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CAT/ADAMSCAT/ADAMS 、、、、、、、、CATIACATIA との連携との連携との連携との連携との連携との連携との連携との連携

平成11年11月9日
株式会社大阪造船所 情報システム事業部

平野正芳
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目次目次目次目次目次目次目次目次

•• CATIA/CADAMCATIA/CADAMCATIA/CADAMCATIA/CADAMCATIA/CADAMCATIA/CADAMCATIA/CADAMCATIA/CADAMソリューションソリューションソリューションソリューションソリューションソリューションソリューションソリューション

•• プロダクトモデル政策におけるプロセスプロダクトモデル政策におけるプロセスプロダクトモデル政策におけるプロセスプロダクトモデル政策におけるプロセスプロダクトモデル政策におけるプロセスプロダクトモデル政策におけるプロセスプロダクトモデル政策におけるプロセスプロダクトモデル政策におけるプロセス

•• 開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック

•• CAT/ADAMSCAT/ADAMSCAT/ADAMSCAT/ADAMSCAT/ADAMSCAT/ADAMSCAT/ADAMSCAT/ADAMS　　　　　　　　DynamicsDynamicsDynamicsDynamicsDynamicsDynamicsDynamicsDynamics

•• ADAMS/CarADAMS/CarADAMS/CarADAMS/CarADAMS/CarADAMS/CarADAMS/CarADAMS/Car　　　　　　　　IntegrationIntegrationIntegrationIntegrationIntegrationIntegrationIntegrationIntegration

•• CATIACATIACATIACATIACATIACATIACATIACATIA　　　　　　　　UserUserUserUserUserUserUserUser’’’’’’’’ssssssss　　　　　　　　ReferenceReferenceReferenceReferenceReferenceReferenceReferenceReference　　　　　　　　CaseCaseCaseCaseCaseCaseCaseCase

•• ProcessProcessProcessProcessProcessProcessProcessProcess　　　　　　　　InnovationInnovationInnovationInnovationInnovationInnovationInnovationInnovation

•• ConclusionConclusionConclusionConclusionConclusionConclusionConclusionConclusion
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ＣＡＴＩＡＣＡＴＩＡＣＡＴＩＡＣＡＴＩＡＣＡＴＩＡＣＡＴＩＡＣＡＴＩＡＣＡＴＩＡ//ＣＡＤＡＭＣＡＤＡＭＣＡＤＡＭＣＡＤＡＭＣＡＤＡＭＣＡＤＡＭＣＡＤＡＭＣＡＤＡＭ  ソリューションソリューションソリューションソリューションソリューションソリューションソリューションソリューション

•• 開発開発開発開発開発開発開発開発 :  :  :  :  :  :  :  : ダッソー・システムズ社（仏）ダッソー・システムズ社（仏）ダッソー・システムズ社（仏）ダッソー・システムズ社（仏）ダッソー・システムズ社（仏）ダッソー・システムズ社（仏）ダッソー・システムズ社（仏）ダッソー・システムズ社（仏）

•• 企画販売企画販売企画販売企画販売企画販売企画販売企画販売企画販売 :  :  :  :  :  :  :  : IBMIBMIBMIBMIBMIBMIBMIBM

•• 製品開発の設計から製造・保守までをカバー製品開発の設計から製造・保守までをカバー製品開発の設計から製造・保守までをカバー製品開発の設計から製造・保守までをカバー製品開発の設計から製造・保守までをカバー製品開発の設計から製造・保守までをカバー製品開発の設計から製造・保守までをカバー製品開発の設計から製造・保守までをカバー
する統合システムする統合システムする統合システムする統合システムする統合システムする統合システムする統合システムする統合システム

•• ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ機能をはじめ、ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ機能をはじめ、ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ機能をはじめ、ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ機能をはじめ、ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ機能をはじめ、ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ機能をはじめ、ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ機能をはじめ、ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ機能をはじめ、NCNCNCNCNCNCNCNC加工、解析機能など加工、解析機能など加工、解析機能など加工、解析機能など加工、解析機能など加工、解析機能など加工、解析機能など加工、解析機能など
多くのﾌﾟﾛﾀﾞｸﾄを提供多くのﾌﾟﾛﾀﾞｸﾄを提供多くのﾌﾟﾛﾀﾞｸﾄを提供多くのﾌﾟﾛﾀﾞｸﾄを提供多くのﾌﾟﾛﾀﾞｸﾄを提供多くのﾌﾟﾛﾀﾞｸﾄを提供多くのﾌﾟﾛﾀﾞｸﾄを提供多くのﾌﾟﾛﾀﾞｸﾄを提供

•• 機構解析機能機構解析機能機構解析機能機構解析機能機構解析機能機構解析機能機構解析機能機構解析機能 :  :  :  :  :  :  :  : ＣＡＴＩＡキネマティクスＣＡＴＩＡキネマティクスＣＡＴＩＡキネマティクスＣＡＴＩＡキネマティクスＣＡＴＩＡキネマティクスＣＡＴＩＡキネマティクスＣＡＴＩＡキネマティクスＣＡＴＩＡキネマティクス

CATIAV4R2.1CATIAV4R2.1
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PRODUCT MANAGEMENT
to manage products better

PRODUCT MODELING
to create better
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Resource Planning
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Human
Resources

Digital
Manufacturing

CATIACATIA ソユーションが提供するソユーションが提供するソユーションが提供するソユーションが提供するソユーションが提供するソユーションが提供するソユーションが提供するソユーションが提供する
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プロダクトモデル製作における業務プロダクトモデル製作における業務プロダクトモデル製作における業務プロダクトモデル製作における業務プロダクトモデル製作における業務プロダクトモデル製作における業務プロダクトモデル製作における業務プロダクトモデル製作における業務

Digital Mock-up

Motion Studies

Performance Verification

Design Validation

モデルアセンブリーモデルアセンブリーモデルアセンブリーモデルアセンブリー

ソリッド、サーフェスソリッド、サーフェスソリッド、サーフェスソリッド、サーフェス

キネマティクス、ダイナミックキネマティクス、ダイナミックキネマティクス、ダイナミックキネマティクス、ダイナミック

フィッティングシミュレーションフィッティングシミュレーションフィッティングシミュレーションフィッティングシミュレーション, ロボットロボットロボットロボット

ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック, 有限要素解析有限要素解析有限要素解析有限要素解析

剛性計算剛性計算剛性計算剛性計算, 流れ流れ流れ流れ, 熱熱熱熱

システム・シミュレーションシステム・シミュレーションシステム・シミュレーションシステム・シミュレーション
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Does it fit?

Do components

collide?

Am I sure?

Will it work?
Will it last?

RELIANCE

ON

SOFTWARE

RELIANCE

ON

HARDWARE

Digital Mock-up

Motion Studies

Performance Verification

Design Validation

開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック開発におけるボトルネック
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機構解析の課題機構解析の課題機構解析の課題機構解析の課題機構解析の課題機構解析の課題機構解析の課題機構解析の課題 (#1) (#1)

• 機構構造として、正常に動作するか？
– 間接の種類、間接の位置、自由度
– パーツの軌跡：曲面/曲線のトレース

• 動作時の干渉はないか？
– パーツ同士の干渉チェック

– 動作するパーツの包絡範囲

• 機構解析に基づく設計検討
– 機構構造の修正

– パーツ形状の修正
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CATIACATIA キネマティクスキネマティクスキネマティクスキネマティクスキネマティクスキネマティクスキネマティクスキネマティクス

•• CATIACATIAキネマティクスキネマティクスキネマティクスキネマティクスキネマティクスキネマティクスキネマティクスキネマティクス
– 形状および間接、固定部分、動力源の定義形状および間接、固定部分、動力源の定義形状および間接、固定部分、動力源の定義形状および間接、固定部分、動力源の定義
– 動作のシミュレーション動作のシミュレーション動作のシミュレーション動作のシミュレーション :  :  :  : 軌跡、干渉チェック．．．．軌跡、干渉チェック．．．．軌跡、干渉チェック．．．．軌跡、干渉チェック．．．．
– 解析結果の出力解析結果の出力解析結果の出力解析結果の出力 ( ( ( (グラフ、数値データ．．．．グラフ、数値データ．．．．グラフ、数値データ．．．．グラフ、数値データ．．．．))))
– 各パーツは剛体だけ各パーツは剛体だけ各パーツは剛体だけ各パーツは剛体だけ :  :  :  : 間接の置き換え、ダミーの間接間接の置き換え、ダミーの間接間接の置き換え、ダミーの間接間接の置き換え、ダミーの間接
– スティックスティックスティックスティック((((死点死点死点死点))))の問題の問題の問題の問題 :  :  :  : ステップの調整ステップの調整ステップの調整ステップの調整
– 時間の概念がない時間の概念がない時間の概念がない時間の概念がない :  :  :  : シミュレーション時にローを使ってシミュレーション時にローを使ってシミュレーション時にローを使ってシミュレーション時にローを使って

– 実際の現象を、「解析」のために置き換えるノウハウ実際の現象を、「解析」のために置き換えるノウハウ実際の現象を、「解析」のために置き換えるノウハウ実際の現象を、「解析」のために置き換えるノウハウ

ＣＡＴＩＡ上でモデリングと機構解析のシームレスな連携ＣＡＴＩＡ上でモデリングと機構解析のシームレスな連携ＣＡＴＩＡ上でモデリングと機構解析のシームレスな連携ＣＡＴＩＡ上でモデリングと機構解析のシームレスな連携ＣＡＴＩＡ上でモデリングと機構解析のシームレスな連携ＣＡＴＩＡ上でモデリングと機構解析のシームレスな連携ＣＡＴＩＡ上でモデリングと機構解析のシームレスな連携ＣＡＴＩＡ上でモデリングと機構解析のシームレスな連携
ただし制限事項ありただし制限事項ありただし制限事項ありただし制限事項ありただし制限事項ありただし制限事項ありただし制限事項ありただし制限事項あり
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機構解析の課題機構解析の課題機構解析の課題機構解析の課題機構解析の課題機構解析の課題機構解析の課題機構解析の課題  （＃２）（＃２）（＃２）（＃２）（＃２）（＃２）（＃２）（＃２）
• 荷重

– 動力源に必要な力は？

– パーツにかかる荷重は？
• 製品仕様を満足させる設計

• 死点
– 伸び切ってしまった間接：どちらに動くの
か？

• 慣性（時間）の概念

• パーツの変形
– 荷重による変形

• オーバーセンターロックなどは、変形を積
極的に利用する

ダイナミックな機構解析：ＡＤＡＭＳダイナミックな機構解析：ＡＤＡＭＳダイナミックな機構解析：ＡＤＡＭＳダイナミックな機構解析：ＡＤＡＭＳダイナミックな機構解析：ＡＤＡＭＳダイナミックな機構解析：ＡＤＡＭＳダイナミックな機構解析：ＡＤＡＭＳダイナミックな機構解析：ＡＤＡＭＳ
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CAT/ADAMSCAT/ADAMS
DYNAMICSDYNAMICS
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CAT/ADAMSCAT/ADAMS

•• CAT/ADAMS : ADAMSCAT/ADAMS : ADAMSファンクションファンクションファンクションファンクションファンクションファンクションファンクションファンクション
– 1997年年年年  Ver. 9.02 でででで CAT/ADAMS ををををリリースリリースリリースリリース

• CATIAキネマティクスで定義された機構構造をキネマティクスで定義された機構構造をキネマティクスで定義された機構構造をキネマティクスで定義された機構構造をADAMSモデルに変換モデルに変換モデルに変換モデルに変換

• MDI/CATIAユーザ内にユーザ内にユーザ内にユーザ内にCATIAコンソーシアムを設立コンソーシアムを設立コンソーシアムを設立コンソーシアムを設立

– 1997年年年年  DAIZO : MDIとととと ADAMSにににについて販売契約締結ついて販売契約締結ついて販売契約締結ついて販売契約締結

• MDI 本社にて本社にて本社にて本社にてCAT/ADAMS をををを評価評価評価評価

– 1998年年年年  Ver. 9.1 での機能拡張での機能拡張での機能拡張での機能拡張

• CATIA対話機能の中で対話機能の中で対話機能の中で対話機能の中で

• ADAMSのののの機能の一部を操作できる機能の一部を操作できる機能の一部を操作できる機能の一部を操作できる

• （スプリング、ブッシュ、ハードポイント、スプライン．．．）（スプリング、ブッシュ、ハードポイント、スプライン．．．）（スプリング、ブッシュ、ハードポイント、スプライン．．．）（スプリング、ブッシュ、ハードポイント、スプライン．．．）

– 1999年年年年 Ver.10.0 での機能拡張での機能拡張での機能拡張での機能拡張

• プロット：グラフ表示、数値データ出力が充実プロット：グラフ表示、数値データ出力が充実プロット：グラフ表示、数値データ出力が充実プロット：グラフ表示、数値データ出力が充実

• カーブ・トレース・ジョイントの追加カーブ・トレース・ジョイントの追加カーブ・トレース・ジョイントの追加カーブ・トレース・ジョイントの追加
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CATIA/ADAMSCATIA/ADAMS ユーザコンソシアムユーザコンソシアムユーザコンソシアムユーザコンソシアムユーザコンソシアムユーザコンソシアムユーザコンソシアムユーザコンソシアム
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CAT/ADAMSCAT/ADAMS

CATIA CATIA CATIA CATIA CATIA CATIA CATIA CATIA パイプラインパイプラインパイプラインパイプラインパイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

Build
Assembly

Create
Kinematics

Test for
Interference 
& Function

Test for
Dynamic

Interference

Validate 
FEA with 
Dynamic 

Loads

Modify
Assembly

ADAMS Dynamic Solver

Validate
the

System

Refine for
Improved
Reliability

Optimize
the

System
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CATIACATIA 、、、、、、、、ADAMSADAMSの役割の役割の役割の役割の役割の役割の役割の役割

CATIA

形状定義
キネマ・
シミュレーション

CATIA

形状定義
キネマ・
シミュレーション

ADAMS

ダイナミック
機構解析

ADAMS

ダイナミック
機構解析

CAT/ADAMS

キネマ情報の伝達
ダイナミック・
シミュレーション

CAT/ADAMS

キネマ情報の伝達
ダイナミック・
シミュレーション

ADAMS
バネ、ビームバネ、ビームバネ、ビームバネ、ビーム(梁梁梁梁)などは標準で対応、などは標準で対応、などは標準で対応、などは標準で対応、
FEMとの連携も可能との連携も可能との連携も可能との連携も可能
重力・荷重および慣性力が考慮される重力・荷重および慣性力が考慮される重力・荷重および慣性力が考慮される重力・荷重および慣性力が考慮される
荷重、動力源に時間関数を使える荷重、動力源に時間関数を使える荷重、動力源に時間関数を使える荷重、動力源に時間関数を使える

ADAMS
バネ、ビームバネ、ビームバネ、ビームバネ、ビーム(梁梁梁梁)などは標準で対応、などは標準で対応、などは標準で対応、などは標準で対応、
FEMとの連携も可能との連携も可能との連携も可能との連携も可能
重力・荷重および慣性力が考慮される重力・荷重および慣性力が考慮される重力・荷重および慣性力が考慮される重力・荷重および慣性力が考慮される
荷重、動力源に時間関数を使える荷重、動力源に時間関数を使える荷重、動力源に時間関数を使える荷重、動力源に時間関数を使える

CATIAとADAMSとのシームレスな連携CATIAとADAMSとのシームレスな連携
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ADAMS/CarADAMS/Car
IntegrationIntegration
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                         ADAMS/Car

Import
Suspension
Hardpoints

Align
Template 

and
Model

Animation
 and Check
Interference

Validate 
FEA with 
Dynamic 

Loads

Update
the 

Design

Simulate
the

Suspension

CATIA

CAT/ADAMS

Suspension
Template

Launch
ADAMS/Car

Optimize
and

SAVE
Iterate
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Hardpoint

Match
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Animation of

Results
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CATIA UserCATIA User ’’ ss
Reference CaseReference Case
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事例事例事例事例事例事例事例事例

• 自動車：サスペンション

• 自動車：ボデー(ドア周り)

• 航空機：ランディング・ギア

• 家電品：カセットテープのローディング



©
D

A
IZ

O
 O

sa
ka

sh
ip

b
u

ild
in

g
 C

o
. 
1

9
9

9

自動車：サスペンション自動車：サスペンション自動車：サスペンション自動車：サスペンション自動車：サスペンション自動車：サスペンション自動車：サスペンション自動車：サスペンション

CAT/ADAMS

CATIAキネマティクス

CATIAモデリング
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自動車：ボデー自動車：ボデー自動車：ボデー自動車：ボデー自動車：ボデー自動車：ボデー自動車：ボデー自動車：ボデー((ドア周りドア周りドア周りドア周りドア周りドア周りドア周りドア周り))

ドア開閉時にヒンジにかかる荷重

荷重 トルク
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航空機：ランディング・ギア航空機：ランディング・ギア航空機：ランディング・ギア航空機：ランディング・ギア航空機：ランディング・ギア航空機：ランディング・ギア航空機：ランディング・ギア航空機：ランディング・ギア

アクチュエータ取付部にかかる荷重
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家電品：カセットテープのローディング家電品：カセットテープのローディング家電品：カセットテープのローディング家電品：カセットテープのローディング家電品：カセットテープのローディング家電品：カセットテープのローディング家電品：カセットテープのローディング家電品：カセットテープのローディング

溝カム：

カーブのトレース
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ProcessProcess
InnovationInnovation
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業務フロー（現状）業務フロー（現状）業務フロー（現状）業務フロー（現状）業務フロー（現状）業務フロー（現状）業務フロー（現状）業務フロー（現状）

• 設計者が、解析を依頼

• 解析者は、「解」を報告

設計者

製品(部品)形状
(キネマ間接定義)

(機構シミュレーション)

設計者

製品(部品)形状
(キネマ間接定義)

(機構シミュレーション)

解析者

バネ・ブッシュ
重力・荷重
ダイナミック・
シミュレーション

解析者

バネ・ブッシュ
重力・荷重
ダイナミック・
シミュレーション

課題の提示課題の提示課題の提示課題の提示課題の提示課題の提示課題の提示課題の提示

解の提示解の提示解の提示解の提示解の提示解の提示解の提示解の提示
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問題点問題点問題点問題点問題点問題点問題点問題点~~解決案解決案解決案解決案解決案解決案解決案解決案

•• 目標目標目標目標目標目標目標目標
–– サイマルテニアス・エンジニアリングによる開発プロセスの期間短縮サイマルテニアス・エンジニアリングによる開発プロセスの期間短縮サイマルテニアス・エンジニアリングによる開発プロセスの期間短縮サイマルテニアス・エンジニアリングによる開発プロセスの期間短縮サイマルテニアス・エンジニアリングによる開発プロセスの期間短縮サイマルテニアス・エンジニアリングによる開発プロセスの期間短縮サイマルテニアス・エンジニアリングによる開発プロセスの期間短縮サイマルテニアス・エンジニアリングによる開発プロセスの期間短縮

•• 問題点問題点問題点問題点問題点問題点問題点問題点
–– レスポンスレスポンス

• 解析の依頼から「解」が返ってくるまでのタイムラグ

–– 個別の問題個別の問題

• 依頼した課題の「解」。他の課題ではどうなのか？

•• 解決案と課題解決案と課題解決案と課題解決案と課題解決案と課題解決案と課題解決案と課題解決案と課題

–– 設計者自身で解析設計者自身で解析

• 解析手法など「方法論」を確立

–– 操作性操作性
• よく使うツールと統一された操作性
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業務フロー（革新案）業務フロー（革新案）業務フロー（革新案）業務フロー（革新案）業務フロー（革新案）業務フロー（革新案）業務フロー（革新案）業務フロー（革新案）

• 設計者が、解析も行う

• 解析者は、「方法論」の確立とガイド

設計者

製品(部品)形状
キネマ間接定義
機構シミュレーション

設計者

製品(部品)形状
キネマ間接定義
機構シミュレーション

ダイナミック・
シミュレーション

(比較的
簡単な解析)

ダイナミック・
シミュレーション

(比較的
簡単な解析)

解析者

バネ・ブッシュ
重力・荷重
ダイナミック・
シミュレーション

(より高度な解析)

解析者

バネ・ブッシュ
重力・荷重
ダイナミック・
シミュレーション

(より高度な解析)

課題の提示

解決方法の提示
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ConclusionConclusion
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CAT/ADAMSCAT/ADAMSのののののののの今後今後今後今後今後今後今後今後
•• CAT/ADAMSCAT/ADAMSのののののののの今後今後今後今後今後今後今後今後

– CATIAとADAMSとをシームレスに連携

– CATIAの中で操作：ADAMSファンクション

– CATIA/V5ワークベンチに統合されたADAMS
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『専門化による専門化のための『専門化による専門化のための『専門化による専門化のための『専門化による専門化のためのADAMSADAMSADAMSADAMS』』』』からからからから
『専門化による設計者のための『専門化による設計者のための『専門化による設計者のための『専門化による設計者のためのADAMSADAMSADAMSADAMS』』』』へへへへ

『専門化による専門化のための『専門化による専門化のための『専門化による専門化のための『専門化による専門化のための『専門化による専門化のための『専門化による専門化のための『専門化による専門化のための『専門化による専門化のためのADAMSADAMSADAMSADAMSADAMSADAMSADAMSADAMS』』』』』』』』からからからからからからからから
『専門化による設計者のための『専門化による設計者のための『専門化による設計者のための『専門化による設計者のための『専門化による設計者のための『専門化による設計者のための『専門化による設計者のための『専門化による設計者のためのADAMSADAMSADAMSADAMSADAMSADAMSADAMSADAMS』』』』』』』』へへへへへへへへ

•• 新しい設計プロセスへ向けて新しい設計プロセスへ向けて新しい設計プロセスへ向けて新しい設計プロセスへ向けて新しい設計プロセスへ向けて新しい設計プロセスへ向けて新しい設計プロセスへ向けて新しい設計プロセスへ向けて
– 機構解析：設計者にとって新しいツール

– 開発と設計の同時進行
– CAT/ADAMSがもたらすプロセス改革
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ご静聴ありがとうございました。ご静聴ありがとうございました。ご静聴ありがとうございました。ご静聴ありがとうございました。ご静聴ありがとうございました。ご静聴ありがとうございました。ご静聴ありがとうございました。ご静聴ありがとうございました。


