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Tutorial Sample E의 개요 

 

모 델 설 명 

Sample E 

Paper Feeding System Design Problem: 

하나의 용지가 Roller 시스템-2를 통해 급지될 때 Roller 시스템-1을 

지나게 됩니다. 주어진 시간에서 Roller 시스템-1은 반대 방향으로 

회전하게 되고, 이때 용지는 진입방향과 반대로 움직이게 됩니다. 본 

시스템의 설계 목표는 주어진 Nip Force의 제한을 만족시키면서 Roller 

시스템과 용지 사이의 미끄러짐을 최소화 하는 것입니다.  

 

Key Point: 미끄러짐 현상에 대한 수식을 연구합니다. 설계 변수인 

Guide의 위치를 사용하여 설계 모델링에 접근합니다. 

 

필요 요건 

▪ 이 튜토리얼은 이전에 RecurDyn/MTT2D를 사용해 본 경험이 있는 유저를 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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용지 급지 시스템의 설계 

하나의 용지가 Roller 시스템-2로 급지되고, Roller 시스템-1을 통해 진행하게 됩니다. 용지의 

끝단이 Event Sensor 위치를 지날 때, Roller 시스템-1의 회전 방향은 반대 방향으로 변경됩니다. 

설계 목적은 두 개의 Roller 시스템에서 Nip Force에 대한 제한 사항을 만족시키면서 Roller 

시스템-1에서 급지된 용지와 Fixed Roller 사이의 미끄러지는 양을 최소화하는 것입니다. 따라서, 

설계 변수들은 Nip Spring들의 강성, 감쇠와 예하중과 초록색으로 표현된 Dummy Body에 붙여진 

Guide의 회전 각도입니다. 

 

 

 

Sample E 관련 Open 파일들 

Sample 
<Install Dir> 

\Help\Tutorial\AutoDesign\PaperFeedingSystem\Examples\Sample_E.rdyn 

Solution 
<Install Dir> 

\Help\Tutorial\AutoDesign\PaperFeedingSystem\Solutions\Sample_E.rdyn 

 

Sample 

E 
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Note: 파일 경로는 유저가 임의로 지정한 폴더로 변경될 수 있습니다. 



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

 

7 

모델 불러오기 및 MTT2D 모델 결과 

확인  

 

1. 바탕화면에서 RecurDyn 아이콘을 

클릭합니다. 

2. RecurDyn이 실행되면서 Start RecurDyn 

다이얼로그 박스가 나타납니다.  

3. Start RecurDyn 다이얼로그 박스를 닫고 이미 

만들어져 있는 모델을 사용합니다. 

4. 툴바에서 Open 메뉴를 클릭하고, 다음 

경로에서 (<Install Dir>\Help\Tutorial 

\AutoDesign\PaperFeedingSystem 

\Examples\) Sample_E.rdyn을 

선택합니다. 

5. 용지 급지 시스템이 Working Window에 

나타납니다. MTT2D Subsystem으로 들어가기 위해서 모델의 가운데를 더블 클릭합니다. 

6. Dynamic/Kinematic 버튼을 클릭합니다. 

 

  

Chapter 

1 
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7. Play 버튼을 클릭합니다.  

용지가 왼쪽 상단 끝부터 

오른쪽 하단 끝으로 

움직입니다. 용지는 그 

움직임이 진행되는 동안 

Guide를 치게 됩니다. 
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설계 변수의 정의 

SubEntity 메뉴에서 Parametric 

Value를 클릭하면 다음과 같이 10개의 

파라미터들이 목록에 나타납니다. 그것들 

중에서 파라미터 1~6, 10은 설계 

변수입니다.  

 

Nip Spring의 Property는 다음과 같이 

매개 변수들과 연결됩니다. 

MovableRollerGroup2의 Property 

page에서 Nip Spring을 체크한 다음, 

Nip Spring Property 버튼이 

활성화되면 그 버튼을 누릅니다. 아래 창이 

보이면 매개 변수들을 이용하여 강도와 

감쇠, 예하중을 정의합니다. 

Chapter 

2 
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Dummy Body인 Body2를 생성하여 그 Dummy Body에 Linear Guide를 생성합니다.  
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Body2의 오른쪽 끝에 Motion을 정의하기 위해서 Rotational Joint를 생성합니다. 

Guide_Control이라는 매개변수는 Motion을 위한 Expression 정의 시 사용하게 됩니다. 해석을 

시작하면 Body는 Guide_Control(deg.)의 크기로 회전됩니다. Body2에 고정된 Guide 또한 같은 

각도로 회전됩니다. 
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해석 응답의 정의 

MTT2D에서 각각의 Roller에 대한 평균 

미끄러짐에 대한 결과는 제공해 주지만, 해석 

응답(AR)로 표현하기 위해 필요한 

Expression으로 제공되지 않기 때문에 직접 

활용할 수는 없다. 그래서 미끄러짐의 양들은 

수식을 사용하여 직접 만들어 주어야 합니다.  

아래 Expression은 0.35초일 때, 용지와 

Fixed_Roller Body사이의 미끄러짐의 

양입니다. 

 

 

 

 

Chapter 

3 
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Nip Force는 Spring Force를 이용하여 나타내 집니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analysis Response 메뉴에서 최적화를 위한 AR은 아래 그림과 같이 정의되며, AR1은 Nip 

Spring Force의 최대값이고, AR2은 Ex3의 절대값 중 최대값을, AR3는 Ex3의 RMS을 

나타냅니다. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

초기 설계에 대해 Ex3 수식은 설계변수의 변화에 대해 높은 비선형 형태로 다음과 같은 결과를 

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

 

15 

최적 설계의 실행 

최적화 문제는  

Nip Force =< Limit 

전제 하에 미끄러짐의 최대 Peak와 미끄러짐의 RMS를 동시에 최소화합니다. 

 

1. Design Optimization 메뉴에서 Design Variable 탭을 클릭한 후 설계변수의 목록을 

확인합니다. 

 

2. Performance Index 탭에서, 위의 설계 공식이 오른쪽 그림처럼 정의됩니다. 본 설계에서, 

Nip Force의 한계는 0.025(N/mm)로 사용되었습니다. 

 

 

 

Chapter 

4 
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3. Optimization Control 탭에서 Convergence Tolerance들을 기본값으로 설정합니다. 

Execution 버튼을 눌러 최적화를 수행합니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 최적화가 완료된 후에 Result Sheet를 체크합니다. AutoDesign은 19번 반복하여 

수렴됩니다. 마지막 설계에서 Nip Force는 0.0248이고, 미끄러짐에 대한 최대값과 RMS값은 

4.44과 0.955입니다.  
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5. 다음 그림들은 초기와 마지막 설계들에 대한 Guide의 위치들을 비교해줍니다. 용지가 반대로 

급지될 때, 초기 설계는 A로 표시된 Guide를 치고 지나가지만 마지막 설계에서는 그렇지 

않습니다. 그래서 마지막 설계는 미끄러짐을 줄여줄 수 있습니다. 
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결과 값들의 비교 

이제, 해석 응답들을 비교해봅시다. 첫 번째로, Nip Force를 비교해봅시다. 파란 선은 초기 설계이고 

빨간 선은 마지막 설계입니다. 아래의 그래프는 마지막 설계가 Nip Force의 제한조건을 만족시킴을 

보여줍니다. 

  

Chapter 

5 
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다음으로, 미끄러짐의 양들을 비교해봅시다. 마지막 설계(빨간 선)는 초기 설계(파란선)보다 많이 

적은 양입니다. 우리의 실험 경험상, 급격한 산 모양으로 보이는 미끄러짐의 최고치는 비선형성이 

강하게 나타납니다. 따라서, 근사값을 위한 많은 표본점들을 요구합니다. 비록 Nip Force들의 

형태는 날카롭게 보이지만, Nip Force들의 형태들은 설계 변수들의 변화들을 따르는 경향이기 

때문에 비선형은 상대적으로 낮다고 판단할 수 있습니다. 이는 미끄러짐 양의 최고 Peak가 

평이하지 않은 이유는 Guide(DV7)의 위치 변화에 따른 것이기 때문입니다. 평이하지 않게 해석되는 

초기와 마지막 설계에 대한 Guide의 위치를 비교해봅시다. 

 

 

 

미끄러짐 양의 최고 Peak에 응답의 비선형성을 볼 때, 초기 DOE 방법으로써 ISCD-2를 선택하여 

이 문제를 풀고 최적화 결과들을 비교해 보시기 바랍니다. Nip Force가 한계를 만족할 것이지만, 

ISCD-2를 표본점으로 한 메타-모델은 미끄러짐의 양에 대한 최대 Peak를 충분히 표현 못하였기 

때문에, 미끄러짐의 양들은 위의 설계보다 커질 것입니다. 그래서, DOE & Meta-Model 선정에서 

Auto Selection은 Latin Hypercube를 권장합니다. 

 

 

 

 

Thanks for participating in this tutorial! 
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