2, _

4, 0, 0, 0, 0, False, Empty

'Posicionamento coincidente do plano superior e direito do cone com o plano superior e direito normal
swModel.Extension.SelectByID2 strFPlancSuperior & "@" & swComp2.Name & "@" & swModel.GetTitle, _
"PLANE", 0, 0, 0, False, 0, Nothing, 0

swHModel .Extension. 5electByIDZ2 strPlancoSuperior, "PLANE"™, O, 0, 0, True, 1, Nothing, O

swhAssy.AddMate3 0, 1, False, O, O, 0, 0, 0, O, 0, 0, False, Empty

swModel.ClearSelection2 True

swHModel .EditRebuild3

swModel .Extension.SelectByIDZ2 strPlancDireito & "@" & swlomp2.MName & "@" & swModel.GetTitle, _
"PLANE", O, O, 0, False, 0, Nothing, O

swModel.Extension.SelectByID2 strPlancDireito, "PLANE", O, 0, O, True, 1, Wothing, 0
swhssy.AddMatce3 0, 1, False, 0, O, 0, 0, O, 0, 0, 0, False, Empty

swModel.ClearSelectionZ True

swModel.EditRebuild3

Figura 23 - Exemplo de codificacdo de posicionamento.
Fonte: Autoria propria.

Todas as sub-montagens e as pecas remanescentes foram, entéao, utilizadas

na montagem final do exaustor. Esta montagem pode ser verificada na Figura 24.
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Figura 24 - Montagem final do exaustor modelo.
Fonte: Autoria propria.

5.3.3 Desenvolvimento dos cédigos responsaveis por gerar os detalhamentos

Por fim, gerou-se os cédigos que fazem os detalhamentos das pecgas e das
montagens desenvolvidas anteriormente. Estas folhas de detalhamento foram salvas,
além do formato original do SolidWorks®, em formato PDF, na intencdo de que estes
possam ser abertos em computadores que ndo possuam, necessariamente, o
SolidWorks®. Tem-se aqui novamente algumas peculiaridades em relacdo aos
codigos das pecas e das montagens como a utilizacdo de interfaces e métodos de
manipulacéo de folhas de desenho e anotacfes. Na Figura 25 tem-se demonstrado o
exemplo de um trecho da codificacdo utilizada para gerar os detalhamentos e na
Figura 26 é possivel verificar alguns exemplos das folhas de detalhamento geradas.
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B

Criar um
strTemplatePath

novo desenho

swhpp.GetUserPreferenceStringValue

(swlzerPreferencesStringValue e.swhlefaultTenplateDrawing)
Set swMModel awApp .. NewDocument (strTemplatePath, Empty,

Empty)

(=3
o,

Set swlraw =

awModel

Set swSketchMgr

awModel . SketchManager

'Alterar

&}

nome das folhas

Dim swSheet A= S51dWorks.Sheet

Dim wSheetName=s A= Variant

vSheetNames= swhraw.GetSheetNames

Set zwSheet awDraw.Sheet (vSheetNamesz (0) )

swSheet . S5etName

"Exaustor™

If strFormatPath <>

e T.'-.lE:l

swDraw.ActivateSheet

"Exaustor"

strFormatPath,

Empty,

Empty,

End If

'Adicionar 3 wvistas de
Dim swView A= S51ldWorks.View
swhpp . DocumentVisible False,
swhpp.OpenDocé strModelPath,
swhpp . DocumentVisible True,

1

dezsenho

1
1.

=

swDraw.SetupSheets swSheet.GetName,

0,

(=3
O,

"Defanlt™,

1z, 1,
True

1, Fals=se,

vista izométrica

mrr
r

Empty,

Empty

swhraw.CreateDrawViewFromModelViews3 strModelPath,
swhraw.CreateDrawViewFromModelViews3 strModelPath,
swhraw.CreateDrawViewFromModelViews3 strModelPath,
swSheet.5et5cale 1, 20, False, False

'Posicionar vistas
Dim vWViews As Variant

"*Frontal™,
"*Direita™,

o,
o,

"#Izomécrica™,

vWiews =

swSheet .GetViews

S5et swView =
Dim vPositio
vPosition (0)
vPosition (1)

vWiews (0)
n{l)
= 0,115
= 0.225

4= Double

swView.Position
Dim dblescala(l)

vPosition

4= Double

If dblCompCarcaca > 1.1 Then

dble=zcala(0) = 1

dble=zcala(l) = 30
El=e

dble=zcala(0) = 1

dble=scala(l) = 20

Figura 25 - Exemplo de codificagdo dos detalhamentos.

Fonte: Autoria propria.
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Com o desenvolvimento dos cddigos que geram os detalhamentos concluido,
finalizou-se toda a etapa de codificacdo a ser utilizada como base para a automacéao

da modelagem do exaustor.

5.3.4 Utilizacdo de variaveis na automacao dos codigos

O exaustor modelado utilizando os cédigos desenvolvidos possui medidas
fixas, o que torna o projeto pouco usual. Devido a isto, os codigos foram modificados
de modo a utilizar, ao invés de valores fixos, variaveis que podem ser modificadas
conforme necessario. Algumas dessas variaveis serdo definidas diretamente pelo
usuério, outras servirdo como auxiliares e seréo alteradas automaticamente de acordo
com as medidas definidas pelo utilizador. As variaveis que foram criadas para serem

definidas pelo usuario séo exibidas na Figura 27.

'Variaveis a serem definidas pel r
Public strFormatPath As String 'Definir
Public strDiretorio As String
Public dblCompCarcaca As Double
Public dblProfCarcaca As Double
Public dblEspessura As Double
Public dblCompCone As Double
Public intHelices As Integer

8]
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H
;

i
}
H

Figura 27 - Declaracéo das variaveis a serem definidas pelo usuério.

As medidas a serem definidas sdo referentes a largura e profundidade da
carcaca, profundidade do cone, espessura do material e nimero de hélices. Na Figura
28, pode-se ver quatro modelos desenvolvidos pela macro com as mesmas medidas
geométricas mas com numeros de hélices diferente: trés, quatro, cinco e seis,
respectivamente. O tempo de execucdo do coédigo varia de acordo com as
configuracdes técnicas da maquina na qual o software esta sendo executado, porém,
normalmente leva cerca de cinco minutos para concluir toda a execucao.

Além destes dados numéricos, devem ser definidas informacdes de nome do

projetista e da empresa, diretdrio para salvamento do projeto e formato de folha a ser
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utilizado, sendo que, além das medidas, apenas o dado referente ao diretério de

salvamento é obrigatorio.

3
s e
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B

Figura 28 - Modelos com namero de hélices diferente.
Fonte: Autoria prépria.

Com os dados definidos e armazenados nas suas determinadas variaveis,
estes foram sendo testados alterando as medidas dos mesmos e verificando todos os
pontos nos quais estes influenciam. Assim, foram realizados 0s ajustes necessarios
para que estas medidas influenciadas pelas primeiras, também se alterem conforme
a necessidade. Um exemplo disso esta na extrusao da haste utilizada como reforgo
para o interior da carcaca do exaustor. Devido a largura da carcaca e a espessura do
material serem dindmicos, o comprimento desta haste deve se ajustar de acordo com

essas medidas que o usuario deve definir, assim, o célculo feito para que o
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7

comprimento desta haste seja correto € o valor definido para o comprimento da
carcaga, subtraido da espessura do material presente nos dois lados da carcaca. Na
Figura 29 esta destacado o célculo citado ja na definicdo do valor a ser utilizado na

extrusdo da peca.

swFeatureMgr.FeatureExtrusion2 True, False, False, 6, 0O, I((dblCon'.pCarcaca * 2) - dblEspessura - dblEspessu:a]l -
0, False, False, False, False, 0, 0, False, False, False, False, True, True, True, 0, 0, False

Figura 29 - Definicdo de medida dinamicamente.
Fonte: Autoria propria.

E importante salientar que cada uma das variaveis de definicdo de medidas é
ajustada logo que o codigo principal € iniciado, j& que as medidas que o usuario define
sdo em milimetros e o SolidWorks® exige que estas sejam em metros. Na Figura 30
nota-se esta alteracéo, onde o valor informado pelo usuario é convertido de milimetros
para metros dividindo-os por ‘1000’ e este valor ajustado € definido para a variavel

correspondente.

dblCompCarcaca = (txtAltura.Value / 2) / 1000
dblCompCone = txtCone.Value / 1000
intHelices = txtHelices.Value

dblEspessura = txtMaterial.Value / 1000

dblProfCarcaca = txtProfundidade.Value / 1000

Figura 30 - Mudanca dos valores de milimetros para metros.
Fonte: Autoria prépria.

Os dados a serem manipulados pelo usuario foram submetidos a bloqueios de
modo que possam ser definidos dentro de um determinado intervalo. Caso o usuario
insira valores invalidos ou ndo os insira, € enviada uma mensagem instruindo-o de
gue estes devem ser modificados ou adicionados. Também é apresentado um aviso
ao utilizador quando o projeto é concluido e qual o local onde as pecas foram salvas,
o qual esta sendo mostrado na Figura 31. O cddigo que realiza estes bloqueios e

apresenta o0s avisos pode ser visto na Figura 32.
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SolidWorks pod

Execucdo do Projete Concluida! Os arquives estdo no
caminho: ChUsers\ UTFPRADocuments\Exaustor

Figura 31 - Aviso de execucgdao do projeto concluida.
Fonte: Autoria propria.

'Fazer os bloqueios de wvalores
If (dblCompCarcaca < 0.6) Or (dblCompCarcaca > 1.5) Or (dblProfCarcaca < 0.2) Or 3
(dblProfCarcaca > (txtAltura.Value / 1000)) Then
swApp.SendMsgToUser2 "Valores para a carcaga estdo fora dos limites estabelecidos.", 2, 2
Call Codigo_Inicial
End
End If

If (dblCompCone < 0.12) Or (dblCompCone > (dblProfCarcaca * 2)) Then
swhpp.SendMsgToUser2 "Valores para o cone estdo fora dos limites estabelecides.", 2, 2
Call Codigo_Inicial
End

End If

If (dblEspessura < 0.001) Or (dblEspessura > 0.003) Then
swhpp.SendMsgToUser2 "Valores para a espessura da chapa estdo fora dos limites estabelecidos.", 2, 2
Call Codigo_Inicial
End

End If

If (intHelices < 2) Or (intHelices > 8) Then
swhpp.SendMsgToUser2 "Numero de hélices fora dos limites estabelecidos.", 2, 2
Call Codigo_Inicial
End

End If

Figura 32 - Trecho de c6digo responsavel por delimitar as medidas.
Fonte: Autoria prépria.

Para selecdo do local de salvamento dos arquivos e do formato de folha, foi
utilizado o método “FileDialog”, que € um recurso disponivel no VBA através de uma

biblioteca do Microsoft Office® 2013 que foi ativada conforme exibido na Figura 33.
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Referéncias X
Referéndas disponiveis:
V! Visual Basic For Applications A Cancelar

| SolidWorks 2013 Extensibility Type Library
| OLE Automation
Iv! Sldworks 2013 Type Library Procurar...
| SolidWorks 2013 Constant type library
| SolidWorks 2013 Commands type library il
W Solidworks Utilities 2013 Type Library
V| Microsoft Forms 2.0 Object Library Prioridade :
v|Microsoft Excel 15.0 Object Librar Ajuda
| Microsoft Office 15.0 Obiect Library lj
[l Evaluation1
[ ISetup
[ ] Solidworks OLE Automation 1.0 Type Library

:-) VidenSoft VSFlexGrid 7.0 {1 inht)
< >

Microsoft Office 15.0 Object Library

Local: C:\Program Files\Common Files\Microsoft Shared\OFFICE 15\M
Idioma: Padrdo

Figura 33 - Adicdo de referéncia ao Microsoft Office® 2013.
Fonte: Autoria propria.

E importante ressaltar que o recurso de selecionar um arquivo, Como no caso
de selecédo do formato de folha a ser utilizado, ou o recurso de selecionar um caminho
especifico utilizando o explorador de arquivos do Microsoft Windows® é
disponibilizado apenas utilizando esta biblioteca. Como ja foi citado, neste trabalho a
biblioteca utilizada pertence ao pacote Microsoft Office 2013®, portanto, caso o usuario
possua uma versao diferente desta, devera adicionar a biblioteca correspondente a
sua versao a lista de referéncias do VBA antes de executar o codigo para que este
funcione corretamente. O trecho de cddigo responsavel pela selecdo do arquivo
correspondente ao formato de folha e pela selecao do local de salvamento dos arquivo
é exibido na Figura 34.
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Public Sub SelecDiretorio Click()

With windows.Application.FileDialog(msoFileDialogFolderPicker)
.AllowMultiSelect = False

.Title = "Selecionar diretdrio para salvar argquivos"
.ButtonName = "Selecionar"
.InitialFileName = "C:\"
If .Show = -1 Then 'Clicar em OK
strDiretorio = .SelectedIiItems.Item(1l)
txtDiretorio.Value = strDiretorio
End If
End With
End Sub

Public Sub SelecFolha Click()

With windows.Application.FileDialog(msoFileDialogFilePicker)
.AllowMultiSelect = False
.Filters.Clear
.Filters.Add "Formatos de Folha", "¥*.slddrt"
.Title = "Selecionar diretdrio para salvar arguivos"
.ButtonName = "Selecionar"

.InitialFileName = "C:\"

If .Show = -1 Then 'clicar em OK
strFormatPath = .SelectediItems.Item(1l)
txtFolha.Value = strFormatPath

End If

End With

Figura 34 - Cédigo de selegdo de formato de folha e diretério.
Fonte: Autoria propria.

Foram diversos os recursos utilizados em toda a codificacdo, sejam eles do
VBA ou do préprio SolidWorks®. Todos os cédigos de execucdo das pecas
individualmente, de cada montagem e sub-montagem e dos detalhamentos foi feito
em modulos separados dentro do VBA, cada qual contendo as devidas
particularidades. Todos estes cédigos foram adicionados a uma Unica macro,
juntamente com os formularios e o cédigo inicial, que € responséavel pela declaracéo
das variaveis e por iniciar a execucao do codigo a partir do formulario de abertura que,
por sua vez, chama o formulario de inser¢cdo de dados e este executa o codigo que
gera a primeira peca e, assim, sucessivamente até a conclusdo do projeto.

Os modulos foram nomeados de acordo com a execucao que geram dentro do
SolidWorks®, diferenciando-se entre eles pela primeira letra, que indica em qual
ambiente de modelagem este determinado mddulo ira trabalhar. Mddulos iniciados

com a letra ‘d’ indicam que trata-se de um detalhamento, com a letra ‘m’ € uma
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montagem e com a letra ‘p’ refere-se a uma peca. O cddigo inicial foi representado
pela letra ‘a’, apenas para que ficasse na primeira posicdo da lista de médulos. A
Figura 35 mostra a arvore de projetos do VBA contendo todos os mdédulos e os dois

formularios.

(27 Solidworks Objetos
=)-£5 Formularios

-5 Abertura

i..-E8 Formulario
=5 Médulos
-4 aCodigo_Inidal
-4 dCarcaca
&% dCone
¥4 dExaustor
¥ dHaste_Grade
-2 dHelice
-4 dPecas_Menores
82 dpolia
&% dveneziana
¥ mExaustor
¥ mGrade_Tras
¢33 mHelice
42 mPolia
448 mTrava_Venezianal
&% mTrava_Veneziana2
¥ mVeneziana
«5{ pCarcaca
«5{ pCone
«5{ pGrade_Frontal
&% pGradeTraseiral
¥4 pGradeTraseira2
ﬁ{ pHaste
442 pHelice
-4 pParafuso_Rotor
442 pPolia_Bucha
-2 pPolia_Correia
¥ pPolia_Fixador
«5{ pRotor
«5{ pSuporte_Travas_Veneziana
«5{ pTrava_Conjunto_Veneziana
-4 pTrava_Veneziana
-2 pVeneziana

Figura 35 - Arvore de projetos do VBA, depois da
codificagéo finalizada.
Fonte: Autoria prépria.

A macro que contém todos os médulos e os formularios foi disponibilizada no
endereco eletrénico: “https://goo.gl/ACZ0OnD”. Desta forma, € possivel executar o

programa e verificar toda a codificacdo desenvolvida no projeto.


https://goo.gl/ACZ0nD
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5.3.5 Criagéo dos formularios de interagdo com o usuario

Foram criados formularios no VBA no intuito de permitir a interacdo com o
usuario. Com isso, é possivel pegar os dados que sdo passados aos campos gerados
no formulério, converter o que for necessario e passa-los as variaveis utilizadas na
codificacdo, conforme ja foi citado anteriormente. Para permitir a insercdo dos dados
pelo usuario foram utilizados campos de texto e para iniciar a codificacdo ou fechar o
formuléario foram adicionados botées. Também foram adicionados rotulos ao
formulério, responséaveis por identificar os campos e duas imagens, uma contendo a
explicacdo de quais sédo as medidas alteradas por determinado campo do formuléario
e outra que mostra uma ideia de como ficara o exaustor depois de realizada a
execucao.

Foi criado, também, um formulario de apresentacdo, que € exibido precedendo
o formulario principal de definicdo dos dados. Este contém imagens do logo criado
para o programa, logo da UTFPR e logo da Fundacdo CAPES, além de rotulos
responsaveis por trazer informacgdes referentes ao programa. A Figura 36 e a Figura
37 apresentam o formulario de apresentacédo e o formulario de definicdo de dados,

respectivamente.

SolidEx API E
o L]
SolidEx AP

SolidEx API versdo. 1.0

Desenvolvido no Programa de Pds-Graduacdo em Tecnologias Computacionais para o Agronegdcio
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Medianeira

- Alexssander Ariel Kuhn Liesenfeld
- Paulo César Tonin

Software desenvolvido para rodar no SolidWorks 2013 - Vers3o em Portugués - BR.
Em Sistema Operacional Microsoft Windows com pacote Office 2013

CAPES

Figura 36 - Formuléario de apresentacéo.
Fonte: Autoria propria.



— Dados de entrada

Nome do projetista: | |

Nome da empresa: |

LargurafAltura da Carcaca: I Deve estar entre 1200 mm e 3000 mm

Profundidade da Carcaca: I Deve ser maior que 200 mm e ser menor que a Largura/Altura da Carcaca

Profundidade do Cone: | Deve ser maior que 120 mm e menor que o triplo da Profundidade da Carcaca

Espessura do Material: I Deve ser entre 1mme 3mm
Namero de Hélices: | Deve ser entre 2e 8

Profundidade Profundidade
do Cone da Carcaga

P

A4

A4

Largura/Altura da Carcaga

—

Pasta de Destino: I

Formato da Folha: I

Figura 37 - Formulério de insercado de dados.
Fonte: Autoria propria.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Nesta secdo, serdo abordados aspectos relativos as conclusfes acerca do

trabalho desenvolvido e sugestdes para abordagens futuras.

6.1 CONCLUSOES

Ao final do trabalho, tornou-se claro o quao abrangente é a area possivel de
ser trabalhada utilizando a API do SolidWorks® na automacéo de projetos, uma vez
gue qualquer acao desenvolvida diretamente dentro do software pode ser executada,
também, através da codificagdo de macros no Visual Basic for Applications®.

Por ser uma area bastante ampla e pouco explorada, a automacao de projetos
na industria metal-mecanica, voltada para a manufatura de equipamentos
agroindustriais, é um assunto que pode ser muito mais explorado, principalmente na
tentativa de colaborar com empresas de pequeno e médio porte que normalmente ndo
dispdem de um projetista especializado na empresa e acabam ficando sem o acesso
a este importante recurso.

Devido ao fato de que, na maioria das vezes, o projetista que trabalha com o
SolidWorks® ndo ser um profissional da area da computacgédo, a programacéao se torna
um empecilho consideravel na utilizagdo de macros e consequentemente na
automacao destes projetos. Sabendo disso, publicou-se um livro contendo, passo a
passo, cada um dos métodos, propriedades e interfaces utilizadas na execucéo deste
trabalho. Com isso, até mesmo projetistas leigos em programacédo, ou estudantes
realizando pesquisas nesta mesma area, podem verificar todos 0s aspectos
trabalhados aqui e, além de conseguir desenvolver este mesmo projeto, fazer
qualquer outro tipo de automacédo dentro do software. O endereco eletronico para

acesso deste material é: “https://goo.gl/9IKCuN”.


https://goo.gl/9lKCuN
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6.2 TRABALHOS FUTUROS

No presente trabalho podem ser trabalhados projetos de extensdo, como a
criacdo de uma plataforma responsavel por sugerir e automatizar a decisao quanto a
guantidade de unidades e dimensionamento dos exaustores a serem projetados, no
qual seja desenvolvido um formulario em que o usuario possa inserir dados referentes
as dimensfes do barracdo e este calcule, utilizando estes dados, a quantidade e
tamanho adequados de exaustores para este determinado espaco.

Pode-se automatizar o projeto de parafusos com diversos tamanhos,
didametros, roscas e tipos de cabeca diferentes, de modo que o usuario selecione o
tipo de cabeca dentre algumas determinadas opc¢des e defina as medidas de
comprimento, diametro, passo e tipo de rosca que deseja e a macro desenvolva o
projeto desta peca automaticamente.

Outro exemplo é a insercéo de informativos de custo e quantidade de material
a ser utlizada, trazendo diferentes opcdes de material a serem aplicados na
fabricacéo e o quanto esta decisdo impacta na constru¢cao do equipamento relativo a
estes dois aspectos.

Pode-se pensar, também, em alternativas no ambiente de programacao, uma
vez que o SolidWorks® disponibiliza ao programador trabalhar com outras linguagens
de programacéao diferentes da Visual Basic. Linguagens de programacéao totalmente
orientadas a objetos, como é o caso da linguagem VB.NET, podem trazer recursos
interessantes e possibilidades de vinculacdo adicionais ao usuario, como acesso a
banco de dados externo ou criacdo de interfaces graficas mais elaboradas.

E possivel, também, fazer alteracées no atual projeto a fim de torna-lo mais
completo na automacdo da criacdo de projetos de exaustores, uma vez que até o
momento ndo é possivel determinar informacdes quanto ao formato de pa ou sistema

de tracdo das hélices, por exemplo.
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