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起落架系统设计问题 

RecurDyn 提供 CoLink 模块用于建立控制

系统的模型。在 RecurDyn 中使用 CoLink 模

块，可以建立起控制系统的近似模型。这意

味着使用 CoLink 可以直接控制 RecurDyn 建

立的模型。因此，如果 RecurDyn 中的模型经

过完全验证后，可以采用此方法建立一个虚

拟的控制系统。假定采用一个 PID 控制器来

控制起落架系统的驱动力，控制器的目标是

将车轮移动到舱内，使其在 2 秒内稳定。由

于 CoLink 使用的是定义在 RecurDyn 中的参数值，所有的增益值都可以用参数值定义，而

且，控制目标也可以采用表达式进行表示。因此，采用 AutoDesign 可以很容易找到满足系

统目标的最优增益值。 

 

导入 Sample-F中的相关文件 

样例 

1 
<Install Dir> 
\Help\Tutorial\AutoDesign\AutoDesign_F\Examples\Sample_F.rdyn 

2 
<Install Dir> 
\Help\Tutorial\AutoDesign\AutoDesign_F\Examples\Sample_F.clk 

解决方案 

1 
<Install Dir> 
\Help\Tutorial\AutoDesign\AutoDesign_F\Solutions\Sample_F.rdyn 

2 
<Install Dir> 
\Help\Tutorial\AutoDesign\AutoDesign_F\Solutions\Sample_F.clk 

 

注意:如果修改文件存放路径，文件可以放在任何指定文件目录下。 

Sample 

F 
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加载模型和运行控制系统 

加载基本模型并查看演示动画： 

1. 双击桌面上的 RecurDyn 图标。 

2. RecurDyn 启动，并弹出 Start RecurDyn 对话

框。 

3. 关闭 Start RecurDyn 对话框，使用一个现有的

模型。 

4. 在快速访问工具栏中，点击 Open，并从教程

所在目录下选择‘Sample_F.rdyn’。 

5. 起落架系统显示在窗口中。 

 

 

Chapter 

1 
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6. 在 CoLink 标签下，点击 Run CoLink 图标，随后弹出 CoLink。在工具栏中，点击

open tool 并在‘Sample_F.rdyn’所处的目录下，选择‘Sample_F.clk’。 

 

7. 在 CoLink 中，点击 Start 按钮。 

8. 在 RecurDyn 中，点击 Play 按钮。 

起落架系统将移动到舱体内，如果没有出现这种情况，表明 CoLink 模型没有连接到

RD 模型。重新加载 CoLink 模型或者点击 CoLink 中的 Connect CoLink 按钮。 
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定义设计变量 

设计变量是指 PID 控制器的增益

值。因此，需要建立三个设计变量并定

义其初始值。 

 

将窗口切换到 CoLink 窗口。然后，

三个变量显示在 data base 窗口中。下

一步，便可以将参数变量连接到 P,I,D

的增益值，如下图所示。 

 

 

现在，点击 Design Parameter 图标并将这三个变量参数连接到设计参数。除了 P-Gain

之外，其余的参数上下边界可以任意选取。一般来说，P-Gain 应该按定义使用，它的下边

界被设为‘1’。 

  

Chapter 

2 
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定义分析响应 

该 Plant 代表被控制的系统模型。因此，Plant Input 是控制器的输出，PlantOutput 变

成了控制器的输入响应。 

在该模型中，Plant Input 是前起落架支柱的 Axial Force，Plant Output 是轮心与目标

点之间沿竖直方向的相对位置和相对速度。 

 

为了将 Plant Input 与 Axial Force 连接，首先，Plant Input 需要采用表达式表示。然

后，用该表达式定义轴向力。 

同样，该表达式也用于定义 Plant Output。要获取 CoLink 更多信息，请参考 CoLink 

手册。 

控制器的目标是在 2 秒内，最小化车轮中心和目标位置之间的偏差。初始增益值给出

以下结果。在 5.0 秒内偏差不为零。 

Chapter 

3 
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现在，来考虑设计优化问题： 

使偏差在 2.0 秒内最小，以满足控制目标。 

为了安全起见，偏差的最大瞬态响应不能碰到舱体的上壁。 

考虑制造因素，Plant Input 应小于一个限定值。 

虽然偏差已经最小化，但是仍无法保证其值趋于零。因此，为了确保偏差值趋于零，

引入以下的额外约束。 

偏差的最终值应该为零。 

考虑用表达式代表设计公式并定义分析响应。 

 

1. 采用表达式定义偏差。STEP 函数

用于将参数值过滤到 2.0 秒内。 

2. 列出所有表达式。在这些表达式中，

Ex1 是 Plant Input，Ex4 是轮心和

目标位置之间的偏差，Ex5 是 Ex4

过滤后的响应。 

3. 下一步，创建 Analysis Response： 
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AR 和表达式之间的详细信息罗列如下： 

 

AR名 表达式名 处理方式 

AR1 Ex4 Max Value 

AR2 Ex1 Max Value 

AR3 Ex5 RMS Value 

AR4 Ex4 End Value 
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运行设计优化 

优化问题定义如下： 

最小化偏差的 RMS 

约束条件 

▪ 偏差瞬态响应的最大峰值<=限定值 

▪ Plant Input <=限定值 

▪ 偏差瞬态响应的最终值=0 

 

1. 点击 Design Optimization 图标，可以看到如下图所示的 design variable 列表： 

2. 点击 Performance Index 标签，可以看到以下列表。如果现实的窗口是空的，需要创

建如下的 PI。 

Chapter 

4 
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3. 击 Optimization Control 标签。所有的 Convergence Tolerance 采用默认值。在点击

Execution 按钮之前，应该着重检查分析设置当中的时间步长。特别地，当使用到

CoLink 时，动态分析的采样时间步长应与 Colink 中设置的相同。 

 

 

4. 点击 Analysis Setting 按钮，可以看到以下信息。End Time 是 5 秒，Step 的数量是

500。因此，表达式的值接近在 0.01 秒的时间间隔内计算一次。 

 

5. 将窗口切换到 CoLink。然后，双击 RecurDyn Plant。随后，采样时间出现在弹出的

窗口中。二者的采样时间应该相同。获取更多信息，参照 CoLink 手册。 
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6. 点击 Execution 按钮。检查执行对话框，如果所有的选项都正确，点击 OK 按钮。 

 

 

7. 如果优化完成，点击 Result Sheet 标签。优化过程迭代了 19 次。AR 的最终值是

(2.062,35681.28,0.7808,-1.59e-003)。包括初始的采样分析，总共分析了 24 次。下一步，

查看 Summary Sheet。 
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分析结果比较 

让我们比较下初始设计和最终设计时的动画。初始设计采用增益值( 20, 20, 20 )。最终

设计时采用最优的增益值( 9.529,25.149,27.872)。图 F-5-1 给出了初始设计时的动画结果。 

 

图 F-5-1 初始设计时的动画结果 

 

随后，图 F-5-2 给出了最终设计后的动画结果。该设计比初始设计将轮心的位置移动

到更高位置。 

 

图F-5-2 最终设计后动画结果 

Chapter 

5 
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图 F-5-3 比较了初始设计和最终设计的偏差响应。红线代表最终设计。蓝线代表初始

设计。2.0 秒过后，最终设计的偏差为 0。 

 

图F-5-3 偏差响应比较 
 

 

感谢学习本教程！ 
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