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

 
��
�����

�����������

�%	�,�
�������	
��	��
��
���
�
��
���
$	���
	��
�������


���

	,����&��
"��	

���������

�	��	�������
�
�%	�,�
�������	
��	��
��
���
�
��
���
$	���
	��
�������


���

	,����&��
"��	

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

���
���
����������
���	���������
��
���������
���
������������������'�������


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

�-���
������
�	���������������
��
�������������
��
�����������������	
�����

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

���	
���
��
���
���
����
�����-���
������
�	���������
���
��������
���,����

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

��
�����
������	
�������������	�������+�������
�������������������������

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


�
��
���������
��� �
����
����	�
�������
���
�������������+����	��
�����

�	��
��� 
��
������ �
���
����������������
����
��
��������-���
������
�

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

����������
�

� �����
���������


�� �����
����
�������������

� �������
�
���������


�� �������
�
����
�����������

� � �	��
���
�
����������

����
��������
��������
�������

�� ����������
������
�����������

�� ����������
�����	����������

�� ����������
���������������������

�� ����������
����������������

� ����������-��������

��������������������

������'�����������
��'�

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

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

����������������
���
�,��������������
	
���

����*���
���
�������	�����������������
�

	������
�����������

�����
�������

������������������
���������������


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

�������������	������
��������
�����

������+���������
����	�����+����	��
����

�����������
�������������	
��	
��
�


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

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

�����������!�������	��������'�������� ���

*�������
���������

����������������
��	�������	������

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

���������
��
����
�������������������

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

�������
�
���
���
��
��+��������	��
���

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

���
��������������
��������������	���

'$�"����������� ������������'$��"��� ����

����
��������*
	�
	
���
������
���
��

!��
	�������	
��	�����
��	
�����
������"����
��!��
#�����
$���
%%�&�0�&�0
�������



������ ��������+"�� �� ���������� �����	�����

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

������ ���������������		����	�������'#��"�	�

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

�'
�
'
�
���������
�������
�
�
����
�

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

�������
��
�����

������
�������
�������������'
�
'
��

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

��'
�
'
�
���������������������	���

��
���
����������������������������

	����������������
������������������

����������������������
���������
���

������������������������������������

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

�
�������������	�����	���
����������

���
����
�����������������
���������

��
��
���������
�	������������������

	
'�����
����
���
��������	
�������

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

�������	������	����
����������������

���	��������������������
�����
�����

�-���
������
�	���������
�������	�����

��������������������	��������	���
��

������������	�����������������������

���������
����
�������������������	�

����
�
�'��������������������������

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


��-���
������
�	���������
���
��������

�
�������-���
������
�	���������
���
�

���
����
�����������'�������	
���
������

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

��������
��������������
������������

	�������
�������
��
��������
���
�

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

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


������
��-����������������������������

��������	�����
�
��
���������
��� �
�

���
����	�
�������
���
������������

�+����	��
�����

������
	

�����
���
������������������
�������

�����
�

��
�
�

���

��������
�����+��
��������������

����	����
�������
����
��	�������

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

�����
��������������
�������
������	�

�����������������������
	��
���������

��	�����	
��+
�����������������
�


���	��
���
'���
������
��������-��

�����	
������

����	������ ���

�������	�������-����
�������
��
��

����
������������-����
����������

��	�������

���� ���������-���
������
���
�
������

������������������	
������	�����


��������	
���

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

$� ��	��	���
	
����������� 	��3����	���
	������
������	��	���� ��	



�������������+�����������������	��

�������������
����
	
�����
��������

�����������
����������
��������������

������������	����+�������
�

��	������������������ ���

�����������������������������������

���������
�����������������
��������

	�����������������
���������
����

#������������
������������'������

�����
�����������������
�����������

�+��������

��������������� ���

���	�-�����
������

��
��	������

�

���	������

�
�

�����

��
��
��	�
�

���


��

�����
����
�

���

�
� ��

��� �����	
����������
��
�����-����
��

�����
������	
���������
������

��	�����
�������������������
��

�����
��
�����-����
�����������

���������������������������������

	
���
���������������������������


��������	
���

*��������������'�����	�����������������


��������	������������
�����
������	
�

���������

��� ����������
	

���
���
���	��������������������

�����������	��!���	�����������	���	�����

�����������
����������	�������
�����

�
�����������
���������
����������


��������-����	�
������
���
�����
�
���
�����
�
��������������
���


���	�����

����	����
���������
��
����
��������

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

�
���������
���+�������������������

�-�
�����
�
��	��	
��������


���� 

�� �

�����
�� ���

�����

���������������
������

�����

���������


��

���������������

���������-���������
���������
��� �
�

��������������
����������������

����������
���	��
�������
������

���! ��	�
�����������
��
�����������

������
����������
������-����

�����������������������		�����
�

		����������		
�����
��

*��
�� ��"�,	
�*�
���
�"�,��




���# 	�������������
�����
�����
��

���
��������
��������������	������

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

	��������������������
���������
����	

����������������
�����	
����	�

����������
�	�	�
������������������
�

�������������

������������
�������
��
����������

��

������

��� ��
�

��

�
���

�

�����
�� ���

���
��

����
�

�

�����

�

�����
�� ����


��

���
��
�

�
������
�

����

��������
�������������

�� 
�
�� �

�����

�

�����
�� ����


������
���
�
����

��
��
�� ����������

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

����������������� ��������� �������

�����

����
�������

�����������
����

����-����	����-�������+�������
�

��	��
��������������

�����
����� ��
�

���������������
����
��������������
�

���
�
�����
������-����	����	��
��

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

������	����������������
����������

���	����
��������

�����

�����
���

����
�����
��

����
�����
���

���

��

���
����

��

��
����

��

���
���

����

�����

���

���
�

�

���

���

��

���
�
���

���

��

���

�
�
�
�
�
�

���

���

��

���
�

��

���

���

���

��

���

���

���
�
���

���

��

���

�
�
�
�
�
�

�������

����-��������
�������	����+����������


���
���
�����������+��������������

����������������
��-�
�������������

����
��

����
�������		����
��
��

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

�

����
��
������
���������������-������
��

����
���
����
��
���������

���	�
���

��
�������
�����

�����

���	�
���

��
������������������������

������

���	�
���

��
��������������
�����������

��
���

� 
�
�������
�����

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

�����
��

$� ��	��	���
	
����������� 	��3����	���
	������
������	��	���� ���



��
���

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

����
��

��
���

�� 
�
������������������

�����
��� 
�

��������������������������

�����
��

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

����
��

�
�
���

����������������


�
�� �

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

����
��

�
�
���

����������� 
�
�����������

����
���������������
�

�������������
����

��

���
���

�����������
��
���'�������

����
�������

��
���'����������'������������������'����������

����
��

��
���

�����
�
���

����
��

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

����
��

��
���

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

����
��

��
���

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

����
��

�����

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

��� ������������
����
���������
	

���	 ��
���	�����
�������
����


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

�������
�����
������	
������������
��

������-����
����
�����������������


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

���% ���
������������'������
�����	������
�

������������

����������
���
�����
���+�������
�

������ ����

���������������-���
������
�	��������

�����
��
������+�������
�

����
�

��
��

�
��
��

����

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

	����������	
���
����
�'���������������

�������������������������	�����
��

�	������������������������

���������
������������'������	�����+�

�������
�

�	���
�����
 ����

�����
�������'�����������
��
�
������

�������������-���������-�������+�������


�

������������	����������
 ����

*��
�� ��"�,	
�*�
���
�"�,���



���& �����	������
������
��	���
�������
��

���
���
���

���	�-���������
��

��
����

�������

����

���	�������������
���
�����+�������
�

��
�

�

��
��

��
��
��

�
�
�

���� ����

��������
�����	������
������
��	���

���	�-������
����������
�������������

�
��-�
���

��
��

�
�
�
�

�����
���������
��

����

���������
�����������
��

������
������ ��
�

�����������������-������������
��

�����������
���

�� 
�
�� ����
�����������


�� ����

���	��������
������
���
������������

����
������	
����

�����
����
�

�
�


�
�� �

�����������

��

����

����������
�����
�

�

�� ������������������������

�������������
��
���-�����
���	�����

����������������	�������������
��-�

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

����������
�������������������������

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

���'  �����	������
	��
����������
�

���������
��

���
��
��������������� �
��
��������

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

������	�������������
����			��������

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

�
����������
�������	
�������������

������
��������
�������'�����
�������

����
��������	
�����������
��
������


���
�
��������������

,����������	���
�������������	�

����������-���
������
�	�������������

�
��
���+�������
������������������
��

�������
�

��������
�����

�
��������
�����

�
���������

������
�
�����������

��������
�
��������
�����

����

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

���
�'���

��������
��������
��������
����������

	��
�������	
���
��
�������������-�

�����
�������
�

'������
 

��������
�����

�
��������
�����

�
���������
������

�
�	��	������

�	��	���

����

����	�����������	�������
���������

	
���
�����
��

��			��
��			�

�������
����

�������			�������$�����	����������	
�

���
������
�'��
�������������������

�
����������	��������������
���	��
�

�����

,������	����
������
�������
������
�

������-������
�������
�

$� ��	��	���
	
����������� 	��3����	���
	������
������	��	���� ���



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

���
�����	
�����������
��

�����
�

�
���
� �������

����
�
���������
������

�
�

����

�����

�
�
��
�������
�

�������
�����������

���
�
�����������

�
���������������

��
�
������

�������


��
���������'������������
�����

���	
�����������
��
������
���
�
��

����������������������������������
��

����
�����������������

 ��"��
�����

��
��
���������
��� �
�
����������

�+����	��
���������������������������

�+����	��
�
��
�
���-���������
�������

���'�
����
�������������
�����������

��
�������������	������+��������-��

��
������
������������,����������
���

	
�������%�

�����������������
����

�������������������
���
����'
������

�����������������������������,���

��������������,����
�������'
����

�������	���
	��	���,�� ���������


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

������������������
��������
�������	�

�
�

��

������
�����	
��
������������
��
�
�

�����	�
����	������
���
�����������

�����
��

�
� ��

������
� �
���
����'
�������
����	��

����������������	
���������������
��

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

�����������������
�������������
����

�����
��	�������������	
����������
��

��	���
���

������	 ����

$�����������	�	������������������	����	


�����������������������	��
����������

*��
�� ��"�,	
�*�
���
�"�,���



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

����
���������������'����	�

���� #�
����������
��	���������	 ������

����������

�
��������
��
������
����������
�����

�����

�����-��
�����������������������

�����������

����
�

����

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


��������-���
����
����
������	
�������

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

������
����
������
��	����

�	��
�
� ����

������
��������������
�����������
��

�����
��	����������

������	�	����� ��
�

�����������-���
�������������
�����

����	
����������

�

�
�
�

�	
�
�

��
����

������ �����������������������
�����'��	�

����
������������

��'����	��

��������������������
���

��'��	�

��
 ���
�

��� �����

��� �����

��� �����

���
 �����

��
� �����

���
 �����

���� �����

���
 ���
�

��
� �����

���	�-������
����������
��

��
����

�
� ����

���	�-������
�����������
���
���������

�������
�����+��������

��
�
�

�
���

�
��

����
����

�-����������������������-���
��
�

��
���

����
��
�
�� ����

�����������������
�� �
��	�
�����

���	����
���
����
��������
������	


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

�
����
�������	 ��
��
�
����������

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

�������-����������������������������

����
���
����
�������������������
��

�
����

!�	�����������������

$������	���������
��������	�������

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


���
	�������	��
�����*�	�
������������

��������
�����	����
��

�������������	�

��
������
���
��������������	�����	�

����������$���������������������������	����

	���������
���
����������
��������

�-������
�������
������
���
���������

�����������-����������
������������

$� ��	��	���
	
����������� 	��3����	���
	������
������	��	���� ���



����!  �
���
������������������
������

������	�������������	���������

�����

����#  �
���
����������������
�������
��
�

���

��	�������	�������������
���������

������������������
���
��������������

�
���
���
���
�����	����������������

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

���
�������	����������
��
�����-���
�

������
�	���������������
�
���
��

������
����
�����	
���������������

�
������
���
���
�������������	���

�������	�������
���������������������

�����
����+����	��
�����
�������
����


����	�
������
���������
������
����

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


���+����	��
��
�����

���	
����
���������������
���	
��

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

�����	��������������
�������'�����
�

����������������������������	�����'�����	

	�����	�������	
��������
����
����

����
������*�	�
�������������������������

�
���������������-�����
������������

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

�����


 �
���
������������'�	��
������
���

���������

��'����	�� �+����	�� ������

��
� 
��� 
���

���� 
��� 
���

���� 
��� ����

���� 
��� ����

���
 
��
 ����

��
� ���� ����

���
 ���� ����

���� ���� ����

���
 ���� ����

��
� �
�� ����

����% ��	�
�������������������
������

�
���������
������-����
��


��
�����������

��
�������
����
�����
��������
������

���������������
�������
������������-�

���������	
��������
�������������

������������������
���
�������������


�������������
����������������������

���������
�����
�����������
	���
�

����������
���������������������	����

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

�������
������
����������
����������

�������	
����
���������������������


��������
����+����	��
�����������-����

���������
���
����
������
���������

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

���
���+����	��
��
��������
���
������

*��
�� ��"�,	
�*�
���
�"�,���



�����������
���

#�����������

$�	�������	���	��������������������	���

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

����������������������
��������	�����

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

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

�����������������	�����
��-���
������
�

	���������������-���
������
�	��������

�����������	������������������	����

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

�����������	�����
��
���
����
����-���

�
������
�	���������
���
���������

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

�����������
�����������	������������

���
����
������	
��������
�	��������

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

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

	�������
����	
���
���������������	�

��
�����
�����'��������������	������

�����
���
������������
������
�
��
��

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

��������������������������������
���+�

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

	
��
��������	���������
�����������

�����
������
��������
����
���������

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

����-������

	���
�����

�'
�
'
����$
	
�
'����
����
���*�������

��������+�	
���
��
����� �
���
������

������ 
��
��������	
�	����
���!��������

�����������������

��
�� ����������	
������
��"����'���

���������!����
����������
�����%
���

�� �
����������+����	��
����������

!��
	������
�	
�#�-	���
������������
�

�������������

��
�'���*�����
����� ���������������

#�
�������
�����

�
�� ���
��	��	
�������������������

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

��--����,����	
�����
����������������

�����������

����	
����� �����������
	�����
�����

%�������������������	����!��
	������
�

	
�#�-	���
�������
����
������������

��
�
������
��������'�
�
	��������	#���

��������#��������������������

��
�'�������
��	�����
����������������

�����������������*������������#����������

"	�������,,������������������
�
�
���

��
�������
���������%���������������

���������������
�����������
��������

�����
�����
������ �
��� ��������
���

�����
�����!��
	������
�	
�#�-	���
�

������
����������
������

���'���������������������	������
����
�

��������������������������		��������$���


#�����������,�
	,����������������
�����

������ �������
�����	
�������,%�����

�	���	�����	�
���������'��	�
���

*
	�
	
�����
���
'
��������
�������

�������$��(�������

����� ������ ��

�
��

*������� �����
�������
�����������

��������� 
��
�����'��������
�����
������

������
���+����	������--����,����	
�

����
����������
������
������

*�	�$�������
��*�	���	���������
����

�
����������
��#
��
�����������
 
��
�

����,�����
���
������������ �����	�

���������	
�	����
���"��������������

��������������


�
�� '
�������������������
�����
	�����

������
����������	
���������������
�'�

��*�������������

��������#�� ����	&�(	�����	�������
����

%
�������������������
��	
�����
������

�����������������

����	� ��������������
��'�#���
��

 �����*���������������
�������������
��

	
�����
����������
���������������
�

 ���������
���	�����#������������
����

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

������������������������
�

��������
���������%�����������	����

�������
	�����������������������
�

�
	�������� ������ ����
���������	
��

�������!��
	������
�	
�#�-	���
������

�

$� ��	��	���
	
����������� 	��3����	���
	������
������	��	���� ���



���������
������

�
'
�
	
���
��$
	
������*�����������

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

	
�����
���������������������������

����'������������
����
�����
�����
��


����������
����	
����������������

�
�����

*��
�� ��"�,	
�*�
���
�"�,���


	New Evaluation and Test of Sidewall's Rotational Stiffness of Radial Tire
	Abstract
	1. Introduction
	2. Theory
	3. Experiments
	4. Results and Discussion
	5. Conclusions
	References


