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Ñóâåëè÷åíèåì ñòåïåíè èíòåãðàöèè ñîâðåìåííîé
ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû (ÐÝÀ) ñóùåñò-

âåííî âîçðàñòàåò è òðóäîåìêîñòü å¸ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷òî
ñâÿçàíî ñ ðîñòîì ðàçìåðíîñòè çàäà÷, ðåøàåìûõ â ïðî-
öåññå ðàçðàáîòêè. Ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ýòîé
ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíîé òåõíèêè
íà âñåõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ ÐÝÀ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìåòî-
äû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, êàê è ðàäèî-
ýëåêòðîíèêà â öåëîì, íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè ñòðåìèòåëüíî-
ãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó ïðîèçâîäèòåëüíûå
êîìïüþòåðû ïåðåñòàëè áûòü ðåäêîñòüþ, ñîâðåìåííûå
ÑÀÏÐ ïîñòåïåííî ïðåâðàùàþòñÿ â èíñòðóìåíò, ïîëüçî-
âàòüñÿ êîòîðûì ìîæåò ïðàêòè÷åñêè êàæäûé.

Îäíèì èç ýòàïîâ ïðîèçâîäñòâà ÐÝÀ â ñàìûõ ðàçíûõ
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå
ïå÷àòíûõ ïëàò (ÏÏ) è ýëåêòðè÷åñêîãî ìîíòàæà, êîòî-
ðûé âûïîëíÿåòñÿ ïðîâîäàìè è êàáåëÿìè, ñâÿçàííûìè â
æãóòû. Åñòåñòâåííî, ÷òî íà ïîäîáíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è
ðóêîâîäèòåëè, è èíæåíåðû çàèíòåðåñîâàíû â àâòîìàòè-
çàöèè ïðîöåññà ñîçäàíèÿ 3D-ìîäåëåé ïå÷àòíûõ ïëàò è
òðàññèðîâêè æãóòîâ íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ èç
ñõåìîòåõíè÷åñêèõ ÑÀÏÐ. Èì íåîáõîäèìà ìàêñèìàëüíî
òî÷íàÿ è ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ êàê îáî âñåõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ æãóòîâ, òàê è îá ýëåìåíòíîì ñîñòàâå ïå÷àòíûõ ïëàò.
Ýôôåêòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòèõ çàäà÷ ïîçâîëÿåò çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàòèòü ñðîêè ïîëó÷åíèÿ êîíñòðóêòîðñêîé è
òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, à òàêæå ñíèçèòü èç-
äåðæêè ïóòåì òî÷íîãî ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà òðåáóþùèõ-
ñÿ â ïðîèçâîäñòâå ìàòåðèàëîâ.

Óíèêàëüíûìè ñðåäñòâàìè ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè èçäåëèé ÐÝÀ â ñðåäå SolidWorks ÿâëÿ-
þòñÿ ìîäóëè Circuit Works è SWR-Ýëåêòðèêà. Ïåðâûé
èç íèõ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåâîäà äâóìåðíîãî ñõåìàòè-
÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû, ðàçðàáîòàííîé
ñðåäñòâàìè ñõåìîòåõíè÷åñêîé ÑÀÏÐ, â ïîëíîöåííóþ
òðåõìåðíóþ ìîäåëü SolidWorks. Ýòî êðàéíå âàæíî äëÿ
êîíñòðóêòîðà, êîòîðûé çàíèìàåòñÿ ïðîåêòîì â öåëîì.
Âòîðîé ìîäóëü ñîçäàí äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîæãó-
òîâ â ñðåäå SolidWorks. Äðóãèìè ñëîâàìè, Circuit
Works è SWR-Ýëåêòðèêà ðåøàþò çàäà÷è îáúåäèíåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ ïðîåêòà â
åäèíîé ñðåäå ïðîåêòèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷åíèå ñòàíäàðòíûõ äîêóìåíòîâ SolidWorks.

Â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññêàæåì î ñîâìåñòíîì èñïîëüçî-
âàíèè ìîäóëåé Circuit Works è SWR-Ýëåêòðèêà â
ñðåäå SolidWorks íà ïðèìåðå ïðîåêòèðîâàíèÿ îäíîãî èç
èçäåëèé ÐÝÀ.

Ìîäóëü Circuit Works
Ïðè ðàáîòå íàä ëþáûì ïðîåêòîì, âêëþ÷àþùèì êàê

ýëåêòðè÷åñêóþ, òàê è ìåõàíè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùèå,
îäíîé èç îñíîâíûõ òðóäíîñòåé äëÿ êîíñòðóêòîðà ÿâëÿåò-
ñÿ êàê ìîæíî áîëåå òî÷íîå âîñïðîèçâåäåíèå â ñðåäå
òðåõìåðíîé ÑÀÏÐ ïîëíîöåííûõ 3D-ìîäåëåé ïå÷àòíûõ
ïëàò ñî âñåìè èìåþùèìèñÿ ýëåìåíòàìè. Äåëî â òîì, ÷òî

ïðîåêòèðîâàíèå ñàìîé ïå÷àòíîé ïëàòû âûïîëíÿþò èñ-
ïîëüçîâàíèåì îäíîé èç ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñõåìîòåõ-
íè÷åñêèõ ÑÀÏÐ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ãåîìåòðè÷åñêîå ìî-
äåëèðîâàíèå òàêîé ïëàòû ñðåäñòâàìè ëþáîé òðåõìåðíîé
ÑÀÏÐ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü òðóäîåìêèì çàíÿòèåì, à ñ ó÷åòîì
òîãî, ÷òî ñõåìîòåõíè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå óæå ïðîâå-
äåíî – ïî ñóòè, äâîéíîé ðàáîòîé. Ìîäóëü Circuit Works
ïîçâîëÿåò èìïîðòèðîâàòü äàííûå èç ñõåìîòåõíè÷åñêîé
ÑÀÏÐ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîëíîöåííîé òðåõìåðíîé ìîäåëè
ïå÷àòíîé ïëàòû ñ ó÷åòîì å¸ êîìïîíîâêè.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ íàñòðîåê,
ìîäóëü ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàåò ïå÷àòíóþ ïëàòó. Ðåçóëü-
òàòîì ïîñòðîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëíîöåííàÿ, ïîëíîñòüþ
ðåäàêòèðóåìàÿ 3D-ìîäåëü ÏÏ êàê ãîòîâîé ñáîðî÷íîé
åäèíèöû ñî âñåìè âõîäÿùèìè â íåå ýëåìåíòàìè.

Ìîäóëü SWR-Ýëåêòðèêà
Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ìîäóëü SWR-Ýëåêòðèêà ñîç-

äàí ñïåöèàëüíî äëÿ çàäà÷ îáúåìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
ýëåêòðîæãóòîâ â ñðåäå SolidWorks, ïîýòîìó ïåðâîå, ÷òî
ïðèõîäèò íà óì – ýòî íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ òðåõìåð-
íîé ãåîìåòðèè ñàìîãî æãóòà. Çäåñü SWR-Ýëåêòðèêà
ïîìîãàåò ðåøèòü òðè íàèáîëåå âàæíûå çàäà÷è – ðàñ÷åò
äèàìåòðà æãóòà, ðàñïîëîæåíèå æãóòà â ïðîñòðàíñòâå
ìîäåëè è ïîèñê êîíôëèêòîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ ñîáèðàå-
ìîñòè êîíå÷íîãî èçäåëèÿ.

Íà÷íåì ñ ðàçìåùåíèÿ æãóòîâ â ïðîñòðàíñòâå êîíñò-
ðóêöèè. SWR-Ýëåêòðèêà ïðåäëàãàåò ñïîñîá ñîçäàíèÿ
îñè áóäóùåãî æãóòà â âèäå ñïëàéíà, óçëîâûå òî÷êè êîòî-
ðîãî óäàëåíû îò ãðàíåé îêðóæàþùèõ äåòàëåé íà âûáè-
ðàåìîå ïîëüçîâàòåëåì ðàññòîÿíèå. Äëÿ êàæäîé ñîçäà-
âàåìîé òî÷êè ìîæíî çàäàòü ñâîå ñìåùåíèå, ÷òî ïîâû-
øàåò ãèáêîñòü ïðîöåññà è ñíèæàåò îáúåìû ïîñëåäóþùå-
ãî ðåäàêòèðîâàíèÿ ñïëàéíà, èëè âîâñå èñêëþ÷àåò åãî
íåîáõîäèìîñòü. Êðîìå òîãî, ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêè ïðèâÿçûâàòü òî÷êè
ñïëàéíà ê âåðøèíàì èëè ê òî÷êàì ýñêèçîâ ëþáûõ ìîäå-
ëåé, à òàêæå àâòîìàòè÷åñêè öåíòðèðîâàòü èõ ïî îòíîøå-
íèþ ê âûáèðàåìûì êðóãëûì êðîìêàì, ÷òî óïðîùàåò
ïðîêëàäêó æãóòîâ ÷åðåç ðàçëè÷íûå õîìóòû, ôèêñàòîðû,
çàæèìû è âûðåçû â ïåðåãîðîäêàõ.

Ïðîåêòèðîâàíèå ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû
â SolidWorks

Àíòîí Äîëãîïîëîâ

ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÑÌÅÆÍÛÅ ÎÒÐÀÑËÈ
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Êàê ïðàâèëî, ðåàëüíûé æãóò íå ñîñòîèò èç åäèíñòâåí-
íîãî ïó÷êà ïðîâîäîâ, à èìååò ìíîæåñòâî îòâåòâëåíèé.
Ìîäóëü SWR-Ýëåêòðèêà äåëàåò ïðîöåäóðó ñîçäàíèÿ
òàêîé ãåîìåòðèè ìàêñèìàëüíî ïðîñòîé. Äîñòàòî÷íî îäíó
èç ñîçäàâàåìûõ òî÷åê ïîìåñòèòü íà ãîòîâóþ òðàññó, è
ìîäóëü àâòîìàòè÷åñêè ðàçîáüåò ïîñëåäíþþ íà äâå ÷àñòè.

Èòàê, òðàññû ñîçäàíû. Îäíàêî äèàìåòðû æãóòîâ
áûëè çàäàíû ñàìèì ïîëüçîâàòåëåì è åùå íå ó÷èòûâàþò
ðåàëèé ìîíòàæà. Ïðàâèëà ðàñ÷åòà äèàìåòðà æãóòà îïðå-
äåëåíû â ÃÎÑÒ 23586-79 è îïèðàþòñÿ íà ðåàëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçàííûõ â æãóò ïðîâîäîâ è êàáåëåé.
Ñëåäîâàòåëüíî, íóæíà èíôîðìàöèÿ îá ýëåêòðè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèÿõ.

Îòêóäà æå áåðóòñÿ â ïðîåêòå äàííûå ìîíòàæà? Çäåñü
âîçìîæíû äâà ñëó÷àÿ. Ïåðâûé – òàáëèöà ñîåäèíåíèé
áûëà ñîçäàíà ñðåäñòâàìè ñõåìîòåõíè÷åñêîé ÑÀÏÐ,
êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ òåêñ-
òîâûõ îò÷åòîâ. Äàííûå èç îò÷åòîâ çà÷èòûâàþòñÿ ìîäó-
ëåì SWR-Ýëåêòðèêà. Íàì äîñòàòî÷íî çíàòü ìàðêó è
ñå÷åíèå æèëû ïðîâîäà, à òàêæå ñîåäèíÿåìûå ýòèì ïðî-
âîäíèêîì êîíòàêòû (â âèäå äâóõ ïàð “ñõåìíîå îáîçíà÷å-
íèå – íîìåð êîíòàêòà”). 

Âòîðîé ñëó÷àé – äëÿ ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ñðåäñòâà, íå ïîçâîëÿþùèå
èçâëå÷ü íåîáõîäèìûå äàííûå. Â ýòîì ñëó÷àå òàáëèöó
ñâÿçåé ïðèäåòñÿ ñîçäàâàòü âðó÷íóþ. Ïî ýòîé òàáëèöå
SWR-Ýëåêòðèêà ñãåíåðèðóåò âñå ïðîâîäà è êàáåëè è
óëîæèò èõ ïî êðàò÷àéøèì òðàññàì, ïðîèçâåäÿ ïåðåñ÷åò
äèàìåòðîâ æãóòîâ ñîãëàñíî ñòàíäàðòó. 

Ëîãè÷íûì áóäåò âîïðîñ: îòêóäà áåðåòñÿ ðàñïîëîæå-
íèå ñàìèõ êîíòàêòîâ? Êîíòàêòû óêàçûâàþòñÿ îäèí ðàç â
ìîäåëè ñîåäèíèòåëÿ. Ïðè ýòîì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
êîìàíäîé àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ãðóïïû êîíòàêòîâ,
ðàñïîëîæåííûõ ïî îïðåäåëåííîé ñõåìå.

Ïîñëå óêëàäêè ïðîâîäîâ ìîæíî óçíàòü äëèíó êàæäî-
ãî èç íèõ (ïðè ðàñ÷åòå ó÷èòûâàþòñÿ ïðèïóñêè íà äëèíó
ïðîâîäà, ïåðåïàéêó è ïð.). Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò ðàñ-
÷åòà äëÿ ëþáîãî æãóòà áóäåò ïðåäñòàâëåí â îêíå åãî
ñâîéñòâ. Äîïîëíèòåëüíî òàì âûâîäèòñÿ íàïîëíåíèå
æãóòà: êàêèå ïðîâîäà è êàêèõ òèïîâ åãî îáðàçóþò, ñ
êàêîãî êîíòàêòà íà êàêîé îíè èäóò. Ìîæíî óçíàòü è
äëèíó âûáðàííîãî ñåãìåíòà æãóòà.

Ïîìèìî îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé êîíôèãóðà-
öèè æãóòîâ, ìîäóëü SWR-Ýëåêòðèêà ïîçâîëÿåò àâòîìà-
òè÷åñêè ñîçäàâàòü ðàçëè÷íûå îò÷åòû, òàêèå êàê òàáëèöû
ñîåäèíåíèé è ðàñïàéêè, ñóììàðíûå ïåðå÷íè èñïîëüçî-
âàííûõ ìàòåðèàëîâ è ñîåäèíèòåëåé ñ ãðóïïèðîâêîé ïî
òèïàì, îòðàæàþùèå ñàìûå ðàçíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîí-
òàæà. Ýòî èçáàâëÿåò ïîëüçîâàòåëÿ îò çàáîò ïî ñêðóïóëåç-
íîìó ïîäñ÷åòó èòîãîâûõ öèôð è êîïèðîâàíèþ ïîðîé
ãðîìàäíûõ ìàññèâîâ äàííûõ èç SolidWorks â äðóãèå
ñèñòåìû. Â äàëüíåéøåì äàííûå îò÷åòîâ ìîãóò áûòü ïðè-
ìåíåíû äëÿ ñîçäàíèÿ êîíñòðóêòîðñêèõ ñïåöèôèêàöèé
èëè âåäîìîñòåé ïîêóïíûõ èçäåëèé.

Êàê èçâåñòíî, ïîìèìî òåêñòîâîé äîêóìåíòàöèè â ïðî-
èçâîäñòâå èñïîëüçóåòñÿ òàêæå è ãðàôè÷åñêàÿ. Â íàøåì
ïðèìåðå íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ïðîèçâîäñòâåííèêîâ
ïðåäñòàâëÿåò ñáîðî÷íûé ÷åðòåæ æãóòà. Ñ ïîìîùüþ
ìîäóëÿ SWR-Ýëåêòðèêà ïîëó÷èòü åãî ñîâñåì íå òðóä-
íî. Ñèñòåìà ñàìîñòîÿòåëüíî ðàñêëàäûâàåò íà ïëîñêîñòè
âñå ñåãìåíòû ñïðîåêòèðîâàííîãî æãóòà, äîáàâëÿåò èçî-
áðàæåíèÿ ñîåäèíèòåëåé, ñìîíòèðîâàííûõ íà êîíöàõ
æãóòà, ðàññòàâëÿåò ðàçìåðû, ñîçäàåò äëÿ êàæäîãî ñîåäè-
íèòåëÿ òàáëèöû ðàñïàéêè, ôîðìèðóÿ â ðåçóëüòàòå ñòàí-
äàðòíûé ÷åðòåæ. Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî îôîðìëåíèÿ ÷åð-
òåæà ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ áèáëèîòåêîé ïðîåêòèðîâà-
íèÿ SolidWorks.

Îòäåëüíî ñò¡èò îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî äëÿ SWR-
Ýëåêòðèêà íå èìåþò çíà÷åíèÿ ÷èñëî îáúåêòîâ ìîíòàæà,
òîïîëîãè÷åñêàÿ èëè ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü æãóòîâ.
Òàêèì îáðàçîì, îãðàíè÷åíèé íà ñëîæíîñòü ïðîåêòèðóå-
ìûõ æãóòîâ òîæå íåò.

Ê ïîëåçíûì îñîáåííîñòÿì ìîäóëÿ ìîæíî îòíåñòè è
òî, ÷òî ïðè íåîáõîäèìîñòè îí àâòîìàòè÷åñêè ïðîèçâîäèò
ïðîâåðêó ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè
èìïîðòèðîâàíèè òàáëèöû ñâÿçåé ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå
ïðîâîäîâ âûáðàííûõ ìàðîê â áèáëèîòåêå, íàëè÷èå ñîå-
äèíèòåëåé ñ óêàçàííûìè ñõåìíûìè îáîçíà÷åíèÿìè è
êîíòàêòîâ íà íèõ â ïðîåêòå, âûÿâëÿåòñÿ äóáëèðîâàíèå
ñîåäèíåíèé èëè îáîçíà÷åíèé ïðîâîäîâ è ò.ä. Â ëþáîé
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ìîìåíò ìîæíî ïðîâåðèòü, íå èçîãíóò ëè êàêîé-ëèáî ïðî-
âîä, êàáåëü èëè æãóò ïî äóãå ñ ðàäèóñîì, ìåíüøèì
ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî. Çàäàòü ïîðîãîâîå çíà÷åíèå
ìîæíî êàê â ìèëëèìåòðàõ, òàê è â âèäå êîýôôèöèåíòà
êðàòíîñòè íàðóæíîìó äèàìåòðó.

Ïîìèìî îò÷åòîâ ïî ïðèìåíåííûì ìàòåðèàëàì,
ìîäóëü ãåíåðèðóåò îò÷åòû îá èñïîëüçîâàííûõ ñîåäèíè-
òåëÿõ – êàê ñ èíäèâèäóàëüíûì èõ ïåðå÷èñëåíèåì, ñ óêà-
çàíèåì ñõåìíûõ îáîçíà÷åíèé, òàê è ñ ãðóïïèðîâêîé ïî
òèïàì, ÷òî ïîëåçíî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âåäîìîñòåé ïîêó-
ïíûõ èçäåëèé.

Îòìåòèì, ÷òî âñÿ òðåõìåðíàÿ ãåîìåòðèÿ, ñîçäàííàÿ
ìîäóëåì, áóäåò ïðåäñòàâëåíà ñòàíäàðòíûìè îáúåêòàìè
SolidWorks. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ìîæíî âûïîëíèòü ñòàí-
äàðòíûé àíàëèç íà ïðåñå÷åíèå æãóòà ñ ýëåìåíòàìè
êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ. Êðîìå òîãî, íà îñíîâå áèáëèîòå÷-
íûõ äàííûõ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ðåàëüíûå ìàññîâûå
õàðàêòåðèñòèêè æãóòîâ.

Ëþáàÿ 3D-ìîäåëü, ïîñòðîåííàÿ ñðåäñòâàìè SWR-
Ýëåêòðèêà, õðàíèòñÿ â ôîðìàòå SolidWorks. Ýòî çíà-
÷èò, ÷òî îíà ìîæåò áûòü îòêðûòà è îòðåäàêòèðîâàíà íà
êîìïüþòåðå, íà êîòîðîì íå óñòàíîâëåí ìîäóëü ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ýëåêòðîæãóòîâ. Ïðè âíåñåíèè èçìåíåíèé â
êîíñòðóêòîðñêóþ ìîäåëü, ãåîìåòðèÿ è âñå õàðàêòåðèñòè-
êè ïðîâîäîâ è æãóòîâ òàêæå àâòîìàòè÷åñêè ïåðåñ÷èòû-
âàþòñÿ è îáíîâëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè ãåîìåò-
ðè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Òî æå êàñàåòñÿ è ÷åðòåæåé.

Áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå è óíèâåðñàëüíîñòè ìîäóëÿ
SWR-Ýëåêòðèêà, íàðÿäó ñ çàìåòíûì ñîêðàùåíèåì çà-
òðàò âðåìåíè íà ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñóùåñòâåííî

óïðîùàåòñÿ è ïðîöåññ åãî îñâîåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
SWR-Ýëåêòðèêà îáåñïå÷èâàåò óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü
ñîãëàñîâàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ êîíôèãóðàöèþ æãóòîâ è
èõ êîíñòðóêòèâíîå îêðóæåíèå íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ,
÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ñðîêè çàïóñêà èçäå-
ëèÿ â ïðîèçâîäñòâî, ñíèçèâ åãî ñåáåñòîèìîñòü. Êîëè÷åñò-
âåííûå õàðàêòåðèñòèêè âñåõ ýëåìåíòîâ ìîíòàæà âûäàþò-
ñÿ â âèäå òåêñòîâûõ îò÷åòîâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü òî÷íî
ó÷èòûâàòü è ïëàíèðîâàòü ðàñõîä ìàòåðèàëîâ. Àâòîìàòè-
÷åñêè ñîçäàâàåìûå ìîíòàæíûå øàáëîíû è ÷åðòåæè æãó-
òîâ îáåñïå÷èâàþò èçãîòîâëåíèå ãåîìåòðè÷åñêè ïðàâèëü-
íûõ æãóòîâ è ñòîïðîöåíòíóþ ñîáèðàåìîñòü èçäåëèÿ óæå
ñ ïåðâîãî îáðàçöà. Îáëàäàþùàÿ øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè è äîñòóïíîé öåíîé, ñèñòåìà SWR-Ýëåêòðèêà áûñòðî
âíåäðÿåòñÿ â ïðîèçâîäñòâî, ãàðàíòèðóÿ áûñòðóþ îêóïàå-
ìîñòü âëîæåííûõ ñðåäñòâ.


