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Compound bow 최적설계
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1. 설계주제

?

리커브 보우 장력 방향

컴파운드 보우 장력 방향
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1. 설계주제
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1. 설계주제

𝐸 = 140000 𝑁/𝑚𝑚2

𝜌 = 1.6 × 10−6 𝑘𝑔/𝑚𝑚3

𝑆𝑢𝑡 = 2500 𝑁/𝑚𝑚3

Limb - CFRP(Carbon Fiber Reinforced Polymer)

Riser - 6061 Aluminium

Reference Model – Lazertec(2006) (Hoyt , Corp.)

A to A

- 34.5 in

Draw Length

- 31.5 in

Brace Height

- 7.5 in

Draw Weight

- 70 lb

Material

String – BCY-X(Dynaflight 97)

𝐷 = 0.003𝑘𝑔/𝑚
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2. 설계 & 최적화

1) 

1-D Model 치수최적화 3-D Model
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2. 설계 & 최적화

H : (A to A)/2 = 17.25 in

l : (drawing length) – (brace length) = 24 in

• 줄 길이 보존

- 3×(A to A) = 4h+2 𝑙2 + ℎ2

h = 12.27 in , Δ = 4.98 inh

l

T

TT

70 lbf

H

Δ

θ

T

𝐹𝑦

𝐹𝑥

• 장력 계산

- 2Tcosθ =70 lbf

- 𝐹𝑦 = 2𝑇 + 𝑇𝑠𝑖𝑛θ , 𝐹𝑥 = 𝑇𝑐𝑜𝑠θ

𝐹𝑦 = 96.39 𝑙𝑏𝑓 , 𝐹𝑥 = 35 𝑙𝑏𝑓

1) 
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2. 설계 & 최적화

• 설계세트

- 단면의 가로길이, 단면의 세로길이

• 제약조건

- 하중점의 y변위 (0~4.98 in)

- 응력 (0~180000 𝑙𝑏𝑓/𝑖𝑛2) (안전계수 : 2)

• 목적함수

- 하중점의 y변위가 최대가 되게끔 (최대 에너지)

1) 
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2. 설계 & 최적화

- 예상값과 해석값이 가장 비슷한 설계안 3 선택

- 치수최적화결과 1.247 x 0.16 in (31.661 x 4.083 mm)

1) 
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2. 설계 & 최적화

일체거동 접촉

2) 

구속조건

하중조건
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2. 설계 & 최적화

2) 
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3. 모델검증

• Reference Model spec.

- 𝑀𝑟𝑒𝑓.𝑅𝑖𝑠𝑒𝑟 = 0.948 𝑘𝑔

• 무게 감소율

- 위상 최적화 Model VS Ref. Model

- 라이저 재질 : 6061 Aluminium

- 무게 감소율 : 34.3%

1) 

- 𝑀𝑅𝑖𝑠𝑒𝑟 = 0.623 𝑘𝑔

Ref. Model 위상최적화 Model
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3. 모델검증

• 에너지 보존

- 𝐸𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =
1

2
𝑚𝑎𝑟𝑟𝑜𝑤𝑣

2

- 에너지 변환율 : 90% , 화살 질량 : 350 grain

- 𝑣 = 84.8 𝑚/𝑠

- 87.93 x 0.9 = 
1

2
x 0.022𝑣2

• Reference Model spec.

- 𝑣𝑟𝑒𝑓 = 275 𝑓𝑝𝑠 = 83.82 𝑚/𝑠

- 부속 파트 없이 유의미한 속도 검출

2) 

비선형 정적해석



14

3. 모델검증

• Frequency Response

- Input freq. : 현의 기본진동

- 𝑓 =
1

2𝐿

𝑇

𝐷
= 138 𝐻𝑧

- Mode 5~10 : Mode freq. ≠ input freq.

- Mode 1~4 : Mode freq. = 0

- 공진여부 , 변형 형상 확인

3) 
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최종 렌더링된 모델이랑

비교표

4. 결론및고찰

- 최종모델의비선형 해석 결과와 설계 목표의 오차

- Solid – 1D, 선형 –비선형의 차이

- 시위를 당길 때 동적 하중이 고려되지 않음

비교 스펙표



Thank you.
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