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J. Jrnlletlui11g.

Medens Bygning af vare Veie i det Store 0a Hele maa siaes at 
t> t> 

foregaa efter tidsmæssige Systemer, lader som bekjendt Vedligeholdet endnu 
adskillig tilbage at ønske. 

Dette beklagelige Forhold har længe været Gjenstand for Opmærk­
somhecl baacle inden Fagkredse og blandt Distrikternes Befolkning i sin

Almindelighed. Bestræbelse1 ne for at raade Bod paa nævnte Forhold har

ogsaa ført til en voksende Erkjendelse af Veivogterinstitutionens gavnlige 

Indflydelse; kfr. Overingeniøt· Skougaards Brochure: «Nogle Oplysninger 

angaaende Veivedligehold» og Kommuneingeniør Ingstads Broch ure: « Vort

Veivedligehold og dets Kostende,, (1903). 
Forstaaelsen af et andet Hovedpunkts store Betydning for Bibehold

og Forøgelse af Veienes Transportevne, nemlig: Betydningen af rationelle 

l{jøretøier, specielt rationelle Læsvogne, har imidlertid havt vanskelig for

at gjøre sig gjældende i den almindelige Bevidsthed. Fra teknisk Stand­

punkt har det gjentagende og længe været fremhævet, at Fælgbredden

under vore Forhold ofte ikke fyldestgjør de Krav, som man baade af

Hensyn til Transportomkostningerne og til Veienes Vedligehold bør stille

til den; kfr. Overingeniør Skougaards Brochure: «Nogle :rviomenter til

Belysning af Spørsmaalet om ensartet Veiplakat for det hele Land."

Ingeniørernes Bestræbelser har dog paa dette Omraade ikke baaret syn­

derlig Frugt. 
Vistnok er der i de fleste Amter vedtaget Bestemmelser, som tilsigter

at tjene de Interesser, hvorom der her er Tale ; men disse Veiplakater

indeholder som Regel ikke tilstrækkelig Garanti for Opnaaelsen af de Maal,

som man efter Veidirektørens Mening maa stille sig. Saaledes gjælder

disse Bestemmelser o[te blot enkelte Veie og navnlig hyppig bare speciel

'l'rafik, medens den øvrige Trafik enten er fri eller kun bundet ved meget 

vage Bestemmelser. 
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Der raader nemlig saavidt skjønnes fremdeles en udbredt J\Iodvilie 

mod breclfælgede Hjul, idet der mod disse anføres, at de er dyrere og at 

de gaar tungere end smalfælgede Hjul, specielt i Stigninger. Og naar 

det gjennem Erfaring fra andre Lande er paavist, at nysnævnte Meninger 

i det væsentlige er urigtige, mødes man med den Paastand, at udenlandske 

Forsøg og Erfaringer ikke passer paa vore Forhold. 

Veidirektøren har derfor anseet det ønskeligt at faa uelført Træk- � 
forsøg her hjemme, og Midler hertil blev bevilget af Stortinget for Budget-

terminen 1902/1903. Forsøgene udførtes i elet væsentlige Vaaren 1903, 

med enkelte supplerende Forsøg Vaaren 1904. Deres Hensigt var nærmest 

at studere Fælgbreddespørsmaalet; men ved Siden heraf har man ogsaa 

beskjæftiget sig med endel andre Faktorer, eler ogsaa er af stor Betyd-

ning, saasom Hjulhøidens Betydning og Fjæres Indflydelse. Endvidere har 

man behandlet det vigtige, men hidtil lidet belyste Spørsmaal, hvorvidt 

den hos os almindelige Transportmaade : 1 Mand og 1 Hest pr. Læs, af 

Størrelse 600-800 kg. Netto, er den mest økonomiske. Om end dette 

Spørsmaal ikke er bleven udtømmend� udredet ved de anstillecle Forsøg,

er der dog tilveiebragt vigtige Momenter for dets fortsatte Diskussion. 

Il. Provevogne, Dynamometer, J{_jorehane m. v. 

A. Prøvevogne.

Til Prøvekjøringen anvendtes 

1. Ffrhjulet Vogn og 

2. Kjce1·re.

Den ffrhfulede Vogn er, som det vil sees af omstaaende Tegning

Fig. 1, af samme Type, som de her i Landet almindeligst benyttede fir­

hjulede Læsvogne. Vognens specielle Øiemed nødvendiggjorde dog enkelte 

Modifikationer særlig i Anordningen af Forstellet, til hvilket saavel Styre­

stang som Kraftmaaler maa fæstes. Denne Anordning vil ogsaa fremgaa 

af Fig. 1. 
Vognen er forsynet med Fjære, som imidlertid kan bringes ud af 

Aktion ved en mellem Vognrammen og Axelen indkilet Aflastningsblok. 

Paa denne Maade kan man med samme Vogn gjøre Trækforsøg saavel 

med som uclen Fjære. Forbindelsen mellem Vognens Overstel og bagre 

Underste! er udført saaledes, at Understellet med Lethed kan frakobles 

og anvendes paa Kjærren, hvorved man sparer et Par Fjære med Axel. 
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I(jærren er som af nedenstaaende Tegning, Fig. 2, vil sees, nærmest 

af samme Type, som de paa Vestlandet og i det Trondhjemske benyttede 

Kjærrer, der dog ikke Almindelighed er forsynet med Fjære. 

.t i\ 
� 

JII 

I 

l 

+--
1 

I 
I 

I 

[__ ___ _ 

� 

I 
r 

:.- - ·-.�r,t, ··- -i 

,,, 

. - r,t;"f O';''l - . -

·-n, - . -

- ·  - !l.?'{J --

__.J 

' ' 

,, 

" 
,, 



(//. 

5 

Samtlige Træmaterialer til Vogn og Kjærre er af Birk med Und­
tagelse af Kjærrens Skjæker, der er udfort af Ask. 

Til Yoµ;nen blev anskaffet Hjul af 4 forskjellige Høider, nemlig 
4-5-70-90 og 120 cm. Som senere omhandlet, blev dog sidstnævnte
Hjul anskaffet, forst efterat de øvrige Forsog var udført. i\'Ian kan da
faa følgende 3 IIjulhøidekombinationer:

I: I Forhjul 45 cm. Il: I Forhjul 70 cm. III· I Forhjul 90 cm. 
I Baghjul 70 I Daghjul 90 - · I Baghjul 120

For 45, 70 og 90 cm. I-Ijulhoide anskaffedes 4 Hjulpar, nemlig 
med 4-8-10 og 12 cm. brede Fælg, for 120 cm. Høide derimod kun 
et Par med 8 cm. Fælgbreclde. 

Tilsammen blev saaledes anskaffet 13 Par Hjul, hvis Dimensioner 
og Vægt fremgaar af nedenstaaende Tabel 1. 

Di::unelcr 
i cm. 

120 
90 

90 
70 

90 

70 

70 
45 

70 
45 

70 

45 

70 

45 

I 

Tabd 1. 

Vægter og Dimensioner af Prøvehjulene: 

Fælgbrcddc 
i cm. 

8 

8 

4

4 

8 
8 ------

10 
10 

12 
12 

4 
4 

8

8 

Vægt pr. Hjul Ymgt nf 2 Hjul Su.m 2 P + 2P' I 
kg. kg. 

I 
kg. 

P=55.5 2P=111.o 
P'=39.4 2P'= 78.s 

23 46 
18.5 37 

39.-1 78.s
31.G 63

45 90 
35.r, 71 

60 120 
47 94 

·-

18.5 37 
13.7 

__ i __ 
27.4

31.5 I 63 
21.5 43 

- - --

189.s

83 

141.s

161 

214 

64A 

106 
---- ---- I 

10 35.5 71 
10 23.7 47.4 

118A 

12 ! 47 94 

12 30 60 
154 
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Til Kjærren benyttedes Vognens Hjul, dog kun de tre største 

Hjulhøider. 

Samtlige Hjul er forarbeidet med bøiede Fælg af bedste Sort Ask, 

med Eker af Eg og 3/s" Staalbeslag. Forøvrigt er Hjulene uclført som 

almindelige Arbeidsvognhjul med Undtagelse af, at Bøssingerne er lige 

for alle Hjulstørrelser og afpasset for Patentaksler, hvilket man fandt nød­

vendigt, da alle Hjul skulde kunne bruges paa samme Aksel. De mindste 

Hjul er derfor blevet noget for tunge. Der anskaffecles ialt kun 2 

Patentaksler med midlere Tapdiameter 1 "/s" = 4.25 cm. 

Hestene, respektive Hesten, forspændtes saaledes, at intet af Træk­

kraften kunde tænkes at overføres gjennem Styrestang eller Skjæker. 

De benyttede Træktouge med tilhørende Svingler blev velvillig ucllaant 

fra Intendanturens Arsenal. 

B. Dynamometer.

Det for l\1aaling af Trækkraften benyttede Dynamometer blev an­
skaffet fra Firmaet Schaffer & Buclenberg, Magdeburg og har kostet ca. 

Kr. 450,oo inclusive nødvendigt Tilbehør. 

Principet for Apparatets Konstruktion er i Korthecl følgende, kfr. Fig. 3: 
To oxerfor hinanden stillede og mod Enclcrne sammenbøiede Staalfjære,

t; danner den egentlige Kraftmaaler. Disse Fjære er i Enclerne med Skruer 
indbyrdes forbundne til Stykkerne, el, eler foruden at tjene som Befæstig-else 
for Ringene, i, ogsaa støtter og regulerer Staalfjærenes gjensidige Bevwgelse. 
Ved Ringene fæstes Dynamometeret med den ene Ende til Kjørercdskabet og 
med den anden i Træktaugenes Svingel. Ved et Stræk i Fjærene, vil disse 
nærme sig hinanden. Denne Bevægelse overfores gjennem direkte Forbindelse 
paa Viseren, v, hvis ene Ende bevæger sig over en incldelt Skala, paa hvilken 
den i hvert Øieblik præsterecle Trækkraft kan aflæses. I Visernes anden Ende 
er der anbragt en Metalstift, som paa en Papirrul (Bulletin), JJ, optegner Kraft­
forbruget automatisk. 

Papirrullen er forsynet med oplinieret Kraftmaalestok afpasset efter 
Fjærenes Styrke. Papirrullen sættes paa Valsen, r�, og rulles op paa Valsen 
r1, ved Hjælp af elet i Kassen, k, anbragte Uhrværk, der driver Valsen r. Uhr­
værket kan stoppes ved Hjælp af Hævarmen It. 

Dynamometeret har to Sæt Fjære: 

1. For Trækkraft indtil
2. )) ->>- )) 

500 kg. 

200 

Fjærene kan med Lethed udskiftes, men maa selvfølgelig for hver 

Gang kontrolleres og Viseren indstilles. Endviclere maa skiftes Papirrul. 

Da Trækkraften ved denne Slags Forsøg, som af det Følgende vil 

sees, varierer ganske betydelig efter de forskjellige Forhold, hvorunder 

.� 
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Forsøgene udføres, er det en nødvendig Betingelse for at opnaa nøiagtigc 
Resultater at anvende Fjære af forskjellig Styrke. 

Ved Justering af Apparatet, forinden dette toges i Brug, viste Fjære 

for 200 kg. Maximaltrækkraft sig meget tilfredsstillende. Derimod kan 

Apparatet ikke gjøre Fordring paa saa stor :t\øiagtighed, naar 500 kg.'s 

Fjære benyttes. 
I ubelastet Tilstand er Apparatet meget ømfindtligt, idet det ved 

Ophængning i forskjellige Stillinger viser Udslag. I hængende vertikal 

Stilling gav det saaledes et Udslag af ca. 10 kg., medens Apparatets 

Vægt er 6,5 kg. Et lignende Udslag viste ogsaa Apparatet i indspændt 

Stilling, hængende i Kjøreredskabet med den ene og i Træktaugene med 

den anden Ende. Under Kjøringen blev derfor Dynamometeret understøttet 

af en Putle, hvorved nævnte Udslag ophævedes. 

Da Dynamometeret var ophængt umiddelbart mellem Kjøreredskabet 

og Hestene, blev Apparatet efter Veibanens og Kjøretøiets Beskaffcnhed 
(med og uden Fjære) udsat for større og mindre Rystelser, der forplantede 
sig til Apparatets Fjære og gav Anledning til forøgede Viserudslag, og 
især blev Viserudslaget nedad mod O forøget. Hvor Trækkrafteu er 

middels eller stor har dette uvæsentlig Betydning, men ved megen !iden 
Trækkraft bliver denne Mangel rnærkbar. 

Hvorvidt man ved en anden Ophængningsmaade vil kunne opnaa 

helt at undgaa Rystelser, er tvivlsomt. Det antages dog, at man ved at 

anvende Tilhængervogn for Belastningen og anbringe Dynamometeret 

mellem denne og det Kjøretøi, hvor Hestene er forspændt, vil kunne ud­

jævne disse Rystelser og ihvert Fald holde dem konstant for samtlige 

Forsøg. 

C. Forsøgenes Udførelse.

For de i det efterfølgende nærmere omhandlede 4 forskjellige Typer 
Kjørebaner: 

1. Fast Grusbane,
2. Sølet Do. 

3. God Pukstensbane og

4. Fast Græsmark (dyrket)

blev Forsøgene i det væsentligste gjennernført efter samme Plan og efter 

de i følgende Tabel 3 nærmere angivne Specifikationer for Læsstørrelser, 

Fælgbredder, Hjuldiametere og Fjære: 

.. 
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Kjærre .... 300 600 DOO 1200 70 no 120 

For 120 cm. I-Ijulhøide blev dog som foran nævnt knn S cm. 
Fælgbrcdde benyttet, ligeledes blev denne I-Ijulhoide kun benyttet paa god 
Pukstensbanc og fast Græsmark. For hvert enkelt af de angivne Nettolæs 
udfortes Forsøgene forøvrigt for samtlige l\fodifikationer af Fælgbreclde og 
Hjuldiameter. Derirnod fandt man for de mindre Læsstorrelsers vedkom­
mende delvis at kunne sløife Forsøgene udcn J,_'jærc, idet disse da kun 
viste ubetydelige Afvigelser fra Forsogene ?llt'l! Fjo•rc. 

Hver Forsøgsserie omfatter to Ture frem og to Ture tilbage over 
samme Strælrning. De paa ele kolorerede Pl::rncher angivne Resultater er 
derfor et l\Tidcleltal af 4 af hinanclen uafhængige Forsøg. 

Ved hver Skiftning af Hjul - omtrent en Gang liver 30 l\Iin. -
blev saa vel Akseltappe som Hjulbøssinger omhyggelig aftørret og derpaa 
smurt paany. Det blev desuden iagttaget, at Akslernes Muttere blev lige 
haardt tilskruet for hver Gang. 

Dynamometerets Viser kontrolleredes hver Morgen før Forsøgenes 
Paabegyndelse. 

Videre bemerkes, at man ved alle Forsøgs Udførelse benyttede de

samme Heste - af middels Størrelse og Vægt ca. 450 kg. pr. Hest -

der tidligere i længere Tid havcle staaP.t i samme Forspand. Kjøre­

hastigheden søgtes holdt mest mulig konstant - almindelig Skridtgang

- ca. 1 Meter pr. Sekund.
Forinden Forsøgsresulta terne nærmere omtales, forudskikkes nogle 

Bemerkninger angaaende I{y'o1·ebanens Beslccdfenhecl m. v. 
1. Fast G rusbane: Efter forgjæves at have søgt efter en hensigts­

m3:s�ig 
. og karakteristisk Veistrækning af denne Type i Nærheden af

Knstiama, valgte man efter velvillig Tilladelse Fæstningspladsen paa
Akershus. Banen her tilsvarer paa det nærmeste de almindelige Forholde

ved vore Grusveie. 
Den for Forsøgene valgte Kjørestrækning var borizontal, ha vde en

Længde af ca. 88 m. og en svag Kurve paa det midtre Parti. 

li� 



- 10 --

Overfladen var til en Begyndelse meget fast og jevn, men blev dog 
efter første Dags Kjøring lidt løs. Senere holdt Banen sig meget ens­

artet. Det maa dog bemærkes, at Forsøgene blev indstillet et par Dage 

paa Grund af ugunstige Veirforholde. En af disse Dage var Banen om 

Formiddagen dækket af et tyndt klabbende Snelag, hvorved man fik 

Anledning til ogsaa at anstille nogle enkelte Forsøg angaaende dettes 

Indflydelse. 
2. Sølet G'l·usbane-· Disse Forsøg udføres ogsaa indenfor Akershus

Fæstnings Grænser, paa det saakaldte d<:ontraskjær». 

Den valgte Kjørebane ha vde en Længde af ca. 85 m. og ligesom 

den foregaaende en svag Kurve paa midtre Parti. Banen var dækket af 

et fra 5-8 cm. tykt Lag Søle. Under dette Sølelag var et fast og 

temmelig ujevnt Lag bestaaende af mindre Sten, Grus og Sand. I<jøre­

redskaberne udsattes derfor for Stød. 
Under Udførelsen af disse Forsøg var Veirforholdene mere vexlende 

end paa fast Grusbane. Sølens Konsistens varierede derfor fra tykflydende 
til tyndflydende. Den sidste Dag, Forsøgene paagik, var Banen endog 
næsten tør paa et enkelt kortere Parti. Under disse Forholde var 

det vanskeligt at faa ensartede Resultater, og man har derfor ved Sam­

menligningen lagt mest Vægt paa de Forsøg, der udførtes paa en og 

samme Dag. 

En Omstændighed, der ogsaa bør nævnes, er den, at Vognhjulene 

gjerne vilde holde sig i de fra først af opkjørte Spor, noget eler muligens 
er til Gunst for de smale Fælg. Til Forebyggelse af denne Ulempe blev 

det iagttaget, at Vognens Bevægelse foregik saavidt mulig ved Siden af 

et netop opkjørt Spor. Idet man da kjørte op et nyt Spor, fik man 

delvis Anledning til at jevne et gammelt. 

3. God Pulcstensbane: Disse Forsøg udførtes i Nærheden af Lian

Jernbanestation paa Lianchausseen. Veien er stærkt trafikeret, men godt 

vedligeholdt. 

Paa den for Forsøgene valgte Strækning, der er retliniet og horizontal 

og har en Længde af 100 m., er Veien bygget paa fast Fjeld og ligger 

ganske frit. 
Kjørebanen var meget fast, men lidt ujevn i Overfladen, hvorhos 

der fandtes enkelte nye Pukstensflækker samt noget Støv; dog ikke i saa 

stor Mængde, at det kunde antages at have nævneværdig Indflydelse paa 

Forsøgenes Resultater. 
4. Fast Græsniarlc (dy1·ket): Man erholdt Tilladelse af Kristiania

Kommune til at anstille en Række Forsøg paa Frogner Hovedgaard paa 

græsbundet dyrket Mark med leret Jordhund. En længere forudgaaende 

... 
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Tørkeperiode havde imidlertid bevirket, at l\Iarken var meget fastere og 

tørrere, end Jorder almindelig pleier at være om Høsten. Paa Grund af 

disse exeptionelle Forholde ble,· Forsogene heller ikke udførte i den Ud­
strækning, man oprindelig havde forudsat. 

Banen havdc en længde af kun 70 m. med en skarpere Kurve paa 

I\Iidten. C: ræsset blev slaaet for Anledningen. Forsøgene her va rede kun 

en Dag, og ela Jorden som næYnt var meget fast, opstod der ingen 

Hjulspor, men vel nogen Komprimering af Jorden. 

Ved alle Forsøg· har Veibanens Beskaffenhed særlig ved Grusbanerne 

vexlet noget under Kjøringen, idet de smale (og lave) Hjul har rodet 

Banen op, mcclens de brede ( og høie) Hjul har komprimeret og jevnet 

Banen. Da Forsøgene med de forskjellige Hjuldimensioner stadig maatte 

vexle, er Følgen, at alle T rækl,Tæf'lcr er lidt (01· ugunstige f'o1· de brede 

(og It oie) IIJu l. 

D. Kontorbehandlingen af Resultaterne.

Af ele ved Dynamometerets Hjælp erholdte Diagrammer kan Træk­

kraften ikke nøiagtig aflæses direkte. Da nemlig Trækkræfterne under 

Kjøringen stadig skifter, fremkommer paa Papirrullen en Zikzaklinie, hvis 

nøiagtige Forløb kun delvis kan skjelnes (se Fig. 4). For tilnærmet at 

li/ 

-------------

----- --------------- -

Fig. 4. 
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finde denne Linies midlere Ordinat betragter man de umiddelbart paa hin­
anden følgende Bølgedale og Bølgetoppe som en Diagramflade med en 
øvre og en nedre Begrænsning, der nærmere fikseres ved prikkede Linier 
(Fig. 5). Ved Planimeter bestemmes Arealerne af Diagramfladerne F i , F / 
hvorpaa den midlere Trækkrafts Ordinat fineles paa følgende ?lfaade: 

�-�_ --.----=-
---,-----

.-,-----,\ -___ __, __ l_ - - - - - - -'' �-
------ . 

Fig. 5. 

h1, h2 og h er de midlere Høider henholdsvis for Fladerne F 11 F � 
og F; 1 er Fladernes Længde. Man har da: 

+ h2
2
I,' _L F­
�1 __ ________:! 

2 I 
F1 _L F., 

h-
2 l 

Den anvendte midlere Trækkraft fineles ved at aflæse Ordinaterne, h, paa 
Apparatets Kraftmaalestokke, kfr. Side 6 og 11.

I denne Forbindelse bør det erindres, at de paa Side 8 omhand­
lede Rystelser af Apparatet selvfølgelig ogsaa vil vise sig i Diagram­
merne. 

Den benyttede Fremgangsmaade ved Beregningen af den midlere 
Trækkraft bliver kun helt korrekt under Forudsætning af, at de paa Grund 
af Rystelserne foraarsagede Udslag af Viseren er lige store til begge Sider 
af Diagrammerne (Maximal- og Minimaludslag). Denne Antagelse synes 
dog ikke ganske at holde stik, og heri kan man antagelig søge Aarsagen 
til, at en enkelt Forsøgsserie viser Resultater, som ikke ganske stemmer 
med, hvad de øvrige Forsøg lader vente. Se herom nærmere Side 2G, 
hvor Fjæres Indflydelse ved Kjøreforsøg med Kjærre er omhandlet. 
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I sin Almindelighed antages imidlertid ele nævnte Rystelser at have 
saa liden Jndflydelse, at den benyttede Beregningsmaade kan ansees til­
strækkelig noiagtig. 

Det Kraftforbrug, som Trækdyrct maa anvende for at overvinde 
1\fodstandcn mod Bevægelsen, er afhængig saavel af Veibanens Beskaffen­
hed som af Kjoreredskabets Konstruldion og bcstaar væsentlig af følgende 
Faktorer: 

A. Tapfrildionen.

B. Jlloclstancl mocl rei/Janen.

C. Stigni11,r;cns Inclllydelsc.

Hertil kommer desuden Lullmodstancle11s og Kjo1·ehastigheclens Indfly­
<lelse, der dog under almindelige Transportforholrle kan sættes udaf Be­
tragtning. Forsog har forøvrig vist, at l\Iodstanden tiltager med voksende 
Kjørehastighed - (kfr. Zeitschrift fiir Transportwesen und Strassenbau, 
Nr. 7, 1904). - Under Udførelsen af Veidirektørens Forsøg var det den 
hele Tid saagodtsom Vindstille. 

I det følgende skal man soge at klargjøre, hvilken Indflydelse de 
forskjellige Modstandsfaktorer har, idet man behandler hver af disse 
for sig. 

A. Tapfriktionen (Akselens Friktion i Bøssingen). 

Idet Hjulet, foranlediget af den ved dettes Periferi optrædende Mod­
stand, dreier sig om sin faste Akse, opstaar der mellem Bøssingen og 
Akseltappen glidende Friktion (Tapfriktion). Det Trækkraftstab, som herved 
foraarsages, kan efter Fig. 6 bestemmes paa følgende l\faade: 

Er W1 = den til Hjulets Periferi overførte Modstand fra Tapfrik­
tionen, 

p = den samlede paa Akseltappen virkende Belastning,
r = Hjulets Radius 
r

1 
= Akseltappens midlere Radius 

:J. = Friktionskoeff. (for den glid�nde Friktion) mellem Bøssing og
Akseltap, 

----- --
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saa har man: 

Det fremgaar heraf, at det er hensigtsmæssig at anvende høie lljut 

og liden Diamete1· paa Akseltappen, samt at man bør holde den sidste 
godt smurt, hvorved p. formindskes. Hvis den samlede Modstand mod 

Veibanen bliver mindre end den til Hjulets Periferi overførte Tapfriktion, 

vil Hjulet glide paa Veibanen. 

;,,.21-;,,. 

. ' 

I 
' 

p 

Fig. G. 

Er Lagerkonstruktionen god, samt beskyttes Akselleiet mod Støv og 
holdes godt smurt, spiller Tapfriktionen ingen væsentlig Rolle; men ved en 

Flerhed af her i Landet anvendte Kjøreredskaber er disse Betingelser ikke 
opfyldte, hvorfor Tapfriktionen bliver en væsentlig Faktor i den samlede 

Modstand. 
M o r  i n, som ogsaa anstillede Forsøg over Tapfriktionen, valgte for 

sine Trækforsøg (Tap)friktionskoeff. p, = 0,01;, men forhøiede den senere til 
0,065. Ved sine Forsøg over Tapfriktionen fandt Morin følgende Værdier: 

Smedejerns- og Støbejernstappe Støbejerns­

lagere, smurt med Olje eller Talg 

Do. ved ubetydelig Smøring 

Alm. 
Smøring. 

0,01-0,os 
0,14-0,16 

Kon tinucrlig 
Smoring. 

0,054 

-�
I
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Ved ele af Yeidirektoren igangsatte Forsag antages Tapfriktions­
koeffieienten passende at kunne sættes som l\Iorins = 0,0G5. Antager 
man i Overensstemmelse med nænærende Forsog en midlere Hjulhoide 
og Tapdiameter af henholdsvis 80 cm. og 4,25 cm., vil det af Tapfriktionen 
foraarsagedc Trækkraftstab ved en Drnttovægt af Kjoreredskabet af 2000 
kg. exklusive I !jul (Nettolæs 1 800 kg.) an<lrage til 

4,25 
') 

\V = -�- 0 OG5 2 000 k
0
cr. Sil ' . 

2 

w = 6,n kg. 

Som senere vil blive paavist, behøves d1:r paa god Pukstensbane til 
Transport af dette Læs i gunstigste Tilfælde 55-60 kg., paa fast Grus­
bane 133-135 kg. og paa solet Grusbane 236-240 kg. Trækluaft. 

Tapfriktionen er uafhængig af Veibanens Beskaffenhed og vil derfor 
i Forhold til Trækkraften spille en relativt stol'l'e Rolle paa en god end 
paa en slet Bane. Da den i hvert Fald er meget liden og konstant for 
samme Hjulhøide og Belastning, har man ved Dehancllingen af nærvæ­
rende Forsøgsresulta ter ikke taget Hensyn til den. 

Om den havde været udskilt af Resultaterne, vilde det muligens 
reducere disses prnktiske Værdi. 

B. Modstand mod Veibanen.

Naar et Vognhjul bevæger sig langs en Veibane, optræder der her­
under en Række l\fodstande, f. eks. Stod o. I., som søger at hindre Hjulets 
Bevægelse. Foruden at variere efter Veibanens Beskaffenhecl er disse 
M:odstande ogsaa afhængige af Vognens Konstruktion og herunder især 
af Hjulets. 

Man har søgt at udlede mathematiske Formler for disse Modstande, 
mei1 det er ikke Iykkedes at finde noget almengyldigt Udtryk for den
samlede l\fodstand mod Veibanen.

I det Følgende skal man derfor ikke soge at opstille nogen Formel
for nævnte Modstande, men kun paavise, hvorledes det ved en Variation
af de medvirkende Faktorer er mulio· at reducere l\lodstandene.

De Faktorer, der saavel ifølge praktisk Erfaring som ved tidligere 
Trækforsøg har vist sig at have særlig Indflydelse og som derfor ved
Veidirektorens Forsøg har været Gjenstand for Undersogelse, er folgende: 

-----------

/:Z/ 
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1. Fælgb1·eclclens,

2. �Ijulhøidens og
3. Fjærenes Inclflydelse.

En fjerde Faktor, der ogsaa skulde antages at spille incl
her, er:

4. Trælclcraf'tens Vinkel niocl Veibanen.

Idet Resultaterne af Veidirektørens Forsøg for hver enkelt af disse 
Faktorer nærmere skal omtales nedenfor, forudskikkes der til Sammen­
ligning for hvert enkelt Punkt ( væsentlig efter Overingenic,r Skougaards 
Brochure: «Ensartet Veiplakat for elet hele Land;,) en kort Ekstrakt af 
tidligere Forsøg og Erfaringer: 

1. :Fælgurcddcn.

Som Hovedresume af de nyeste og mest paalidelige Resultater af 
tidligere Trækforsøg og teoretiske Uclviklinger kan for Fælgbrecldens Ved­
kommende anføres efter: 

1. Ingeniørlcaptein C01Teze og �Jlllarineingeniør 111anes (1832):
Hjulenes Slitage paa Veiene afhænger ai' Hjultrykket, Fælgbredclcn og 

Kjørehastigheclen. 
2. Ingeniør Corialis; efter teoreti�k "f.!clvikling: i'\'Ioclstanclsarbeidet aftnger

med voksende Fcelgbredcle. Nø1agtig udtrykt omvendt propol'tionnl med
y-F hvor F er Fælgbredden.

3. General Jl1orin:
a) Paa sammentrykkelige Legemer vokser den rullende l\loclstancl, naar

Kontaktzonens (Fælgens) Bredde aftager.
b) «Paa Brolægning og Pukbane er Modstanclen vmse11tlig unfhængig at'

Fælgbredden, naar denne i!clce er under S ei 10 em.·,
c) Paa sammentrykkelig Bane, saasom Jord, Sand, Grus, utilkjorte

Veie o. s. v., aftager Modstanden med voksende Fælgl>redde efter et
af Banens Beskaffenhed afhængigt Forhold.

el) Slitagen paa selve Veilegemet er for Pukveie - under lige Bblast­
ning - større ved 6 end ved 11,5 cm. Fælgbreclde. Den kan dog ikke 
sættes omvendt proportional med Fælgbredclen. Saalecles cr Fol'­
skjellen mellem 11,5 og 16,5 cm. meget liden. Ifølge Morin bør derfor 
Fælgbreclclen ved Pukbaner ikke gjøres større enrl 12 cm. 

4. Ingeniør Dupuit:
Trækkraften er proportional med Trykket, uafhmngig af Fælgbreclclen.

Brede 1-Ijulringe er kun nyttige, naar de bærer i hele sin Bredde, som
f. Eks. paa en blød, daarlig Veibane, eller naar ifylclte Hjulspor behøver
Valsning.

Hertil maa imidlertid bemærkes, at Dupuit mltrykkelig undtager san 
smale Hjulringe, at de skjærer sig ned i Veibanen; han har med andre 
Ord neppe tænkt paa saa smale Hjul som de, eler i Alminclelighed be­
nyttes hos os. 

5. Forsøg i Staten }l!Jissouri.
Fælgbredder 3,7 og 15,2 cm. 

Forsøgene anstillecles i 1896 og 1897 for to 
Resultaterne var følgende: 
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:t) l':1:1 lt:1:1rd, jrY11, 11:r,-ll'll l'lnd l'ukbanc gik ele brede Hjul !G,:.i-35,, (\., 
i :\liddC'ltal :W" ,., lrlterC' l'nc\ (le smale. 

1,) I ':1a <; rns l>:\IH' 111ed rast l l ndl•rlag· gik de brede Fælg lettest, naar 
B:111e11 y:u· 110µ_-C'nlunllP \Pr. \'ar Banrn meget Yaad og dækkN m(•rl 
.!-5 t·111. lti,- :-:;and ()g Urus, 
·gi k l H'/Eg·c F:c I.!.! bredd t' r o 111- _lla�d.b.udwld.ai.i_t/7-&sel � t rP111 l igP Il'!. 

<·) .l'aa ,lordvri<' ud<'n l'uk cllrr c·ih"l.s Tt·æijlN·;,åjy r· t6'flf/,..,,/tlno: 
(: rns µ:ik dP brede F:l'lµ; let­
test, 111Hlln1EC'll na:11· Banrn 
y:11· d:ck krt 111cd ;\-7 c111. 
! t ir!, lost Sin\" ,-a111t paa solf'I 
o.!.! 1.rjP1111r111gaae11ck kl:t·hrig 
L<•n·ci. 

ti. Dausk1• Fnrsuy U<li'orl ,\ai· .!Rml 
- rno1, sr Fig·. 7.

a) For Vo!.!·11r11<'S l(ral'trorbrug
spiller ·\'Pil>anen dr11 allcr­
storstr Rollr; i Foi·hold hrr­
til er F:nlg·llrclldc, Belastning 
og Vognkon sl rnklio11 af u11-
dcronln<•t lktydni11g·. 

l,) Der c1· kun U\":.esPnllig For­
skjel i Kraf'U'orbrng mcllem 
de s111ale og brede Hjul -
21/," og .i" - paa Hon,d­
vci, god fast Bivei og t111Tc 
Grnsvcie, 111011 er Veibanen 
saa vaad og klæl>rig, at Jord 
og Søle h:cng·e1· sig fast til 
1-Jjulfmlgcne, vil de brede 
Hjul vmre ugunstig·st. 

e) Paa Aker og l\Iarker vil de
brede Hjul under ele fleste 
Forholde vmrc de letteste. 
Kun naar Jorden Pr rast og 
me;{et klæbrig, vil de hredr 

ti) 

Fa·lg \,live eir tyngste.
I SnPSt>l'JW paa fast Yei for­
drrr l>redcF:clg et langt stor-
re lCraftrorbrng end smale.

Som foran kortelig omhandlet 
undersøgtes ved Veidirektørens For-

fl·,//:Je1• >11ed en,;·ma//0:'<9,d (6,.; (.�,;) 

o.9' ,:,n b,..e,;{1:.-,tgel (lo,,., Cm) l 0,9'/'l 

s., -� \ �· � � � � � .. .. 

�� �1 ... � � � . � I:> ., � �� � . ., � � ', �-� \,) � 

?.'tt - l',�;j �..,,,. 

'� _To,�'/· 

2' 
.�

'vi
· ...,, 

20 ---l--- -- - - - ··-1-------l 

1S11 

/6'0 

6'() 

/;{) - -

li) .

lr1,9,i V /J/,6,S 
-,,- 10, .li' 

Fig. 7. 

I /O.�()o 
I ..t9(I>�t'f· 

i/ 
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'J 

\ 

� 
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søg Kraflforbrugct for de fire Fælgbredder 
a) Paa fast Gntsbane.

4, 8, 10 og 12 cm. 

!�3.

Resultaterne af disse Forsøo- er fremstillet oTafisk paa Plancbe 1 
b b og 2. Naar Akselbelastningen er ens, viser Fælgbredden i alt væsentligt 

den samme lndflydelse for 4-hjulet Vogn som for Kjærre. 
Ved liden Belastning og stor Hjuldiameter er Fælgbreddens Indfly­

delse ubetydelig (se Pl. 1 Rubr. 3 og 5 samt Pl. 2 Rubr. 3). Er Hjul-
2 
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diameteren derimod tiden, spiller Fælgbredden en større Rolle selv med 
smaa Belastninger (se Pl. 1 Rubr. 4 og 6 samt Pl. 2 Rubr. L1). 

En Oversigt over de gunstigste Fælgbredder stiller sig saaledes: 

Akselbelast­
ning (Netto) 

kg. 

300 

600 

�00 

1'abel 4. 

Gunstigste Fælgbredclcr i t·m. for 
-!-hjulet Vogn. 

Forhj. 70 cm. 
I Baghj. 90 

8 
10 

12 

Forhj. -15 1·111. 

Baghj. 70 

10 
10 

12 

no cm. 

8 
8 

12 

Kjærrc. 

70 cm. 

8 
10 

12 

Det fremgaar heraf, at en Øgning af Belastningen kræver en Øgning 
af Fælgbredden for at opnaa de heldigste Transportbetingelser. 

4 cm. Fælg viser sig ugunstig for samtlige Belastningsforholde. lVIcst 
paatagelige er imidlertid Differenser ne ved de største Belastninger, hvor 
4 cm. i Forhold til den gunstigste Fælgbredde (12 cm.) kræver en Træk­
kraftsforøgelse af 15-28 O/o. Ved smaa Belastninger er saavel 4 som 
12 cm. uheldige. 

Et herfra forskjelligt Forhold viser Fælgbredden, naar Veibanen er 
dækket af et tyndt, ca. 4 cm., klabbende Snelag (kfr. Side 10). Fælg­
breddens Indflydelse under saadanne Forhold er angi vet med stregede 
Linier (PL 2 Rubr. 5). Som man vil se, er de brede Fælg i dette Til­
fælde uheldig stillet (kfr. danske Forsøg punkt d). I Forhold til samme 
Bane i bar, tør Tilstand er den Trækkraftsforøgelse, som Klabbeføret 
foraarsager: 

For 4 cm. Fælg ca. 29 °/u 
» 8 )) » 50 "

» 10 " )) 65 )) 

)) 12 ,, :, 87 )) 

b) Paa sølet G1"nsbane (se PI. 3 og 4).
Paa Grund af den foran omhandlede variable Beskaffenhed af denne 

Veibane er Resultaterne som før nævnt ikke saa ensartede, at alle Resul­
tater uden videre kan sammenlignes. Hver !iden Gruppe af 4 forskjellige 
Fælgbredder tog derimod saa kort Tid, at Fælgbreddens Indflydelse med 
Sikkerhed kan studeres. 

Førets Forandring fra Dag til Dag gav desuclen Anledning til at 
iagttage, hvilken Indflydelse Sølens Konsistens har. 
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Under Prøvekjøringen med GOO kg. Nettolæs paa 4-hjulet Vogn og 
under Forsogene med GOO og 900 kg. Nettolæs for l(jærre med Fjære 

var ::,ølen klæbrig og bavde en middels Urad af Stivhed. Bedste Resul­
tater viser her 4 t·m. Fælg for hoie og 8 cm. Fælg for lave Hjul (kfr. 

PI. 3 Hubr. 3, -�, ;"i og G samt Pl. 4 Rubr. 5 og G, 9 og 10). 
Er Sølen clerimod blod (f1ydende) eller benyttes større Belastninger, 

vil saa smal Fælgbreclcle som 4 cm. under ingen Omsta;nclighecl Yære 
r, at foretrække; heldigst er da 8-10 cm. Fælg (kfr. PI. 3 Rubr. 7-1�). 

i,. 

J 
.. 

�1 

Et lignende Forhold viser ogsaa Fælgbreclden, naar Solen er torket ind 
til en stiv, fast ·Masse. Hjulene komprimerer da den stive Søle til et fast 

Lag, og de brede 8-10 cm. Fælg er absolut overlegne og viser en Be­
sparelse af 12-23 °/n (kfr. PI. 4 Rubr. 3 og 4, 7 og S og 11 og 12). 

I samme Forbindelse maa elet ogsaa bemærkes, at elet af Forsøgene 
med Sikkerhed fremgaar, at en bredere Fælgbredde end 10 cm. paa en 
sølet Bane er ugunstig for Læsstorrelser til og med 1800 kg. I de fleste 

Tilfælder vil, som af nedenstaaendc Tabel 5 fremgaar, den bedste Fælg­
bredde være 8-10 cm. 

Ta/Jel i>. 

c;unstigstP Fælg-1J1·pclcle (' Ill. ·�
- C en -

Ve<l ulod flyd('IHIP, sa 111 t tor i:t:: � oir 
- 0 Ved t:yk, stiv kla.lbrig Sole. :--

C) z 
og 

fast Sole. 2- oµ: 

Vogn. li:jæ1TC'. � �o -l-hjulet Vogn. Kjæ1TP. J-ltjulct 
:;;; .::: -----
.., ;:: Forhjul Frn·liju! Forll.iul Forhjul 

70 em. . l:j t'lll. 70 ('Ill . -l!) Clll. 
�Hl t.:lll. 70 l'lll. Haghjnl B:ig-hjlll �)t) I' 111 . 70 l'Ill. Haghjul Haghjul 

kg. !Jll l'lll. ,n l'111. !Ill l'lll. ,o �Ill. 

300 4 8-10 s 10 

600 4 s s 10 8 10 

900 *) 10 ''
) 8 4 s 10 10 10 S (10) 

Da saavel brede som smale Fælg under forskjellige Variationer af 

Sølen kan blive lettest, vil de brede og smale Fælg ved en bestemt Konsi­
stens af Sølen stille sig ens. Dette Tilfælde indtræder ved_ en middelstyk, 
seig Søle, kfr. PI. 3 Rubr. 9 og 10, eler tilnærmet viser et saadant Forhold. 

c) Paa god Pulcstensbcme (se PL 5 og 6).
For Fælgbrecldens Vedkommende er Resultaterne fra denne Bane nøie 

overensstemmende. Undtager man saa brede Fælg som 12 cm., der paa 

") l\liddclstyk Sule. 
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Pukstensbane i sin Helhed er noget ugunstige, har Fælgbredden praktisk 
talt ingen Indflydelse paa Trækkraften. Tillægger man de smaa Træk­

kraftsdifferenser paa 1-3 kg. nogen Betydning, vil i de fleste Tilfæhler 

4 cm. Fælg være de letteste for høie og S cm. Fælg for laYc Hjul (kfr. 

PI. 5 og 6). 

d) Paa fast Græsmark (dyrket), se Pl. 7.
Forsøg blev her kun anstillet med 4-hjulet Yogn. Marken var som 

før nævnt meget fast, og man finder derfor, at en midlere Fælgbredde af 
8 cm. er den fordelagtigste (kfr. Pl. 7 Rubr. 2, 3 og 5) for Belastninger 

indtil 600 kg. pr. Aksel. De smale 4 cm. Fælg gik tungt og havclc Til­

bøielighed til at skjære sig ned i Marken. De brede Fælg derimod kom­
primerede Banen, saa at denne blev fastere og jevnere. 

Efter hvad der ovenfor er anført angaaende Veidirektørens Forsøg 
kommer man til følgende Satser for Fælgbreddens Indflydelse, hvilke for 
norske Forholde antages at have alminclelig Gyldighed: 

1. Fo1' faste Grusveie:

a) Ved mindre Læsstørrelser ·(300-600 kg. Nettolæs pr. Aksel) er det i
i alle Tilfælder det heldigste for Trækkraften at anvende Fælgbredder

fra 8-10 cm.

b) Ved større Læs (600-900 kg. pr. Aksel) er den fordelngtigste Fælg­

bredde 10-12 cm. I Forhold hertil kræver 4 cm. Fælg en For­

øgelse af Trækkraften af 11-28 O/n. Saavel en Forøgelse som For­
mindskelse af Fælgbredden utlover nævnte Grænser giver større Træk­

kraft.
c) For Læsstørrelser over 900 kg. pr. Aksel synes Fælgbredden at burde

være mindst 12 cm.

d) Fælgbredd€ns Indflydelse vokser med aftagende Hjulradius, med andre

Ord: En Formindskelse af Hjulradien kræver en Øgning af Fælg­
bredden.

e) En Øgning af Belastningen kræver en Øgning af Fælgbredden.
lVIed Hensyn til Punkt a), b) og c) se Fig. 8 og D. 

2. Sølet Grusbane:

a) Ved Læs fra 300-900 kg. pr. Aksel er den for Trækkraften heldig­

ste Fælgbredde næsten uden Undtagelse 8-10 cm.; 8 cm. Fælg vil

som Regel være at forr.trække for de større Hjuldiametere (for Vogn

Forhjul 70 cm., Baghjul 90 cm. og for Kjærre 90 cm.) og for Læs

indtil 600 kg. pr. Aksel. Overstiges disse Læsstørrelser eller reduceres

Hjuldiameteren utlover de nævnte l\'Iinimalgrænser, vil 10 cm. Fælg
være den bedste.
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1 [er fra undtages dog elet Tilfælcle, at Sølen er KlælJrig og har en 
rniclclcls < :rad af �tiYhed med et fastere Lag under. I dette Tilfælde 

Yil nemlig en smalere Fælgbredcle end t\ cm. være at foretrække. 

· 1-;;_r/ll n:wrl))a.:i·,,_
/ljldd,:ur,�1·/.er .-'· fbrhj,,/., ilJ(i:,�. 
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Fig. 10. 

b) Fælgbreddens Indflydelse vokser med aftagende Hjulradius.
e) En Ogning af Belastningen kræver en Øgning af Fælgbredden, se

Fig. 10.
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3. God Pulcstensbane:

a) For alle Læsstørrelser indtil 1 200 kg. pr. Aksel har Fælgbredde11
ingen nævneværdig Indflydelse paa Trækkraften, naar Fælgbredden
ikke overstiger 8-10 cm.

Tillægger man de smaa Differenser nogen Vægt, vil 8 cm. Fælg
være at foretrække for lave og 4 cm. Fælg for høie Hjul.

b) Fælgbreddens Indflydelse vokser med aftagende Hjulradius eller:
Ved en Reduktion aE Hjulradien maa Fælgbredden forøges.

Det bør dog bemerkes, at den benyttede Pukstensbane, var særlig
god; den lignede den makadamiserecle Del af Carl Joh ans Ga ele i
Kdstiania. De her fundne Resultater vil derfor gjælde kun for meget
faa Landeveie i Norge. De almindelige Hovedveie med Pukstensbane
har et tykt Lag med Grus, mere eller mindre slidt, samt oftest Hjul­
spor; disse Veibaner vil antagelig med Hensyn til Trækkraftforbrug
mere nærme sig den ved disse Forsøg benyttede daste Grusbane,,.

4. Fast Græsmarlc (cly1·ket):
a) Paa fast, græsbunden Mark vil en Fælgbredde af 8 cm. for Belast­

ninger indtil 1 200 kg. og for I-Ijullrnider, der i Middel ikke er under
60-70 cm., altid være at foretrække.

�. Hjuka<lien. 

Nogle af de vigtigste af tidligere ad praktisk og teoretisk Yci fundne 
Love for Hjulradiens Indflydelse er følgende: 

1. Inqeniør Corfolis. i\'Iodstandsarbeirlet al'tagcr m0cl yok,wnde l-ljllliloiclP.
Noiagtig udtrykt fandt han, nt Morlstandcn Y:11' om ,·011<lt proporlional
med V R" , hvor R er Hjulradien.

2. General 111orin:

a) M:odstanden er omvendt proportional med Hjulradien.
b) Slitagen paa Veien er desto større jo mindre Hjulene er.
c) Ved samme Belastning og Fælgbredcle gjør l10ie Hjul mindre Skade

end lave. (Morin antyder 1 m. som minclste Hoicle for Forhjulene).
3. Jnqeniør Dupw't: Trækkraften er omvendt proportional med y R • 

., 

Som man ser, viser tidligere Undersøgelser, at Trækkraften aftager � 
stærkt ved en Øgning af Hjulradien. 

Ved Veidirektørens Forsøg over Hjulradiens Indflydelse, hvilke i 
det Følgende nærmere skal omtales, har man kun betragtet Hjulradiens 
Indflydelse paa den samlede lVIodstand, Tapfriktionen indbefattet, cfr. Side Hi. 

1. Fast Grusbane kfr. Fig. 11.

Det fremgaar af Resultaterne i sin Helhed, at Trækkraften aftagcr 
stærkt ved en Øgning af Hjulradien. Imidlertid varierer denne Aftagen 
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saa vel for de forskjellige Fælgbredder 

som Belastninger, og det er derfor ikke 

mulig at opstille et almengyldigt l'd­

tr:d{ for Hjulradiens Indflydclse. For 

firhjulet Vogn paa omhandlede Bane af­

tager Trækkraften gjennemsnitlig omtrent 

efter følgende Forhold: 

4 lf/u,"0(, l 0,7n (ræ{7 c'' c:,., 1 
ni,ed ./y<1,�-e 

/(;',,,,U.irr.,n<d<Y•: 
- - - - -;:;,,.�•/. "!_S Cm. ,Ela:ff:/7c) Cm.
-- _ .. _ ,li .. -.,,- .90 .. 

For 600 kg. Nettolæs omvendt propor­
tional med YR 

, 1200 « 

, 1 800 » 

do. 

do. 
do. 

do. 
hvor R er midlere Hjulradius. 

Den Besparelse, der opnaaes ved 

en Øgning af Hjulradien, bliYer saaled0s 

her forholdsvis større ved et stort end 

Yed et lidet Læs. For J<jærre paa 

samme Bane er omhandlede Indflyclelse 

mere konstant, samtidig som den op­

naaecle Besparelse ved lige 0gning af 

Hjulradien er noget større for Kjærre 
end for firhjulet Vogn. Ved Kjærre er 
saaledes her Trækkraften for alle Belast­

ninger tilnærmet omvendt proportional 
med Hjulradien R. Udtrykt i Tal er 
den opnaaede Besparelse i Trækkraft 

Yed en Øgning af I-Ijulhøiden af ca. 20 

cm. i Gjennemsnit. følgende:

For firltjulPt Vogn 

Nettohes i kg. 

1 800 

Tabel 6. 

,. h' . 

,. 

.?Jo,----+-----'-/-1: -----i 
I 

/lo 

I , 

I , . , 

'I 
I 

/J"-------+----'-----1 

300 

Fig. 11. 

For Kjærrc 

l\' cttol:t's i kg. 

600 900 

- I
600 

S.r. kg.

1 200 

32 kg. 44.5-55 kg .. 14 kg. 22 kg. 

9.n °10 21.2 O/o 24.t-27.G 0/o 28.3 O/u 1 30-16.n O/o 19.3 O/o 

Den for samtlige disse Forsøg gjennemsnitlige Besparelse er saaledes 

ca. 20 °/u. 
---

/-29. 
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2. Sølet Grusbane, kfr. Fig. 11. 
Hjulradiens indflydelse varierer her inden de samme Grænseforhold 

som ved foregaaende Bane: Trækkraften er ved firhjulet Vogn og 
600 kg. Nettolæs om vendt prop. med en Størrelse, der varierer 

fra V n.· til Vw 
1 200 kg. Nettolæs omvendt prop. med en Størrelse, der varierer 

fra V rr· til YR" 
1 800 kg. Nettolæs omvendt prop. med en· Størrelse, der varierer 

fra YR" til R 
I Middel skulde man herefter kunne antage Trækkraften omvendt 

prop. med YR"·· Ved en Flerhed af nærværende Forsøg ser det ud som 
om den Besparelse, der opnaaes ved en Øgning af Hjulradien er større 
ved de smale end ved de brede Fælg, kfr. Rubr. 7 og 8, PL 3. Lignende 
Forhold viser Hju-ii:adien ogsaa ved Forsøgene med Kjær re, kfr. PI. 4, Rubrik 
3 og 4, 9 og 10. For Kjærre er Trækkraften i lVliddel ogsaa omvendt 

proportional med V R-, YR"· eller R. 
Eksempelvis nævnes, at man paa denne Bane ved en Øgning af 

Hjulradien af 10 cm. for Nettolæs 1 800 kg. opnaaecle en Besparelse i 
Trækkraft af ca. G0-80 kg. eller med andre Ord en Trækkraft, der 
tilsvarer den, en Hest ved en kontinuerlig Kjøring kan præsterc. 

3. God Pulcstensbane. 

Ved denne Bane viser Forsøgene over Hjulradiens Indflyclelse, at 

Trækkraften temmelig nøiagtig aftager omvendt proportional med VIF for 
firhjulet Vogn. For Kjærre finder man ved Sammenligning af de to 
Hjuldiametere 90 og 120 cm. ogsaa samme Lov. Ved Sammenligning af 
Hjuldiametere 70-90 cm. finder man derimod saagodtsom ingen Diffe­
rencer. Dette skyldes formentlig de paa Side 8 omtalte Rystelser ved 
Dynamometret. Disse optræder nemlig langt heftigere ved de smaa end 
ved de store Hjul. 

4. Fast Græsrnarlc (dyrket).
Trækkraften er for disse Forsøgs vedkommende omvendt prop. 

med V R-. 
Efter det anførte kan Resultaterne af Forsøgene over Hjulradiens 

lndflydelse sammenfattes i følgende Sats: 
Trækkraften er omvendt proportional med v-R, VR� eller R, hvor 

R er midlere Hjulradius. I Middel kan man vel sætte Trækkraften omvendt 

prop. med V'Ri. 
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Det frcmgaar med �ikkerhed, at ! !julradien har en større Indflydelse 
paa Trækkraftcn end Frni9bredden. Af de to l'lemper: Liden Hjulradius
og smale Fælg er saalcclcs den forstnæynte den uheldigste for Trækkrnften. 
En Forogelsc af l ljulradien af 10 cm. er en for Hesten (Trækkr.) 
gunstigere Forbedring end en Forogelse af Fælgbredden fra 4 til S i't 10 cm. 

3. Fj:Pre.

:\f tidligere foreliggende Erfaringer :111gaaendc Vognfjærenes Iiul­
flyclelsc anføres efter: 
1. lNf/f'II iu!'ka JJll'ill. Corl'l··z1' og· J/ u ri111·i11_1;1•11 iul' J/1111i·s:

l·'j;rrc ronnindskcr Tm:!kkral'IL'll rncd 1 ·,1 til 11.1 og t'r <'11 Hctingc!S(' for,
at Vog·npns Do1l\·;pg·t l>lin'r 111indst nrnlig· ng· LL·;;,-;cls NcttoYæ�·t :-:tPrst 
111111 iµ·.

-
:2. .1/orill.' 

a) \'cd lilnd, sam11H·11trykkPlig· :'llark h:1r Fja·rc ing·t'll I11drlydclsc p:1:1
T 1w k kra l't P11.

11) Forpg·aar B1•va•g·cl,-;p11 i Sk1·id1, ('!' T1tdl'l\'d(•\se1t ,;('\y ,·cd faste, haanlc
< ;adl'r ul,(•tydclig-. Er deri mod I la,-;ti�·hcdc11 slo1·, fn'muydPr Fjæn'
1•11 ,-;tm· BrspnrPbc i Tr:t•kkral'L

1·) Kj11r(•toi(•r llll'(l Fj:l'l'C angriucr \'t>icl,l'kkct mindre end Kjo1·t•1<,ici· 
11({1'11 Fj:crc. 

De af Veidircktoren udførtc Forsøg over \'ognfjærenes IndfJyclelse 
paa Trækkraften viser i den Udslrækning, ele kan sammenlignes med 
Morins, Overensstemmelse med disse. 

Paa en jevn, fast Grusbane ved smaa Læs og liden Kjorehastighed 
har F_jære ingen Inclflydels·e paa Trækkraften (kfr. Pl. 1, Rubr. 3 til 6). 
For større Belastninger 600-900 kg. pr. Aksel Yi! derimod Fjære redu­
cere den nodvendige Trækkraft med indtil 5 pCt. Især er Indflydelsen 
paatagelig ved smaa l Ijuldiametere, hvor de under Bevægelsen opstaaende 
�tød er heftigere end ved ele store Hjul. 

Et gunstigere Resultat viser Anvendelse af Fjære paa ujevne Vei-
baner: Sølet Grusbane og Pukstensbane. 

Paa sølet Grusbane spares ved firhjulet Vogn: 
For GOO kg. Læs 7-14 kg. eller 5--11 O/o af Trækkraften uden Fjære 
') 1 800 » » 13-40 ,, -4,1-13,7)) -»- _,,_ 

Da ele tilsvarende Forsøg for Kjærre udførtcs, var Forholdene for
Veibanens Vedkommende mere uensartet, idet Forsøgene 1tden F_jære

blev uclførte under gunstigere Omstæncligheder end Forsøgene med Fjære.
Tiltrods herfor viser dog Fjære ved 900 kg. Nettolæs gjennemsnitlig

nogen Besparelse. 
Som det vil sees, giver Fjære den største Besparelse ved de smale 

Fælg og de smaa Hjuldiametere. 

/J/ 
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Endnu større bliver imidlertid Besparelsen paa en ru Pukstensb:rne, 

hvor Hjulene uopholdelig udsættes for Stød. Fjære udjevner Stnclene: 

Omgjør disse til en Forøgelse af Hjultrykket. :rviedens selve Lresset og 

Vognens Overstel beholder sin Stilling i Forhold til Veibanen, bevæger 

Hjulene sig op og ned over de smaa Ujcvnheder. Naar Fjære ikke an­

vendes, er det klart, at Læs og Overstel nøiagtig maa folge Hjulenes Bcvæ· 

gelse, og at de optrædende Rystelser derfor bliver langt større Yed en stiY 

end ved en fjærende Vogn. Hertil kommer, at en Vogn, eler gaar jevnt og 

stille er lettere at trække end en, der gaar ujevnt, da Rystelse af Kjøre· 

redskabet overføres gjennem Draget paa Hestene. Fjære formindsker ikke 

alene Trækkraften, men sparer saaledes ogsaa Hestene paa anden l\Iaade. 

Især er dette Tilfælde med Kjærrer, hvor Draget er fast forbundet med 

Overstellet. 
Paa god Pukstensbane viser Forsøgene følgende Resultater af Fjæ­

renes Indflydelse. Kfr. Tabel 7. 

Tabel 7. 

Besparelse i Trækkraft paa god Pukstensbane ved Anvendelse af Fjære. 

Nettolæs i kg. ' Bespa1·else i kg. 

1 200 

1800 

2400 

1-6,5

0-3,;;

5,ri-11,r, 

7-17

10-22

15-18,r;

Besparelse i °in af Trækkrnftcn 

n = 70 og 90 cm. D - - 45 og· 70 ('111. 

4,2-12,G 0/o 

8,7-17,4 °/o 

12,2-24,7 °/u 

0-G,:i 0/o

15-18,t ll/o

Det fremgaar heraf, at Fjærenes Indflydelse vokser stærkt med til- <:! 

tagende Belastning. 

Paa Grund af de foran omhandlede Rystelser ved Dynamometret, 

hvilke som nævnt især er fremtrædende ved de lave Hjul, kan man af 

Resultaterne af Forsøgene over Fjæres Indflydelse for Kjærre paa Puk­

stensbane ikke trække nogen Slutninger. 
Anderledes tydelig fremgaar imidlertid Fordelene ved Fjære ogsaa 

for Kjærrens vedkommende under Forsøgene med de 120 cm. høie Hjul. 
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l'clregnes Besparelsen i pCt. som foran for Yogn, faaes for Xettolæs 
GOO kg. en Besparelse' = 4, t 11/11 af TrækkraftC'n uden Fjære 
�)00 " - 8,i 0/u 

1 200 - - 18,1 11/n 
Besparelsen Yed Anvendelse af Fjære 

Kvadratet af Nettolæssets Vægt. 

-:>- -))-

-»-
er nogenlunde proportional 

1 Henhold til det anførte tror man at kunne trække følgende Slut­
ninger angaaende Fjærenes Indflydelse: 

a. Paa en jevn, fast Grusbane, (ved Anvendelse af store Hjuldiametere)
og for Akselbelastninger under GOO kg. har Vognfjære ingen Indflydelse
paa Trækkraften. Oges Belastningen udover nævnte Grænse, giver
Anvendelse af Fjære en Bes pa reise af indtil 5 °/o. af Trækkraften
uden Fjære.

b. Paa en ujevn, solet Grusbane giver Fjære en Besparelse i Trækkraft
for Akselbelastninger fra : -WO kg. og opover af 4- til 14 Ufo af
Trækkraften uden Fjære.

<'. Paa en knudret og lidt ujevn Pukstensbane giver Fjære en betydelig 
Besparelse i Trækkraft. Denne Besparelse vokser stærkt med til­
tagende Belastning. 

Ved nærværende Forsøg er den gjennerusnitlige Besparelse 
ved Akselbelastning: GOO kg. ca. G pct. af Trækkraft uden Fjære 

» do. 1 200 » " 18 ,, -»-
Ved de store Belastninger er derfor Anvendelse af Fjære ved 

denne Veibane en ligesaa heldig Forbedring af Kjøreredskabet som 
en øgning af Hjulradien af 10 cm. 

4. Trækkraftens Vinkel 111011 Veihaueu.
i\Torins Forsng oyer Træktaug-C'nC's I-IcldningsyinkPl mod Yl'illanen �·ay 

l' i 1lgende Resultater: Forsogene, der a11still0des mrcl en lG Pund's L,wet: l'r 
sammenstillet i Tahel S. 

Ta/Jel 8. 

Tl'ækkraftens Kral't i 
Tl'æktaugPnes Ta Jl l'l'i k ti( inpn Rullende Friktion vinkel mod R0tni1w veibanen �

kg. kg·. k.!l:. 
10 35' 175.17 7.25 1G7.SS 30 35' 175.27 7.20 167.47 
60 30' 180.27 7.15 172.18 
�o 30' 176.00 7.13 1G7.10 

110 176.75 7.10 1G7.00 
13° 

�lO
' lG:1.!JO 7.07 149.25 
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Heraf sluttede i\lorin, at Trækkral'tens Ifcldningsvink<:l mod \'pil,:lllr·11 
ingen Indflyclelse har paa den n1llende i\lodstand. Som det :1f Tal,t·IIP11 ,·il 
sees kan en lignende Slutning anf ores for Tr:.ckkr::iftens vcdkn111zn<·1Hi<-, k !'l'. 
Side 27. 

Anstiller man derimod en theoretisk Betragtning over nærværende 
Forhold, vil man fin de, at clen i 1'1·ælctcmgenes Retning nocl1•&>Juli.r;c 'l'l'I l'/r­
lcraft blive1· niinclst mulig, naa1· Tangens til Trælctan.r;enes IIeldniJl[JS­

vinlcel er lig vedkommende l(jøre/Janes Jl1oclstanclslwef'fieient m. a. < J.: 
Ved en god Veibane bør I-Ieldningsvinkelen være meget liden, ved en d:1�H­
lig Veibane derimod større. 

Er 1\'Iodstandskoeff. = 0.03 er heldigste Vinkel 'I. = 1 43' 
» -)>- = 0.20 - 'J. = 11 .) 20'. 

Rigtigheclen af denne Sats indsccs ved folgcnde Bctragtning: 
· Betegner m Veiens 1\'Iods t::indskocl'f., Q Vognens Bruttovægt og· et Tra•k­

taugets Vinkel mod Veibanen samt ]( Trækkra[tcn, saa havcs: 
(Q-:- K · sin et) m = K · cos et 

hvoraf K = Q m 
cos " + m. sin "

Tælleren Qm er en bestemt Størrnlse, hvorfor]( bliver mindre, jo st"1·1·<· 
Nævnercn bliver. Vil man finclc N.:cvncrens 71Iaksimalværcli sættl's dens Dc1·i­
veredc m. h. p. ei lig Nu!. 

D (cos u + m. sin u) = -'- sin u + m. cos et = 0 
Du tg u = m. 

For at undcrsoge, om den fundne V:.crdi er en maks. ell('!' lllin. \':i•rtli, 
deriveres Nævncren nok engang og· tg· u - m inds:.ctt0s: 

D� (cos ei+ 111 sinn)�-'- <'OS ,t-:- 111 sin et ---= -:- (<'.OS et -;- I!,.!' ,t · sin (()
D ,t� 

Den anden dcrivertr. er ncgntiv, f'olgclig ei· tg· (( 111 den Yærdi r,,1· 
Træktaugvinkelcn, der gjo1· Trækkraftcn mindst mulig. 

Betegnes den Vinkel, hvis Ta11µ;<1ns er lig· i\Ioclstandskoc!'f. med rt
11 l'aa0s: 

I{ = Q t.� ct,, Q 
.

--., · Slll ct0 

min. 
-

cos "o + tg·u0 si1w0 

Ill 

V1+m� 

Med tilstrækkelig Noiagtighcd erholdes efter Rækkeuclvikling: 

K = Q m (1-:- 1 m2)
1nin. 2 

Differensen mellem Trækkrattcn, naar Træktaugets Vinkel er c( og naar 
samme Vinkel er 

Q·m 1 Diff.= -:-Q.m(l-'- m�)cosct+m.sinu 2 
Ekse m  pel 1: Er .iVIodstanclskocff. 0.04 svarer hertil clen heldi!.!·ste Vin­

kel et= 2 ° · 2 0'. Øges denne Vinkel til 15 °, maa Trækkraften for et i 200 kg.�· 
Læs øges med ca. 1.� kg. eller omtrent 2.5 pCt. 

E ksempel 2. Er lVIoclstandskoeff. 0.1 bliver den tilsvarende gunstig­
ste Vinkel ca. 5 ° 5'. Ved en Vinkel af 15 ° faaes 'l'rækkraftforogelse ea. 1 k.�·. 
eller omtrent 0.SJ pCt. 

Som man ser, spiller altsaa Træktaugencs Vinkel en ubetydelig RollP. 
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Som det vil sees af Tegningerne Fig. 1 og 2 Side 3 og -1, er der ved 

de anvendte Provevogne Anledning til at forandre Træktaugenes Vinkel mod 

Yeib::rnen. Specielle Forsog herover blev dog ikke anstillet, idet man i 

O\'erensstemmelse med TIIorins Forsog antog, at en Yariation af otnhand­

lede Heldningsvinkel inden de i ovenstnaende Tabel anforte Grænser 

ingen nævneværdig Tndflydelse havde paa Trækkraften. 

C. Stigningers lndflydelse.

En almindclig Tndvcnding mod brede Fælg og hoie Hjul er, at 

n,dkommende Vogns Vægt den·ed oges, og at man da særlig i Stigninger 
faar fnroget Trækkraft. Specielt indvendes dette fra Landmænd, der maa 

kjøre paa bakkede Gaanlsveie og paa l\Iarken. Paa Grnndlag af de fundne 

�lodstandskoefficienter skal i det efterfolgende soges udrcdet, hvor stor 

Berettigelse nævnte Indvending har. 

De ved nærværende Forsøg anvendte Provevogne veiede: 
Overstel for 4-hjulet Prnvevogn 330 kg. 

" Provekjærre 180 » 

Lægges hertil de i Tabel 1, Side 5 angivne Hjulvægter, kommer 

man til følgende Bruttovægter: 

4 

8 

10 

12 

'l'aucl 9. 

Væg·t ar 4-lijulet Vogn i kg. 

Hjulcliamctc1· i em. 
1) Forhjul. �) Bag-hjul. 

1) no 70 45 

�) 120 HO 70 

413 39-1,1

510,8 471,8 4.:JG

491 448,4

544 484

Yægt af h':jæ1Tc i kg-. 

Hjuldiametcl' i l'm. 

120 90 70 

22G 217 

291 258,s 243 

270 251 

300 274 

Det bemærkes, at disse Vægter er ca. 50 pCt. større end de i Ta­

bellen Side 48 og L!9 anførte for Kjøreredskaber her i Landet. Aarsagen 

hertil er, at man for at opnaa paatagelige Differenser mellem de forskjellige 
For:-og blev nødt til at benytte store læs - optil 1200 kg. pr. Aksel -, 

og da der ikke var Anledning til at anskaffe mere end en Vogn og en 

Kjærre, maatte disse gjøres stærke nok for den nævnte store Vægt. Bare

Fjærene veier saaledes mellem 50-60 kg. pr. Par. 
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Eksempelvis efterregnes, hvilken Indflydelse omhandlede Vægtdifferens 

har i Stigninger for firhjulet Vogn med -1 cm. Fælg og 45-70 cm. 

Hjuldiameter kontra firhjulet Vogn med S cm. Fælg og 70-90 cm. 

Hjuldilflneter, samt for Kjærre med 4 og 8 cm. Fælg og henholdsvis 70 

og 90 cm. Hjuldiameter. 

Forudsættes Vognvægten at fordele sig lige paa Forhjul og Baghjul, 

kan man anstille følgende almengyldige Beregning, se Fig. 12. Er: 

Q1 
Vægt af den lettere Vogn ('1 cm. Fælg, Hjuldiameter 45-70 cm.). 

Q:! 
» » tungere » (8 " " _,,_ 70-90 cm.). 

I [1,i 
/ t, . I ' 

fo1 y . 
. ,,5(,11 

(iorri: . Jorly·. 70 " 
)(JLll(

,_J.e
l \'<Jf} (/,. _80-ghj- 70 " 

,, ''.J , 

Fig. 12. 

. . 
Jf 1 

/lori zen d. 

K
1 

og K
:!
, de respektive Trækkræfter i Stigning, 

-»- :tvlodstandskkoefficienter, 

fundne ved Forsøg paa horizontal Bane. 

r;. = Veibanens Heldningsvinkel mod Ho!'izontalen, 

saa faar man efter Fig. 12: 

K
1 = Q1 sin a. + Q 1 

m 
1 

cos a. ( 4) 
K, = Q2 sin a. + Q1 

m� cos r;. (5) 

Hestens egen Vægt bringes ikke ind i Regningen, uagtet den ogsaa 

øger Hestens Arbeide op Stigninger. Denne Forøgelse bliver dog den 

samme ved en let som ved en tung Vogn. 

Da o. her altid er en meget liden Vinkel, kan man sætte: 

sin o. - Tg a. og 

cos 'J. = 1. 
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orr man faar: 
K1 Ql m., ' 

Ql t rr '1. 
t:, 

K. (J� 111., ' 
Q� tg ') .. I 

hvor Q I m 1 og Q� m� er de tilsvarende Trækkræfter paa horizontal Bane 
1J 1 tg u. og Q:! tg '1 er Stigningen1es Inclflydclse. 

\'il man ,.;oµJ' den Sti).tning- ror ]Jyj]kcn Tnckkr:cftcrnc for de to Vognc 
Pr !igl', kan man i de to O\"l.'nfnr anfurtP Li1"p1ingcr 4 og 5 s:1.:ttc: 

og- lll:111 raar: 
K1 h":: 

(� (sin " -:- 111 1 l'O,.; n) q:: (sin n · i- m.. cos n) 

t µ· (l � 

tµ: (( :...:....: 

Q 1 lll 1 -'- l�c 111., 

lt -'- (.� I 

Tr:ekkrart,.;dirrPn'n,.; (paa horizontal Bane) 
\ .. ;_egtditTPrens (mcll. Vog11Ya0gtcrnl') 

l"drc.!!11c,.; \'affclicrnc ar li: 1 og Kc fo1· d0 Ill 11,c\·ntc \'ognc faacs 11cde11-
,.;taat >1Hll' Sa1n1110nstilli1w:c1". 

I Tabcllcrnl'S sid.,.;tf' Linic p1· :111g·iyrl den Stig·ning (tg n), for ltvi[kpn 
T1·:ckkra•rtc1·11p fm· de to \'og11t1 Pr lig·l·: 

'J'u beL 10. 

F a s t G r u s b a n e, 4- h j u l et Vogn. 

Nettolæs i kg. 

Bruttolæs i kg.

Fa•lgl.Jrecldc i cm. 

Hjuldiam. Forhj. 

i em. Baghj. 

ro 00 

30 

Cll 20 
.: 15 

10 

8 
-

Stigning,for hvilken 
K1 - IC.

Trækkraft i kg. for Læsvægterne. 

GOO 

(J04 1 072 

4 8 

4;-5 70 

70 90 

I(l - I(:! 
-

8G 77 

11U,o 113 

136 131 

152 149 

185 184 

210 211 -- �-- - ��-

ca. 1: D

1 200 1800 

1 59-! 

-1 

45 

70 

K 1 
- -

lGG 

219 

246 

272 

325 

365 

ca. 

! 

1 

1 G72 2 H)4 2272 

8 4 8 

70 45 70 

no 70 �)O 

l(., - K1 - I(., -

1 H.l 214 135 

175 287 211 

203 324 249 

231 360 287 

286 433 362 

328 488 419 - -� ���-·--- -

:2 ca. 1 : 1

/3/ 
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Tabel 11. 

F a s t G rus ba n e, K j æ r r c. 
Trækkraft i kg. for Læsvægterne. 

Nettolæs i kg. 300 GOO 

Bruttolæs i kg. 517 559 817 85D 

Fælgbredde i cm. 4 8 4. 8

Hjuldiam. cm. 70 90 70 90

K
1·= K� - K

1 
- K2 --

---

54 34 86 
I 

54 C':l C<) 
d 

30 71 53 . 113 83 
...; 

20 80 G2 127 97 
bD 

.s 15 8 6 71 1G1 112 

t:D 10 106 ao 168 140 

8 119 104 188 1Gt 

Stigning, for h vilkenl 
ca. 1:2 ca. 1:2

K
1 

- K
2 . I 

Tabel 12. 

900 

1117 

-I 

70 

1( l 
. -

100 

1:n 

15G 

1.75 

112 

24.0 

ca. 

11 ;"5:)

K 

! I()

h" .. 

�o 

110 

1:lS 

157 

HlG 

225 

1:2 

S o I c t G r u s b a n e, 4 - h j u 1 e t V o g 11. 
Trækkraft i kg. for Læsnngterne. 

----

Nettolæs i kg. GOO 1 ?OU 1 åOO 

Bruttolæs i kg. U54 1072 15�M. 1 G72 2 104- 2272 
·--- -

Fælgbredde i cm. 4 8 4 8 4 H 

Hjuldiam. Forhj. I 45 70 45 70 45 70 

i cm. Baghj. 
I 70 90 70 90 70 90 

-

R1 -- K2 - Kt - K2 - Kt - K� -

C':l = 133 llG 229 174 309 241 
d 

30 166 151 282 230 382 �110 
...; 

20 183 169 309 258 4JD 8G5 
bD 

15 199 187 335 286 C 455 :J93 
·-

10 232 223 388 341 528 468 OD 

U) 8 259 250 428 383 583 525 
- -- ----

Stigning for hvilken 
ca. 1 : 5 ca. 1 . ') ca. 1:1. � 

K1 - J(2 



Xetlolæs i kg. 

Brnttolæs i kg. 

Fælgbreclde i cm. 

Hjuldinm. i cm. 

c;S co 

0.. 30 
T"1 20 
i:: 15 

101::0 

8 
Stigning for hvilken 

Kt - K:! 

Ta/Je! /:;. 

S o l c t G r u s b n n c, K j æ r r e. 
Trækkrnft i kg. for LæsYægterne. 

317 

4 

70 

K1 -

9-1
111 
120 
129 
146 
159 

ca. 

300 GOO 

559 817 S5�) 

8 4 8 

90 70 90 

K:! - Kt - K:! -
----

Gi 
80 
89 
98 

117 
131 

1: 2 

'Tabel 

130 
157 
171 
185 
212 
232 

t'n. 

1-1.

109 
138 
152 
1G7 
Hl5 
21G 

1 . ') . �

900 

1 117 1159 

4 8 

70 90 

K1 - K:! ·-

200 160 
9"'"' �01 199 
2GO 218 
275 238 
312 27G 
340 305 

ca. 1: 2 

G o d .P u k s t e n s b a n e, 4 - h j u I e t Y o g n. 
Trækkraft i kg. for Læsvægterne. 

Nettolæs i kg. 

Brnttolæs i kg. 

Fælgbredde i em. 

I-Ijuldiam. Forhjul;: 
i cm. Baghjul 

ell co 

0.. 30 
T-l 20 
-� 15 

10 
8 

Stigning for hvilken 
Kt = K2 

600 1200 1 800 2400 

994 1 072 1 5})4 1 672 2 194 2 272 2 794 2 872 

4 8 4 8 4 I 
s 4 8 

45 70 45 70 45 ' 70 45 70 
70 90 70 90 70 90 70 90 

K1 =jK:! = Ki = K2 = K1 =K:! =K1 =K:!= 

39 
72 
88 

105 I 

138 

30 54 
66 1107
84 134

102 1GO 
137 

'I 
213 1 

163 164 I 253 
I --- • -

I' 

42 
98 

12G 
154 
209

1251 

ea. 1: 9 I ca. 1: 7

69 58 85 72 
142 133 178 167 
178 171 225 216 

209 I 271 215 264 
288 285 I 364 , 359
343 342 1

1 434 ' 431 -----

ca. 1:' ca. 1:G
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Som det vil fremgaa af disse Tal saavelsom af de i Tabellernc 
anførte Trækkræfter ved forskjellige Stigninger vil en Vogn med 8 r·m. 
Fælg og høie Fl.ful praktisk talt aldrig lcrceve sacl stor Trælclcmft 
som, sconnie Vogn med 4 cm. Fælg og lave Hjul. 

Af nævnte Tabeller fremgaar forøvrigt, at Stigningernes Inclflydelse 
er forholdsvis større ved et godt end ved et daarligt Veidække. Ved fast 
Grusbane er Trækkraften ved en Stigning af 1: 8 ca. 2Ij'.!-3 Gange 
saa stor som paa Horizontalen. Paa god Pukstensbane ved Stigning af 

r 1 : 8 er Trækkraften 4-6 Gange saa stor som paa Horizontalen. 
Omendskjønt der saavidt vides ikke har været reist nogen Ind­

vending fra sagkyndigt Hold mod den foran benyttede Beregningsmaacle, 
har Veidirektøren dog troet det ønskeligt til l(ontrol at anstille nogle 
enkelte Maalinger over Trækkraftsforbruget i Stigninger. 

Nogle Forsøg udførtes derfor i Slutten af April 1904 paa en Bygdevei 
i Aker. Veien er vistnok bygget som Grusvei, men vetlligeholdes nu med Puk 
og Grus. Der kjørtes kun med et midlere Nettolæs paa 1138 kg. og med ele 
to Fælgbreddei:. 4 og 8 cm., medens man derimod prøvede alle Hjulhøider. 

Resultaterne er angivne i Tabel 15 og viser, at den anførte Bereg­
ningsmaade maa kunne betragtes som fuldt paalidelig: 

I 

Tabel 15. 

B a n e a f P u k  o g  G rus. 

Xelto1æs 1138 kg. 

Trækkraft i kg. for Læsvægter. 

Bruttolæs i kg. I 
Fælgbredde i cm. 

I 
Hjuldiam. 

i cm. 
Forhj. 1 

J�aghj. : ___ 

1 538 

4 

45 

70 

I 
I 1 610 

,I 

it- -- ---11 8 

�i 1 1 

70 

90 :1 --

1 658 
--

8 

90 

120 

11 i\Iaalt ved B I il!aalt YCd 
Beregnet

I Maalt ved 
llo1·eg-nc•t 

I 
Forsøg i "eregnet 

J Fo1·sog 

I IbjJ 122 = -
= d 

86 142 140 ·- d ' = 0. i.1::P 17.7 208 208 

_l ..--1 I 

10.4 I 265 269 if) 
- --

,+ 86 11 101 103 11 I 

' 
92 ,1 -

109 111 I ' 
187 I 183 
250 247 I - - 1' 

75 I 73 'I
'1

--
Foi·sog 
- -

87 
106 
183 
245 

68 

� 

i 

- . 
-

106 
181 
246 

68 
-

,. 
' 
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Som det sees er storste Differens mellem maalte og beregnede Træk­
kræfter kun (-± kg.) ca. 2 pCt., hvilket i Betragtning af forskjellige Unøiag­
tigheder, eler kan have indsneget sig under l\'Iaaling og Beregning ikke kan 
tillægges nogen Betydning. 

lV. ResnmP. 

De udenlanclske Forsag, hvis Hovedresultater foran er nngivet, fast­
slaar, at Anvendelse cd brede Fwlg og hoie 1-Ijul ikke alene sparer 
Veibanen og letter Veclligelwlclet,· men ogsaa tillader en fnlclstæncligere 
l!clnyttelse af Trælclcrcdten, saa at man altsaa 'Under ellers lige For­

hold !can transportere sto1·re Lees. 
De af Veidirektøren nnstillede Forsøg viser i store Træk det samme. 

Vist.nok er ifølge disse Forskjellen i Trækkraft ved Benyttelse af 4, S eller 
10 cm. Fælg i de aller fleste Tilfælder ikke særdeles stor. Gjennemgaa­
ende er dog Resultatet gunstigst for de bredere Fælg; paa Grusbane er 
endog Kraftforbruget betyde].ig mindre for S cm. Fælg end for 4 cm. 
Sidstnævnte mindste Fælgbredde er kun i et enkelt Tilfælde fordelagtig 
for Trækkraften, nemlig paa søle(_ Bane med fast U nclerlag. Sølen maa 
da være saa stiv og klæbrig, at den hænger sig fast til de brede Hjul, 
medens de smale skjærer igjennem og ned paa det faste Underlag. I 
Praksis vil dette Forhold nærmest fineles ved slet veclligeholdte Veie, hvor 
eler ovenpaa det faste Stenunderlag har dannet sig et tykt Lag af Gjødsel 
og Søle - eventuelt Støv. Med andre Ord, naar Veien befinder sig i en 
Tilstand, som man bør - og ved et nogenlunde godt Vedligehold kan -
undgaa. 

Paa enkelte Markveie kan det vel ogsaa tænkes, at den smale Fælg 
vil gaa lettere; men som oftest har saadanne Veie intet fast Underlag, og 
da vil de brede Fælg som Regel blive at foretrække. 

Dette fremgaar klart af de danske Forsøg, se Side 17. De ame­
rikanske Forsøg peger ogsaa i samme Retning. 

Selv i de Undtagelsestilfælder, hvor Fordelen er paa den smale Fælgs
Side, er dog Trækkraftstabet ved Anvendelse af en bredere Fælg, f. Eks.
8 cm., meget ubetydeligt. 

Hvad nu Veiens Vedligehold angaar, saa vil det være indlysende 
for enhver, at jo niincfre I(:jøretøiet - og da særlig Hjitlene - skacle1·

Veibanen, desto lettm·e og billige1·e faldm· Veclligeholdet. 

IY/. 
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Det er da selvsagt, at med samme Læsvægt bliver Trykket - og 

dermed ogsaa Slitagen - paa Veilnnen større ved et smalt end Yccl et

bredt Hjul. Dette Forhold forværres, jo svagere Veidækket er. At saa

er Tilfældet, fremgik ogsaa med Tydelighed af Forsøgene. Særlig under

Kjøringen paa Grusbane blev denne mere og mindre oprevet af de smale

Fælg, medens de brede Hjul valsede Banen glat. De smale Fælg gjorde

altsaa en betydelig Skade, som atter maatte udbedres af de brede Hjul.
At disse sidste herved krævede noget støne Trækkraft, end hvad der vildc

have været Tilfældet, om kun brede Fælg var blevet benyttet, er klart.

Se herom nærmere Side 11.

Dette Forhold er desværre altfor ofte tilstede paa vorc LandeYeie, 

hvor dybe Hjulspor er en almindelig Foreteelse, og de brede Fælg Yil 

altid arbeide under uheldige Vilkaar, saa længe smale Fælg tillaclcs 

anvendt. 
Som man kunde have ventet, viser Forsøgene, at H}ulhøiden har 

en overmaade stor Indflydelse paa Trækkraften. De høie Hjul er de lave 
absolut overlegne, og Besparelsen i Trækkraft er gjennemgaaende ganske 
væsentlig tiltrods for den større Bruttovægt. 

Da disse Forsøgs Hovedformaal egentlig var at studere Fælgbreddens 
Indflydelse, er Undersøgelserne angaaende Hjulhøiden Ikke blevet saa om­
fattende, som ønskelig kunde være. Under de regulære Forsøg blev eler 
saaledes ikke anvendt høiere Hjul end 90 cm. Først senere blev der an­
stillet nogle enkelte Undersøgelser med 120 cm. høie Hjul, hYilke Forsag 

end yderligere bekræfter de høie Hjuls Overlegenbed. 
Efter de Iagttagelser, man har ha vt Anledning til at anstille, rnaa 

det formodes, at den for vore Forholde gunstigste Hjulhøide i de fleste 
Tilfælde ligger over 90 cm. For Veclligeholclet er ogsaa bøie Hjul hel­

digere end lave. De høie Hjul gjør mindst Skade paa Veibanen, hvilket 
i og for sig er naturlig, da Berøringsfladen mellem Hjul og Veibane 
bliver større og Trykket pr. Kvadratenhed saaledes mindre. Under For­
søgene kom dette specielt frem ved Kjøring paa Grusbane. De la ve 
Hjul grov Veibanen op, medens de høie Hjul ingen væsentlig Skade 

bevirkede. 
Man kan heraf drage den Slutning, at det er berettiget til en 1,is 

Grad at gjøre Fælgbrecldebestemmelserne afhængig cd Ffjulhøiclen saa­
ledes, at man altsaa ved Forøgelse af Hjulhøiden kan tillade nogen Re­

duktion i Fælgbredden. 
Af Forsøgene fremgaar, at Fjce1'e fo1·1ninclslce1· Trælcle1·alten, dog 

uvæsentlig for smaa Læs paa Grusbane, men derimod betydelig for store 
Læs i det hele taget og for alle Læs paa haard, knudret Bane. 

l 
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:.Ian kunde under Forsogene ikke mærke, at Læs uden Fjære ska­
dede \'eibancn mere end Læs med Fjære. Omendskjønt der efter saa 
kortvarig Kjøring ikke kan drages nogen bestemt Slutning, er man til­
boielig til at antage, at Fjæres heldige Indflydelse paa Yeibanen har været 
ovcrvurderet for almindelige Landeveie. For makadamiserede og brolagte 
nacler antages Fjærenes Betydning i denne Henseende dog at være større. 

At Fjære ogsaa er heldig for Hesten og Kjøreredskabet fremgik med 
Tyclelighed under alle Forsøg. I det hele taget kan Anvendelse af Fjære 
selvfølgelig kun betragtes som en heldig Foranstaltning. 

Mod hvad der foran er anført om brede Fælg og høie Hjul, kan 
ind vendes, at Forsøgene er an stillet paa horizontal Bane, og at Resul­
taterne derfor ikke uden videre kan overføres paa vore tildels meget bak­
kede Landeveie. 

En enkel Beregning viser, hvilken Indflydelse den forøgede Hjulvægt 
paa Grund aE Hjulenes større Høide og Bredde udøver i Stigninger. Som 
det fremgaar af Tabellerne 10-14 Side 31-33, kræver de større Hjul en 
mindre Trækkraft under saagodtsom alle Stigningsforholde, hvorom der i 
Praksis kan blive Tale. At dette ikke blot er en theoretisk Paastand, viser 
de Forsøg, som senere blev anstillet til nærmere Undersøgelse af dette 
Spørsmaal. Resultaterne findes sammenstillet i Tabel 15 Side 34. Det 
vil heraf sees, at de største og tyngste Hjul, der tilsammen veier ca. 120 kg. 
mere end de mindste, dog kræver en betragtelig mindre Trækkraft 
ogsaa i Stigninger. Saaledes medgik der paa den stærkeste Stigning -
ca. 1 : 10 - hvorpaa Forsøg udførtes, 20 kg. mindre Trækkraft for en 
Vogn med 8 cm. brede og 90-120 cm. høie Hjul end for samme Vogn 
med 4 cm. brede og 45-70 cm. høie Hjul, hvilket, som det vil sees, stem­
mer med den theoretiske Beregning. 

Erfaring fra Udlandet viser ogsaa, at man der anser høie og brede 
Hjul fordelagtige selv i Stigninger. Som bekjendt er jo Veiene i Schweiz, 
Sydtyskland, Frankrig, Belgien og ogsaa i andre Lande tildels meget bak­
kede. Stigninger af 1 : 15 forekommer meget hyppig, og i mange Distrikter 
finder man selv paa Hoved veie meget stærkere Stigninger. 

Paa disse Veie anvendes dog regelmæssig 1,5 m. høie Hjul med ca. 
10 cm. Fælgbredde, og de Læs, som kjøres, er meget betydelige. 

Hvad eler i det Foranstaaende er anført, er med Hensyn til alle Ho­
vedpunkter kjendt af dem, der tidligere har studeret disse Forhold. De
Kjendsgjerninger, man har pegt paa, har ogsaa ofte været fremholdt fra

sagkyndigt Hold, men uclen synderlig Virkning. Utlover Landet hersker 
vistnok fremdeles en alminclelig uclbredt Opinion mod Indførelse af brede 
Fælg og høie Hjul. 
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Aarsagen hertil er ikke blot at søge i Konservatisme og \'edhængen 

ved det gamle. l:VIodstanden skyldes først og fremst afgjort i VIistillid til 
de Fordele, man har villet tillægge de brede og høie Hjul. 

At overvinde denne Modstand, som mange Steder er haardnakket og 

seig, er en Sag af vidtrækkende nationaløkonomisk Betydning. 

I det Offentliges Interesse er det jo magtpaaliggende, at der benyttes 

Kjøretøier, som gjør mindst mulig Skade paa Veibanen, og at søge ind­

ført betryggende Bestemmelser, hvorved i hvert Fald vore nye og gode 

Veie kan beskyttes mod en for tidlig Ødelæggelse. 

Paa den anden Side har Spørsmaalet om Kjøretøiets Konstruktion 

selvfølgelig ogsaa den største Interesse for de Trafikerende. Men for disse 

vil andre Faktorer træde i Forgrunden, og da særlig Trælclcndtfo1·IJ1'11gct 

og Omkostninger vecl Anskaffelse og Veclligeholcl af Kjørereclslcabe1·nc. 

Nu peger s.aavel Theori som praktiske Forsøg med stor Bestemthed 

og Samstemmighed paa de b1·ecle og høie I-fj'l(,l . som Jl1icllet, hvm·vcd 

saavel elet Offentliges som de Trafilcerendes Interesse1· 1·a1nmes. Der 
burde da ikke længer kunne reises Modstand mod en Reform, som utvil­

somt maa ansees fordelagtig for alle Parter. 

For bedre at kunne anskueliggjøre, hvilken Indflydelse Kjøretøiets 

Beskaffenhed har paa Trækkraften, hidsættes et Par grafiske Figurer No. 

13 og 14, Side 40 og 41 der viser det maalte Kraftforbrug paa Grusbane 
og Pukstensvei saavel for Kjærre som for firhjulet Vogn. 

Kurverne viser, at de brede og høie Hjul er overlegne, samt at For­

delen stiger betydelig ved voksende Læsvægter; særlig er dette Tilfældet 
ved Grusbane. 

Videre vil det sees, at der ikke er nogen væsentlig Forskjel i Træk­

kraft ved Brug af Kjærre eller firhjulet Vogn. Da Kjærrens egen Vægt 
er noget mindre end Vognens, skulde man altsaa med Kjærre og 1 Hest 

kunne transportere noget mere end med firhjulet Vogn med samme Fælg­

bredde og Hjulhøide, naar ogsaa her ·kun 1 Hest benyttes. Hjulhøiden 

kan imidlertid gjøres betydelig større ved Kjærre end ved firhjulet Vogn. 
Derved vil Modstanden formindskes, og Læsvægten tih,varende kunne 

forøges. Læstransport med Kjærre - NB. med høie Hjul - skulde derfor 

synes meget anbefalelsesværdig, naar det ikke dreier sig om Transport af 

større Vægter, end en Hest kan klare. 

Trækkraftskurverne viser imidlertid, hvor fordelagtigt det er at an­

vende 2 Heste istedetfor 1, idet man med tospændt Kjøretøi kan trans­

portere mere end det dobbelte af, hvad en Hest kan trække, medens kun 

en lVIand tiltrænges. 

! 
.. 
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Rundt om i Yort Land fintles en l\Iængde Personer, hvis vigtigste Livs­

erhverv er Læskjørsel paa Landeveie. Selv disse Folk transporterer som Regel 

kun pr. 1 l\Iand og 1 Hest mellem G00-800 kg. Ved at anvende bedre 

Yogne og 2 Heste kan den samme i\Iand fragte ialfald det dobbelte og vist­

nok ogsaa noget mere. At herved kan spares ikke saa lidet, er selvsagt. 

Det maa imidlertid i denne Forbindelse nævnes, at flere af vore 

Landeveie med inclskrænket Veibredde neppe er egnet for Trafik med 

tospændte Kjøretøier. Et tospænclt Kjøretøi vil nemlig i Regelen trænge 

en Bredde af 1.Go a 1.so m., og der vil, for at to saadanne Vogue skal 

kunne komme forbi hinanden, fordres en Veibredde af antag·elig ca. 4.0 m. 

Tospændte Læsvogne antages med Hensyn til Bredden at kunne 

sammenlignes med tospændte Person-Kjøretøier og Motorvogne. 

Overalt, hvor Veiens Bredde tillacler det, vil tospændte Læsvogne 

utvilsomt være at anbefale ikke alene for de Trafikerende, men ogsaa af 

Hensyn til Vedligeholdet, idet Veibanen vistnok vil slides jævnere med to 

Heste end med en. 

Man maa imidlertid paa den anden Side ogsaa være opmærksom 

paa, at Trækdyrenes effektive Arbeide aftager med Antallet. 

Efter Bokelberger reduceres hver enkelt Hest's nyttige Arbeide 

under ellers lige Omstændigheder efter følgende Forhold: 

Sættes den til Kjøretøiet overførte Trækkraft for 

faaes ved 2-spændt Vogn kun 

3 )) 

4 :, 

enspændt Vogn til 100 °/o 

196 

261 

320 

/5L:F .. 
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Fig. 13. 
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Som foran berørt, maa selvfølgelig Omkostningeme med Anskaffelse af høiere og bredere Hjul tages med i Betragning. For mange har vistnok denne Side af Sagen ogsaa bestemmende Indflydelse paa deres Stilling til de her omhandlede Spørsmaal. At større Hjul bliver noget kostbarere at anskaffe, er jo rimelig; men Prisforskjellen er dog ikke saa betydelig, som mange kanske tror. Dette vil fremgaa af nedenstaaende Tabel No. 16, der ::mgiYer Priser og Vegter paa Hjul af forskjellige Dimensioner leveret fra en større Fal>rik i Nærheden af Kristiania. 

Tauel 16. 

Vegter og Priser for Hjul med 1.3 cm. (1/
2
") Beslag. 

Hju1høide. ;1 - - - - Fælgbredde. I 
1�4 cm. (4") I/ 2)8 �m. (3")-i �)6,5 cm.- (;1/�") li�� (2")_======. 

l

i 

,.;_Ul ,.;bi,I ,.; :.:

. 
', ,.;ei, ,;.. l

i 

,.;ei, .;.. I ,.;,i,1 .·;.. 

125.3 114.s104.594.2 89.s83.7 78.5 
70.7 65.5 47.1 

C) ,,... ... ,.., ..... C. � 5. !..:::: 0.. .!!: 5. :..:::: 0.. .!.:: � � 
= I -: : : : , .6,,,3 ·-

..... - ..... (/) ·- � ·- ·-

[ � �

L 

2 � 2 1 t�} _ æ i ! J _, �i 2 1 �" � �� æ =, 34.oo 1
' - 32.50! 48I i 44: 40 36 

i 34 

55.oo
\11 - ,

49.59 -11 7 ' 44.oo 78 1 

12 I 

=1 
-I72 
-I

39.50 38.50 37.50 36.50 35.oo33.oo27.50

68 62 59 52 
\ 48 32 

37.50 35.50 34.oo32.50 32.oo31.oo30.oo

69 ' 59 57 55 
28.50 I27.50

50 I 47 I44 I22.50 30 

32.50 i - 31.oo31.50 30.50 30.oo29.5028.5027.oo26.oo21.oo

I 
1: 

li 
11 

GO 52 30.oo29.oo48 1 28.:iO 47 1 28.oo 41 27.50 33 26.ooli 30 I 27 25.oo20.oo
Skulde man fra Trafikanternes Synspunkt seet efter det Forelig-gende give nogen Veiledning med Hensyn til en hensigtsmæssig og økono- � misk Konstruktion af Læskjøretøier for almindelig Landeveiskjørsel, kan følgende udtales: 1 . Fælgbredden bør for Læskjørsel aldrig være mindre end 8 cm.;for tyngre Læs (regnet pr. Aksel) mindst 10 cm. og for meget storeLæs optil 12 cm., men neppe mere.1) 1/

2
" Beslag.

2) 3/s" do. 
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2. I-Ijulhøiden bør være betydelig større end nu almindelig. For snrna

Læs (regnet pr. Aksel) mindst 1,o m. og for støt-re Vægter mindst

1,20 m., i mange Tilfælder antagelig mere. En mindre Redukt.ion af

Hjulhøiden kan foretages, naar Fjære benyttes.

3. Fjære bør anvendes særlig ved

haard ·veibane og frem for alt

ved store Læs (regnet pr. Aksel).

Omendskjønt Studiet af Vei­

banens Forhold ligger uclenfor For­

søgenes Ramme, vil man ikke und­

lade at pege paa den store Indfly­

delse, Kjørebanens Beskaffenhed bar 

paa Trækkraftsforbruget. Dette frem­

gaar med Tydeligbed af Plancberne 

1-7; men kan yderligere illustreres

med hosstaaende grafiske Figur No.

15. Som det vil sees, kan paa god

Pukstensbane transporteres 2 400 kg.
Nettolæs med betydelig mindre Træk­

kraft, end der paa fast Grusbane

kræves til Transport af 600 kg. 

Til Transport af 1 800 kg. 

Nettolæs kræves: 

paa 
» 

" 

god Pukstensbane 

fast Grusbane 

sølet Do. 

ca. 56 kg. 

» 134 «

') 236 «

I 

I 

;ur, �""[-_-_ _ -_ -t--·------1--__ - --:-_,� - ,;· 

,,�( 
., '$'� 

Zc
f

{I 

2w�
2�·�=�---�----�1-

1

--�f 

2l(I 

___ .;..... - 3 

1l0 

l6i. 

� 
� tl,(1 

� �I.to 1,<------fh''--,/----4-�--1 
'I,. 

:.Loo 
� 
� So 

{/0 

211 

{) '-------1------'--�---' 

Fig·. 15. 

' 
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Tabel 17 Ov�1·sigt 

over gjældendc Bestemmelser for Kjøreredskabcr pnn Grnndlag ar BesvnrC'lscrnc nf Vciclircktorens Cirkulærskrivclsc :if �0/1 1903.

lYiindstc FælglJreclde i cm. 
Mindste Dattun -- --

fol' Pla- Læsscts Kjøl'ercdsknber Hjulllnide 
Undtngclser Jrn disse 

Am ter 

Akershus 

Smaalenene I 
Hedemarken 
(For specielle 

Veie) 

Kristians 
(For speeielle 

Veie) 

Bu skern d I
(For spee. Veie) 

kntcrnes Vægt i Kjærre 
IkrnJt- kg-. 
træclen Fjære 

lli/c. as <1000 
< 600 
> 1 ooo I <5 000 

50001 

med 

G 6,5 1 

1,1 05 I -1000 I 6,35 

2000 1 

'.!0/1; 81 < 400 I 7,8 

� 400 7,G 1 

11, 01 > 300 

< uOO 

l '2/ 1 91 7,li 
1 /12 91 7,li 
1 4 / 4 05 u,5 

--1000 G,,i 20/:l 02, 1/1 oo "5 ouo I u,ii
I 5 U()U 

4-

I 
uclen 

G,r, 7,5 1 

7,li2 
7,8 10 1 

7,8 

7,G 
7,li 
7,8 

7,n 
" -v,:J

4-hjulet
Fjære

med 

(3 

u,ii 1 

7,5 2 

13:i 

G,:lii 
7 1S 7,:, I lQ:! 

!J, I :1 
7,G 
9,1:! 7,li 9,1 :! 

7,s 
12,, 
u,,, 

mkn 

6,:, 
7,5 2 

102 
rn:i 

7,G2 12 
7,8 101 
13:! 
7,8 H,r, 
\), 1 :1 

7
1 1; 

9,1 :! 

7,(; 9,1 :! 

7,8 10, .1 :! 

12�, 7,G 

i cm. 

Bng-1 For-
hjul hjul 

80 80 80 80 80 I !)O l 
80 80 80 
a-:1: 12:'i:l 

12;"i 1 

90 l2;""j:! 
�Jo:i 

80··· 

G5 65 65 65 65 
70 80 2 

80 80 80 

651 
1�52 

704 
so� 

Bestem mel ser 

Uncllagct fra diss<' Bcs1c111111l'I-ticl' el' de Kj111·ered�kaltt..•r, der be-n�·ttes i Landho11æringL'll, Kjol'c� l'l!d�kaber, paa hvilla_, dL1l' ikke :'-t1H'l'C' Va•µ-t encl t ra nsportc1·cs :IOU kg. for ln·cr ,\ l<scl, s:11111 mil i-t:crc Kjorcl'Ccl�l<abcr. 
I Unclt:11,!'C'lsc: T1·a11spcH'I af ,\ \"-, ling- samt lia:1nlskjorst•I. 

1 11 crrra tllHll :1;.!"l'S :, 11,• Vtl;!lll' lllC'd I Fj:et·c. 

Undi:igclsc: .\ \"li11gs l 1nlkj11r-sel i I I \IS. 

9,1'2 9,1 2 125� 125 2 I I Ci,;; 12 1 

72 G, ;; 1100 12 1 12f5l 1125 1 

------<9 

I I !<•rfl':1 11nt11:ig,·s l\j<11'f'r,•dsl;:1- , lier til l l 11!--hr11g ng til Tr:111�pi1rl af ,Jnl'd.hru::sproduklct· :o;:11111 ��111, Korn og illcJva1·c1·. 
Jarls"t.i�·g og ILarvik Har 1or Tiden ingen Tkslemmelscr. 

Bratsberg 
(Speeielle 

Herreder) 

Nedenes 
Specielle Veie 
Øvrige Veie 

Lister og 
:rviandal 

1/s 01 7,s 

1/ 1 � 84 I 
). 300 � 300 8 1/1 041<1 500 I 6, 5 

1 ()00 

, 
Stavanger 11/10 01 

I
> 320 I :.,8 

(l•orspec.Veie) > 800 f,8 >1 400 
I 

S. Ber genhus I 1 h 01
I
> 500 I 7,8 

(For spee. Veie) <3 000 
3 000 

I 
i 
I 

I 

7,H 

8 
7,8 

7,fi 10 

7,H 

7,8 10� 
Bag-1,jnl 8 8 
G,r;I 7,s 2 

12:1 
7,8 
7,s 

f ,S 10:! 
Fol'-!tjn1 5,5 5,5 
7,s 1 10,.12 12:1 
7s,. 

GG 1

50:! 

104 104 

80:: 

122 

10 I12� 80 7, s 7, s I 10 -I� 10 .12 I I 

901 65:!

47 47 

80:1 
5u1 

50 1 

80 80 1 

702 

Undt:1gclsc: A ,·Jing-:.. I ndkjo1·­"L'l i Hus. Les :if V,egl indLil :.JOO kg-. p:ia 2-lijuledt• \'ng-11t1 c,g­l.:es :if \':cl,!t int!til -llHI kg. pa:1 ·1-l>julcdc Vog ne, 1,ds Fol'hjul cl11g ikke·ma:1 \'a.:rc under ,17 cm. lioit·.Undtagclsc: 2-1,jult·I Kj,cITe fol'spmncll lose· F"rl>j11l. 
Undtagct: l.æs 1111d1:r :mo !,g. 

\':egt o� i\ vling-:.. 1 rulkjor:,1·l i Hu�. Euspa•nrltc·, .t-!tj11l,•dc Fj:i·n·o;.!"ll<'; p:t:t S:t:td:11111e k:111 kjPl'('� \':tJ'i'I' :lf l'll V:l'g-t ilHltil .,ou lq..(. mt'd s111;1-
len· F:1�J�hrcdd<·. 

U11dt:l.!!t.'t: .\ \·ling:,,; I 11dkj\1r:.;el i 11 u,. 
{;1altag-l't: Avlings lnclkj�,r:i(:I i lins. 

N. Bergenhus I 1/:l 031 Jng-t.'11 B0st,•111mt·J:.:cr :ing:ia<'lldC Fæl�brcdde11; k1111 Rc-; . .der f111· Hl'II;.! af Kjor<·n·dsk:ilJt·1· p:i:1 off Pilt Jjg"{) \' Pit 1. 

Romsdal I
(For· en Vei) 

8. Trondhjem I
N. Trondhjem
(For spee. Veie)

Nordland 
(For spee. Veie) 

1/1 941 

pr. Ak,,·1 Ila, 98 > 700 
< 700

1 / r; 96 I/ 1 01 

7.G 7,i; 7,G 8,1� 7, G I rJ0 1 

9,J� 125� G5 1 I125:! 
I-Jar for Tiden ingen Bestemmelser 

10 10 10 10 I . . Her.fra nnrllag<·s .\ dings lnd-I.J!"':CI '. flu� sa111l milil:o·n· l\j, 11·,•-

8 8 8 8 I 
tcrn:1. lsnrl v1d<·re nntlt:ogr•s 2- elle,· i ,l-hJ11l�•dc �lclkc•vogne p:,a Fj:r·i·,· ll:t:tl' l·�Cll,.!"bri:ddcu f'J" 111inclst ;,,2 {·111: 

7,iJ 7,H 7,8 7,8 7,8 7,fi 7,H 7,s 9 !) 8 9 

-

An ma; rk 11 i ngc 1· 

1 (;j:l·lclcr ror c11s1111·11,/lr l,j11r('1'f'd · si;ahl'r. :! Fnr /OS/111'1/IIIC l\j1 Jl'l'l't'dSl\:1 I 1c1 
man ikke bcuylll·, F:t·lg·IJrc<lt!, mindre end /() ,·111., Pile,· h\"i� el, l't' for�yncti(' med Fja:1·c 7,:11·111. " /.'01· /1·,· clfrr f1,·rs1,11·11dlc Kjt>rt'· 1·odsk:ih1..•r er F:Plg-brcddcn fli ,·111 n•�JL / :J f·m. 

1 F,,r l.:ja�n·c1·. 
Bp:-;1. fnr �\":l'l'C J .a•S\"0:,!IH.1. 

.'. t;j:i·lclcl' f,w c11,p. Kj111·pn•dsk:thl'r.ro,· 1,,sp. - -lljnll111idcn gja•ld1·1· for .1-l,j11ll'dt• \'n;:ne. 
: t:j:t·ldcr sY:t·l'l_'rL 1 I.a�te\'O;_!'ll\'. 

• t;j:,•ldcr .J-hjnlcdC' \",1g·111·. '.! c;ja:ldl'l' �,·:1·n·l't ' l.:t�te\'11µ111·. ·' 1;j:,·ldt•1· lljul f,.,. l(j:1·1·1·cr. 1 l:jwldcr -1-lijull'dl' \'ng11c, d1·1· ikkl' l11•11.,·11c, I il .\ \"!ing, I 11dl;j11r,t·I i 11 ns. 
·, (:j;1•)dC1' S\'a't'(•l'l' l.:t!--{C\'nonL• C•H' ;; cllc,· fl,·1·,· lles1c. � 

1 c:ja·ldr·r :-:.ct·l'f'rf' l.a:-.l<·n,gnc :1 ,·lier fl,·l'l' I I < ·�1,·. 
-f 

f11r 

1 (;j:i"'lldt.�r l-lijnlC'dt· \',,�11c. (;j;1•ldc1' for Tulll!Ht·I'- ng- Sll·ll t 1·a11:-:111,r1. 

' (;j:i·ld,-,. cn,p:1·11dtc', fil'!tjnlcd .. E:jtH"C1Pi,·r. c:j:i ·ld<·1· t11�p:1·11d11·, f'1rl1j11l,•tlt' l\j11l't·lt1il'I' . :\ C.jwldL·1· :-;v:1•1't•l'i' l.:istcvog-ne. 
1 Gj:1•lder F11rl1j1IIP11,•:-: I luidc \'1•d •l•l1j11J1•d(· \'u�ll•·. {;j;r·ldt·r :-;,·:1·n·1·,, T.:a�tl"\·11g11C f•1J 2 ell,·,· fl,·n· llf'sl•·. .\11111. \'c·ip!:ii;:11(·n Jili,·•·r �j:i·ldcnrl,· fol' :-.a111tligc 111,,·,·d\'t"iC I I l!IOS. ' (;j:r·ld"'' I l j1111> .. ide r .. ,. 1'j:r·1·,.,,,._ I :j:1·itll·r t11�J1:1·11dt,· -l-lijt1(1-d1• 

Vtl�IH.:. 

l Cja•ldt·1· -l-l1j11lt·dl' l.:ist,·,·11�111·. (;j:i·ld,.-1· sv:1·n·r1· J.as11•\'0g-n,• ftH' :1 C'l!l•I" fi(·rl• Jf <•Slo•. 

(;ja,ld,·r A1·1,ci,ls,·,,g-11" J;:ja:1·1·c1·. li� J.:i·S· 

Tromsø I(For spee. Veie) 
l!l/:1 88 7,!J 7,!I 7,!J 

!l, 1 7,!J 8,1 I 107 1 I H;�l<·rnmc·ls,·rn•· gj:i·lrl!:I' tu11-1 
Sa I g1·rn l r:111spor1. , J l j 11 l!t11icl1· l 11•st •·111111 clsr· 1· gj :r· ld, .,. f"l' lo,sp:1·11dl, ·1-hjttl,·l J(jp1·1·1·,,t1sl;:tl 1 111c·d F:1·lg l11·,•dd1• i ,'.I 1·111. 

Finmarken 
(Hovedveie) 

1/ 1 021), 300 � GOO 7,8 7,H 
G," I 04 

I llr:l'f1·:, n11d1agc·s Kjors,-1 fo1· 1 cg"L I f j"111111Plt1·11g-. 
Det med Cursiv anførte Tal c1· det storstc tiUadte Læs paa Amtets offentlige Veie.

A 
,!-

,1-CJI 

-,-

's :'-: 



- 46 -

V. G.imhleiule Veiplakater.

I Indledningen er bl. A. fremholdt, at de her i Landet gjælclende 

Bestemmelser vedrørende Fælgbredde og Hjulhøicle m. v. ikke kan ansees 

betryggende og fyldestgjørende hverken for Vedligeholclet eller for Trafiken. 

Til nærmere Belysning af dette Spørsmaal gives i foranstaaende 

Tabel 17 en Oversigt over ele i de forskjellige Amter for Tiden gjælclende 

Veiplakater. 

Som det vil sees, er Bestemmelserne meget forskjellige for ele enkelte 

Amter. 

Den fastsatte Fælgbredde varierer fra 5,5 cm. til 8 cm. for almin­

delig Trafik og gaar for særlig tung Kjørsel (med 3 eller flere Heste) 

helt op til 16 cm. 

I enkelte Veiplakater er Fælgbredden fastsat i Forhold til I-Ijul­

høiden, saaledes at der ved Forøgelse af denne tillades Recluktion 

Bredden. 
I Veiplakaterne for 

Lister og Mandals Amt 

N. Trondhjems » 

og Nordlands 

fintles ingen Bestemmelse angaaende I-Ijulhøiden; medens de øvrige Vei­

plakater fastsætter lVIinimalgrænser, der for almindelig Trafik varierer fra 

4 7 cm. til 90 cm. for Forhjul og fra 65 cm. 'til 100 cm. for Baghjul. 

I enkelte Plakater er Hjulbøiden dog kun fastsat for sværere Trafik 

(med 3 eller flere Heste). Almindelig er for saadan Kjørsel fastsat 125 cm. 

Hjulhøide som Tl'Iinimum. 

Undtaget fra alle Bestemmelser er i de fleste Amter Kjøretøier, der 

benyttes til Indlcjørsel af Avling eller lign. Endvidere er i Alærslms og 

N. Trondhjems Amt militæn I{jøntøier ikke medtaget i Veiplakatbe­

stemmelserne.

I enkelte Amter gjælder Bestemmelserne kun for Læsvægter ove1· 

over en vis Støn·else. Grænsen varierer fra 300-320 kg. for Kjærrer 

og 400-600 kg. for firhjulet Vogn. 
I Smaalenenes Amt er Grænsen sat til 1000 kg. incl. Vognens Vægt 

(Veiplakaten for Smaalenene er dog under Revision). 

Naar FJæ1·e benyttes, tillades almindelig en Reduktion af Fælgbredden. 

I enkelte Amter bortfalder saagar Veiplakaternes Bestemmelser angaaende 

Fælgbredde og Hjulhøide, naar Fjære anvendes. Dette er Tilfældet i 

1-Iedemarlcens, Bitslcentels og Finmw·lcens amter. 
_; 
' 
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For I<jøretøier bestemt for Personbeforrl?-ing findes ingen Bestem­
melser, naar undtages, at der for enkelte Veie i Stavanger Amt er fast­

sat en Fælgbredde af 7,R cm. for Yogne, der skal befordre mere end G 
Personer. 

Som det vil forstaaes, forringes Yeiplakaternes EffektiYitet betydelig 

Yecl de mange Undtagelsesbestemmelser. Værre er det imidlertid, at det 
kun er for en mindre Del af Landets Veie, at de forskjellige Bestem­

melser gjælder. 
I tre Amter, nemlig: 

Jarlsberg og Larviks Amt, 
N. Bergenhus

og S. Trondhjems ·,

findes overhovedet ingen Veiplakater, og kun 

respektive Regler for alle Veie. 
Dette er Tilfældet i: 

Akershus Amt, 

Smaalenenes " 

Nedenes ·, 

og Lister og :Mandals Amt. 

fire Amter gjælder de 

I .N. 11rondhjenis Amt gjælder Bestemmelserne for alle Hovedveie 

samt for de Veie, der vedligeholdes for Amtskassens Regning. 
I T1·01nsø Amt for alle Veie undtagen enkelte afsidesliggende, isole­

rede Herredsveie. 
I Fin1na1·lcens Amt gjælder Bestemmelserne for alle Hovedveie. 
I de øvrige 8 Amter er Veiplakaterne kun gjort gjældende for 

specielle Veie.
I Ronisdals Amt kun for en Vei. 

I daværende Overingeniør Skougaards Brochure om «Ensartet Vei­

plakat for det hele Land» findes en Tabel over Kjøretøier, anvendt i Kri­

stiania og Omegn. Disse Opgaver har man troet det ønskelig at supplere 

med endel Oplysninger om Kjøreredskaber, anvendt i andre Egne af Landet. 
Ved velvillig Imødekommenhed fra forskjellige Hold er det lykkedes 

at tilveiebringe detaljerede Oplysninger, som antages at have adskillig

Interesse i Forbindelse med en Udredning af de her foreliggende Spørsmaal.

Se Tabel 18, Side 48 og 49.

Omend de tilveiebragte Opga ver ikke er helt udtømmende, tør det

vistnok forudsættes, at man i Tabellen vil finde repræsenteret de mere

typiske Læskjøretøier, som benyttes her i Landet.
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1'abel 18. 

\' ngn ty pP. 

A. hjæl're.
1 Trøgstads Herred i Smaalenencs Amt . 
2 );'edenes Amt 
3 Stavanger Amt 
4 Lærdals Herred i N. Dergenhus Amt 
5 Indre Holmedals Herred i do. 
G Stryn Herred i do .. 
7 Opdals Hel'red i S. Trondhjems Amt 
8 �amdalske Herreder i N. Trondhjems Amt 
9 De fleste Herreder i Salten, Lofoten og 

Vesteraalen Fogderier i Nordlands Amt 
10 :.\Iaalselven Herred i Tromsø Amt.
11 Rakkestad Herred i Smaalenenes Amt. 
12 Østerdalen og Solør i I-Iedemarkens 

Amt 
13 Biri og Faaberg Herreder i Kristians Amt
14 .1Waalselven Herred i Tromso Amt 
15 Finmarkens Amt. 
16 ::\Ielkekjærre . 

B. -l--hjulet Yogn.
I Abnindelig. 

17 I Rakkestad Herred i Smaalenenes Amt.
18 Nedenes Amt 
19 1 Trøgstad Herred i Smaalenenes Amt 
20 Aabogen-Holmenveien i Vinger i Hede-

markens Amt .. 

..:: 
-

�---

...:.. 

4,o
7,f;

;'5,2-7,8 
4,s 
6,o 
7,'2 
5,o 
8,o:i

8,o 
7,:i-8,o

5,2 

7,fJ 
8,o 

7,5-8,o
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.markens Amt 
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27 Namdalske Herreder i N. Trondhjems Amt
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64
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72 I 93 
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lands Amt. 
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12-l:

125 
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ca. 1-10
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SI :111 d t" Ill. 

er. 

,..:.. 

2-W

130 

�2,, -2.-,0 
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13;"i
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1 lU-200 

1(1(1 180 I \''lci:thcl 

l!lil- 285 

284 

235 
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1 Paa Bygdens fladeste Yci ellers ca. 300. " For Kja.,,.,.e med Fjære. " I Lierne brug·es deh·is 10,4 cm. 
2200. � Anvendes kun p:1::i Ch:111ssCcn Lærdalsorcn-Uorg-unci. :• 2 I-leste bt·ugcs ntcget !--jclclcn. hl Snpponcrct. 

.. \.
I 

) 

•. 
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Ja 
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Nei 
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1',"xsten ikke 
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Nei 
Nei 
Nei 
Nei 
Nei 
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Nei 

Nei 
Nei 
Nei 

Nei 
Nei 
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Nei 
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Nei 

Nei 

Alm. 
Alm. 
Alm. 
Alm. 
Alm. 
Alm. 
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dl. nl111. 
Alm. 

Alm. 
Alm. 
Alm. 

Alm. 
l'alcnt 
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Alm. 
Alm. 
Alm. 

Alm. 
Alm. 
Alm. 

Alm. 
Patent 

ell. al111. 
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Alm.
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Alm.
Alm. 

Alm. 

Alm. 

Nei Alm. 

Grease 
Grease 
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Grease 
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Grease 
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Grease 
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Grease 
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Grease 

C.:onsist. 
Fl·dt 

Olje ell. 
Grc.:isc 

.,_, ..... 
-

G-1
so
60
35
25
3.J 

100
G7
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38 
5.J 
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Grease 

83
70 
70 
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I 

I 

56 
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90 

213 
11321-1 
119315 
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_,.. 

uu 

10G
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128
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198 Nei 

Nei 
Ja �ei__ Alm. ___ q.rease J_ _ 

\'rgt i kg . Storstc Ncttol::cs 1 

kg. I 

G8
70
GO
65
G5 

106 
170
50

110 
74 
66 4 

117
80
G5

104 

87 5 

126 
129 I

70 I 
9314 
4715 

110 
GO 

114
50
G2 

113 

---

132
150
120
100
90

140 
2702
117 

lGO
112 
120·1 

200
150 
105 

160 

150 5 

GOO
800 

GGO 700
500 
600 1 

GOO 
700-800
700-1000

1 

GOO 800 
500 I
700 

800-900
800-1000

500 
I 450 
400-500

900
230 800 
219 700 

I
I 

283 G 1000-1500 
230 1 4 i 
24015 I 1000

800 
800 900
800 900

220 
105
:220
120
190
218

500 
800 

800-1200

350-400,.,1 I 

<fl 

35 
55 

JO-J5
G0-60
ca. 30 

-W 
100 
40

30-40
ca. 40 

40-50

7G
90 

ca. 50
50 
75 

1200 
1 

ca. 50
90 

1200 80 
I 
120-150

1500 7 120-135 

1400 160-200
55 

85-90 
1000 70-90 

90 
80-100

1800 20010 

255 453 li 
I

800 
__ ,400-500 13 

600 12 1200-1300 ca. 100 

I I 
5000 150 

2000 1200-300
• Suppono1·ct. fi Supponel'et. G Denne Vog-u uug·et tyng'l'e end alin. ' Pna Veien Rove1·ud-Rig·sgT:_enseu op til 
11 Vegten gjældcr 10,2 cm. Fælg. I'.! l(jol'seleu \';esentligst mod Bakl,en. 13 SnpJJuJJLlret. 1� La\'� Aaser. 1:. Hoie .Aaser. 
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Fig. 16. 

Fig. 17. 



Som rlet vil sees, er i 
l(jærre og firh.f11lel T rog11. 
tildels betydelig, saa vel h mel 
til de enkelte J)efa(ier. 

- 51

Tabellen skjelnet mellem de to Hovedtyper: 
Inden disse Grupper varierer Kjøretøierne 

angaar 1-lovedanordning som med hensyn 

De i Tabellen som No. 1 til og med No. 10 opforte Kjærrer er af 
samme Hovedtype som vist paa Fig. 1G. 

Fotografiet viser en Kjærre fra Namdalen, hvor der foregaar en 

meget betydelig Læstrafik, og hvor der vistnok har udviklet sig en efter 

vore Forhold meget hensigtsmæssig Kjærretype. Fig. 17 viser en lignende 

Kjærre. 

Kjærre No. 11-15 er den almindelige Bikkjærre, der kan svinges 

om Akslen og ved en Bolt eller lignende er fæstet til Understellet foran. 

No. 16 er nærmest af samme Type som Fig. 18. 

Denne Sort Kjærrer, der vistnok aldrio- brua-es til Transport af store 
o b 

Læs, er nærmest en Mellemting mellem Arbeidskjærrer og Kjærrer for

Persontrafik.

Fig. 18. 

-
- -------

' 
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No. 17 er en almindelig Høvogn nærmest som Fig. 19. 

No. 18 danner Overgangen mellem Kjærre og firhjulet Vogn. Som 

det vil sees af Fig. 20, anbringes Vægten næsten udelukkende over Bag­

hjulene; medens de smaa Forhjul næsten ingen Belastning faar. 

Fig. 19. 

Hensigten med denne ganske eiendommelige Anordning er formentlig 

at skaane Hesten for de Stød og Rystelser og den Belastning, som ved 

en Kjærre overføres gjennem Skjækerne. 

Denne Vogntype anvendes i stor Udstrækning i den sydvestlige Del 

af Landet; men den kan vel neppe anbefales. 

Opgaverne i No. 19-27 gjælder alle almindelige Læsvogne med 

noget mindre Forhjul end Baghjul. Med Hensyn til Svinganordning, Aksel­

afstand m. v. varierer de enkelte Vogue meget. Fig. 21 viser en firhjulet 

Vogn anvendt i Numedal. 

De under No. 28-30 opførte Vogne er beregnet for særlig tung 

Trafik i mere specielt Øiemed. 

No. 31 er den i Kristiania Veivæsen almindeligst benyttede Vogntype. 

... 

,; 
. 

1 



r 

(-4nor>url�/'nr,. 1
{

.i,-u../cu ; 
/l'"rn,.7o·be,"9' -'ul/u"rda.l}. 

I 

_ _  [_ 

- 53 -

Fig. 20. 

/,ø,,.,,,. 

·--i

Fig. 21. 

1.a,11. 
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Som det vil sees af Fig. 22, er denne Vogn forsynet med Fjære, 
hvilket er paabudt af Kristiania Veivæsen, medens der ikke er truffet 
nogen Bestemmelse om Fælgbredde, 1-l:julhøide eller lignende. 

Fig. 22. 

Det kan formentlig ikke være nødvendig nærmere at paavise de be­
tydelige Uoverensstemmelser med Hensyn til alle Detaljer, som de for­
skjellige Kjøretøier opviser. I saa Henseende vil det være tilstrækkelig 
at henvise til foranstaaende Tabel, del' sammenholdt med Oversigten over 
gjældende Veiplakatbestemmelser taler et tydeligt Sprog. 
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