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ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ［１０］ ．
　 　 Ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｂｏｇｉｅｓ，
Ｘ⁃ｆａｃｔｏｒ ， ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａ ｂｅｌｏｗ：

Ｘ⁃ｆａｃｔｏｒ ＝ Ｔ
２Ｑ × ２ａ

（１）

ｗｈｅｒｅ Ｘ⁃ｆａｃｔｏｒ ｄｅｎｏｔｅｓ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｂｏｇｉｅｓ； Ｔ （ｋＮ·ｍ） ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ
ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｂｏｇｉｅｓ； ２Ｑ （ｋＮ） ｉｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ａｘｌｅ ｌｏａｄ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｂｏｇｉｅ； ａｎｄ ２ａ （ ｍ ） ｉｓ ｔｈｅ
ｗｈｅｅｌｂａｓｅ ｏｆ ｂｏｇｉｅ．
　 　 Ａｓ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ＥＮ１４３６３， ｔｈｅ
ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ ｒａｉｌｗａｙ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ，
ｍａｉｌ ｖｅｈｉｃｌｅｓ， ｏｒ ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ Ｘ ≤ ０．１．
２．２　 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
　 　 Ｅｑ． （ １ ） ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｎｄ ｄｅｆｌａｔｅｄ ａｉｒ
ｓｐｒｉｎｇｓ．
　 　 Ｆｏｒ ｏｖｅｒ⁃ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ， ｔｈｅ
ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｂｏｇｉｅｓ Ｔ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ａｓ

Ｔ ＝ ２Ｋｓｘ × Ａ × ｄ２
ｓ （２）

ｗｈｅｒｅ Ｋｓｘ （ ＭＮ ／ ｍ ） ｄｅｎｏｔｅｓ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｔａｔｉｃ
ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｏｆ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇ； Ａ （ ｒａｄ ） ｉｓ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ； ａｎｄ ｄｓ （ ｍ ） ｉｓ ｈａｌｆ ｏｆ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｖｅｒ ｔｗｏ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ ｏｎ ｏｎｅ ｂｏｇｉｅ．
　 　 Ｆｏｒ ｏｖｅｒ⁃ｄｅｆｌａｔｅｄ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ， ｔｈｅ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ
ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｂｏｇｉｅｓ Ｔ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ

Ｔ ＝ ２ｍ × Ｗ × ｄｓ （３）
ｗｈｅｒｅ ｍ ｄｅｎｏｔｅｓ ｔｈｅ ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇ ｗｅａｒ
ｐｌａｔｅ， ａｎｄ Ｗ （ｋＮ） ｉｓ ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｌｏａｄ ｏｆ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ．
　 　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ： Ａ ＝ ３．５° ＝ ０．０６１ ｒａｄ；
　 　 Ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｔａｔｉｃ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ： Ｋｓｘ ＝
０．１２ ＭＮ ／ ｍ；
　 　 Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｗｏ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ ｏｎ ｏｎｅ
ｂｏｇｉｅ： ｄｓ ＝ １．９ ｍ；
　 　 Ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇ ｗｅａｒ ｐｌａｔｅ ｍ ｔａｋｅｓ
０．０５；
　 　 Ａｖｅｒａｇｅ ａｘｌｅ ｌｏａｄ ｏｆ ｂｏｇｉｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｏｎ ｔａｎｇｅｎｔ
ａｎｄ ｌｅｖｅｌ ｔｒａｃｋ： ２Ｑ ＝ １５６．６０２ ｋＮ；
　 　 Ｗｈｅｅｌｂａｓｅ ｏｆ ｂｏｇｉｅ： ２ａ ＝ ２．５ ｍ．
　 　 Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ：
　 　 Ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｉｒ

ｓｐｒｉｎｇｓ： Ｘ⁃ｆａｃｔｏｒ ＝ ０．０３３ ７；
　 　 Ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ ｄｅｆｌａｔｅｄ ａｉｒ
ｓｐｒｉｎｇｓ： Ｘ⁃ｆａｃｔｏｒ ＝ ０．０１９ ９．

３　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

３．１　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ Ｍｏｄｅｌ
　 　 Ｔｈｅ ｂｏｇｉｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｏｎ ａ
ｔｅｓｔ ｂｅｎｃｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｚｅｒｏ⁃ｆｒｅｅｄｏｍ ａｒｔｉｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｔｒａｉｎｓ
ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｖｉａ ｗｈｅｅｌ⁃ｓｅｔ ａｎｄ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｔａｂｌｅ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｂｏｇｉｅ ｓｅｃｕｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｂｅｎｃｈ， ａ ｒｏｔａｔｏｒｙ
ｔｏｒｑｕｅ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｔａｂｌｅ ａｓ ａ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｏｍｅｎｔ ａｃｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂｏｇｉｅ． Ｔｈｅ ｓｉｚｅ ａｎｄ
ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏｒｑｕｅ ｃｏｕｌｄ ｔｈｕｓ
ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ． Ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｖｅｈｉｃｌｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｙｐｅ Ａ
ｖｅｈｉｃｌｅ ｉｓ ｃｏｍｐｒｉｓｅｄ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｓｔｉｆｆ ｂｏｄｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃａｒ
ｂｏｄｙ， ｔｗｏ ｂｏｇｉｅ ｆｒａｍｅｓ， ａｎｄ ｆｏｕｒ ａｘｌｅ ｂｏｘｅｓ． Ｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ ｖｅｈｉｃｌｅ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ａｎｔｉ⁃ｙａｗ， ｌａｔｅｒａｌ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｖｅｈｉｃｌｅ， ａｎｄ ｃｕｒｖｅ ｎｅｇｏｔｉａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｃａｒ ｂｏｄｙ ｔｏｏｋ
ｆｉｖｅ ｆｒｅｅｄｏｍｓ： ｌａｔｅｒａｌ， ｖｅｒｔｉｃａｌ， ｓｉｄｅ ｒｏｌｌ， ｎｏｄｄｉｎｇ，
ａｎｄ ｓｈａｋｉｎｇ． Ｂｏｇｉｅ ｆｒａｍｅｓ ｔｏｏｋ ｓｉｘ ｆｒｅｅｄｏｍｓ：
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ， ｌａｔｅｒａｌ， ｖｅｒｔｉｃａｌ， ｓｉｄｅ ｒｏｌｌ， ｎｏｄｄｉｎｇ， ａｎｄ
ｓｈａｋｉｎｇ． Ｔｈｅ ｗｈｅｅｌ⁃ｓｅｔ ｔｏｏｋ ｔｈｒｅｅ ｆｒｅｅｄｏｍｓ：
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ， ｌａｔｅｒａｌ， ａｎｄ ｓｈａｋｉｎｇ． Ｔｈｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｔａｂｌｅ ｗｅｒｅ ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ ｗｈｅｅｌ⁃
ｓｅｔｓ， ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ａｎｄ ｌａｔｅｒａｌｌｙ． Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｉｓ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．１．

Ｆｉｇ．１　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｅｓｔｓ

３．２　 Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ Ｒｏｔａｔｉｏｎ Ａｎｇｌｅ ｏｎ Ｆａｃｔｏｒｓ
　 　 Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ ｏｎ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｔｏｒｑｕｅ ｗｉｔｈ ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ． Ｆｉｇ．２ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ
ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄｓ， ａｎｄ
ｃｕｒｖｅ ｒａｄｉｉ． Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｍａｄｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ
ｒａｄｉｉ ｆｒｏｍ １００ ｍ ｔｏ ２０００ ｍ， ｓｐａｃｅｄ ｂｙ ５０ ｍ， ａｔ
０．２° ／ ｓ ａｎｄ １° ／ ｓ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｔｒｏｎｇｌｙ
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ），Ｖｏｌ．２６， Ｎｏ．２， ２０１９

ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ ｒａｄｉｉ ｄｕｒｉｎｇ ｃｕｒｖｅ ｎｅｇｏｔｉａｔｉｏｎ
ｂｙ ｖｅｈｉｃｌｅ． Ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｈａｎｇｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｓ ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ ｒａｄｉｉ ｖａｒｉｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ
１００ ｍ－６００ ｍ， ａｎｄ ｓｍｏｏｔｈｌｙ ａｓ ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ ｒａｄｉｕｓ
ｅｘｃｅｅｄｅｄ １０００ ｍ．

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ｃｕｒｖｅ ｒａｄｉｉ ａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｓｐｅｅｄｓ

３． ３ 　 Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ Ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｏｆ Ａｉｒ
Ｓｐｒｉｎｇ ｏｎ Ｆａｃｔｏｒｓ

　 　 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｏｆ ａｉｒ
ｓｐｒｉｎｇｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄｓ ａｎｄ ｃｕｒｖｅ ｒａｄｉｉ ａｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ． Ｆｉｇ． ３ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｉｒ
ｓｐｒｉｎｇ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｏｎ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｔ
０．２ ° ／ ｓ ａｎｄ ａｔ ｃｕｒｖｅ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ３００ ｍ ｄｕｒｉｎｇ ｃｕｒｖｅ
ｎｅｇｏｔｉａｔｉｏｎ． Ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ａｔ ｏｔｈｅｒ ｃｕｒｖｅ ｒａｄｉｉ，
ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ
ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｏｆ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ ｈａｖｅ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．４ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏｒｑｕｅｓ ａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅｓ （ ａｔ ０．２ ° ／ ｓ） ａｔ
ｃｕｒｖｅ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ Ｒ ＝ ７００ ｍ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ
ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅｓ （ ｎｅｇｏｔｉａｔｅｄ
ｃｕｒｖｅ ｒａｄｉｉ）， ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ ｉｓ， ｔｈｅ
ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｓ．

Ｆｉｇ．３ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ

Ｆｉｇ． ４ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｔｏｒｑｕｅ ａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅｓ

４　 Ｔｅｓｔ

４．１　 Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｅｓｔ
　 　 Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｙｐｅ Ａ ｖｅｈｉｃｌｅ ｍｏｔｏｒ ｂｏｇｉｅｓ ｗａｓ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂｏｇｉｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｔｅｓｔ ｂｅｎｃｈ ｏｆ ｔｈｅ
Ｒａｉｌｗａｙ Ｖｅｈｉｃｌｅｓ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ． Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｂｅｎｃｈ ｗａｓ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｌａｔｅｒａｌ ｂｅａｍｓ ａｔ ｉｔｓ ｂｏｔｔｏｍ ｂｙ
ｌｏｗｅｒ ｔｒａｎｓｏｍ ｍｕｌｔｉｐｌｅ⁃ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｂｅａｍｓ，
ｃｅｎｔｅｒ ｐｌａｔｅ， ａｎｄ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｇｕｉｄｅ ｒａｉｌ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｔｒａｎｓｏｍ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｔｏｒｑｕｅ ａｃｔｅｄ ｏｎ
ｂｏｇｉｅ［１１－１３］ ． Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．５， ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｃａｎ ｔｕｒｎ
ａｂｏｕｔ ａ ｆｉｘｅｄ ｓｈａｆｔ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｌａｔｅｒａｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｔａｂｌｅ ｉｓ ｒｅｓｔｒａｉｎｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ
ｆｏｕｒ ｖｅｒｔｉｃａｌ ａｃｔｕａｔｏｒｓ ａｎｄ ｌｅｎｇｔｈｗｉｓｅ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ
ｔｗｏ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｃｔｕａｔｏｒｓ． Ｔｈｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｇｉｅ
ｔａｂｌｅ ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｅｔｃｈ ａｎｄ
ｅｘｔｒａｃｔ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｃｔｕａｔｏｒｓ［１４］ ．

Ｆｉｇ．５ 　 Ｔｅｓｔｉｎｇ ｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

　 　 Ｔｈｅ ｔｗｏ ｖｅｒｔｉｃａｌ ａｃｔｕａｔｏｒｓ ａｒｅ ｓｐａｃｅｄ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｌｙ ｔｏ ２．５ ｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｃｔｕａｔｏｒｓ
ａｒｅ ｓｐａｃｅｄ ｔｏ ３．４ ｍ． Ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｔａｂｌｅ ｗａｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ
ｗｉｔｈ ｒａｉｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｊｉｇｓ ａｎｄ ｆｉｘｔｕｒｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｐ
ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｉｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｊｉｇ ｗａｓ ｆｌｕｓｈｅｄ ｗｉｔｈ ｔｏｐ ｏｆ

·２９·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ），Ｖｏｌ．２６， Ｎｏ．２， ２０１９

ｒａｉｌ ａｔ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ． Ｆｉｇ． ６ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｐｉｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ
ｔａｂｌｅ［１５－１７］ ．

Ｆｉｇ．６　 Ｔｅｓｔｉｎｇ ｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

４．２　 Ｔｅｓｔ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ
　 　 Ａｓ ｔｈｅ ｖｅｈｉｃｌｅ ｕｎｄｅｒ ｔｅｓｔ ｗａｓ ｐｕｓｈｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ， ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｗｈｅｅｌｓ ａｔ
Ｅｎｄ Ａ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｈｉｃｌｅ ｗｅｒｅ ｓｅｃｕｒｅｄ ｗｉｔｈ ｗｈｅｅｌ ｓｔｏｐｐｅｒ
ａｎｄ ｆｉｘｔｕｒｅｓ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｗｈｅｅｌｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｔａｂｌｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｇｉｅ ａｔ Ｅｎｄ Ｂ ｏｆ
ｔｈｅ ｖｅｈｉｃｌｅ ｗａｓ ｆｒｅｅ． Ｆｉｇ．７ ｄｉｓｐｌａｙｓ ｔｈｅ ｐｉｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｅｃｕｒｅｄ ｗｈｅｅｌｓ．
　 　 Ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｔａｂｌｅ ｅｎａｂｌｅｓ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｔｏ ｔｕｒｎ ａｂｏｕｔ
ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｓｈａｆｔ ｂｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｅｔｃｈ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｃｔｕａｔｏｒｓ． Ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ａｃｔｕａｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｔｏ
ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｆｒｏｍ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｒｏｔａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｇｉｅ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ａ ３Ｄ
ｆｏｒｃｅ⁃ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔａｂｌｅ ａｎｄ ａ ｌａｓｅｒ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｓｅｎｓｏｒ，
ａｎｄ ｗｅｒｅ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｏｔａｔｉｎｇ

ｔｏｒｑｕｅ ａｎｄ ａｎｇｌｅ， ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｈｉｃｌｅ
ｗａｓ ｔｈｕｓ ｍａｄｅ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｓｔ， ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｔｕｒｎｅｄ ａｔ
ｃｏｎｓｔａｎｔ ａｎｇｕｌａｒ ｓｐｅｅｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｇｎａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ａｃｔｕａｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｌａｄｄｅｒ⁃
ｓｈａｐｅｄ ｗａｖｅｓ ｗｉｔｈ ｐｈａｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ １８０ ｄｅｇｒｅｅｓ．

Ｆｉｇ．７　 Ｐｉｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｅｃｕｒｅｄ ｗｈｅｅｌｓ

　 　 Ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ ｃａｎ ｂｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｆｏｒｍａｌ ｔｅｓｔｓ． Ｉｔ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃａｒ ｂｏｄｙ ｕｎｄｅｒ ｔｅｓｔ ｈａｓ ｎｏ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｓｔ （ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｎｏ
ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ５ ｍｍ ｉｎ １２ ｈｏｕｒｓ） ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｉｔ ｉｓ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃｈｅｃｋ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃａｒ ｂｏｄｙ ｆｌｏｏｒ ａｂｏｖｅ
ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｒａｉｌ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｔｅｓｔ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ
ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｌｅａｋａｇｅ ａｔ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｓｔ． Ｔｈｅ
ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｄｅｅｍｅｄ ｉｎｖａｌｉｄ ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ｖｅｈｉｃｌｅ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ
ｏｖｅｒ ５ ｍｍ．
４．３　 Ｃａｓｅｓ ｏｆ Ｔｅｓｔ
　 　 Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｂｏｇｉｅ ｉｓ ±３．５°
ｗｉｔｈ ｖｅｈｉｃｌｅ ｓｔａｔｕｓ ａｔ ｅｍｐｔｙ ｌｏａｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｅｒｅ ｓｅｔ， ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ
Ｔａｂｌｅ １．

Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃａｓｅｓ ｆｏｒ ｔｅｓｔ
Ｃａｓｅ Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ Ａｎｔｉ⁃ｙａｗ ｄａｍｐｅｒ

Ｃａｓｅ １ Ａｔ ｅｍｐｔｙ ｌｏａｄ， ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ， ａｔ ０．２ ° ／ ｓ
Ｉｎｓｔａｌｌｅｄ
Ｒｅｍｏｖｅｄ

Ｃａｓｅ ２ Ａｔ ｅｍｐｔｙ ｌｏａｄ， ｄｅｆｌａｔｅｄ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ， ａｔ ０．２ ° ／ ｓ
Ｉｎｓｔａｌｌｅｄ
Ｒｅｍｏｖｅｄ

Ｃａｓｅ ３ Ａｔ ｅｍｐｔｙ ｌｏａｄ， ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ， ａｔ １ ° ／ ｓ
Ｉｎｓｔａｌｌｅｄ
Ｒｅｍｏｖｅｄ

Ｃａｓｅ ４ Ａｔ ｅｍｐｔｙ ｌｏａｄ， ｄｅｆｌａｔｅｄ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ， ａｔ １ ° ／ ｓ
Ｉｎｓｔａｌｌｅｄ
Ｒｅｍｏｖｅｄ

４．４　 Ｔｅｓｔ Ｒｅｓｕｌｔｓ
　 　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ ａｎｄ
ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏｒｑｕｅ ｏｆ ｍｏｔｏｒｉｚｅｄ ｂｏｇｉｅｓ ａｒｅ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｓ．８－１１．
　 　 （１） Ｍｏｔｏｒ ｖｅｈｉｃｌｅ ａｔ ｅｍｐｔｙ ｌｏａｄ ｗｉｔｈ ａｎｔｉ⁃ｙａｗ
ｄａｍｐｅｒｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ．

　 　 （２） Ｍｏｔｏｒ ｖｅｈｉｃｌｅ ａｔ ｅｍｐｔｙ ｌｏａｄ ｗｉｔｈ ａｎｔｉ⁃ｙａｗ
ｄａｍｐｅｒｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ．
　 　 （ ３） Ｍｏｔｏｒ ｖｅｈｉｃｌｅ ａｔ ｅｍｐｔｙ ｌｏａｄ ｗｉｔｈ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｓｐｅｅｄ ｏｆ ０．２ ° ／ ｓ．
　 　 （ ４） Ｍｏｔｏｒ ｖｅｈｉｃｌｅ ａｔ ｅｍｐｔｙ ｌｏａｄ ｗｉｔｈ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｓｐｅｅｄ ｏｆ １° ／ ｓ．

·３９·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ），Ｖｏｌ．２６， Ｎｏ．２， ２０１９

Ｆｉｇ． ８ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｔｏｒｑｕｅ ａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ

Ｆｉｇ． ９ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｔｏｒｑｕｅ ａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ

Ｆｉｇ． １０ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｔｏｒｑｕｅ ａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ

Ｆｉｇ． １１ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｔｏｒｑｕｅ ａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ

·４９·



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ），Ｖｏｌ．２６， Ｎｏ．２， ２０１９

　 　 Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅｓ ２－５， ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｂｏｇｉｅｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｙｐｅ Ａ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ａｔ ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｎｄ
ｄｅｆｌａｔｅｄ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ０．０３３ ７ ａｎｄ ０．０１９ ９，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ａｔ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｏｆ
０．２ ° ／ ｓ， ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｎｄ ｄｅｆｌａｔｅｄ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ０．０３４ ９
ａｎｄ ０．０２０ １ ｗｉｔｈ ａｎｔｉ⁃ｙａｗ ｄａｍｐｅｒｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ， ｗｈｉｃｈ
ｗａｓ ｑｕｉｔｅ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，
ｉ．ｅ． ０．０２６ ８ ａｎｄ ０．０１１ ０ ｗｉｔｈ ａｎｔｉ⁃ｙａｗ ｄａｍｐｅｒｓ
ｒｅｍｏｖｅｄ． Ａｔ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｏｆ １ ° ／ ｓ， ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｎｄ
ｄｅｆｌａｔｅｄ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ０．０６６ ０ ａｎｄ ０．０５５ ７ ｗｉｔｈ
ａｎｔｉ⁃ｙａｗ ｄａｍｐｅｒｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ， ａｎｄ ０．０２７ ４ ａｎｄ ０．０１４ ０
ｗｉｔｈ ａｎｔｉ⁃ｙａｗ ｄａｍｐｅｒｓ ｒｅｍｏｖｅｄ
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａｔ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｏｆ

０．２ ° ／ ｓ （ｗｉｔｈ ａｎｔｉ⁃ｙａｗ ｄａｍｐｅｒｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ）

Ｍｏｔｏｒｉｚｅｄ ｂｏｇｉｅ Ｉｎｆｌａｔｅｄ Ｄｅｆｌａｔｅｄ

Ｔｏｒｑｕｅ １３ ６８１．２９０ ０ ７ ８６０．６５０ ０

Ａｖｅｒａｇｅ ａｘｌｅ ｌｏａｄ １５６．６０２ ０ １５６．６０２ ０

Ｗｈｅｅｌｂａｓｅ ２．５００ ０ ２．５００ ０

Ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｂｏｇｉｅ ０．０３４ ９ ０．０２０ １

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａｔ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｏｆ
０．２ ° ／ ｓ （ｗｉｔｈ ａｎｔｉ⁃ｙａｗ ｄａｍｐｅｒｓ ｒｅｍｏｖｅｄ）

Ｍｏｔｏｒｉｚｅｄ ｂｏｇｉｅ Ｉｎｆｌａｔｅｄ Ｄｅｆｌａｔｅｄ

Ｔｏｒｑｕｅ １０ ４８９．８１０ ０ ４ ２９６．９６０ ０

Ａｖｅｒａｇｅ ａｘｌｅ ｌｏａｄ １５６．６０２ ０ １５６．６０２ ０

Ｗｈｅｅｌｂａｓｅ ２．５００ ０ ２．５００ ０

Ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｂｏｇｉｅ ０．０２６ ８ ０．０１１ ０

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａｔ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｏｆ
１° ／ ｓ （ｗｉｔｈ ａｎｔｉ⁃ｙａｗ ｄａｍｐｅｒｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ））

Ｍｏｔｏｒｉｚｅｄ ｂｏｇｉｅ Ｉｎｆｌａｔｅｄ Ｄｅｆｌａｔｅｄ

Ｔｏｒｑｕｅ ２５ ８２７．４２０ ０ ２１ ７９５．５４０ ０

Ａｖｅｒａｇｅ ａｘｌｅ ｌｏａｄ １５６．６０２ ０ １５６．６０２ ０

Ｗｈｅｅｌｂａｓｅ ２．５００ ０ ２．５００ ０

Ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｂｏｇｉｅ ０．０６６ ０ ０．０５５ ７

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａｔ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｏｆ
１° ／ ｓ （ｗｉｔｈ ａｎｔｉ⁃ｙａｗ ｄａｍｐｅｒｓ ｒｅｍｏｖｅｄ）

Ｍｏｔｏｒｉｚｅｄ ｂｏｇｉｅ Ｉｎｆｌａｔｅｄ Ｄｅｆｌａｔｅｄ

Ｔｏｒｑｕｅ １０ ７３６．９５０ ０ ５ ４９７．４６０ ０

Ａｖｅｒａｇｅ ａｘｌｅ ｌｏａｄ １５６．６０２ ０ １５６．６０２ ０

Ｗｈｅｅｌｂａｓｅ ２．５００ ０ ２．５００ ０

Ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｂｏｇｉｅ ０．０２７ ４ ０．０１４ ０

　 　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｍａｄｅ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ ＥＮ１４３６３ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ
ａｂｏｖｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｔｅｓｔｓ ｗａｓ ０．０６６ ０ （ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０．１） ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｗａｓ ａｔ
ｅｍｐｔｙ ｌｏａｄ． Ｆｏｒ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ， ａｔ
ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｏｆ １ ° ／ ｓ， ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｃａｓｅｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ
ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０．１， ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｂｏｇｉｅｓ ｏｆ ｍｏｔｏｒ ｖｅｈｉｃｌｅ ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．

５　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

　 　 Ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｂｏｇｉｅｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｗｅｒｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０．１， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎ
ｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ＥＮ１４３６３． Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ
ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｃｕｒｖｉｌｉｎｅａｒ ｔｒｅｎｄ． Ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｒｅ ａｎａｌｙｓｅｄ ｂｅｌｏｗ．

Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ｃｕｒｖｅ
ｒａｄｉｉ ｄｕｒｉｎｇ ｃｕｒｖｅ ｎｅｇｏｔｉａｔｉｎｇ． Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｖａｒｉｅｄ ａｓ ｃｕｒｖｅ ｒａｄｉｕｓ ｃｈａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ １００ ｍ ｔｏ ６００ ｍ，
ｓｍｏｏｔｈｌｙ ａｔ ｃｕｒｖｅ ｒａｄｉｕｓ ｏｖｅｒ １０００ ｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ
ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ ｉｓ， ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ｉｓ． Ｔｈｅ
ｆａｃｔｏｒ ｖａｒｉｅｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｌｙ ｗｉｔｈ ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ．

Ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏｒｑｕｅ ｏｆ ｍｏｔｏｒｉｚｅｄ ｂｏｇｉｅｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ． Ｔｈｅ
ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｉｒ
ｓｐｒｉｎｇｓ ｉｓ ｍｕｃｈ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｄｅｆｌａｔｅｄ
ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ．Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｌｓｏ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ
ｇｏｅｓ ｕｐ．

Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｉ．ｅ．， ａｔ ｅｍｐｔｙ ｌｏａｄ， ａｔ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ
ａｉｒ ｓｐｒｉｎｇｓ ｉｎｆｌａｔｅｄ ｏｒ ｄｅｆｌａｔｅｄ， ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ ａｎｔｉ⁃ｙａｗ ｄａｍｐｅｒｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｗｉｔｈ ａｎｔｉ⁃ｙａｗ ｄａｍｐｅｒｓ ｒｅｍｏｖｅｄ． Ｉｔ ｉｓ ｋｎｏｗｎ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｎｔｉ⁃ｙａｗ ｄａｍｐｅｒ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ
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