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Tutorial Sample F의 개요 

모 델 설 명 

Sample_F 

Landing Gear System Design Problem: 

이 설계 문제는 제어 장치에서 최적의 Gain값을 결정하는 것입니다. 비록 

설계 문제는 간단해 보이지만, 이 모델은 RecurDyn/Professional, CoLink 및 

AutoDesign을 통합하여 적용한 좋은 예입니다. 

 

Key Point:  AutoDesign과 CoLink에서 Interface Guide를 연구합니다. 

 

필요 요건 

▪ 이 튜토리얼은 이전에 RecurDyn/CoLink를 사용해 본 경험이 있는 유저들을 대상으로 합니다. 

▪ 유저는 3D Crank-Slider, Engine with Propeller, Pinball (2D Contact) 튜토리얼 또는 그와 

동등한 수준의 것을 실습해 본 자이어야 하며, 기초적인 물리 지식이 요구됩니다. 

 

예상 소요 시간 

약 5분(컴퓨터의 속도에 따라 Solving Time이 차이가 납니다.) 
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착륙 기어 시스템의 설계 

RecurDyn은 제어 시스템을 만들 수 있는 

CoLink 모듈을 제공합니다. RecurDyn에 있는 

CoLink를 이용하면, 제어 시스템을 위한 유사 

모델을 만들지 않아도 됩니다. 다시 말하자면, 

CoLink가 RecurDyn 모델을 직접적으로 

제어할 수 있다는 것을 의미합니다. 만약 

RecurDyn 모델이 완전히 실증되었다면, 이러한 

접근이 가상의 제어 시스템이 될 수 있습니다. 

하나의 착륙 기어 시스템을 작동시키는 힘을 제어하는 PID 제어 장치 시스템을 가정해봅시다. 제어 

장치의 목적은 격실 안으로 바퀴를 이동시키는 것이며, 2초 안에 바퀴를 안정화시키는 것입니다.  

CoLink가 RecurDyn에서 정의된 매개 값들은 직접적으로 사용할 수 있기 때문에 모든 

이득값(Gains)들은 매개 변수를 사용함으로써 정의될 수 있습니다. 또한, 제어 시스템의 목적 

함수는 수식들에 의해 설명됩니다. 따라서, AutoDesign은 제어 시스템의 목적 함수를 만족시키는 

최적의 Gain 값을 쉽게 찾을 수 있도록 만들어 줍니다. 

 

Sample 

F 

관련된 Open 파일들 

Sample 

1 
<Install Dir> 

\Help\Tutorial\AutoDesign\AutoDesign_F\Examples\Sample_F.rdyn 

2 
<Install Dir> 

\Help\Tutorial\AutoDesign\AutoDesign_F\Examples\Sample_F.clk 

Solution 

1 
<Install Dir> 

\Help\Tutorial\AutoDesign\AutoDesign_F\Solutions\Sample_F.rdyn 

2 
<Install Dir> 

\Help\Tutorial\AutoDesign\AutoDesign_F\Solutions\Sample_F.clk 
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Note: 파일 경로는 유저가 임의로 지정한 폴더로 변경될 수 있습니다. 
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모델 불러오기 및 제어 시스템의 

애니메이션 재생 

1. 바탕화면에서 RecurDyn 아이콘을 더블 

클릭합니다.  

2. RecurDyn이 시작되면서 Start RecurDyn 

다이얼로그 박스가 나타납니다. 

3. Start RecurDyn 다이얼로그 박스를 닫고 이미 

만들어져 있는 모델을 사용합니다. 

4. 툴바에서 Open 메뉴를 클릭하고 

Sample_F.rdyn을 선택합니다. 

5. 화면에 착륙 기어 시스템이 나타납니다.  

 

  

Chapter 

1 
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6. CoLink 메뉴에서 Run Colink 아이콘을 클릭합니다. 그러면, CoLink가 나타납니다. Open 

메뉴를 클릭한 후 Sample_F.rdyn이 있던 경로에서 Sample_F.clk를 선택합니다. 

 

7. CoLink에서 Simulation 메뉴의 Start 버튼을 클릭합니다. 

 

 

8. RecurDyn에서 재생 버튼을 클릭합니다.  

착륙 기어 시스템이 격실 안으로 이동합니다. 그렇지 않은 경우는, CoLink 모델이 RecurDyn 

모델과 연결되지 않은 것이므로 CoLink 모델을 다시 로딩합니다. 혹은 Colink Tap에 위치한 

Connect CoLink 버튼을 누릅니다. 
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설계 변수의 정의 

설계 변수들은 PID 제어 장치의 이득 

값들입니다. 그러므로, 3개의 

매개변수들을 생성하고 초기 값들을 

정의합니다.   

 

CoLink 윈도우로 전환합니다. 그러면, 

3개의 매개 변수들이 Database 

Windows에 보여집니다. 그리고, 다음 

그림에서 보여지는 것처럼 P, I, D 이득 

값에 대한 매개 변수들을 연결합니다.  

 

 

 

Chapter 

2 
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Design Parameter 아이콘을 클릭한 후 3개의 매개 변수들을 설계 매개 변수들에게 연결합니다. 

상하 범위들은 P-Gain을 제외하고 임의적으로 선택됩니다. 일반적으로, P-Gain은 기본적으로 

사용되어야만 하므로, P-Gain의 하한치는 1로 설정합니다. 
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해석 응답의 정의 

Plant는 제어되기 위한 시스템 모델을 나타냅니다. 그래서, Plant Input은 제어 장치의 출력이고 

Plant Output은 제어 장치의 입력 응답들이 됩니다. 이 모델에서, Plant Input은 전륜 기어 

버팀대의 축력이고, Plant Output은 수직 방향에 따른 바퀴 중심과 목표 위치 사이에서의 상대적 

위치와 상대적 속도입니다. 

  

 

Plant Input을 축력에 연결하기 위해, 제일 먼저, Plant Input을 Expression으로 표현합니다. 

Expression은 축력을 정의하는데 사용됩니다. 

Chapter 

3 
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또한, Expression은 Plant Output를 정의하기 위해 필요합니다. CoLink에 대한 더 자세한 정보는 

CoLink 매뉴얼을 참고하십시오. 

제어 장치의 목적은 2초일 때 바퀴 중심과 목표 위치 사이의 편차를 최소화하는 것입니다. 최초의 

이득 값(Gains) 들은 다음과 같은 결과를 줍니다. 편차는 5초일 때 0이 아닙니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

이제, 최적 설계 문제를 고려해봅시다: 

제어 장치의 목적을 만족시키기 위해 2초에서 편차를 최소화시킵니다. 

안전성을 위해, 편차의 최대 과도 응답이 격실의 상위 벽을 치지 않아야만 합니다. 

실제 적용을 위해서 Plant Input은 한계 값보다 적어야 합니다.  

편차가 최소화되었음에도 불구하고, 값이 0이 된다고 보장되지는 않습니다. 그래서, 편차가 0이 

되도록 하기 위해서 추가적인 구속이 있어야 합니다.  

편차의 마지막 값은 0이어야 합니다. 

설계 공식을 나타낼 수식을 고려하여 해석 응답들을 정의해봅시다. 
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1. Expression을 이용하여 편차를 

정의합니다. STEP 함수는 오직 

2초에서 값들로 필터링 하기 위해 

사용됩니다. 

2. Expression List 다이얼로그 박스의 

수식들 중에서 Ex1은 Plant 

Input입니다. Ex4는 바퀴 중심과 

목표 위치 사이에서의 편차입니다. 

Ex5는 Ex4의 필터링된 응답입니다. 

3. 해석 응답을 다음과 같이 생성합니다. 

 

 

 

 

AR들과 Expression들 사이에서의 자세한 정보는 다음의 표와 같습니다. 

 

AR Expression Treatment 

AR1 Ex4 Max Value 

AR2 Ex1 Max Value 

AR3 Ex5 RMS Value 

AR4 Ex4 End Value 
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최적 설계의 실행 

최적화 문제는 다음과 같이 정의됩니다: 

▪ 편차의 과도 반응의 최대 최고값 =< 한계값 

▪ Plant Input =< 한계값 

▪ 편차의 과도 반응의 마지막 값 = 0  

을 조건으로 하여, 편차의 RMS를 최소화시킵니다. 

 

1. Design Optimization 아이콘을 클릭합니다. 그리고 나서, 아래 그림과 같이 설계 변수 

목록을 확인합니다. 

  

2. Performance Index 탭을 클릭합니다. 그리고 나서, 다음의 목록들을 확인합니다. 그 대화 

상자가 비어 있으면, 다음과 같은 PI들을 생성합시다. 

  

Chapter 

4 
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3. Optimization Control 탭을 클릭합니다. 모든 수렴한계치들은 기본값들로 사용됩니다. 

Execution 버튼을 클릭하기 전에 Analysis Setting에서 Step을 확인하는 것이 중요합니다. 

특별히, CoLink가 사용되었을 때, 동역학 해석의 샘플링 시간 간격을 CoLink의 시간 간격과 

동일하게 설정해야 합니다. 

 

4. Analysis Setting 버튼을 클릭합니다. 그리고 나서, 다음의 정보를 확인합니다. End Time은 

5로 Step은 500으로 설정합니다. Expression 값들은 거의 0.01초의 시간 간격으로 

구해집니다. 
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5. CoLink 창으로 전환합니다. 그리고 나서, RecurDyn Plant를 더블 클릭합니다. 그러면, 

샘플 시간을 나타내는 대화 상자가 나타납니다. 두 샘플 시간은 같아야 합니다. 더 자세한 

정보는 CoLink 매뉴얼을 참고하시기 바랍니다. 

 

6. Execution 버튼을 클릭합니다. Execution 다이얼로그 박스의 내용을 확인합니다. 모든 선택 

사항들이 정확하면, OK 버튼을 클릭합니다. 

 

7. 최적화가 완료되면, Result Sheet 탭을 클릭합니다. 최적화는 19 반복되어 실행됩니다. 

AR들의 마지막 값들은 (2.062, 35681.28, 0.7808, -1.59e-003) 입니다. 최적화에 

소요된 총 해석의 수는 초기 샘플링 해석을 포함하여 24번입니다. 

 



L A N D I N G  G E A R  S Y S T E M  T U T O R I A L  ( A U T O D E S I G N )  

 

18 
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해석 결과들의 비교 

 초기 설계의 애니메이션과 마지막 설계의 애니메이션을 비교해봅시다. 초기 설계는 ( 20, 20, 

20 )인 이득값을 사용합니다. 마지막 설계는 ( 9.529, 25.149, 27.872 )로 설정한 최적 이득 

값입니다. 아래의 그림은 초기 설계를 위한 애니메이션 결과를 보여주고 있습니다.  

 

그리고 다음 그림은 마지막 설계를 위한 애니메이션 결과를 보여주고 있습니다. 이 설계는 초기의 

설계보다 바퀴 중심의 위치가 더 위로 올라가 있습니다. 

  

Chapter 

5 
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마지막으로, 다음의 그래프들은 초기 설계와 마지막 설계를 위한 편차 반응들의 비교를 보여주고 

있습니다. 빨간선은 마지막 설계이고 파란선은 초기 설계입니다. 2초 이후에 마지막 설계는 편차가 

0이 되도록 만듭니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thanks for participating in this tutorial! 
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