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Indledning.

I 1904 blev som »Meddelelser fra veidirektoren« nr. 4 utgit resulta-
terne av de i1 1903 og 14904 ved veidircktorens foranstaltning utferte
undersokelser angaaende trickkraft ved laskjoring.

[ denne brochure er paavist, hvilken vigtig rolle en hensigtsmeessig
konstruktion av kjoretoierne spiller baade for den nodvendige treekkratt
og for veivedlikeholdet.

Hovedresultatet av forsokene gik ut paa, at hoie og brede hjul
ikke alene var fordelagtige for bevarelse av en god veibane, men ogsaa
for trafikanterne frembod store lettelser i trafilkomkostningerne.

Overensstemmende med de erfaringer, som blev gjort under disse
forsok vedtok det 1 1906 avholdte amtsingeniormote et forslag til almin-
delig veiplakat for landets offentlige veier.

Senere har veidivektoren ved flere anledninger fremholdt nodven-
digheten av, at der ved hensigtssvarende og om mulig ensartede veipla-
kater blir sorget for, at den i veiene nedlagte kapital ikke blir forringet
ved bruk av lave og smale hjul.

Det skulde synes at vare en forholdsvis let opgave at faa indfert
veiplakater, som foreskriver bruk av hoie og brede hjul, naar det sam-
tidig kunde paavises, at dette ogsan vilde veere fordelagtig for de tra-
fikerende. T virkeligheten har ogsaa veidirektorens bestrebelser i denne
retning gjennemgaaende veeret mott med forstaaelse, men det lar sig jo ikke
negte, at forholdene mange steder endnu lader meget tilbake at enske.
Veidirektoren har derfor veret inde paa den tanke at foreslaa, at der
fra sfutsmugtemes side stilles som betingelse for bevilgning til nye eller til
omlegning av gamle hovedveier, at der vedtages en hensigtssvarende

veiplakat.

Av de wldre kjoreforsoksresultater fremgik tydelig hvilken gunstig
indflydelse swerlig okningen av hjulradien ovet paa treekkraften.
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Veidirektoren har derfor fundet det at wviere av interesse baade
n@rmere at studere dette forhold ved anvendelse av endnu hoiere hjul end
ved kjoreforsokene i 1903-04 og i det hele at supplere de dengang ind-
vundne erfaringer med hensyn til treklkraftens avhengichet av frelgbredde,
hjulheide m. v.

Ved de wldre kjoreforsok blev kun benyvttet en av veivasenct kor.-
struert normalvogn og normalk jerre. Veidirektoren antok derfor, som
meddelt 1 cirkulerskrivelse av 23. aug. 1912, at det ved denne anled-
ning ogsaa vilde ha sin interesse at anstille kjoreforsok med karakteri-
stiske typer av kjoretoier fra forskjellige kanter av lndet.

De internationale veikoungresser 1910 og 1913 har ogsaa uttalt sig
for at der i de ferskjellige land blev gjort supplerende forsok paa dette
omraade for nwermere at studere det heldigste forhold mellem Delastning,
telgbredde og hjulhoide. (Kfr. »Meddelelser fra veidirektoren« nr. 16
og nr. 21).

Ved Stortingets beslutning av 12, juni 1913 blev der stillet midler
til veidircktorens raadighet, saaledes at de nye kjoreforsok kunde paa-
begyndes hosten 1913. De blev fortsat vaaren og hesten 1414, med endel
supplerende forsek vaaren 1915.

Det efterfolgende er tildels at betragte som et supplement til den
detaljerte beskrivelse i »Meddclelse fra veidirektoren« nr. 4 og maa derfor
sammenholdes med denne.

1. Nye kjereforssk med veiviesenets vogn eg kjerre.

Ved disse kjoreforssk benyttedes de samme Ljwretvier som ved
forsokene 1903-04, nemlig den i meddelelse nr. 4 beskrevne vogn  og
kjeerre. Forsokene utvidedes til at omfatte provning med hoiere hjul end
tidligere benyttet.

I den anledning anskaffedes nye hjulpar med folgende dimensioner
0og vegt:

Diameter i cm Feelgbredde | Vegt pr. hjul

| icem. . i ky.

, | 4 29,2

120 l 10 66,0

12 1,7

4 34,5

135 8 60,7

10 73,9

12 79,4
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I jorebanerne var ogsaa de samme, som ved kjoreforsokene i 1903

—04 nemlig:

1. Iast grusbane.
2. Solet grusbane.

3. God pukstensbane.
Ved velvillig imotekommenhet fra Akershus pladskommandantskaps

side kunde forsokene ogsaa denne gang utfores paa de tidligere benyt-
tede kjorchaner paa Fiwstningspladsen og Kontraskjweret.

1.

o

Anganende banernes tilstand under forsokene bemerkes:
Iast grusbane. Ved samtlige forsok med vogn og kjwrre var ba-
nen fast og jevn med et ubetvdelig stovlag.

Banen svarer til en meget fast, godt vedlikeholdt grusvei eller
en pukvei, hvor der gjennem flere aars vedlikehold er paafort over-
flodige mezengder av grus.

Ved forsokenes begyndelse hosten 1913 var denne bane noget
fugtig.  1or kjwerrens vedkommende gjennemforte man derfor en hel
serie forsok paa banen i denne tilstand idet man herved vilde faa
bragt paa det rene, hvilken indflydelse nogen fugtighet paa en for-
ovrig fast bane ovet paa triekkraften.

Solet grusbane. Ved forsokene med veivmsenets kjoretoier holdt
banen sig noksaa jevn med sole, som i tykkelse varierte mellem 5
og 15 em. Solen var halvstiv, tykflydende og noget klebrig. Un-
dergrunden var fast, men ujevn og bestod av mindre sten, grus og
sand. Banen kan formentlig sidestilles med vore daarligst vedlike-
holdte grusveicr.

God pulstensbane. Banen som var beliggende paa samme sted som
tidligere 1 chausseen ved Ljan, var av swrlig god beskaffenhet,
meget fast og jevn uten nevnevewerdig stovlag. DBanen svarer til
vore aller bedste pukveier.

Forsokene blev i det store og hele gjennemfort paa samme maate

som ved de eldre kjoreforsok.

Saaledes angir de i tabellerne opforte treekkrsefter som regel gjen-

nemsnittet av 4 forsok, idet der kjortes 4 turer med samme hjulkombination

og belastning.

Forovrig ingttoges de samme forsigtighetsregler som tidligere med

hensyn  til smorine av lhjulbossinger oo alkseltap wr, tilskruine av aksel-
Y o ) & S 5
muttere, kontrol av dynamometer, kjorehastighet m. v.




Der kjortes efter folgende

Kjoreplan.

Hjuldimensioner i cne
Kjoretoi Rianhjyls: Bk hjnls- Fielghredde SR GLIEt 8 o
hoide heide
0 90 8
Vogn 90 120 0-600-1200 - 1500-2400
' 1,8,10.12 ’
90 135 |
90 =
Kjerre 2 0-300-600-900-12
j 1(_) } 48,1002 | 9-300-60 00-1200
D)

Paa fast grusbane kjortes med vogn kun indtil 1800 kg. nettolics
og med kjerre indtil 900 kg. nettoles.

Med kjerre uten fjeerer kjortes paa denne bane ikke nettolies 0 og
300 kg. Det viste sig nemlig straks, at for de mindste nettoles kunde man
sloife forsokene uten fjwerer, idet resultaterne kun helt uviesentlig avvele
fra resultaterne ved kjoring med fjerer.

Paa solet grusbane kjortes likeledes lkun indtil 1800 kg. nettoles
med vogn og 900 kg. necttoles med kjerre og det viste sig, at man ogsaa
paa denne bane kuude sloife kjoring med 0 og 300 kg. ncttolies paa
kjeretoier uten fjerer.

Paa god pukstensbane sloifet man for vognens vedkommende kjoring
med 70 cm. heie forhjul, 90 ¢m. hoie bakjul og 8§ em, bred fwelg, og for
kjerrens vedkommende kjoring med 90 cm. hoie hjul og 8 cm. bred frlg.
Begge disse kombinationer blev nemlig provekjort ved de weldre forsok.

Ved sammenligning mellem nedenfor omhandlede forseksresultater
maa man vere opmerksom paa, at det likesom ved de tidligere kjorefor-
sok viste sig at lave og smale hjul hadde tendens til at odelegge vei-
panen med hjulspor. De hoic og brede hjul maatte forst utjevne disse
spor og de er derfor med hensyn til trelkraften blit ugunstigere stillet

end om de forskjellige hjulstorrelser var kjort under fuldkommen ens-
artede forhold.



Forsoksresultater.
Den trakkraft som er nodvendig for at bevege et kjoretoi, og der-
med ogsaa kjoretoiets transportevne, er avhengig av: -
1. Kjoretoicts lkonstruktion :
A, PFwlgbredden.
B.  Hjulhoiden.
C.  Fjerene.
D.  Tapfriktionen.
5. Trekkraftens heldningsvinkel.
2. Kjorebanen:
A, Veidxeklket.
B. Stigningen.
3. Belastningen.
4. Kjorchastigheten (luftmotstanden)
Under henvisning til, hvad der om ovennwmvnte punkter utforlio

er omhandlet i » Meddelelser fra veidirektoren« nr. 4, er nedenfor anfort, hvad
der 1 den sencre tid er fremkommet av nyt paa dette omrande, samt et
resumé av resultaterne fra veidirektorkontorets nyve kjoreforsok.

1. Kjoretoiets konstruktion.
A Felgbredden.

Sporsmaalet smal eller bred felg har ofte veret diskutert, og der
foreligger herom ct noksaa omfattende stof som nwesten i alle tilfeelder
gaar i favor av brede fwlger. (Man ser i det efterfolgende ganske bort
fra den store rolle bred fewlg spiller for veibanens beskaffenhet og omhand-
ler kun bred og smal fwlgs stilling il treekkraften).

IForokelsen av frelgbredden utover en viss grwmnse synes dog ikke
at vwere fordelagtig. Denne grense har en engelsk kommission under
forsete av Thornyeroft tundet at vere ca. 23 em. (Zeitschr. f. Transport-
wesen und Strassenbau 1904, side 103).

Newsten alle forfattere synes at vwmre enig om, at anvendelsen av
meget bred fwlg Dbetinges av, at underlaget tillater en jevn anliggen av
hele bredden o: underlaget maa veere clastisk og forholdsvis blott. Ved
godt vedlikeholdte chausseer vil derfor den meget brede feelg i mange til-
feelder ikke wviere at foretrieklke, naar man udelukkende ser hen til trek-
kraften. Da nemlig den hele bredde ikke altid ligger an mot underlaget
og saaledes ikke er fuldt effektiv, stiller den smale, lettere frelg sig gun-

stigere.
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Ogsaa ved meget blote eller lose veier med fast undergrund, hvor hju-
lene treenger gjennem det averste lag ned til undergrunden og hvor det lose
materiale foran hjulene maa skyves tilside under beviegelsen fremover, sier
det sig selv, at de bredfelgede hjul ikke er gunstige for tracklkraften.

Hvis derimot undergrunden ved meget lose veier ikke er fast, saa
er de brede felger gunstigere idet de frembyr en storre anliegsflate
mot veibanen. Hjulene trykkes derfor ikke saa langt ned i denne som
de smalfelgede hjul og er folgelig lettere at triekke fremover.

Ved en landbruksutstilling, som blev avholdt i Deventer (Holland)
i 1909, blev der paa foranledning av den hollandske turistklub foranstaltet
en reekke trekkraftforsek, som frembed adskillig av interesse. (Kfr. »Med-
delelser fra veidirekteren« nr. 16, side 121 og 122).

I anledning av disse forsok blev der fremstillet folgende kjorebaner:

1.  Pukbane, som bestod overst av et 10 cm. tykt lag haard feld-

spatrik puk, hvorunder et 10 cm. tykt lag med teglmurstens-
stykker 1 kultstorrelse. Herunder var der atter ct lag av hel tegl-
mursten lagt paa bredsiden.
Grusbane. (Iverst 14 em. grus, derunder de foran beskrevne lag
av murstenspuk og hel mursten.
3. Sandbane.
4. Lerbane. ’

De to sidstneevnte baner fremstilledes paa steder, hvor under-

grunden bestod henholdsvis av sand og lere idet terrwnget blev be-
fridd for torv og avievnet.

Samtlige baner valsedes.

Paa disse kjorebaner blev folgende forsek utfort:

oo

I Forst blev utfort en serie forsok til bestemmelse av treeklkraf-
ten, mens banerne var nye og torre.

Hertil benyttedes en tung melkevogn, som kunde kjores med to for-
skjellige szt hjul henholdsvis med 5 og 10 cm. brede fmlger. Vognens
»dodvegte (9: vegt av vogn med hjul, observater, kusk og maaleapparat)
var 905 kg, naar hjul med 10 em. bred felg anvendtes og 775 kg. naar
hjul med 5 cm. bred felg anvendtes.

Paa puk- og grushanen kjortes der nettoles paa 200, 500, 750 og
1000 kg. mens der paa sand- og lerbanen kun kjortes nettolms paa 0,

200, 400 og 600 kg.

Som resultat av forsekene under gruppe I fremgik, at 10 cm.
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bred frlg pan k- og grusbare som regel fordret en noget storre trek-
kraft end 5 c¢m. brede frelger.

Som det vil fremgaa av den foran meddelte speeifikation av veidwel-
ket, var dette paa grund av sin sterke bygning og som folge av valsnin-
gen meget stivt og uelastisk og det var derfor ikke at vente, at den brede
fielg skulde vise sig gunstigere med de forholdsvis smaa belastninger,
som blev kjort.

Paa sand- og lerbane var derimot 10 em. bred frelg avgjort overlegen.

Paa grundlag av disse forsok uttaler forsokslederen at for de al-
mindelige trafikanter paa veiene — jordbrukerne — skulde ikke valget
mellem  frelgbredde vere tvilsomt. Al kjoring ute paa marken og paa
gaardsveier — avlings indkjorsel m. v. — falder nemlig lettere med 10 cm.
bred frlg og ved kjoring paa faste, haarde hovedveier spiller ikke valget
mellem 5 og 10 cem. bred frelg nogen rolle-hvad treekkraften angaar.

1L Ior at iagtta hvordan wveiene odelagdes under trafiklen, blev
de forannwevnte nye, torre kjorebaner under stadig vanding befaret med
tunge bruksvogner hvorav den ene hadde hjul med 5 em. brede frelger,
den anden hjul med 10 em. brede falger. Samlet vegt av vogn og
belastning var 2000 ke.

Av resultaterne hitsaettes:

Paa pukbanen viste der sig efter 50 ganges kjoring over samme
distanse ikke tegn til hjulspor cfter vogn med 10 cem. brede frelger, mens
vogn med 5 em. brede frelger efter samme antal turer efterlot lettere
hjulspor — tegn til en begyndende odeleggelse.

Paa grusbanen blev der dype hjulspor efter 36 ganges kjoring med
10 em. brede fwelger ¢ samme spor. Det samme var ogsaa tilfreldet ved vogn
med 5 em. brede frelger. Iifter 36 turer i samme spor, var der opstaat hjul-
spor, som dog var betydelig dypere og farligere end ved 10 cm. brede frelger.

Paa en vei med 15 cim. tvlkt deekle av stenkulslagg — altsaa bety-
delig svakere Lkonstruert end grusveien — kjortes 30 turer med samme
vogn, men 2kke i samme spor. Herunder viste det sig. at veibanen forblev
uforandret.

Paa sand- og lerbanen virket 10 em. brede frelger som valse ved belast-
ninger indtil 1200 kg. mens 5 cm. brede fwlger efterlot store furer.

Ved Dbelastninger over 1200 kg. fremviste begge felgbredder store
hjulspor — 10 cm. brede frlger dog mindst.

Forsokene viste saaledes tydelig, at hjul med 5 em.s felg skader.
vetbanen mere end hjul med 10 em.s felg. Det fremgik ogsaa, at kjoring

2 samme spor hurtig vdeleegger selv en god vetbane.
Medd. fra Veidirektoren, Nr. 25. 1916




IIT. Paa disse fugtige og beskadigede kjorebaner blev der zan atter
utfort en serie treekforsok med den foran nievnte melkevogn.

Av interesse cr det at iagtta hvor meget storre trekkraft, der utfordre-
des for det samme lies, efterat banen var odelagt ved kjoring med tunge lies.
Paa grusbanen steg saaledes kraftforbruket med indtil 100 %.

IForevrig fremgik det, at paa pukbanen var 5 en. bred fielg noget
lettere at trekke, end 10 cm. bred fwelg, mens forholdet pan grushanen
var omvendt. 10 c¢m. bred filg var her som regel gunstigere.

Paa sandbane krevet 5 c¢m. bred felg noget mindre triekkraft end
10 em. bred fwelg. Da de brede felger er gunstigere for veibanen, uttaler
forsekslederen, at disse bor foretreckkes, da det ogsaa er i trafikanterncs
interesse at veibanen bevares.

Paa lerbane viste den brede fuwlg sig avgjort overlegen. Den krevet
fra 28 til 52 % mindre triekkraft end smal felg.

Forsokslederen smmmenfatter resultaterne av  trekkraftsforsokene 1
folgende konlklusion:

Ombytuing av smale feelger med brede bypr thle mpte motstand fre
trafikanternes side. I flerheten av telfelder vil trafikanterne ha jordel av
ombytningen fordi lessets storrelse kan phkes samtidig med at lestens treek-
kraft bedre utnyttes. I alle fald vil veiens tilstand bli bedre og ulgefterne
tol vedlikeholdet mindre.

Av resultaterne fra veidireltnrkontorets ljpreforsok hitswettes under
henvisning til de bakerst i heftet gjengivne farvetrykte grafiske plancher,

1, I og 1II%):

Fast tor grusbume. Anvendelse av 4 cm. bred fwelg stiller sig ved
vognen i de aller fleste tilfwelde uheldig. Denne jagttagelsce falder sammen
med de erfaringer, man gjorde ved de wldre forsok. Naar bakbjulene er
135 em. hoie, er 10 em. bred feelg - tildels ogsaa mindre heldig.

8 em. er derimot gjennemgaaende den bedste frelgbredde, man kan
anvende naar man kun tar hensyn til trwekkraften 1 forhold til denne
krever 4 cm. hred feelg optil 319 storre trekkraft.

Ved kjoring med kjarre er det ganske karakteristisk at iagtta de

B > o
brede frlgers overlegenhet overfor de smale, omend kurverne for de for-
skjellige frelghredder dog i de fleste tilfielder falder noksaa nwer hinanden.
Det fremgaar tydelig, at naar fielgbredden mindskes, oles trekkraften.
) DBaade paa disse og andre grafiske plancher i dette hefte er kurverne git et
4 g 1
retlinjet forlsp mellem de enkelte observationer. Dette stemmer selvfolgelig ikke
ganske med virkeligheten, men antages at gi et rigtiz billede av forholdet.
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Kurverne for kjerretransport viser endvidere at man opnaar mere
ved at oke hjulhoiden end ved at oke fielgbredden.

Ved forsokene med kjwerre paa en noget fugteg grusbane, viste S em.
bred fwly sig gjennemgoaende at veere heldigst og 4 cm. bred fwlg at
vaere uheldigst. For 120 em. hoie bakhjul spillet frelgbredden mindre rolle;
for 185 cm. hoic bakhjul derimot storre.

Paa fugtig bane krmevedes gjennemsnitlig omtrent dobbelt saa stor

traekkratt som paa tor bane.

Solet  grusbane.  Ved wvognkjorsel bLlev lagttat, at de smaleste
S . g0k 8

4 oo S cem. brede) faleer ved 120 em. hoie bakhjul stillet sig omtrent lik
4 og S brede) fely 1120 hoie bakhjul stillet sig omtrent likt
wad trekkraft angaar, og betydelig bedre end de ovrige [welgbredder.
hvad trekkraft angaar, og betydelig bed 1 d ge fwelgbredd
Disse smale fwelger viste optil 26 % mindre treekkraft end de brede fwelger.

Ted 135 em. hoie balhjul spiller frelgens bredde mindre rolle, naar und-

Ved 13 hoie bakhjul spiller frelgens bredd 1 11 1
tages, at 8 cm. bred felg er en god del uguustigere end de ovrige frelgbredder.

Ted  Ejeerrekyorsel springer det straks 1 oinene, hvor let de 4

Ved kj kyorsel  spring let stral y Iet de 4
em. brede fwlger loper, baade ved 120 og ved 135 em.s hjulhoide.

De ovrige fmlgbredders fordelagtighet veksler ved 120 cm. hoie
hjul. " Tr hjulene 135 cm. hoie oker traekkraften, naar felgbredden okes.

Paa solet grusbane spiller felgens bredde storre rolle end ved fas

5, let grusb ller fwelgens bredde sto 11 1 ved fast
grusbane.

De bredeste felger viser sig gjennemgaaende uleldigere end de
smale, hvilket vel for en vwmsentlig del maa tilskrives den storre adhe-
sion som den halvstive noget klebrige sole bevirket ved de brede hjul.

Ved mere tyndtflytende sole, antages de brede frmlger at stille sig
gunstigere.

Kifr. forsokene 1903—04.

God pulkstensbane. Paa denne bane synes feelebredden at spille en

1 ) ) 1
mindre rolle.

Ved kjoring med vogn er 8 cm. bred fwrlg gunstig, naar bakhjulene
er 120 em. hoie, men ugunstig naar bakhjulene er 135 cm. hoie.

Ved 120 cm. hote bakhjul er 4 em. bred felg ugunstig, idet den
treenger optil 65 %o sterre treekkraft end 8 cm. bred felg.

Ved Fkjerrekjorsel er felgbreddens indflydelse vekslende. Den
smaleste (4 cm.) og bredeste (12 cm.) synes gjennemgaaende at stille sig
bedst, men i det store og hele synes som foran neevnt fwlgens bredde at

jp =} . S
ha liten indflydelse paa trekkraften.

Paa side 12 er grafisk sammenstillet de forskjellige fwelgbredders
indflydelse paa treekkraften ved kjoretoier med fjerer.
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B. Hjulhoiden.

Tidligere forsok har vist, at traekkraften avtok betragtelig ved
okning av hjuldiameteren.

Ved forsok i England med G0 og 85 em. hoie hjul viste trackkraften
sig at viere betydelig mindre ved de sidste end ved de forste. Iforsokene
blev utfort paa god macadam og paa granitplastret gate. (Zeitschr. fir
Transportwesen und Strassenbau 1904 — side 105).

I aarene 190G og 1908 har davierende avdelingsingenior Barth fore-
tat endel kjoreforsok for at sammenligne en av ham konstruert gruskjerre
med krum aksel og stor hjulhoide og en almindelig gruskjerre (bikvogn)
med ret aksel og almindelig hjulhoide.

Vegten av veivaesenets kjierre var 280 kg., mens den almindelige type
kun veiet 150 kg. Hjulhoide og frelgbredde var henholdsvis 135 cm. og 8 cm.
for veiviesenets og 100 em. og 7 cem. for den almindelige gruskjwerre.

Forsokene 1 1906 blev utfort paa ny, fast pukbane, hvor der dag-
lig var stor trafik.

I 1908 benyttedes den samme bane, som da var litt fugtig og noget slitt.

Resultaterne av trackkraftsforsokene fremgaar av den grafiske frem-
stilling, side 14.

Det vil sces at veivaesenets kjarre, tiltrods for den nasten debbelt
sna store cgenvegt kruvet betydelig mindre traekkraft end den alminde-
lige gruskjerre, idet man opnaadde fra 14—34 % besparelse ved omtrent
samme fwelgbredde.

Av de ved veidirektorkontorets seneste kjoreforsek indvundne er-
faringer angaacnde hjullwidens indtlydelse hitsettes under henvisning til
plancherne I, II og III.

Fast grusbane. Det fremgik av de tidligere forsek, at en ekning
av hjulhoiden for 4-hjulet vogn fra 45 og 70 cm. til 70 og 90 cm. bevirker
en ikke ubetydelig formindskelse av treelkraften.

Efter de sidste forsok synes yderligere okning av hjuldiameteren
for denne banes vedkommende ikke at formindske treekkraften, men
heller at virke i ugunstig retning.

For %jerrens vedlkommende derimot fremgaar det tydelig, at jo hoiere
hjulene er desto mindre blir traekkraften. Dette falder sammen med, hvad
der iagttoges ved ovennmvnte kjoreforsok i Sondre Trondhjems amt.

135 cm. hoie hjul viser optil 36 % besparelse sammenlignet med

120 cm. heie hjul.
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En okning av hjulhoiden utover 135 cm. vilde vistnolk gi endnu
storre b(\pnol\o- men  kjerrens konstruktion maatte da formentlig sam-
tidig forandres; kfr. hvad herom senerve er anfort.

Ved den forsoksserie som kjortes med kjerre paa en noget fugtig
bane, gaar resultaterne i samme retning naar kjeerren har fjeerer. De
hoieste (135 em.) hjul er da absolut ov erlegne.  Ved kjerre uten fjoerer
spiller derimot hjuthoiden mindre rolle.

Av kjwerreforsokene fremgaar det ogsaa, at hjulhoidens indflydelse
stiger med belastningen.

Som omtalt under avsnittet frelghredde er okning av hjulhoiden
mere at anbetale end okning av frlgbredden, hvis man er henvist til
valget mellem en av disse to ting.

Samme resultat kom man til ved de :wldre forsok.

Solet grusbane.  Ved vognkjvrsel er de hoieste (185 em.) balhjul
fordelagtigst for fwlgbredderne 10, 12 og tildels 4 cm.  Bespavelsen i
triekkraft sammenlignet med de lavere (120 cm. hoie) hjul er optil 28 %

For 8 em. Dbrede fwmlger er 120 em. hoie bakhjul at foretrmkle
med optil 14 9% indvunden traekkraft i forhold til 135 em. hoie hjul.

Begge Dbakhjulshoider, 120 og 135 cm., synes at kreve mindre
triekkraft end den ved de gamle kjoreforsok anvendte bakjulshoide 90 em.

Ved Ijerrekjorsel er 135 em. hoie hjul, naar 12 cm. bred frlg
tildels undtages, avgjort overlegne overtor 120 em. hoie hjul. Indvun-
den treeklraft maximalt 26 %o.

Man skulde anta, at en yderligere okning av hjulheiden vil for-
mindske traekkraften endnu mere ialfald for de smaleste frelgers vedkom-
mende.

God pukstenshane.  Ved wvognkjorsel er — naar undtages 8 cm. bred
frelg, for hvilken 120 cm. hoie hjul tildels er fordelagtigst — 135 cm. hoie
bakhjul heldigst. Det fremgaar, at hjulhoidens indflydelse stiger med
belastningen og at hjulhoiden over storst indlydelse naar vognen har fjwerer.

Antagelig vil endnu hoiere bakhjul end 135 em. vise sig tordelagtigere.

Ved kjerrekjorsel spiller hjulhoiden liten rolle.  Resultaterne av

forsokene peker dog i retning av, at 135 em. hoie hjul — og muligens
endnu hotere hjul — er fordelagtig serlip ved storre belastninger.

I sin almindelighet kan det saaledes fastslaaes, at hoie hjul over
en avgjort gunstig indflydelse paa treekkraften. Swerlig er dette ioinefal-
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dende ved kjoring med kjerre, hvilket resultat falder sammen med hvad
der iagttoges ved de eldre kjorcforsok.

Ved sammenligning fremgaar det tyvdelig, at hjnlhoiden for trak-
kraftens vedkommende spiller en storre rolle end frelgbredden.

C. Fjerene.
Av de tidligere kjoreforsok fremgik at anvendelsen av fjwerer under
ellers like forhold formindsker trekkraften noget, dog nvwesentlig for
smaa les paa grusbane men mere for lies paa haard, knudret bane.

veiveesenets nyve kjorcforsok er der gjort folgende iagttagelser
Ved veivaesenets nye kjoreforsok er der gjort folgende ttagelse
med hensyn til fjeerers indflydelse pna triekkraften:

Fast grusbane: Anvendelse av fjerver ved vognkjorsel viser gjen-
nemgaaende ingen besparelse i triekkraft.

En undtagelse herfra findes for 4 cm. bred felg, naar 120 em. hoie
bakhjul anvendes. Ijiererne har da sterst indflydelse ved de mindste
nettolees og kan gi optil 42 Y% besparelse i treelkraft.

Ved 135 em. hoie bakhjul opnanes ved 12 cm. bred felg ogsaa
nogen besparelse ved midlere belastninger.

Ved Zjerre spiller heller ikke fjerer nogen avgjorende rolle, naar
banen er fast og ter. Ved de heieste (135 cm.) hjul spaves dog noget
i treekkraft ved de bredeste (10 og 12 em.) frelger, naar fjrerer brulkes.

Ved noget overflatefugtig fast grusbane over ikke fjeerer nogen
gunstig indflydelse paa trekkraften ved 120 em. hoic hjul. Ved 135 em.
heie hjul derimot gir anvendelse av fjeerer gode resultater ved alle felg-
bredder med undtagelse av 4 c¢m. bred ficlo. Besparelsen ser ut til at
stige med belastningen og kan naa op i 35 %.

Swlet grusbane.  Fijerer synes ikke at ha nogen storre indflydelse
paa treekkraftens sterrelse.

Ved wogn med 120 cm. hoie bakhjul og 10 cem. brede frelger samt
ved vogn med 135 cm. hoie bakhjul og 12 em. brede fielger spares dog
ved midlere nettolees noget i trwkkraft naar fjeercr brukes. Det samme
er tilfeldet ved 135 cm. hoie bakhjul med 4 em. bred felg ved de storste
belastninger.

Ved kjoring med kjerre gir fjerer ved de smaleste (4 og S cm.)
feelger og ved begge hjulhoider gjennemgaaende nogen besparelse i trek-



17 —
Det samme kan man iagtta for 135 cm. hoie hjul med 12 em

kraft.
Lllers spiller tjeerer liten rolle.

feelgbredde ved storste nettolees.

God pukstensbane.  Heller ikke paa demne bane viser anvendelse av

fjrerer nogen storre besparelse 1 treekkratt.

Ved vogn med 120 em. hoie bakhjul og & em. fwlgbredde spares dog
endel, likesaa ved vogn med bakhjul 135 em. og med 4. 10 og 12 em. brede
feelger. 4 ¢m. bred fmlg gir den storste besparelse. maksimum 25 %,

Ved fjerre med 120 em. hoie hjul 10 em.s frelgbredde gir fjrerer
en betragtelig trickkraftbesparclse.

Forovrig bevirker fjrerer nogen besparelse i treeklraft ved 4 em. Teelg-
bredde og mindre belastninger samt ved 12 cm. felgbredde og storre

belastninger.

Gjenuemgaacende viser saaledes anvendelse av fjarer liten besparelse
i treekkraft sammenlignet med hvad man fandt ved de weldre forsok. Dette
skulde tyde paa. at kjorebanerne var jevnere ved de sidste kjoreforsol
end ved forsokene i 1903—04 og har vel ogsaa sin grund i at der ved
de nye kjoreforsok kun Dblev anvendt hjul av forholdsvis stor hoide.

Likeoverfor slitage paa veibanen kunde man under forsokene ikke
merke, at fjerer ovet indflvdelse i nogen retning.  Vogner med  smal-
felgede hjul og fjrerer skadet veibanen mere end vogner med noget bredere
hjul wten fjerer.

Anvendelse av fjerer kan derfor Lkun Dbetegnes som en gavnlig
foranstaltning, nnar ikke samtidig filgbredden mindskes.

D. Tapfriktionen.

Idet henvises til hvad der herom er anfort i »Meddelser fra vei-
direktoren« nr. 4 og nr. 7 bemerkes, at man — i likhet med hvad der
blev gjort ved de tidligere forsok, — heller ikke ved behandlingen av
disse forseksresultater har tat noget hensyn til taplhriktionen.

Som paavist i nevnte meddelser er nemlie denne mostand mot be-
vaegelsen i hvert fald meget liten og konstant for samme hjulhoide og belastning,

Av den i meddelelse nr. 4 opstillede formel for beregning av tap-
friltionen fremgaar, at denne motstand er omvendt proportional med hjul-
radien.

Det er saaledes heldig at anvende hoie Rjul.

Medd. Ira Veidirekteren. Nr. 23, 1916
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E. Trekkraftens heldningsvinkel

Trekkraftens heldningsvinkel mot veibanen antages indenfor visse
greenser at ha liten indflvdelse paa trekkraften.

Som anfort i meddelelse nr. 4 vil en teoretisk betragtning over
dette forhold vise, at den i trektaugenes retning nodvendige traekkraft
blir mindst mulig, naar tangens til tricktangenes heldningsvinkel er lik
vedkommende kjorebanes motstandskocfficient.

Av praktiske hensyn tor muligens en noget storre vinkel veere hel-
digere. Ved litt steilere drag faar trekkraften ogsna en storre vertikal
komponent, som tynger paa hesten.  Denne komponent bevirker igjen
storre adhezesion mellem hesten og veibanen, hvilket kan vaere heldig.

Forholdet kan neppe beregnes.

Man er forovrig ved bestemmelse av heldningsvinkelen som regel
delvis bundet av kjorctoiets koustrultion.

2. Kjorebanen,

Det sier sig selv, at kjorchanens art er av overordentlig betydning
for treekkraften.

A Veidekket.

Som det tydelig vil fremgaa av de grafiske plancher over treelkkraf-
teus storrelse, spiller veideklets art og tilstand en avgjorende rolle.

For vogn nied fjeever med et neLtol:us av 1800 kg. stiller saaledes
treekkraften sig som nedenfor anfort paa de forskjellige baner for en
hjulkombination 90—120—S. #)

Fast grusbane 90 kg.
Selet grusbane 197 kg.
God pukstensbane 57 kg.

Paa en og samme bane stiller treekkrefterne sig ogsaa vidt forskjel-
lig eftersom banen er fugteg eller tor. Dette fremgaar av den grafiske
fremstilling side 14, hvor forsokene i 1986 er utfort paa en ny ter puk-
bane, mens forsokene i 1908 er foretat paa samme bane, som da var noget
slitt og litt fugtic. Som det sees, falder treekkrefterne paa den noget
fugtige bane adskillig storre end paa den torre bane.

Endnu mere fremtreedende er forholdet ved de nye kjoreforsok med

*)  Hvor denne betegnelsesmaate i det folgende for korthets skyld er anvendt,
bhetegner 1ste tal forhjulshwide, 2det tal hakhjulsheide, 3dje tal frelghredde, alt i cm.
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kjeerre paa fast grusbane. De forskjellige serier som her kjortes, viste
at treekkrwefterne pan tor bane var gjennemsnitlig ca. 30 % lavere end
treekkriefterne paa fugtig bane.  Jfr. planche 1T og III

B. Stigningen.

I meddelelse nr. 4 blev paavist hvordan man ved en ganske enkel
beregningsmaate kunde finde trickkraften, naar veien laa i stigning.

For at Lkontrolere beregningens rigtichet lot veidirektoren den-
gang ogsaa utfore nogen trckkraftforsok i stigninger, og det viste sig at
resultaterne omtrent noiagtig faldt sammen med de resultater, man hadde
fundet ved beregning.

Man har derfor ved nwrvierende anledning fundet det upaakraevet
at foreta kjorcforsok i stigninger, idet man ved benyttelse av nedenstaa-
ende formel, som ogsaan benyttedes ved de gamle kjoreforsok, let kan
regne sig til treklaften i stigning, naar man kjender trakkraften paa
horisontal bane.

K=Q -m+4 Q tgu

Her betegner:

K = trekkraften i stigning

Q = lwmssets vegt (inkl. kjoretoiet)
m — motstandskoefficienten

« = banens vinkel med horisontalen

Q- m reprasenterer triekkraften paa horisontal bane, mens Q -tga.
betegner stigningens indflydelse.

Til supplering av de kjoretoivegter, som er opfort i meddelelse nr.
4 anfores her vegten av vogn og kjerre med de nye hjul, man ved denne
anledning har provet.

Vognens overstel veiet 330 kg., kjwerrens 180 k

o,
o

Vognens vegt { Kjrerrens vegt
Felgbredde i |7 ]

cm. Forhjul 90 cm. | Forhjul 90 cm.
Bakhjul 120 cm. | Bakhjul 135 cm.

Hjulheide ‘. Hjulheide
120 ¢m. 1 135 em.
|
|

kg. kg. kg. kg.

4 434 445 . 238 . 249
8 520 530 291 301
10 552 568 312 328

12 593 609 323 339
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Ved sammenligning mellem resultaterne fra de @ldre og de nycre
kjoreforsok har man ved hjelp av foran nwevnte formel for beregning av
treekkraften i stigning skatfet sig den paa side 20 viste sammenstilling
mellem et for trackkraften gunstig kjoretoi med hoie, brede hjul og et
ugunstig kjoretoi med lave og smale hjnl.

Sammenstillingen angir tilnzermet, hvilket nettolaes man paa horison-
talen og 1 stigning 1:20 kan transportere ved anvendelse av den samme
traekkraft for de 2 sorter kjoretoier.

Som det vil fremgaa av figuren, stiller hoie og brede hjul sig trods
den forokede vegt av selve kjoretoiet tildels betydelig gunstigere, ikke
alene paa horisontal vei men ogsaa i stigninger.

Det vil endvidere sees at stigningens indflydelse er forholdsvis
storre ved godt veidakke end ved daarlig.

Paa fast grusbane er sanledes trrekkraften for vogn i stigning 1:20
ca. det dobbelte av treekkraften paa horisontalen, men paa god pukstens-
bane derimot optil 4—35 ganger trazkkraften paa horisontalen.

3. Belastningen.

Ved at Dbetragte de grafiske plancher over treekkraftresultaterne
vil man se, at kurverne har et gjennemgaaede jevnt forlep efter en sti-
gende nogenlunde ret linje, hvilket skulde tyde paa, at trekkraften er di-
rekte proportional med belastningens storrelse, hvad man jo ogsaa efter al
sansynlighet skulde vente.

Utenlandske forsoksresultater bekrwefter det samme.

4. Kjorehastigheten.
(Luttmotstanden)

Ved de forsok veidirektoren har ladet anstille, var det den hele tid
nogenlunde vindstille og da kjoringen foregik i skridt, er den luftmotstand
som ellers opstaar ved hurtigere kjorsel, sat ut av betragtning.

I England har man ved forsok paa brolagt gate iagttat, at trekkraften
vokser med hastigheten men noget mindre end proportionalt med denne.

I meddclelse nr. 16 (side 131) findes en oversigt over traekkraft
ved automobiler. Av denne fremgaar at treekkraften vokser sterkere end
proportionalt med hastighcten og at den kan opnaa en storrelse, som er
proportional med kvadratet av hastigheten.




Sammenligning mellem de :weldre og de nyere forsoksresultater.

TFFor om mulig at kunne foreta en sandan sammenligning, har man for
kjoretoier med fjerer gjentat en forsoksserie, som tidligere har varet utfort.

Paa fast grusbhane og solet grusbane kjortes vognen med forhjul
70 cm., bakhjul 90 cm. hoie, kjerren med 120 em. hoic hjul; hegge med
8 em. bred felg.

Paa god pukstenshane kjortes om igjen vogn med forhjnl 90, bak-
jul 120 em. hoie, kjerre med 120 em. hoie hjul; ogsan 1 dette tilfwelde
hjul 120 hole, kj 1 120 ! hjul; og lette tilfield
) $ie) ol X
8 cem. bred frlg for begge.

Det vil sees, at wldre og nyere resultater for disse serier tildels er
meget avvikende. Som regel er trekkraften ved de nye forsok bhetvdelig
mindre end tidligere, hvilket som foran nevat skulde tyde paa, at kjore-

nerne nu var fastere, jevnere og antagelig torrere end ved forsolkene
ba fastere, ¢ . tagelio torrere end ved forsokene
1903—04. Som det vil fremgaa av det under avsnittet om veidwikket an-
' angaacende forsekene med kjwerre paa fast grusbane spiller nemlig
forte le forsel d | aa fast grusbane spill emlig
nogen fugtighet paa banen en ganske stor rolle.

Paa solet grusbane er forholdet tildels noget anderledes. Ved de
lavere belastninger var triekkraften 1 1903—04 mindre end ved de sidste

sok; ved de hoicre belastninger storre.  Avvikelserne maa vistnok
forsok; ved de 1 belastninger storre \vvikelserne tnol
ogsaa her tilskrives, at banens tilstand under forsokene har varet en
anden nu end ved de tidligere forsok. Selvsagt spiller veidwkkets beskaf-
fenhet ved denne bane en endnu storre rolle for trekkraften end ved de
andre baner.

Sammenligner man resultaterne fra de eldre og de nye kjoreforsok
or den serie, som cr gjentat, faar man nedenstaacnde oversigt, hvor
for d : gjentat, f 1 lenst 1 ot, 1
=+ og + betegner, at treekkraften ved de nye forsok er det opforte antal %
lavere cller heicre end ved de gamle forsok.

Nettoles 1 kg.
300 ‘ 600 900 1200 1800 2400
T o (3 0 = B0 Ao 3] !
Fast Vogn ( 30 9, 3 31 %% 11 %0 -
ke Lo ) - |
grushane } Kjwerre [+ U )O/UI+ 56 Yo = 49 9/, ' ‘
| <0 20 . 70
Mt ‘| Voan H— 17 Y, ‘—{— 13 /01 —= 1 /o}
rrushd | - | = ‘
grushane | Kjerre + 34 9%|—= 15 U/U; — 5% ‘| ‘ |
L | i | |
God Vogn - 34 9 y— 28 U/n|+ 31 9% =+ 14 Y%
pukstens- — i = =
bane ‘ Kjwerre|= 37 % +— 25 %y +— 25 9%+ 18 %, "
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Ved sammenligningen mellem wldre og nve forsok har man regnet
med disse procenter for at finde hvilke hjulkombinationer i hvert enlkelt

tilfzelde er gunstigst at anvende.

Fast grusbane.  Vogn kreever mindst treeklkraft, naar hjulstorrelsen
er: 70 em. hoie forhjul og 90 em. hoie bakhjnl med fwrlgbredde fra 8
cm. og opover (12 em. bred felg gunstigst). Derimot er 4 em. bred falg
ikke at anbefale; heller ikke 45 em. hoie forhjul med 70 em. hoie bakhjul.

For Zjerre er det avgjort fordelagtig at anvende de hoieste og
bredeste hjnl.  De bedste hjul er sanledes 135—12, derefter 135—10,
135—8 og 135—4. Isfter de hoieste hjul folger de nasthoieste (120 em.)
1 samme reekkefolge for frelgbreddernes vedkommende.

Splet grushane. Det viser sig, at hoie hjul er ubetinget at anbefale
for vogn. Iin forhjulshoide av 90 em. og bakhjulsheide 120 eller 135 em.
er saaledes meget gunstig for trakkraften.

Valget bor staa mellem hjulkombinationerne 90—120—8, 90—135
—10 og 90-135-12, som alle hvad trekkraft angaar stiller sig nogen-
lunde ens.

Ved 1800 kg. nettoles viser forovrig hjulkombinationen 90-135-4
gunstig resultat med hensyn til trwkkraft, men da besparelsen i track-
kraft 1 forhold til de brede fmlger kun utgjor max. 3 % Dbor den
av hensyn til den skade som saa smale feelger gjor paa veibanen, swttes
ut av betragtning.

De laveste hjnlkombinationer med forhjul 45 og bakhjul 70 cm.
er uheldigst.

For Zjerrens vedlkommende er naar man kun tar treekkraften i be-
tragtning den smaleste frelg (4 em.) avgjort heldigst ved hjuldiameter
90 cm. eller mere. 135 em. hoie hjul er gunstigst. Som foran nwevnt
lkan man dog av hensyn til den smale felgs odelzeggende virkning paa
veibanen ikke anbefale denne frelobredde.  Hjulkombinationen 135-8 ligger
nermest og vil paa solet grusbane maximalt kreve ex. 20 %0 storre treek-
kraft end 4 em. bred fwlg.

Av sammenligningen med de wxldre forsoksresultater fremgaar for-
ovrig, at 70 og 90 cm. hoie hjul gjennemgaaende ikke cr saa heldige
som 120 og 135 em. hoie.

God pukstensbane. For vogn er 90 em. hoie forhjul og 135 em. hoie
bakhjul med brede fwmlger heldigst (10 cm. felgbredde gunstigst).




e B ==

For Xjerre er ogsan de hoieste hjul — 120 og 135 em. — de
bedste. Av disse hjul gaar 135 —12 lcttest.

De lave -— 70 og 90 em. hoic — hjul er ikke fordelagtige.

For kjoretoier, som skal trafikere alleslags veier synes folgende
hjulkombinationer at viere mest hensigtsmiessiy:

For vagn 90—135—12 cller 10
FFor kjwerre 185—12

Ved disse hjul stiller trekkraften sig gjennemgaaende gunstigst.

Sammenligning mellem forsoksresultaterne viser at Ikjmrretransport
under like forhold gjennemgaaende er gunstigere end transport med vogn.
Serlig er dette forhold sterkt fremtriedende ved fast grusbane og tildels
ogsaa paa god pukstenshane.

En utvidet anvendelse av kjerrer til landeveistransport synes der-
for efter de forcliggende resultater at viere at anbefale, saa meget mere,
som man ved kjerre lettere kan arrangere sig med hoie hjul, hvad der
efter det tidligere anforte er av viesentlig betvdning for okonomisk leskjorsel.

Ved meget hoie kjerrebjul bor vistnok benyttes lkram aksel, saa
leesseplanet kommer saavidt lavt, at Lessets tyngdepunkt omtrent falder
i hjulenes centrum. Herved opnaaes samtidig den fordel at lesset vil
hvile vertikalt like tungt paa hesten saavel 1 stigning som paa flat vel.

Kjerrer av denne konstruktion cr meget utbredt i Sverige. T
Stockholm cr saaledes ca. /5 av ]:.le{j()l‘(ét()im"uo av denne type. Her
hjemme vites ikke systemet forsokt i storre utstrrekning. Der henvises
dog til avsnittet om hjulhside, hvori er meddelt resultater fra endel kjore-

forsok, som amtsingenieren i Sondre Trondhjems amt har anstillet med
en kjerre av denne type.

Il Trekforsek med kjoretoier fra forskjellige
kanter av landet.

Som allerede i indledningen neevnt har veidirektoren trodd, at det
vilde veere av interesse at anstille sammenlignende traekkraftsforsok med
nogen av de almindeligst benyttede lweskjoretoier i landet.

I den anledning blev anskaffet eller velvillig utlaant folgende Zjore-

toer, hvis dimensioner og utseende fremgaar av folgende tegninger og
fotogratier:
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1. Vogn fra Hedeniarkens amt. Av interesse for saken stillet en storre voen-
fabrikk denne lwsvogn til disposition. Vognen var av svensk type og for 1
hest, beregnet for en: leesvegt optil 1600 ke,
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Kjerre fra Hedemarkens amt, der som foregaaende kjoretei var almindelig
lagervare, blev ogsaa stillet til .disposition av den samme fabrik. Kjerren

har en bzereevne av 1200 kg.




o
-~

Yogn fra M. 'ﬁ'opa’/y’ems am/t o L e
: 4’j:§::::if:::;;:\\;=i .

Pl a 0 2
(i h )

[Flie maaliem

— el
7. 2% 77
L, 2
K
-3
1
i
N
»
=)

| iy 1
\ "».i“' Y
2 @v«i%\ ;

Trondhjems amt blev velvillig utlaant av en av distriktets vogn-

3. Voean fra N.
fabrikanter,
Vognen er

paa 1000 kg. for 1 hest.
Lfter oplysninger fra amtsingenigren, paastaar kjerere, som har brukt disse

vogner, at man med dem kan kjore ca. ‘150 kg. storre nettoles end med

av en speciel let konstruktion og brukes i almindelighet for lwms

vogner av anden konstruktion.
Varigheten av en vogn opgives at veere ca. 10 aar.
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4. Vogn fra Nedenes amt er konstruert for les over 700 kg.

Eget for denne vogn er de lave forhjul som forutswtter, at omtrent hele
lzessets tyngde hviler paa bakhjulene. En rigtig leesset vogn skal, efter hvad
der oplyses, med lethet kunne lgftes i forvognen av kjureren.

Denne vogntype er sierlig karakteristisk for Nedenes amt samt for store
dele av Lister og Mandals amt.

Vognen blev velvillig stillet til disposition av en vognfabrikant i distriktet.
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Melkevogn fra Jfayanyer am/

iyt ¥ @ ~

Alle maa/: cm.

5. Vogn fra Stavanger amt er av den almindelige type, som i amtet anvendes
til melketransport.

Av tegning og fotografi vil sees, al feelgbredden er storre end almindelig
for saadanne lettere vogner.
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For at vere tjenlige til forsokene blev der ikke foretat andet med
vognene, end at samtlige blev forsvnt med trekkrok til befiestigelse av
dynamometer mellem vognens forstilling og tricktangenc.

Som tegninger og fotografier viser var alle dizse kjoretoier med
undtagelse av vognen fra Stavanger amt forarbeidet for almindelig arbeids-
kjoring og uten fjerer.

Samtlige vogner hadde almindelige greaseaksler og var konstruert
for 1 hest.

Forsokene blev utfort paa samme maate som med veiviesencets kjoretoier.

I nedenstaaende tabel er angit kjoretoiernes hjuldimensioner samt
den benyttede kjureplan.

Ry _I'Ijlll(]iIIleI‘l&;iO-n(_‘l'_i-L'lljl:_ e )
Kjoretoi TForhjuls- | Baklijuls-| Feelg- Nettoles i kg.
hoide heide ! bredde
Vogn fra Hedemarken 72, 106 8,5 | 0,300, 600, 900, 1200
Kjerre — B — 106 S,5 | 0,300, 600, 900
Vogn fra Nordre
Trondhjem 73 | 96 s |0, 300, 600, 900, 1200
-~ Nedenes 33 ‘ 106 S 0, 300, 600, 900, 1200
- Stavanger 4 0 94 8 |0, 300, 600, 900

Paa god pukstensbane sloifedes tomkjorsel med vognene fra Nordre
Trondhjem og fra Nedenes.

Kjeringen foregik paa de samme Zjorebaner som forsekene med vei-
vesenets prevekjoretoier, kfr. hvad foran er anfort angaaende disse baners
beskaffenhet m. v.

Det bemerkes dog, at paa den tid forsokene med disse forskjellige

typer av kjoretoier blev foretat, var den splete grusbanme torret ind; det' " -

ovre lag bestod av en los, tor ca. 10 em. tyk masse paa det haarde,
ujevne underlag. De observerte trwekkrwefter kom derfor til at ligge newr-
mere de resultater, man erholdt ved kjorsel pan fast grusbane.

Forsoksresultater.

Idet henvises til den grafiske fremstilling paa pl. IV meddeles
folgende angaaende resultatet av disse prover:



Fast grusbane. Sammenlioner man arbeidslkjoretoierne, viser det sig,
q q ) 5 Ty
at Ijwerren er meget fordelagtig ved smaa belastninger. Ved 300 kg. netto-
les kreever denne saaledes ca. 3890 mindre treekkraft end den gunstigste
vogntvpe.

Ved storre belastninger er kjwrren lkun ubetydelic fordelagtigere

(=) 2/ o 57D
end den eunstieste voen, nemlie voenen fra Nordre Trondhjem.
ta) ¢ o o o

Vognen fra Stavanger amt gaar gjennemgaaende noget tyngre
end vognen fra Nordre Trondhjem. Forskjellen i treekkraft er dog
ikke stor.

Voenene fra Hedemarken oo Nedenes krever derimot storre treek-

o o
kraft. Sammenliener man dem med voenen fra Nordre Trondhjem viser
g & ]

det sig at man med denne sidste ved de forskjellice belastninger opnaar

ta =] o 1
foloende procentvise besparelse 1 trelkraft :

D

Bespurelse 1 triekkraft i forhold til
Belastning -
i g Nedenesvognen | Hedemarksvognen
0 5 %0 | 83 %o
300 46 » ! 46 »
600 3T » ' 37 »
900 3D » i 28 »
1200 28 » | 17 »
Gjennemsuitlig | ca. 44% |  ca. 42%

Los grusbane. Kjerren er paa denne bane avgjort heldig ved alle
belastninger.

Sammenligner man kjerren med gunstigste arbeidsvogn som her
ogsaa cr vognen fra Nordre Trondhjem, viser anvendelse av kjerre fol-
gende besparelse i trakkraft:

I Belaéia.li.n-;;r- |
i kg. |
Besparelse ‘ 50°% | 43°% | 35°% | 19 %%

Vognen fra Nordre Trondhjem stiller sig i forhold til de to andre
arbeidsvogner saaledes:
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Besparelse 1 treekkraft i forhold til

Belastning :

i &g Nedenesvognen Hedemarksvogmen
0 - 63 %o 1. %o

300 | 20 » ‘ 33 »

600 ! 18 » ' 21 »

900 1% » 11 »

1200 10 »

Gjennemsnitlig | ca. 26 % ca. 27 Y

ognen fra S avanger am raar ogsaa a:a - denne an yngre enc
Vog fra St e t g o paa d bane tyng 1
vognen fra Nordre Trondhjem som viser gjennemsnitlig ca. 10 % bespa-
relse i trackkraft sammenlignet mmed denne.

God pukstensbane. Kjerren krever paa denne bane gjennemgaaende
en noget sterre trekkraft end den gunstigste arbeidsvogn.  Forskjellen
er dog ikke stor.

Som paa de andre baner er ogsan her vognen fra Nordre Trond-
hjem heldigst av arbeidskjoretoierne. Besparelsen i treekkraft i forhold
til Nedenes- og Hedemarksvognen fremgaar av nedenstaaende tabel:

\ Besparelse i trackkraft i forhold til:

Belastning .

. Nedenesvognen  Hedemarksvognen
ikg.

300 50 % | A& %o

600 29 » ‘ 43 »

900 28 » l 40 »

1200 | 19 » | 19 »

Gjennemsritlig | ca. 32% ca. 40/

Vognen fra Stavanger amt gaar lettere end baade kjerren fra
Hedemarken og vognen fra Nordre Trondhjem, naar nettolesset er G00 kg.
og 900 kg.

Ved 900 kg. nettoles krever saaledes Stavangervognen 11 %o mindre
traekkraft end vognen fra Nordre Trondhjem.

Resumé :
Som det vil fremgaa av ovenstaaende er vognen fra Nordre Trond-
hjem paa alle baner den fordelagtigste av arbeidsvognene. Gunstigst stil-
ler den sig ved smaa belastninger.
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\v kurverne paa planche IV, synes at fremgaa, at vognen fra He-
demarken, der som nwevnt er konstrueret for en baereevne av 1600 kg. og
saaledes falder noget tung, ved storre Dbelastninger vil vise sig mindst
like gunstio — antagelig noget gunstigere — end vognen fra Nordre
sees saaledes Hedemarksvognen ved

Trondhjem.  Paa los grusbane
gunstig som vognen fra Nordre

1200 kg. belastning at vewere like saa
4 Al y
'rondhjem.

Nedenesvognen  kraver
kraft paa alle forsokskjorebancrne.

Baade paa los og fast grasbane er kjerren det kjoretoi, som kraver
mindst triekkraft ved de belastninger, som her er kjort med.

Paa pukstensbanen er vognen fra Stavanger amt i almindelighet den

gjennemgaaende en forholdsvis stor traek-

heldigste.

I[II.  Slutbemerkninger.

Som oftere uttalt viser resultaterne av samtlige kjoreforsok, at heie

og brede hjul reducerer trakkraften og derved transportomkostningerne

samtidig med at de virker gavnlig for bev:uolsc av en god veibane hvor
ved \'e(ll1I\ehold~ntn1ttcno indskrenkes.
Veidireltoren har leilighetsvis sokt
praktiske liv at kontrolere rigtigheten av  disse resultater.
fores folgende cksempler:
1. Under de store reguleringsarbeider ved Mjpsvand blev der av ved-
kommende entreprenor, ingenior Musculus, 1 1904 og 1905 optranspor-
1600 tons wvarer. Den vanskeligste straekning for denne
Tinnsjo og Mjosvand. Den
26 km., er gammel
ca. 1:14.
Den ovre

gjennem meddelelser fra det
Herfra an-

tert ca.
transport var mellem Iagerstrand ved
nedre del av ruten, fra lmgmstl.md til Rjukan,
bygdevei med daarlig veidiekke og sterkeste stigning
Kun et ganske litet parti gjennem DMaristien er ny vei.
del av samme rute, fra Rjukan til Mjosvand, 11 km., er ny
men wmeget tarvelig byeget vei, hvis kostende ialt kun er ca. kr.
2,00 pr. lop. m., og hvis storste stigning er ca. 1:12. Kjoeringen
paabegvndtes av bygdens folk for en bestemt Dbetaling pr. kg. og
utfortes med 4-hjulede vogner, som hadde smaa hjul med ca. 4,0 en.
brede fwelger. Med disse daarlige kjoretoier kunde der kun kjores
360 a 400 kg. nettolaws, og fortjenesten pr. hest og mand blev kun
kr. 3,60 pr. dag (Jcnnexmmtlm regnet for ul\ens 6 arbeidsduge).
Da veibanen snart blev odelagt pan grund av den sterke tratik med
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saa smalfelgede vogner saa entreprenoren sig nodsaget til at anskaffe
30 nye 4-hjulede vogner med storre hjul; samtidig blev for ved-
kommende herred vedtat en veiplakat, som forbod anvendelsen av
saa smau hjul som de nwevnte. e nye vognes hjul hadde 8,0 cm.
brede felger og en hoide av 66 til 89 em. Nettoliesset bragtes her-
ved op til 540 a 600, ja endog til 620 kg. og kjorernes daglige for-
tjeneste steg til kr. 5.0, altsac med ca. 50°%s.  De nye vogner,
der fra forst av blev mottat av kjorcrne med uvilje, brulktes senere
med glede.

Der gives flere ecksempler paa, at fabrikker, som har stor kjoring,
anskatfer bredere og hoierc hjul end nodvendig av hensyn til ved-
kommende distrikters veiplakater. Saaledes ser man en rwekke storre
fabriklker i Kristiania, hvor for tiden ingen bestemmelser haves, be-
nytte meget store hjul, uagtet stigningene er tildels Dbetvdelige.
Som eksempel fra landsbygden kan anfores Lalro tresliperi, newer
Kongsberg. Dette sliperis produkter kjortes tidligere paa smalfwel-
gede vogner fra sliperiet til Skolleuborg jernbanestation paa den
derveerende hovedvei bl. a. opover en lang stigning av ca. 1:18.
Paa grund av den i 1899 indforte veiplakat blev hjulene paa fabrik-
kens mange vogner forandret fra 63 til 7,0 em. fielgbredde. Desuten
blev en vogn forsynt med 7,5 em. brede hjul. Denne sidste vogn,
som kjorerne i begyndelsen ikke syntes om, viste sig gunstigere end
de andre trods de tyngre hjul og trods det nwvnte sterke mottrek.
Hvis ikke fabrikken senere var gaat over til transport med taug-
bane vilde, uttaler bestyreren, fabrikkens vogner i lopet av meget
kort tid blit forsynt med 10 cm. brede hjul.

En landhandler i Opdal, Sendre Trondhjems amt har paa foranled-
ning uttalt:

Hoiden av de vognhjul vi bruker er 1,10 m. og felgbredden § cm.
Vort distrikts vanlige vognhjul er §0—90 cm. hoie med frelgbredde
2—>5,5 cm.

Vi finder, at vore vogner med sterre hjul og bredere frelg er langt
tjenligere og gaar lettere end de vanlige Opdalsvogner og at viav
den grund kan kjere mindst 100 kg. mere pr. lees.

Paa tar og retur Opdal—Storen vil det for en hest utgjore kr. 4,00
pr- uke og for 4 hester, som vi har, tilsammen kr. 16,00.

Forutszttes da, at vi bruker hjulredskaper i 24 uker av aaret
vil dette tilsammen bli %r. 384, som ri finder efter laveste bereg-
mng at kunne tjene ekstra pr. aar ved at bruke storre Tyul og bredere
felg end de tidligere lavere og smalere Rjul.
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I Schweiz haves meget strenge bestemmelser for hjulenes dimensio-
ner, og at veiene derved spares viser folgende:

I den lange og trange Albuladal i kanton Graubiinden byggedes
for kort tid siden en jernbane, og opover den eneste gjennem dalen
forende vel foregik under jernbanebygningen en meget tung trafik med
jern, cement, kalk, treematerialer ete. Leessene, som blev trukket
av flere hester, veiet i almindelighet ca. 4 ton, men gik op til 7
ton paa firchjulede vegner. Veien er bygget omtrent som en god
norsk hovedvei, med hvilken den hadde stor likhet saavel i bredde
som utstyr, kun var stigningene sterke, meget hyppig eca. 1:12.
Man skulde tro, at disse lees vilde odelagge veien, men den holdt
sig selv i hostbloten ganske god, takket vere de hoie og swmrlig
brede hjul.  Denne vei vedlikeholdes av entreprenorer, og utgiftene
ved vedlikeboldet er omtrent som for en middels befardet vei i Aker
ved Kristiania.

Til sammenligning kan anfores, at veien i Hallingdal, hvor der i
sin tid var en sterk kjorsel for jernbanebygningen i dalen, led be-
tvdelic skade under denne kjoring. Og dog var det kun ganske
smaa lres paa 600—Y900 kg., som her kjortes. De 4 a5 cm. smale
hjul skar sig gjennem saavel pukdakke som stenlag.
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