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预备工作 

目标 

本教程帮助学习掌握 RecurDyn的 2D Media Transport Toolkit (MTT2D)的设计研究

能力。学习如何使用参数值创建设计变量并定义性能指标。本教程使用在第一个

MTT2D教程中创建的模型，如下图所示。本教程包含三个案例，案列会越来越复杂： 

▪ 在第一个案例中，进行一个单参数的简单设计研究，分析纸片厚度的影响。 

▪ 在第二个案例中，进行设计试验来分析两个变量：纸片厚度和卷曲半径。 

▪ 在第三个案例中，还要考虑 2根导轨 x和 y方向的位置变换。 
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读者 

本教程面向熟悉 RecurDyn基本操作的用户，之前应该学习过如何创建几何，运动

副，力元素和 2D接触。所有的新任务都做了仔细说明。 

预备知识 

用户首先需要学习 3D曲柄滑块机构、带螺旋桨发动机、弹性球（2D接触）教程，

或者类似教程。用户还需要具有基础的物理知识。 

步骤 

本教程包含以下步骤。预计完成每个步骤的时间，如下表中所示。 

流程 时间（分钟） 

仿真环境设置 10 

案例 1：纸片厚度参数研究 20 

案列 2：纸片厚度和卷曲半径的设

计试验 

30 

案例 3：移动导轨装配体的设计试

验 

45 

总计： 105 

预计完成时间 

本教程大概需要花费 60分钟完成。
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设置仿真环境 

 

任务目标 

学习如何设置仿真环境，并调整MTT2D模型用于设计研究。 

预计完成时间 

10 分钟 
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启动RecurDyn 

启动RecurDyn，并创建一个新的模型： 

1. 双击桌面上的 RecurDyn图标。 

RecurDyn启动，弹出 StartRecurDyn对话框。 

2. 退出 Start Recurdyn对话框。 

3. 打开在第一个MTT2D教程中创建的

RecurDyn模型的备份文件，其另存为一个

叫MTT2D_DOE.rdyn的新文件。 

4. 进入MTT2D子系统，并执行以下操作中的

一项： 

▪ 在Database窗口中， 右键点击

MTT2D1子系统然后选择 Edit。 

▪ 在建模窗口中，双击MTT2D子系统的几何结构。 

调整第一个MTT2D教程中MTT2D模型 

在本节中，通过改变以下内容调整在第一个MTT2D教程中创建的模型。 

▪ 滚轮的运动加快 20倍。 

▪ Penetration Parameter 从默认值 2改为 5。 

Penetration Parameter 当薄片渗入一个薄片厚度乘以渗透参数的深度，渗透参数

是用来设置引导薄片接触使其持续作用的比例因子。由于薄片速度的增加，需要一个

更大的 Penetration Parameter。 

调整模型： 

1. 在Database窗口，Expression分类下， 右键点击 Ex1， 然后点击 Properties。 

2. 通过运动表达式从 2*TIME改为 40*TIME

使滚轮的运动比之前快 20倍。注意，这项

更改会同时影响到 RevJoint20和 RevJoint22，

因为这两个运动副都参照 EX1. 

3. 弹出MTT2DAssembly1（在Database窗口

中的最后一项）的 Properties对话框，并进

行以下操作。 
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▪ 在 Contact List标签下，点击 Parameter。 

▪ 调整 Penetration Parameter为 5。 

 

 

4. 显示Dynamic/Kinematic Analysis对话框，并进行设置。 

▪ End Time为 0.4 

▪ Step为 220 

▪ Plot Multiplier为 5 

由于薄片速度更快，可以运行更短的仿真时

间。 

5. 点击OK，保存参数设置并退出对话框。 
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案例 1：纸片厚度的参数研究 

在本章中，进行一项参数研究来确定纸片厚度对MTT2D模型中纸片运动的影响。

RecurDyn仿真预期显示结果：由于纸片厚度增加，纸片向左伸出更多（纸片下垂量更

少）。 

任务目标 

学习： 

▪ 设置参数和设计变量 

▪ 设置要追踪的仿真结果的性能指标 

▪ 运行设计研究 

预计完成时间 

20 分钟 
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建立纸片厚度的参数变量 

首先需要建立起纸片厚度的参数变量。使用一个变量来代替纸片的厚度值。 

建立参数变量： 

1. 打开 SheetGroup1的 Properties对话框。 

2. 在 Sheet Group标签，取消 Sheet Thickness复选框。然后，点击 Sheet Thickness之后

的 Pv（参数值）。 

3. 在 Parametric Value List对话框，点击

Add。 

4. 设置参数值的名称为 Thickness_SHT，值

为 0.5。 

5. 点击OK，退出 Parametric Value List对

话框。 

参数变量名代替之前的数值显示在 Sheet 

Thickness文本框中。 

6. 点击OK，退出 SheetGroup1 Properties对

话框。 

建立纸片厚度的设计变量 

现在，基于刚创建的纸片厚度的参数值，建立纸片厚度的设计变量。当运行设计研

究时，RecurDyn更改该变量，寻找最优纸片厚度。 

建立设计变量： 

1. 在 Analysis标签的 Simulation Type组中，点击Design Study(DOE)。 

2. 在Design Variables下，点击 Add。 

3. 在Design Variable List对话框，点击 Create。 

4. 在Design Variable对话框，Value文本框旁边，点击 Pv。 

5. 选择 Thickness_SHT参数值，然后点击OK。 

6. 设置设计变量的名称为DV_Thickness_SHT。 

7. 取值范围应为其默认设置+/- Percent relative to Value。 

8. 设置Delta值为-20%和+20%。 
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9. 勾选Use Edit Value。 

10. 设置 Edit Value为 Equally Spaced，设置Number ofValues

文本框为 3。 

11. 点击 Generate，看到值 0.4，0.5和 0.6。 

12. 点击OK，关闭Design Variable对话框，返回到Design 

Variable List对话框。 

13. 确保Design Variable No. 1在Design Variable List中被

选中，然后点击OK，关闭该对话框，返回到Design 

Study对话框。 

建立性能指标 

对于这个简单的例子，追踪薄片前端点的最小 x值。这将成为性能指标，并显示薄

片穿过第二个滚子对向左伸出多远。 

建立性能指标： 

1. 在Design Study 对话框，在 Performance Indexes 下，点击 Add。 

2. 在 Performance Index List 对话框，点击 Add。 

3. 在 Performance Index List 对话框，设置 Performance Index的名字为 PI_Reach。 

4. 设置 Type为Min Value。 

5. 点击 EL，打开 Expression List。 

6. 点击 Create。 

7. 设置表达式名为 SHT_Reach_Exp。 

8. 在 Argument List 部分下， 点击 Add。 

9. 在Database窗口中， 点击展开 Bodies  SheetBody1  Markers。 

10. 拖拽Marker3到 Argument列表下 ID为 1的文本框中。 

11. 输入表达式DX(1)。 

 

具有一个参数的DX函数输出在全局坐标系下标记点 x轴的位移。数字 1表示

Marker3，因为Marker3在 Argument列表下 ID为 1。 

12. 点击OK退出 Expression对话框。 
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13. 保持 Expression No. 2被选中，点击OK退出 Expression List 对话框。 

14. 保持 Performance Index No. 1被选中，点击OK退出 Performance Index List对话框。 

建立和运行设计研究 

现在建立和运行设计研究。对每个设计变量运行 3次。 

建立和运行设计研究： 

1. 在Design Study对话框，注意： 

▪ Parametric Study被选中，是因为只有一个设计变量。如果有两个或者更多的设

计变量，RecurDyn会自动选择Design of Experiments选项。 

▪ 等级数设置为 3，是由于设置的DV_Thickness_Sht设计变量数为 3。 

2. 点击 R，重新计算试验数。试验数应该为 3。 

3. 点击 Simulate，来运行设计研究。 

RecurDyn运行了三次仿真，设计变量的每个值运行一次。 

4. 在Design Study 对话框， 点击 Result Sheet查看如下图所示的仿真情况总结。结果

表明随着纸片厚度的增加，纸片向左伸出更多(下垂更少是因为厚纸比薄纸更硬)。 

 

5. 点击 Close关闭 Result Sheet。 

6. 点击OK关闭Design Study对话框。
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案列 2：纸片厚度和卷曲的设计试验 

本章运行一项设计试验，来确定纸片厚度和纸片卷曲半径的影响。因为将使用之前

案例中创建的纸片厚度变量，所以只需要为纸片卷曲半径创建一个变量。 

任务目标 

进行如下操作： 

▪ 为纸张卷曲半径创建参数和设计变量 

▪ 建立和运行试验设计 

预计完成时间 

30 分钟 
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为纸张卷曲半径创建参数变量 

创建参数变量： 

1. 显示 Sheet Group1组的 Properties对话

框。 

2. 在 Sheet Curl Radius前点击第一个复选框，

取消第二个复选框，如右图所示。 

3. 点击 Sheet Curl Radius的 Pv（参数值）。 

4. 在 Parametric Value 对话框，点击 Add。 

5. 设置参数值的名称为 Curl_SHT，参数

值为 200。 

6. 确保有 Curl_SHT 参数值的一行被选中，

并点击OK。 

参数值的名称显示在 Sheet Curl Radius

之前定义纸片卷曲值的文本框中。 

7. 点击OK退出 SheetGroup Properties对话框。 

为纸张卷曲半径创建设计变量 

为纸张卷曲半径创建设计变量： 

1. 在 Analysis标签的 Simulation Type组中，点击Design Study。 

2. 在Design Study对话框的Design Variables部

分下， 点击 Add。 

3. 在Design Variable List对话框，点击 Create。 

4. 在Design Variable对话框，点击 Pv。 

5. 选择变量值 Curl_SHT，然后点击OK。 

6. 设置设计变量的名为DV_Curl _SHT。 

7. 设置 Percent relative to Value为-50%和+50%。 

8. 点击Use Edit Value。 

9. 设置 Edit Value为 Equally Spaced，然后在

Values对话框中，设置值的数量为 3。 
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10. 点击 Generate。 

参数值为 100，200和 300。 

11. 点击OK，以返回Design Variable List对话框。 

12. 确保设计变量DV_Curl_SHT被选中，然后点击OK返回Design Study 对话框。 

建立和运行试验设计 

建立和运行试验设计。运行 9次试验，对两个设计变量的每种可能组合运行一次试

验。 

建立和运行试验设计： 

1. 将 RecurDyn模型文件另存为一个新的文件名，例如MTT2D_DOE_Curl.rdyn。 

2. 在Design Study对话框，注意 

▪ 选中Design of  Experiments选项，因为具有两个设计变量。 

▪ 等级数设置为 3，因为设置的两个设计变量数都为 3。 

3. 选择 Built-in DOE Techniques和 Full Factorial，如果它们尚未被选中。 

4. 点击 R，以重新计算试验数。 

试验次数变为 9。 

5. 在Design Study对话框，点击 Simulate运行试验设计。 

RecurDyn运行了 9次仿真。 

查看试验设计的结果： 

1. 点击 Result Sheet来查看如右图所示

的仿真结果。 

 

结果表明一般情况下，随着纸片厚度

的增加和弯曲半径的减少（卷曲的更

紧），纸片向左伸出更多。然而厚度

为 0.6mm，卷曲半径为 100mm的薄

片数据异常。这其中一定发生了巨变。 

2. 点击OK退出Design Study对话框。 
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3. 在 File菜单下，使用 Import命令，查看试验 7和 8的动画数据（RecurDyn的动画数

据被保存在一个以.rad为扩展名的文件中）。 

 

在 File菜单下，使用 Import命令，一系列初始文件名为 mtt2d_doe_move_1到

mtt2d_doe_move_9的 rad文件出现。 

▪ 导入试验 7文件，动画演示它。 

▪ 导入试验 8文件，动画演示它。 

▪ 能得出什么结论？ 

右边的图描述了试验 7和 8的最终位置。可以观

察到在试验 7中，卷曲更紧、更厚（更硬）的薄

片在导轨和滚轮相交处卡住了。其他的薄片全部

可以通过第二个滚子对。 

4. 保存 RecurDyn模型文件的现有结果。 
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案例 3：移动导轨装配的设计试验 

本章运行一个在第一和第二个滚子对之间，指引薄片运动的直线和弧形导轨位置改

变的设计试验。 

任务目标 

创建控制导轨位置的参数点： 

▪ 控制弧形导轨位置的中心点。 

▪ 控制直线导轨位置（尺寸）的起点和终点。 

根据弧形导轨中心定义直线导轨的起点和终点。在弧形导轨的参数点定义一个标记，

作为定义直线导轨参数点位置的参照。通过指定两个参数值来定义弧形导轨参数点的 x

和 y坐标。通过以上定义的关系，可以通过调整两个参考点的值，来整体移动弧形和直

线导轨。 

预计完成时间 

45 分钟 
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保存模型为新的文件名 

保存模型到一个新的文件名下，因为该DOE中新的设置会破坏之前DOE的设置。 

模型保存为新的文件名： 

使用 File菜单下的 Save As命令，将 RecurDyn模型文件保存为一个新的文件名，例

如mtt2d_doe_move.rdyn。 

定义参数点 

创建一个名为 PP_ArcGuide的参数点，作为另外两个参数点的参考点。 

定义参数点： 

1. 在 SubEntity标签的 Parameter组，点击 Parametric Point。 

2. 在 Parametric Point List 窗口中，点击 Add。 

3. 定义一个名为 PP_ArcGuide的参数点，位置为-30, 95, 0，或者取弧形导轨的中心。 

4. 点击 Apply。 

5. 从 Body组中 Professional标签下，点击Marker，来定义一个在Mother Body上位于

PP_ArcGuide的标记。 

6. 显示标记的 Properties对话框，并查看初始定义。应该看到在Origin & Orientation标

签下Origin文本框中的名字为 PP_ArcGuide。 

小贴士：如果看到了一系列数字，点击Pt，然后在建模窗口选择 PP_ArcGuide图标。重复做此操作直

到点的名称出现在初始的文本框。点击OK以关闭Marker Properties 对话框。 

 

7. 定义另外两个如下图所示的参数点。通过点击 F，将他们关联到参考点

PP_ArcGuide的MotherBody.Marker8。 

 

Point文本框中的值，是从弧形导轨的中心点到线性导轨起点和终点的相对坐标。 

8. 点击OK，退出 Parametric Point List对话框。看到 3个参数点图标。 
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将参数点添加到导轨的定义中 

在导轨定义中包含参数点。参数点定义导

轨的位置。 

1. 显示弧形导轨(GuideArc1)的 Properties对

话框，点击弧形导轨 Center Point的 Pt按

钮，然后点击 PP_ArcGuide参数点。弧形

导轨Center Point的文本框应该包含名称

PP_ArcGuide，如右图所示。 

2. 点击OK以退出 Arc Guide对话框。 

3. 显示位于弧形导轨后的直线导轨

(GuideLinear2)的 Properties 对话框，然后： 

▪ 在 Linear Guide标签，在导轨的 Start 

Point 处点击 Pt，然后点击参数点

PP_LinGuide2（位于导轨右侧）。 

▪ 对导轨的 End Point重复该步骤，然

后点击参数点 PP_LinGuide1 (位于导轨

的左侧)。 

参数点的名称应该显示在 Start Point 和

Second Point的文本框中，如右图所示。 

4. 点击OK以退出 Linear Guide对话框。 

 

 

测试参数点： 

1. 选择 PP_ArcGuide参数点。 

2. 使用Object Control对话框，将该点在 x和 y方向反复的移动 10mm。查看所有的三

个参数点，标记和两根导轨是否一起移动。 

3. 如果没有，查看定义步骤，获取帮助，直到目标一起移动。确保 PP_ArcGuide参数

点在其初始位置的左侧。 

创建参数值来控制装配体的位置 

创建两个参数值，来代表参数点 x和 y方向的位置。 
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创建参数值： 

1. 创建两个新的如右图所示参

数值，来表示参数点 x和 y

方向的位置，（从 Subentity

标签下, 点击 Parametric 

Value）。 

2. 显示 Parametric Points对话

框(从 Subentity菜单下点击

Parametric Point)。 

3. 手动在 PP_ArcGuide参数点

的 Point文本框中，输入参

数值，如右图所示。 
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设置和运行设计试验 

现在，为在之前章节中创建的用于控制导轨装配体位置的两个参数值创建设计变量。

并在之后建立和运行试验设计。 

添加设计变量，建立并运行试验设计： 

1. 在 Design Variable 对话框中，

为每个新的参数值添加一个

设计变量（如右图中所示）。

对每个设计变量，设置为： 

▪ Value Range为+/- Delta 

relative to Value。 

▪ –Delta为-4，+Delta为 4。 

2. 点击OK，退出Design Variable List 对话框。 

3. 在Design Study对话框，选择两个新的设计变量作为该研究的设计变量。需要的

Design Variable部分如右图所示。需要做以下

操作。 

▪ 点击Design Variable No. 1的DV按钮。 

▪ 选择设计变量DV_PP_X。 

▪ 点击OK，退出Design Variable List对话

框。 

▪ 点击Design Variable No. 2的DV按钮 

▪ 选择设计变量DV_PP_Y。 

▪ 点击OK，退出Design Variable List对话

框。 

▪ 在Design Study窗口中应该只有两个设

计变量。如果出现第三个设计变量，选

择它，然后按下Delete按钮。 

4. 确保Design of Experiments选项被选中，并按本节中前面所述设置，建立和运行试

验设计。具体参照 16页。 

5. 点击 Simulate，来运行设计试验。 
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随着不同试验的运行，将会看到弧形导轨和线性导轨在图形窗口中移动到不同的位

置。RecurDyn运行了 9次仿真，每种变量值运行一次。记住在案列 2中创建的薄片卷

曲半径为 200mm。 

6. 在Design Study对话框，点击 Result Sheet来查看如下图所示的仿真结果。试验 4中

达到最大位置，此时导轨在初始位置之下。试验 2达到最小位置，显然薄片不可能

穿过两个滚子对。在下一节中将看到试验 6的动画。 

 

回顾试验设计的结果 

回顾该DOE的动画结果的方法与查看之前的DOE动画结果的方法不同，这是由于

该DOE中模型在不同试验中具有变化的几何位形。如果未调整参数值使其位于正确位

置而直接显示不同试验的结果，将获得一个令人困惑的动画。看到薄片随着导轨，显示

在不同的位置。RecurDyn拥有一个可以在显示试验结果前高效调整参数的功能。 

查看试验 6的动画： 

1. 点击 Result Sheet窗口右下角的Update DV复选框，如右图所

示。 

2. 点击 Close来关闭 Result Sheet窗口。 

3. 在Design Study窗口中，点击OK，看到导轨从原来位置移动

到试验 6中使用的位置。 

4. 在 File菜单下，点击 Import选项，设置文件类型为RecurDyn

动画数据（.rad文件），然后选择名为MTT2D_DOE_Move_6.rad的文件。 

5. 将看到薄片在弧形导轨和第二个滚子对的移动滚子之间被卡住。这解释了试验 6中

薄片到达较小位置。 
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绘制所有试验的曲线族： 

1. 显示绘图窗口，并导入除试验 6（已经加载在绘图窗口中）外的所有试验结果

（MTT2D_DOE_Move_*.rplt文件）。 

2. (在 Bodies分类下，展开 SheetBody1，右击 Pos_TM，然后选择MultiDraw)。

MultiDraw命令将绘制导入绘图窗口中的所有案列输出结果。下图显示了薄片第一

段位移幅值的绘图结果。 

 

 

 

 

 

 

感谢学习本教程！ 
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