
25

 ��!�"�#$%#"#��������&� ��!�"�#$%'#$�������	��
(�!�)*(

www.transport.vtu.lt

TRANSPORT – 2006, Vol XXI, No 1, 25–28

 
����
 
��������������
���
����������������
��������
�
�������


�)!	�*í����%&!"�(��%�%���!��0+(���	�%"��á&�	2

+����������	��������O����
��H

��������7��	
�����
����
�����
������	
����	��
���L������

����������
	�����
���/�
��
����	0
���	
����	��������	M���á�$��%$%� 2�O����
��;���
@�


7������	��������O����
��H

��������7��	
�����
����
�����
������	
����	��
���L������

����������
	�����
���K
��	��	
����	������@��������%$%� 2�P����
��;���
@�


�#�
��'�+�	���
A.����
����
��@�����
A��.����
����
��@��7�
��	�A��
���.����
����
��@

/�
������$�7
��0�	� %%&K�


������,�3
��
	�� %%2

�,#��!����%��
���
���������
�
��
�������
�����A��
.
���
��
������
�.��.
���
�������
��
�)���
�
��
����
�
��
���
�����
����(�
�������
���
�����
��)�-����(���
��
�����
����
����������(�"
�A

���A��������
������
���
�����
�
�
�)���

J�
������
���
��A�
��
����
�������(��
����
��
������
����
������
��
�
�
����
�������(��
����
��
�A�
����
�A�

����
������(������
�.�
�
)�=��������������
��
�
�A�
�������
��
��
�����"
�A

�����
��
����
��
�������
�
��A���
�
�g�=�����
�
��.���
���
��A
��"
�
��
���
���
�(
����������(��
����
��
��
��
��
���������.��������
���(�
����.

���
�(��

.�A
��
������
�� �
����������

���
�
��)���
�.
.
�� (��
�� ��
�
��A
�� ��� ��
�
�J�
������� 
����
����"
�� ��

�
��������(
����(������������
����)

�%-.��	#/����
��������(��
����
��
��������
���
�����
���!$E$�#%&�������.�A
�)

��������	
�����

$��
���
���
.
������������
���
���
�
��
��������
���
��
����N+���O)���
��.�����
����A������
�������
�
�������A��
A�
�8����
���
��
������
�"
�
������
��
.��.
���
�������
��
�)�&�
����������
�
��
����A
�
��
��
��
������"����
�������(��
������A
�
������A
��L��������
��
�����
��
����
)�=��A
���
R
��������
������
�
����
��
.����"������� ��� ���B�
� ���(����
�
�����
��
������A
�

����
M
��)�����
J�
������������
���
�����
����
�
���
�
����
����������
�
��
������A
�
��)���
��
����
��L���

�
��� �

�
� ��
�A��B���.�
��� �
���� "���(� ������
����

"������
�
�(��
�.�A
�����
���
��������.����������

��

"�
�����
�����������(�"��.�
�
���
��������(��
����
�
��
)�=��A
�A
��������
���
�
��
������.�
����
����������
��
�������B��A�A�
�������
��
.
��
��
�������
�������(
�
����
��
)�-����(���
��
�����
�A�

���
�
�������(�"
�
�A

���A��������
������
���
�����
�
�
���@�(�+ )

?
� �
�� ��..��
� ��
�� ��
� ������(� �
����
��
� ��
��(�
����
����
��
����
��
�A�
����
����
����������(���
��
�.�
�
)���
��

��������������
����.�����
�
�
������
��A�P
b I���
������
�P@���������
��"
�A

���A������
�

�
�
��H+�
���H����

�@�(�+ )�?
��
��A���
���

������
��+ �����
���
���
������
�����P

1 2 2 cos
= =

⋅ α
KZ

F F ) �+ 

�������.�
�������	��	���	�����	���	�
��	�����
��
����)���

�����
��
�	���������
�����
�����
���


��
����"����
�
���

�������@�(�+)�?
��
���
���


�(�
�α�"������(�
������
�
�����
�(��
��7�+7��7@)
b ���
���
�
����"
�
��.�
���A��
)

����
J�
�������
����
�������(��
����
��
������

.�
�
����������
��
�
�
����
���
������
�������
���
���
��(���
��)�?�
�������
��
.
��
����"
�A

����
����

������(��
����
��
�������
�
��A���
�
�g����
��A
����




26

J�
�������.
����
��
"��
�A
��
�
���������
��

���
�
�
������ ��
� ������(� �
����
��
� ���"���� �
�
�� 
��� ��
���.
�
���
�)

��
����
�����������
����
�������(��
����
��
������

.�
�
�����
�
��
��"��
��������
��)���
���
�
�
����
��
���������+,;+��+*�*�����������)���
�����������
���� ������

���
�
���
�
��
�
����
��"��%�I)���

�
���
����
������"��(
���������

���
�
�������

��
���
)

����
���
���
����
�������(��
����
��
�����
�
�
��
������(����@�(�+�A
��
����
�
�������
���
����(���
��
!$E$� #&%� ����)� =�� ���
��� ��
� .��(�
��

/HI%�$I���	�%?=I-=	/�=�������)�����(�����
.��(�
��������
���
����(���
���!$E$�#&%��������
�����
���(���
����
����
����
�(���.�
�
�
��
������
��
�.

�)���
���
���B

.����
��
��.����������
��.

��"��

A������(�"�
B
)������"�
B
��.
������
��
..��(�.�A
�
�����
�A�

���
�����
��
����(���
�
����.�
����������
��
����)�=���
��"
���
������������(��
����
��
��

���
�
��)

=��A
��
���
����
������
���.�A
�������
�A�

��
��
���
��
..��(�.�A
��A����"
������
���
��A
��)�?�
�
A
���
�(
���
�����
����
���������
���
�������(��
����
�
��
�A���� "
� ��
�(
�� �
�� ��
� �
�
� ���
 � ���)���

��
��
..��(�.�A
�������
�A�

���A����"
�
������
�(
�)
��
��
�(
����������
�(
����
J�
�������
���
�(
������

������(��
����
��
�.�A
�)

��
��
���
�����
���(���.
��������
�������
��������

������
���
����(���
���!$E$�#&%������
�
����.�
�
"��
���
�B��
���A�����A��8�����)���������.���(�
���A�
������������������
�
J��.�
������@�(��)���
���(������

�����
��������.��������
������
���.�A
�)���
��
������

����
�
����
��������
��
��
����������
�A�

����
����
����
���
��
��
������
���
�(
������
����
�������(��
����
�
��
)

+���0%���$0��?�1���%	�#�	%

$��
������������
�
������������A������
�.�A
�
���+��B?�A
����
������������()�&�A
��A
����
���
��
�
�����
�A�

��"��
����������(

��
��A
��
���

������

��(������
����@�(��)���
����������(

��A
�����
�
����
��
������������
�
�
�����������)�=��
���A
����������
�(

��
��

�����(��.

��"����
��
.�
�
�
��������
������
��������B����
�����
�
�����
�
�
�)���
����������(

��A
�
�
�����A�������
�������(�A�

��"����
�A
�(��������

�����)�=��(�
�
��

����
������
������
"�
)�%����
�����
���(��
����
��
��
�
��.
��"����������
"�
����)

��
��������(�.�A
�����(��
��"����
����J�
������


�
������������
���"���
��������)���
����
��
��
���
��
� �
��������� ��� (�
�
��

�� "�� ��
� .��(�
��

/HI%�$I���	�%?=I-=	/�=�)�?
��
���
����
�

��
�
�
���������������
���"�������.����(�����
�H�NIO
��
�����������(�
�
��������������
"��
�"��
���"H�N�O)
5
�
��
�
���"H����.
��
�
������
��������(�.�A
����
.
��
�
�����������
�H����������
�(
�)

��
�������(��
����
��
������
�(
����(
��
��A���
��
��
�.
�
���
������
����
)�=�������
�
���
��
�
��
��
���A
����.���
����
������
�.
��
�
����
�.
�
���

"
���
���
����(���
��

���
�
���"��������(�
����
�����
�
����
���������
������
���
������)�=��A
��
������

��
"�����������
�������(��
����
��
�
�����
�
�����
������
.�A
����
���
�)

��
���
�(
������
���..��
��.�A
���
��"
��
��
�
"����
���
�(
������
��.��(���
��������
�
M�
������
��
������
�������)�=�����
"������A
��
���
�
��"��
���M
��
M��)

2���0%�)%1��?�*%!#
�%	�#�	%

��
�.
��� ���� ��
��

���
�
�������� 
���A� ��


M��
�(
������
����
)�=�������(�
�
��

���
����.��(���
�
��������
�
M�
������
�������
���
����
��
������������
�
����
���������
����)���
��������������
�������(���
��
��
������
����@�(�����������
�����
�
��
J���
�
���)���

������������������
�.����
���
���
M�
���
��L��
���A���
��
�(
���
�A�

��(
��
���)�=��A
����..�
�
��
��A���
��
�����B�
"���"
��������
�
���
���J��
�����
�������()
��
�����
�� ��
����� ����
�A
�� ������
��"�� ��
� 
��
�.���()�=���
��"
�����
��
��"����
���
�(
������
�
��
.�
����
)

4�� %!#
�%*%��

��
������A��(�����������������

���
�
���A
�

�"�
��
�P

 ��
����
�A
��A
��
���.������
��.
�
���(���
��

.
�
���
�
" ��
��

���
�����
�A
�������
�����
�����������

���
���������
�T�� �
�����
�����
���A
������
�
��)�?�
����
�
J��.�
����

��
����
�.�
�
���
�
�.

����
�.�A
���

���
��"��!$E$�#&%�����

�������%����������
�����������
�
��	��3070��(((�9�1

����
��������

���/���
A����
��8��/9:;�7/��<� %%2������==>��:��$�� &< -



27

��� ��
��
�
�
�� ��
���..��
��.�A
��"�� ��
���(��
���
������
�
J��.�
���

� ��
�����
����
���������
���
������
������
�
J��.�
�
�� �A
�� ����

�
�� ��� ��
� �
J���
���
��
)�$�
��
�����
���
�.�A
��A
���

�����

� ��
�����
�
��
�"
�A

����
�.�A
���

���
��
��
������(����" �
���
�������(����� � ��� ��
�.�A
�
�
�
��
��������
����
���
�������(��
����
��
�


 ��
� ��
"������ ��� ��
� �������(�.�A
��A
�� ����
�����
��"�� ��
� ��
"��������� ����
�H� 
�� ���A
�� 
M�
.�
��
��
"��
�

� =����
��
���A
�������
��

���
�
�����
��

���
�
���
�A
���
�

�
��
�����
�.�A
��A
�����.
�
�
A������
��
�����"��.�����" )���
�.�A
��������"


J�
�)
?
��
���
����
�
�������(��
����
��
�H/�NIO�
�����

���(������
�������
��� P

o z
R

P P
F

v

−
= � �� 

A�
�
����<���
�.�A
���

���
��"��.�����" ��N?O�
�M <���
�.�A
���

���
��"��� ��N?O����<��.

����
������(�N�S�O)

?
��
���
����
�
���
�������(����
M�����
����
��

��
�����
���"����
�������
P

R

z

F
f

F
= � �7 

A�
�
�H/� ���������(��
����
��
��
����
�
��"����
�����
���
 �� � NIO��HM� � ��� ����
�� ��
����� ����
� ��� ��

�

���
��A�

��NIO)

:���0%�*%!#
�%*%����%#
)�#

���
���
���
����
��"��!$�$-H>�&ú������=��)
A
�
���
��������
��

���
�
�����

��
"�
 +)

��
��

���
�
����
������
�
����.�
�
������
"�
 �

�������(�
.����

�@�(�7�
���2)���
�(�
.�������
��
��
� ����
�� ���������
��"�� ��
� �
��������� ��
� �
����(

�!,)%�+����
��
��
������
����
M������
�������(��
����
��
���A������
�
���.�
����
������
����
�
�����
�����
����
����
����
����
..��M��
�
���
J�
�

�������3��
����������
���
�����
�'�	�������	��������
�
������:%�����! +"(�;���3���<

���/���
A����
��8��/9:;�7/��<� %%2������==>��:��$�� &< -

In
de

x 
of

 t
he

 r
ol

lin
g 

re
si

st
an

ce
 f

Speed [km/h]

�!,)%�������
����
�������

���
�
���

Parameter Design 
Load index 

(LI) 
Speed index 

(SI) 
DOT 

165/70 R 13 MP 12 79 (437 kg) T (190 km/h) 0603 
195/65 R 15 MP 58 91 (615) kg H (210 km/h) 4902 
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