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hulledu ing. 

1 HlO-b ble,· som »l\lcddelclser fra vcidircktoren« nr. 4 utgit resnlta
terne av de i I !103 og 1!10-J. Ycd Ycidirektorcns foranstaltning utførte 
undersokelser an!.?;aacmlc trrckkrnft Ycd Iæskjoring. 

I dcn11e bro<:hure er panYist, ln·ilkcn Yigtig rolle en hensigtsmæssig 
konstrnktinn av kjorctoicrnc spiller baacle for den noclvcndige trækkraft 
og for ,·ciYcdlikt,Jioklct. 

Hon•dr< 1s1iltat0t n,· forsokcnc gik ut pna, at hoie og brede hjul 
ikke alene var fordclaotin·c for bc,·arclsc a,· en o·od Ycibanc men oo-saab r"'- b ' O '  

for trafika11t0rnc frc111bod store lettcl,-ct· i tmfikomkostni11gcrnc. 
O,·crcrn;stcm111e11dc med de erfaringer, som blev gjort under disse 

forsok Ycdtok det i 190(i ad1oldte :1111tsingeniormote et forslag til almin
delig veiplakat for landets offentlige ,·eier. 

Senere har Ycidircktorcn ycd flere anledninger fremholdt nodven
dighetcn av, n t der ved hensigtssvarcn<lc og om mulig ensartede Yeipla
katcr blir sorrrct for at den i yeiene nedlnotc kn1)ital ikke blir fol'l'ino·et e · · , � o 

ved bruk av lave og smale hjul. 
Det sk11l<le synes at være en forholdsvis let opgave at faa indført 

veiplakater, som foreskriver brnk aY hoie og brede hjul, nam· det sam
tidig kumle paaxiscs, nt dette ogsa:t vikle være fordcbgtig for de tra
fikerende. I ,·irkelighetcn har ogsnn ycidirektorens bcstræbelser i denne 
retning gj cnncmgaaencle ,·æret mott med forstanelsc, men det hr sig jo ikke 
ncgte, at forholdene mange steder endnn Jader meget tilbake at' ønske. 
V cidirektoren hnr derfor været inde paa den tanke at foreslan, at der 
fra stn.tsmagtcrnes side stilles som betingelse for bcYilgning til nye eller til 
omlægning av gamle hovech·cicr, at der vedtnges en hensigtssvarende 
veiplakat. 

Av de ældre kjøreforsøksresultater fremgik tydelig hvilken gunstig 
indflydelse særlig økningen av hjulradien ovet paa trækkraften. 
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Veidirektøren har derfor fondet det at \·:erc :1v intcrcs,:c baadc
nærmere at studere dette forhold ve<l ;L11VC'ndclsc av cndnu lll>if'rC hjul en<l

ve<l kjoreforsokenc i 1903-0-1 og i det hele at supplere de dengang incl
vun<lnc erfaringer med hens_Yll til trækkraften,.; avh:cngighet a\· fælgbred<le,
hjulhøi<lc 111. v. 

V cd <le æJcl re k jorefnrsok blev klin benyttet en :n· \'ei væser, r.t ko1.-
strnert normalvogn og norrnalkjrcrrc. V ciclirektore11 antok derfor, som 
meddelt i cirkuLer,.;krivelse av �;). a11g-. Hll:2, at det ved denne :rnled
ning ogsaa vilde ha sin interesse at anstille kjoreforsok med karakteri
stiske typer av kjoretoicr fra for:;kjclligc kanter av landet. 

De intcrnation:ile veikougrc:::ser lDJ.0 og 1 �lJ.3 har ogsaa 11ttalt :;ig 
for at der i de forskjellige land blev gjort s11pplere11c.le for:;ok paa dette 
omraadc for nærmere at studere det heldigste forhold mellcn1 bC'lastuing-, 
fælgbreclcle og hjulhoidc. (Kfr. »i\Jeddelclscr fra vcidircktorc11« nr. l(j 
o;; nr. 21). 

V cd Stortinget;; beslutning av 12. juni 1 Hl::l blev der stillet midler 
til veiclircktorcns raadighct, saalccles at de nye kjorcforsok kunde paa
bcgyncles høsten Hl 13. De blev fortsat vaarcn og høsten 1 Hl 4, med endel 
s11pplerencle forsøk vaarcn 1915. 

Det efterfølgende er tildels nt betragte som et s11pplement til den 
detaljerte beskrivelse i »;\Icddelclsc fra Yeidircktoren« m. -J og maa derfor 
sammenholdes med denne. 

1. Nye kjøreforsøk med veivæsenets vogn og kjærre.

Ved disse kjøreforsøk benyttedes de samme !.jør('to·icr som \·ed
f�rsøkene 1903-04, nemlig den i meddelelse nr. ,1 l.Jcskrevne vogn og
kJærre. Forsøkene utvidc<les til at omfatte provninrr med hoicre hj11l end
tidligere benyttet. 

0 

I den anledning anskaffedes nye hjulpar med folgendc dimcusioner 
og vegt: 

Diameter i cm. I

120 1 
135 1 

Ftl'lgbre<lde 
i Cll!. 

4 
10 
12 

. 4 

8 

10 

12 

I 

\'egt pr. hjul 
i /rq. 

29,2 
66,0 
71,7 
34,5 
60,7 
73,9 
79,4 
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Kjorebauerne Y:11' ogsaa de samme, som \·cd kjoreforsokene 1903 
-04 lll'llllig:

side 
tcdc 

1. 

') 
-'• 

3. 

l. Fast µ:rusbane.
'J S0ll1t gru ·Lane. 
3. God pukstcnsb:rnc.

V t•d veh·illig irnotckommenhet fra .-\.kcrsh11s pladskommandantskaps 
kunde for:-1>ke11c ogsaa denne g:ing utfores paa de tidligere benyt
kjoreuancr paa F:ustningspladsen og Kontraskjæret. 
A 11gaaendc ua11crncs tilstand under forsokene bemerkes: 
Fast grus/Jane. V cd s:1111tlige forsok metl ,·ogn og kjærre var ba
nen fast og J

°

CYll med et ubetYcleli..,. sto\'lan·. 
� . r b 

Banen s,·arer til en meget fast, godt ncllikeholdt grusvei eller 
e11 pukvei, hvor eler gjennem f11,rc aars ,·edlikcholcl er pari.ført over
flodigc mængder :w grns. 

V cd for,-okcnes begy11clelsc hosten HH3 n1r denne bane noget 
fogtig. For· kjærrcns \·cdkomme11clc gjenncmforte m:in derfor en hel 
seri e forsok pna banen i denne tilstand idet man herved Yilde faa 
bragt paa det rene, In-ilken indflydclsc nogen fugtighet paa en for
ovrig fast bane o,·ct paa tr:ckkrafteu. 
SfJlct grusbcme. V cd forsokene med veirn')sencts kjorctoier holdt 
banen sig noksaa jcyn med sole, som i tykkelse Yaricrte mellom 5

og li'i cm. Solen ,·ar hah·stiv, tykflydende og noget klæbrig. Un
dergrunden var fast, men 11jen1 og bestod av mindre sten, grns og
sand. Banen knn formentlig sidestilles med vore dnarligst vedlike
holdte grns,·cicr. 
Gocl pukstensbane. Bnnen som var beliggende p:rn samme sted som 
tidligere i chanssccn Yed Ljan, yar av særlig god beskaffenhet, 
meget fast og jevn uten næYneværdig stovlng. Banen svarer til 
vore aller beclste pukveier. 

Forsøkene blev i det store og hele gjcnncmfort pan samme mante

som ved <le ældrc kjorcforsok. 
S:rnlcdcs angir de i ,tabclkrnc opfortc trækkræftcr som regel gjen

nemsnittet av -1: forsok, idet der kjortes 4 turer med snmme hjnlkombination
og bela sti I ing. 

Forøvrig iagttogcs ele samme forsigtighetsregler som tidligere med
hensyn til smoring aY hjulbossinger og akseltapper, tilskruing a\' aksel
muttere, kontrol av dynamomctcr, kjorelmstighct m. ,·. 
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Der kjørtes efter folgende 

Kjøretøi 

Vogn 

Kjærre 

Kjorepla11. 

--��-I-fjnl..'._lim�:sioner c111. 

Forhjub-
1,øide 

�o 

90 
90 

HO 
l'.20 
1:35 

Baklij11ls
!i0idc 

HO 
l�O 
13:i 

Frr,lgl,reddc 

-�,"i, 10.1 :2

·l
{ -1,S,10,ll

0-tiOO-J :!00 1 �00-'.2400

0-:3 0 0 -(; 0 0-1lO0-1'.20 0 

Paa fast grusbane kjortes med Yogn kun indtil 1800 kg-. nettol:cs 
og med kjærre indtil 900 kg. nettolæs. 

Med kjærre uten fjærer kjørtes p:rn denne bane ikke nettolæs O og 
300 kg. Det viste sig nemlig ,straks, at for de mi.ndste ncttolæs kunde m:rn 
sløife forsøkene uten fjærer, idet resultaternc knn helt ttvæsentlig avvek 
fra resultaterne ved kjøring mecl fjærer. 

Paa sølet g1·,usbane kjørtes likeledes kun indtil 1800 kg. nettolæs 
med vogn og 900 kg. nettolæs mecl kjærre og elet Yiste sig, at man ogsna 
paa denne bane knnde sløife kjoring med O og 300 kg. nettohes paa 
kjøretøier uten fjærer. 

Paa gocl pitlcstensbane sloifet man for vognens vedkommende kjøring 
med 70 cm. høie forhjul, 90 cm. hoie bakjnl og 8 em. bred fælg, og for 
kjærrens vedkommende kjøring med 00 cm. hoie hjul og /., cm. bred fælg. 
Begge disse kombinationcr blev nemlig prøvekjørt ved de ældre forsøk. 

Ved sammenligning mellcm nedenfor omhandlede forsøksresultater· 
maa man være opmerksom paa, at det likesom ved de tidligere kjørefor
søk viste sig at lave og smale hjul hadde tc1�dens til at ødehegge vei
banen med hjnlspor. De høie og brede hjul maatte først utjevue disse 
spor og de er derfor med hensyn til trækkrnftcn blit ug·unstigere stillet 
end om de forskjellige hjulstørrelser var kjørt under fuldkommen ens
artede forhold. 
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Forsoksres ul ta ter. 
Den trækkraft som er nodYendio· for at beværreb b 

ogs:ia kjoretoiets transportevne, er :ivhængig av: 
l. Kjoretoiets konstruktion:

A. Fælgbrcdden.
D. Hjulhoidcn.
C. Fjærene.
D. Tapfriktioncn.
E. Trækkraften.s heldningsvinkel.

') Kjorcb:111en: 
A. V eidækket.
B. Stigningen.

3. Belastningen.
4. Kjorchastigheten (luftmotstanden)

et kjoretoi, og der-

Under henvisning W, ltvad der om ovennævnte punkter utforlio-
er omhandlet i »Meddelelser fra veidirektoren,, nr. 4, er nedenfor anført, hvad 
der i den senere tid er fremkommet av nyt paa dette omraade, samt et 
resum6 av resultaterne fra ,·eidirektorkontorets nye kjorefo1·sok. 

1. Kjøretoiets konstruktion.

A.. Fælgb red d e n.

Sporsmaalet sinal eller l1red .f"relg har ofte været diskutert, og der 
foreligger herom et noksaa omfattende stof som næsten i alle tilfælder 
gaar i favor av brede fælgcr. (i\fan ser i det eftcrfolgendo ganske bort 
fra den store rolle bred fælg spiller for veibanens beskaffenhet og omhand
ler kn n bred oo- smal fælo·s stillirw til tI"ækkraften). 

b b b 

Forokelsen av fælgbredden utover en viss grænse synes dog ikke 
at være fordelagtig. Denne grænse hnr en engelsk kommissiou under 
forsæte av Thornyc roft fondet at nere ca. 23 cm. (.Zeitschr. f. Transport
wesen und Strasscnb:111 Hl04, side 103). 

Næstcn alle forfattere synes at være enig om, at anvendelsen av 
meget bred fælg betinges av, at underlaget tillater en jevn anliggen av 
hele bredden ;:i: underlaget maa være elastisk: og forholdsvis blott. Ved 
godt vedlikeholdte chausseer vil derfo1· den meget brede fælg i mange til
fælder ikke være at foretrmkke, naar man udelukkcnde ser hen til træk
krnften. Da nemlig den hele bredde ikke }titid ligger an mot underlaget 
og saaledes ikke er fuldt effektiv, stiller den smale, lettere fælg sig gun
stigere. 
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Ogsaa ved meget bløte eller løse veier med fast un<lergrnncl, hvor hju
lene trænger gjennem <let øverste lag nE<l til un<lergrnnden og ln·or det lose 
materiale foran hjulene nrna skyves tilside under bevæg:elsPn fn•mover, sier 
det sig selv, at ele bredfælgede hjul ikke er gunstige for trækkra.ften. 

Hvis derimot undergrunden ved meget lose veier ikke er fost, saa 
er de brede fælg-er gunstigere idet de frembyr en storre anl:cgsflate 
mot veibanen. Hjulene trykkes derfor ikke saa langt ned i de1111e som 
de smalfælgede hjul og er følgelig lettere at trække fremover. 

Ved en landbruksutstilling, som blev avholdt i Deventer (Holland) 
i 1909, blev der paa foranledning av den hollandske t11ristkl11b fornnstaltet 
en række trækkraftforsøk, som frembød adski.llig av interesse. ( Kfr. » Med
delelser fra veidirektøren« nr. 16, side 121 og 12�). 

I anledning av disse forsøk blev <ler fremstillet følgende kj0rebnner: 
l. Pukbane, som bestod øverst av et 10 cm. tykt lag haard felcl

spatrik puk, hvorunder et 10 cm. tykt Ing med teglrnurstens
stykker i kultstørrelse. Herunder var der atter et hg av hel tegl
mursten lagt paa bredsiden.

2. Grusbane. Øverst 14 cm. grus, derunder de foran beskrevne lag
av murstenspnk og hel mursten.

3. Sandbane.

4. Lerbane.

De to siclstnævnte baner fremstilledes paa steder, hvor unde1·
grunden bestod henholdsvis av sa11d og lere idet tcrnenget blev be
fridd for torv og avjevnet.

Samtlige baner valsetles. 
Paa disse kjørebaner blev følgende forsøk utført: 

I. Først blev utført en serie forsøk til bestemmelse av trækkraf
ten, mens banerne var nye og tørre. 

Hertil benyttedes en tung melkevogn, som kunde kjøres me<l to for
skjellige sæt hjul henholdsvis med 5 og 10 cm. brede fælger. Vognens
>)dødvegt« (0: vegt av vogn med hjul, observatør, kusk og maaleapparat)
var 905 kg., naar hjul med 10 cm. bred fælg anvendtes og 775 kg. naar 
hjul med 5 cm. bred fælg anvendtes. 

Paa puk- og grusbanen kjørtes der nettolæs paa 200, 500, 7 50 og 
1000 kg. mens der paa sand- og lerbanen kun kjørtes nettolæs paa 0, 
200, 400 og 600 kg. 

Som resultat av forsøkene w1der gruppe I fremgik, at 10 cm. 
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bred fælg pan puk- og grusbane som regel fordret en noget storre træk
kraft end 5 cn1. brede fr-elger. 

Som elet \·il fremgaa a\' den for:111 meddelte speeifikation av ,·eidæk
ket, \·ar dette paa gl'll11d a\· sin sterke bygni11g og som folge av valsnin
gen meget sti\·t og uelastisk og det var clerfor ikke at \'ente, at den brede 
fælg skulde Yise �ig gunstigere 111ecl de forlwlcls\'is s111aa belastni1wer 

0 ' 

som l>lev kjort. 
Paa smul- og lerba11e var derimot 10 cm. bred fælg avgjort overlegen. 
Paa grnndlng av disse forsok uttaler forsokslederen at for de al

minclel igc trafikanter pna veiene - jordbrukerne - skulde ikke valget 
mellem Jælgbreclde \'ære b·ilsomt. Al kjoring ute paa marken og paa. 
gaanlsveier - nvlings inclkjor;;el m. v. - folder nemlig lettere med 10 cm. 
bred f::clg og n<l kjoring pa;t faste, haarde hoveclYeier spiller ikke rnlget 
mellem i'> og 10 cm. bred fælg nogen rolle. hvad trækkraften angaar. 

11. For at ingtta hvordan \'eiene odehgdcs under trafikken, blev
de forann:en1te nye, torre kjorebnner under stadig vanding beforet med 
tunge brnksvogner hvora\· den ene hadde hjul med 5 cm. brede fælger, 
den anden hjul med 10 cm. brede fælger. Samlet vegt av vogn og 
belastning vnr :2000 kg. 

;\ v resultaternc liits::ctte$: 
Paa p11kbauen \·iste der sig efter 50 ganges kjøring over samme 

distanse ikke tegn til hjulspor efter \"Ogn med 10 cm. brede fælger, mens 
voi;rn med 5 cn1. brede fæ!O'er dter snmme anta! tlll'er efterlot lettere 

<, 1', 

hjul spor - tegn til en begyndcncle ødelæggclse. 
Paa grusbanen blev eler dn)e hjnlspor efter 3G ganges kjøring med 

10 cm. brede fælger i samme spor. Det samme var ogsna tilfælclet ved vogn 

med 5 cm. b1:cde fælg·er. Efter 3G tmer i samme spor, vru· der opstnat hjul
sr)or, SO!ll doo· var bct:,dclio· d)'l)ere oo· farligere end \'ed 10 Clll, brede fælger. 

b .! b • b 

Paa en vei med 15 c111. tykt dække aY stenknlslagg - altsaa bety-
delig svakere koustrnert end grnsveien - kjortes 30 tlll'er med samme 
vogn, men ilclce i samme spor. Hcrnndcr Yiste det sig. nt veibanen forblev 
uforandret. 

Paa sand- og lei·banen virket 10 cm. brede fælger som valse ved belast
ninger indtil 1200 kg. mens 5 cm. brede fælger eftcrlot store furer. 

Ved belastninger over 1200 kg. fremviste begge fælgbredcler store 
hjulspor - 10 cm. brede fælger dog minclst. 

Forsøkene viste saalecles tydelig, at hjul med 5 cm.s f ælg skader 
veibanen mere end hful mecl 10 cm s fælg. Det fremgik ogsaa, at kjøring 
i samme spor hitri'ig øclelcegger selv en god veibane.

llledd. fm \'eiditektøren. Nr. 25. 1916 

\ 
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III. Paa <lisse fogtige og bcskadig0<lc kjorebaner blev eler �aa atter
utført en serie trækforsok med den forn11 næ\·ntc melkc\·og11. 

Av interesse er det at iagtta hvor 111cg('t storrc trækkraft, der utfordre. 
des for <let samllle hes, cftcrat ba11c11 \·ar mlclagt \·cd kjori11g med l1111gc hes. 

Paa grusbanen steg saalcdes kraftforbn1kt >t med indlil 100 °/o. 
Forøv�·ig frerngik det, at paa p11kbanf'n \·ar :') crn. bred f:l'lg noget 

lettere at trække, end 10 cm. bred fælg, mens forholdet pna grns/Janen
var omvendt. 10 cm. bred frclg mr her som regel gunstige!'<.!. 

Paa sandbane krævet 5 crn. brc<l frelg nngct mindre trrekkraft end 
10 cm. bred fælg. Da de brede fælgc·r er gunstigC"rc for veiua11cn, uttaler 
forsøkslederen, at disse bør forctrækkcs, da det ogsaa er i trafika11tcrnes 
interesse at veibanen beYarcs. 

Pan. le1·bane viste dc11 br('clc frelg siµ; avgjort o\·erlegen. Den krævct 
fra 28 til 5� 0/o mindre trækkrnft end smal fælg-. 

Forsokslc.,dcren sammenfatter resnltaterne rLY trækkrnftsforsokcne i 
følgende ko11kl11sion: 

Ornvytning av smale fælger med Mede vor ikke møte motstancl fra 
trafilcanternes side. I flerheten av tilf'relcler vil tn�fikantenze ha f01·del av 
ombytningen fordi læssets sforrelse kan okes smntichg med at hestens trce/c
krajt beclre utnyttes. I alle fald vil 1.:eie11s tilstand /Jli bedre og u.tg-Uterne 
til vecllilceholclet mindre. 

Av resultnterne fra veiclirelcforkontorets l.joreforsok hi brettes under 
henvisning til de bakerst i heftet o·J· cno-i \'llC forvetn·kte <>Tafi:,;ke 1)lanch0r ._,, · 

0 b ' . n , 

1, Il og lll*): 

Fast tør grusbane. Anvendelse av -J cm. bred f.elg stiller sig ved 
vognen i de aller fleste tilfrelde uheldig. Denne jagttagelse faldcr0 sammen 
med de erfaringer, man gjorde ved <le :celdre forsok. Naar bakhjulene er
135 cm. høie, er 10 cm. bred fælg tildels ogsaa mindre heldig.

8 crn. er derimot gjennemgaacndc den bedstc fælgbreclcle, man kan
an\·en<le naar man kun tar hensyn til trækkraftcn I forhold til denne
kræver ± cm. bred fælg optil �1 °;0 sto1Te tnckkrnft.

V, ed kjoring mccl 1':ja:rre er det ganske karakteri::;tisk at iagtta de 
br<"dc helgen; overlegenhet overfor ele smale, omend kur\'erne for de for
skjellige fælgbredder dog i de fleste tilfrelder falder noksaa nær hinanden"
Det fremgaar tydelig, at naar fælgbredden minelskes, økes trækkraften.

'') Baade paa disse og andre grnfiske planc:her i elet te hefte er kurverne git et
retlinjet forløp mellem de enkelte olJsenationer. Dette stemmer selvfølgelig ikke
ga11;;ke med virkeligheten, men antages at gi et rigtig billede av forholdet.
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l( urn•rne for kjærrctrnnsport \·iser Cl1(h·idere nt man opnaar mere 
ved at oke hjlllhoidcn end Yed at oke fælgbredden. 

V cd forsokcue med kjærre pna en noget f11gtig grusbane) viste S cm. 
bred fælg sig gjen11cmg:1acude nt være heldigst og ·1 cm. bred fælg at 
være uheldigst. For 120 cm. hoie bakhjul spillet fælgbredden mindre rolle; 
for B5 cm. hoie bakhjul derimot storrc. 

Paa fugtig bane kræ\·edes gjennemsnitlig omtrent dobbelt saa stor 
trækkraft som paa tor bane. 

Solet grusbane. V 0d vo,r;n!�jorsel blev iagttat, at de smaleste 
(4 og 8 cm. brede) frelger ved l:?O cm. hoie bakhjul stillet sig omtrent likt 
hvacl trækkrnft angaar, og betydelig betlrc end de ovrige fælgbredder. 
Disse srnnle fælger viste optil :?o 0/o mi.udre trækkraft end de brede fælger. 

V ed 135 cm. hoie bakhjul spiller fælgens bredde mindre rolle, naar und
tnges, at S cm. bred fælg er en god tlel ugmistigerc• end de øvrige fælgbredder. 

V cd Tcjccr- rekjørsel springer det straks i øineue, hvor let de 4 
cm. brede fælger løper, bande ved l:?O og ved 135 cm.s hjulhoide.

De ovrige fælgbredders fordebgtighet veksler ved J 20 cm. høie
hjul. Er hjulene 135 cm. høie oker trækkraften, naar fælgbredden økes. 

Paa sølet grusbane spiller fælgens bredde større rolle end ved fast 
grusbane. 

De bredeste fælger viser sig gjennerngaaende uheldigere end de 

smale, hvilket vel for en væsentlig del maa tilsk1fres den større adhæ

sion som den halvstive noo·et klæbrio·e sole bevirket ved de brede hjul. 
b 

. 
t, 

Ved mere tyncltflytende sole, nntages de brede fælger at stille sig 
gunstigere. 

Kfr. forsokene 1903-04. 

God pukstensbane. Paa denne bane synes fælgbreclden at spille en 
mindre rolle. 

V ed kjoring med vogn er S cm. bred fælg gunstig, naar bakhjulene 
er 120 cm. hoie, men ugunstig naar bakhjulene er 135 cm. hoie. 

Ved 120 cm. hoie bakhjul er 4 cm. bred fælg ugunstig, idet den 
trænger optil 65 °/0 større trækkrnft end 8 crn. bred fælg. 

V ed kjærrek;·ørsel er fælgbreddens indflydelse vekslende. Den 
smaleste ( 4 cm.) og bredeste (12 cm.) synes gjennemgaaende at stille sig 
bedst, men i elet store og hele synes som foran nævnt fælgens bredde at 
ha liten inclflyclelse paa trækkraften. 

Paa side 12 er grafisk sammenstillet de forskjellige fælgbredclers. 
indflydelse paa trækkraften ved kjøretoier med fjærer. 
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B. H j u 1 h o i el e n.

TidligC'rc forsok har ,·ist, at trækkraften avtok betragtelig ved 
økning a ,. hj u ldiamcteren. 

Y cd for:;uk i Eng·land med GO og 85 cm. hoie hjul Yiste trækkraften 
sig at rn:ire bet:,·delig mindre ,·cd ele sidstc end YCd de forste. Forsøkene 
blev utfort paa god macadam og paa granitplastret gate. (Zcitschr. for 
Transportwesen und Stras ·cnbau 190.J - side 105). 

I :1arene 1006 og 1008 har daY:erende anlelingsingenior Barth fore
tat endel kjorcforsuk for at sammenligne en a,· ham konstrnert grnskjærre 
med krnm aksel og stor hjulhoide og en almindelig gruskjærrc (bikvogu) 
med rct aksel og almindclig hjnlhoidC'. 

V cgtcn av Yci væscncts kj:erre var :2SO kp;., mens den almindclige type 
kun veiet 150 kg. Hjulhoidc og frolgbrcclcle var henholdsvis 135 cm. og 8 cm. 
for vciYæscnets og 100 cm. og 7 cm. for den almindelige gruskjærre. 

Forsokenc i 1906 blev utfort paa ny, fast pukbane_. ln·or der dag
lig var stor trafik. 

I HlOS benyttedes den samme banC', som da var litt fugtig og noget slitt. 
Hcsultaternc av trækkraftsforsokcnc fremgaar av den grafiske frem

stilling-, side U. 
Det vil sees at veivæsenets kjærrc, tiltrods for den næsten d@bbelt 

saa store cgcnvegt kræYet betydelig mindre trækkraft end den alminde
lige gruskjærrc, idet man opnaadde fra l-J:-34 °/o besparelse ved omtrent 
samme f:.elgbreclcle. 

Av ele ,·cd veidi.rcktorkontorets seneste kjøreforsøk indvunclne er
faringer ang:1.:1.cnde l�julhoiclens inclflydelse hitsættes under henvisning til 
planchernc I, II og III. 

Fast grns71ane. Det fremgik av de tidligere forsøk, at en økning 
av hjulboidcn for .J-hjulet vogn fra. 45 og 70 cm. til 70 og 90 cm. bevirker 
en ikke ubetydelig formindskelse :w trækkraften. 

Efter de sidstc forsøk synes yclcrligere økning av hj ulcliameteren. 
for denne banes vedkommende ikke at forminelske trækkraften, men 
heller at virke i ugunstig retning. 

For l�jærrens vedkommende derimot fremgaar det tydelig, at jo hoiere 
hjulene er desto mindre blir trækkraften. Dette falder sammen med, hvad 
der iagttoges ved ovennævnte kjoreforsok i Sondre Trondhjems amt. 

135 cm. hoie hjul viser optil 36 °/o besparelse sammenlignet med 
120 cm. bøie hjul. 
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En okni11g aY hjnlhoiden ntonr 135 cm. vikle vistnok gi encLm
storrc besparelse; men kj:errcns konstrnktion maatte da formentlio· s,un-
tidig forandre:;; kfr. hvacl herom !'-enere er nnfort. 

0 

V Cll den forsoksseric som k jortes med kjrcrre paa en noget fog-tig
bane, g:mr re:c-idtatcrnc � samme retning naar kjærren har fjærer. De
hoicstc ( 13:"5 c1n.) hjnl C'l' da absolut OYcrlcg11c. Ved kjærre uten fjærer
spiller derimot hjulhoidcn mindre rolle. 

Av kj::crrcforsokrnc fremgaar det ogsna, at hjnlhoidcns indflydelse 
stiger med belastningen. 

Som omtalt under aYsnittct fr.elgbredcle er olrning av hjulhoidcn 
mere at anbefale end okning :1\' fælgbrcddcn, In-is man er henvist til 
valget mcllcm en av disse to ting. 

Samme resultat kom man til ,·cd de :-eldre forsok. 

Sr1let ,r;rus71a11e. V cd vog1il(j1Jrsel er de hoiestc (135 cm.) bakhjul 
fordelagtigst for fælgbredclcrne 10, 12 og tildels -1 cm. Besparelsen i 
trækkraft sammenlignet med de lavere (1 �O cm. hoie) hjul er optil 28 °/o 

Fnr 8 cn1. brede fælger er l�O cm. hoie bakhjnl at foretrække 
med optil 1-1 °lo indrnnclen trækkraft i forhold til 135 cm. hoie hjnl. 

B('o·n·e bakhJ'nlslwidcr, 120 on· 1:35 cm., S)'Des :1t kræve mindre 
hb b • 

tnekkraft end den ,·cd de gamle kjøreforsok anvendte bakjulshøicle 90 cm. 
V cd kjrcrrckjursel er 135 cm. hoie hjnl, naar l 2 cm. bred fælg 

tildels undtagcs, avgjort overlegne overfor 120 cm. hoie hjul. Indvun
den trækkraft mnxilllalt '.Z(-i 0/o. 

l\Lrn skukle anta, at en yderligere okning av hjulhøiden vil for
mindske trækkrnftcn eudn u mere ialfnld for ele smaleste fælgers vedkom
mende. 

Gocl pukstensbane. V cd vognkjørsel er - 11aar uncltages 8 cm. bred 

fælg, for hvilkcu 120 cm. hoie bjnl tildels er fordclagtigst - 135 cm. høie 
bakhj,d heldigst. Det frerng:rnr, at hjnlhoidens indflyclelse stiger med 
belastningen og at hjnlhoidcn over storst indflyclelsc naar vognen har fjærer. 

Antagelig vil endnn hoicre bakhjul end 13i) cm. vise sig forclelagtigere. 

Ved l.�jrerrel�jlJ·rsel spiller hjnlhoidcn liten rolle. Resultaterne av 
forsøkene 1)cker don· i retnino· av, at 135 cm. hoie hjul - og muligens 

,'j I:> 

cndnu høierc hjul - er fordcbgtig særlig ved storrc belastninger. 

I sin alrnindelighet kan det saaledes fastslaaes, at høie hjul over 
en avgjort gunstig inclflydelEe paa trækkraften. Særlig er dette ioinefal-
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<lende ved kjøring med kjærre, hvilket rcs1iltat folder sammC'n med hvad 
der iagttoges ved de ældre kjoreforsok. 

V ed sammenligning fremgaar det tydelig, at hjnlhlliclcn for træk
kraftens vedkommende spiller en storrc rolle end fælgbrc(klcn. 

C. F j rer c ne.
Av de tidligere kjoreforsok frerngik at a11 ,·endelsen :w fjrcrer under 

ellers like forhold formi11dsker trækkraften llCJO'C't do 11• m·æsentlio· for 
b 

, ;,-, b 

smaa læs paa grusbane men mere for ltes paa liaanl, k1111drct bane. 

Ved veivæsenets nye kjorcfor,.:ok er <lC'r gjort følgende iagttagelser 
med hensyn til fjærers indflydelsc paa tnckkraften: 

Fast grusbane: A.1wcndelse av fjærer ved vogn1':Jørsel viser gjcn
nemgaaende ingen besparelse i tnekkraft . 

En undtagelse herfra fineles for 4 cm. bred fælg, naar 120 cm. hoie 
bakhjul anvendes. Fjærerne har da størst inclfl.'·delse ved de mindste 
nettolæs og kan gi oi)til -b2 °/o besparelse i trækkraft. 

Ved 135 cm. hø ie bakhjul opnaaes ved U cm. bred fælg ogsaa 
nogen besparelse ved midlere belastninger. 

Ved lcjcerre spiller heller ikke fjærer nogen a,·gjorende rolle, naar 
banen er fast og tør. Ved ele høicste (135 cm.) hj11l spar<'s dog noget 
i trækkraft ved de bredeste ( l O og 1 � cm.) falgcr, nnar fjær<'r brukes. 

Ved noget overflatefugtig fast grnsbanc over ikke fjærer nogen 
gunstig indflydelse paa trækkraften ved 1:20 em. huie hjul. V cd 13:5 cm.
høie hjul derimot gfr anvendelse av fjærer gode resultater ved alle fælg
bredder med undta�else av 4 em. bred helg. Besparelsen ser ut til at
;;;tige med belastningen og kan naa. op i 3fi 0;0. 

Sølet grnsbane. Fjærf!r synes ikke at ha nogen større indflydelse 
paa trækkraftens størrelse. 

V ed vogn med 120 cm. hoie bakhjul og 1 O cm. brede fælger samt 
ved vogn med U35 cm. høie bakhjnl og 1:2 cm. br0de fælger spares dog 
ved midlere nettolæs noget i trækkraft naar fjæret· brukes. Det samme 
er tilfældet ved 135 cm. høie bakhjul med -! cm. bred fælg ved <le største 
belastninger. 

V cd kjoring med lcjæne

fælger og ved begge hj11lhoider 
gir fjærer ved de r:;rnaleste ( 4 og 8 cm.) 
u-J· enneJTwaaencle noo·en besparelse i træk-
c O I? 
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kraft. Det samme kan mnn iagttn for 135 cm. hoie hjul med l:? cm 
fælgbrcdclc ,·cd storstr ncttolæs. El ler;: spiller fjærer liten rolle. 

God p11l.-ste11 ·bane. Heller ikke pn:1 denne bane Yiser annndclse nv 
fjærer 11og-en storrc besparelse i trækkraft. 

V cd i·o.r;11 111ecl 1:20 cm. hoie bakhjul og 8 cm. falgbredcle spares dog 
endel, likr:-:aa ved Yog-n med bakhjul 13i'i cm. og med -L 10 og 12 cm. brede 
fælgcr. 4 cm. bred fælg gfr den :::torstc besparelse. maksimum :?5 0;0• 

V cd !.jrrrre med l:?O cm. hoie hjul 10 cm.s fælgbredde gir fjærer 
en bctra�tclig tnekkraftbrsparclse. 

l<'oroHig bc,·irker f jærcr n0p:en bcsparclsr i trækkrnft Yecl -:! cm. fælg
brccldc oe: mindre bcbstnini:tcr samt YCd 12 cm. fæhtbredclc oo· storre � ' �· b 

belastninger. 

G jcn11c111g:1:1011clc \"iser s:1:ilcdcs n11\"rndrlsc :n' fjærer liten bespnrclsc 
i tnckkraft ,;ammcnlignct med hY:1d n1nn fondt Yrd de ældrc forsok. Dette 
skuldc tyclr p:tn, at kjorcbnnrrnc \"ar jrY11erc ,·ed de sidstc kjoreforsok 
end ,·cd forsokcnc i lfl0;{-0-J oµ: har \'Cl og;::nn sin grnnd i nt der ,·ed 
de nye kjorcforsok kun bleY nnYendt hjul :1\" forholdsvi,:; ;::tor hoide. 

Lik co n'rfor sli tayP paa n'iba ncn kumle man 11 nder forsokenc ikke 
merke, at fj:ercr ovct indflydelse i 11()gen retning-. Y ogner med smal
fælgcdc hj11l og fjærer skadrt ,·eiuancn mere end \·ogncr med noget bredere 
hjnl 11frn fjærer. 

Am·cndclse :w fjærer kan derfor kt111 betegne,:; som en gavnlig 

foranstaltnino· naar ikke samtidin· f:clo·brcc1den 111ind. kes.�' � -

D. Ta pfr i k t io nen.
Idet henvises til 11\·ad der herom er an fort i » i\lcddelser fra vei

direktøren« nr .. J og nr. 7 b<'lllerkcs, at rnan - i likhPt med h\'ad der 
blev gjort ved de tidligere forsok, - heller ikke nd behandlingen av 
disse forsøksresultater har tat 11ogct hcns.rn til t:1pfriktio11C'11. 

Som pa.avist i nævntc !llcddc]:,;er er nrmlig denne mostand mot be
væg·elsen i hvert fald mcO'ct liten oo· kon ·tant for samme hJ

. 
nlhoide o�: belnstni1w. 

b b � b 

Av den i mcddelcl:,;e ur. 4 op;;tilledc formel for brregning av tap-
friktionen fremgnar, at denne motstand er onn·endt proportional med hjul
radien. 

Det er saaledes heldig at anvende huie hj11l. 

�ledd. frn \"eiclirek1oren. .Kr. :!::i. l!IW 
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E. Trækkr a f t e ns lieldningsvink el.
Trækkraftens hcldningsYinkel mot \·eibanen antnges ind(•nfor \'1;-;se 

grænser at ha liten inclflyclelse paa trækkraften. 
Som anført i meddelelse nr. 4 yi] en teoretisk betrngtning over 

dette forhold visC', at den i trfuktangenes retning- nodn,ndig:c trækkraft 
blir rnindst mulig, naar tangens til tnckt:lllp:encs heldnings\·inkel er lik 
vedkommende kjorebanes motstaml:;koeHicicnt. 

Av praktiske hensyn tor mt1ligcns <'n nog;<'t ,-,torrc Yink0l \·ære hel
digere. Ved litt steilere dra(J" fa�r tr:ckkrnftcn ocr,-aa 011 stnrre \"Crtikal 

,.., ,'-, 

komponent, som tynger paa hest011. l>ennc komponent bc,·irker igjen 
større a<lhæsion mC'l!ern hC'stcn og veibanen, !!\·ilket kan ,·rcrc h0lclig. 

Forholdet kan neppe bcr0g11C's. 
l\Ian er forovrig \"Cd besternrnclsc ::n- !1eldr1ing-;yinkelcn som regel 

delvis bundet av kjoretoiets konstruktion. 

2. Kjørebanen.

Det sier sig selv, at kjorebanens art er av overorclcntlig betydning 
for trækkraften. 

.A. V e  i el æ k k et. 
Som det tydelig vil fremgaa av de grnfiske plancher over tr::ckkraf

tens størrelse, spi1ler vcidækkcts art og tilstand en avgjorcmk rolle.
For vogn med fjærer med et nettolæ,.; av 1800 kg. stiller saaledes 

trækkraften sig som nedenfor anfort paa de forskjellige baner for en
hjulkombination 90--120-8. *)

Fast grusbane 
Sølet grusbane 
God pnkstensbane 

90 kg. 
Hl7 kg. 

57 kg. 
Paa en og samme bane stiller trækkrættcrne "ig ogsaa vidt forskjel

lig eftersom banen er Jugtig eller tør. Dette frerngaar av den grafiske 
fremstilling side 14, hvor forsøkene i ] !JOG er utfort paa en ny tør puk
bane, mens forsøkene i 1908 er foretat paa samme bane, som da var noget 
slitt og litt fngtig. Som det sees, falclcr trækkræfteme paa den noget 
fugtige bane adskillig større end paa den tørre bane. 

Endnu mere fremtrædenclc er forholdet ved de nye kjøreforsøk med 

*) Hvor denne betegnelsesmaate i elet følgende for korthets skyld er anvendt, 
betegner lste tal forbjulshøicle, 2rlet tal bakhj1;lshøicle, 3dje tal fælgbredde, alt i cm. 
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kjærre paa fast grusbane. De forskjellige serier som her kjortes, viste 
at tnckkneftcrne paa tor bane Yar gjennemsnitlig ca. 50 °/o lavere end 
trækknefterne paa fugtig b:rne. Jfr. plnnche 1I og TIL 

B. St i g n i n g e n.

I meddelelse nr. -1 blev paavist hvordan man ved en ganske enkel 
beregningsmaatc brnde finclc trxkkraften, naar veien lna i stigning. 

For at kontrolcrc beregningens rigtighet lot veidirektoren den
gang ogsaa ntfore nogen trxkkraftforsok i stigninger, og det viste sig at 
resultaternc 0111trcnt noingtig folclt sammen med ele resultater, man hadde 
fondet ved beregning. 

Man har derfor ,·cd n:-crværende anledning fondet elet upaakrævet 
at foreta kjorcforsok i stigninger, idet 111:111 Yccl benyttelse :ff neclenstaa
cndc formel, som ogsna benyttedes Yccl ele gamle kjøreforsøk, let kan 
regne sig til trækkraftcn i stigning, naru.· man kjencler trækkraften paa 
horisontal bane. 

K = Q · m + Q tga. 
Her betegner: 

K trækkraften i stigning 
Q læssets vegt (inkl. kjoretøiet) 
m motstnndskoefficientcn 
r1 banens vinkel med horisontalen 

Q · m rcpræsenterer trækkraften paa horisontal ba.ne, mens Q · tga. 
betegner stigningens inclflydelse. 

Til supplering av de kjøretøivegter, som er opfort i meddelelse nr. 
4 anfores her vegten av vogn og kjærre med ele nye hjul, man ved denne 
anledning har prøvet. 

Vognens overstel veiet 330 kg., kjærrens 180 kg. 

Vognens vegt I Kjærrens vegt 

Fælgbredde i 
Fo,·hjul 90 cm. 

I 

cm. Forhjul 90 cm. Hjulhøicle Hjulhøide 

Bakhjul 120 cm. Bakbjul 135 cm. 120 cm. 135 cm. 

leg. kg. leg. l leg. 

4 434 -14:5 238 249 
8 520 530 291 301 

10 552 568 312 32S 

12 593 609 323 339 
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. .v cd sammenligning mellem rcsultatcrne fra de ældre og de nyere
k1orcforsok h:1r man ved hjælp a,· for:111 næYntc formel for beregning av 
tr:ekkraftcn i stigning skaffet sig den paa side :20 Yiste sammenstilling 
mcllcm et for trækkraften gu11stig kjorctoi med hoie, brede hjul og et 
ugw1si'ig kjurctoi med lave og smale hjul. 

Sammenstillingen angir tilnærmet, lffilkct ncttolæs man paa. horison
talen og i stigning 1 ::20 kan transportere ved anvendelse a.v den samme 
trækkraft for de :2 sorter kjorctoier. 

Som det vil frcmgaa av figuren. stiller hoie og brede hjul sig trods 
den forukcde ,·C'gt :w selve kjøretuiet tildels betydelig n·unstigcre, ikke 
alene paa horisontal vei men ogsaa i stigninger. 

Det vil cnclvidcrc sees at stigningens indfl,rdelsc er forholdsvis 
større ved godt veidækkc end ved daarlig. 

Paa fast grnsbane er sanlcdC's trækkraften for vogn i stigning 1 :20· 
ca. det dobbelte av trækkrnften pna horisontalen, men paa god pukstens
bane derimot optil -.1:-5 ganger trækkraften paa horisontalen. 

3. Belastningen.

V cd at betragtc de grafiske plancher over trækkraftrcsnltaterne 
vil man se, at km·,·crne har et gjennemgaaede jevnt forløp efter en sti
gende nogcnlundc ret linje, hvilket skuldc tyde paa, at trækkraften er di

rekte p?'Oportioual med belastningens storrelse, hvad man jo ogsaa efter al 
sansynlighct skulde vente. 

Utenbndske forsoksresultater bekræfter det samme. 

4. Kjørehastigheten.

(Luftmotstanden)

V cd de forsok veidircktoren har ladet anstille, var det den hele tid

nogen! nnde vindstille og da kjoringen foregik i skridt, er den luftmotstand

som ellers opstaar ved hurtigere kjorsel, sat ut av betragtning.

I Eno-Iand har man ved forsøk paa brolagt gate iagttat, at trækkraften 
t, 

vokser med hastiO'hetcn men noo-ct mindre end r)roportionalt med denne. 
0 0 

I meddelelse nr. 16 (side 131) fineles en oversigt over trækkraft 

ved automobiler. Av denne fremgaar at trækkraften vokser sterkere end 
proportionalt med hastigheten og at den kan opnaa en størrelse, som er 
proportional med kvadratet av hastigheten. 



Sammenligning mcllem de ,rlrlrc o� ile nyere l'orsoksrcs11ltatPr. 

For om mulig at kunne foreta rn f::nac.lan sammr11lig·11i11g-, har lll:lll for 
kjøretøier med fjærer gjentat en forsoksserie, som tidligere har nerct 11tfort. 

Paa fast grusbane og solet grusbane kjortcs yognen 1ned forhjul 
70 cm., bakhjul 90 cm. hoie, kj:erren med l:?O cm. hoir hjul; bcggr med 
.S cm. b1·0.d fælg. 

Paa god pukstensb:111e kjortes om igjen ,·ogn mccl forlij1il 00, bak
hjul 120 cm. høie, kjærrc med l�O cm. hoie hjul; ogsaa i dc•ttc tilfrclde 
.8 cm. bred fælg for begge. 

Det vil sees, at ældrc og nyere resultatl'r for· disse serier tildels er 
meget avvikende. Som regel er trækkraftcn ,·cd de nye forsøk bct.,·dclig 
Ii1in<lre end tidligere, hvilket sorn foran næv11t sk1ildc tyde paa, at kjore
banerrre nu var fastere, jevnere og antagelig torrcre cn<l ,·ecl forsokene 
1903-0-:1:. Som elet vil fremgaa a,· det under avsnittet orn veiclrf'/clcet an
førte angaacnde forsøkene med kjmrre p:1a fast grusbane spiller nemlig 
nogen fogtighet paa banen en ganske stor rolle. 

Paa sølet grusbane er forholdet tildels nogct :rnclerlecles. Ved ele 
lavere belastninger var trækkrnftcn i 1 �)03-04- mindre end ved ele sidstc 
forsøk; ved de høicrc bclastn i11ger storrc. A \·,·ikclscrnc maa vistnok 
ogsaa her tilskri_vcs, at banens tilstaud rn1c.lcr forsokc11c har Y:-0rct en 
anden nu end ved de tidligere forsok. Selvsagt spiller vcidækkcts beskaf
fenhet ved denne bane en endnu storrc rolle for trækkrnftcn end ved de 
andre baner. 

Sammenligner man resultatcrne fra de ælclre og de n:·e kjoreforsok 
for den serie, som er gjcntat, fonr rnan 11edcnstaaende ovcrsigt, hvor 
--=- og + betegner, at trækkrnftcn ved ele nye forsok er elet opforte antal 0/o 
lavere eller høiere end ved ele gamle forsok. 

Nettolæs i kg. 
-----------

300 I 600 I 900 j 1200 1800 2400 

Fast j
__ v_o_g

_
n_

, 
I-=- 30 % 1 

,� 51 °lo·+ .U o;o 1 

grusbane 
f Kjærre --6-:5-o-;;i+ :)6 %

i
+ 40 0;0 1

J l�����-
__ S_ø_le_t_�--,-.·-og-1

_
1 _ I+ Ul>/o I+ 13 0/or --:--70;�' 

-

1----1----�---------:-----·.,-----'·----
grusbane Kjærre + 3-! o;ol--=- l:1 o;o! + 5 o;o I I 

---------, 

God I Vogn I+ 34 % 1 
I+ �s 0;ol+ ;H °!o 1+ 14 °/o

pu�:�:�
ls

- ,-K-j_æ_n-·e- 37 °/o!+ 25 0/u + 25 °/ol+ 18 °/ol
1-----

.. 
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V cd sarn111c11Iigningcn rncllcm ælclre og nye forsøk bar man regnet 
med dis:'-c proecntl'1· for nt findc ln·ilkc hjulkombinationer i hYert enkelt 
tilfældc er g111l,-;tig:-t at an,·cndc. 

Fast gr11sbauc. Vogn kræ,·er minclst trækkraft. nn:1r hjulstorreisen 
er: 70 cm. hoie forhjul og !)0 cm. hoie bakhjul med fælgbrcddc fra S 
cm. og OJ)OYCI' (] '.Z cm. bred helg gunstigst). Derimot er -:I: cm. bred fælg
ikke :1t anbefal<'; heller ikke ,L) cm. hoie forhjul med 70 cm. hoie bakhjul.

For /;:jrnrr; er det :wgi·ort fordelngtig nt nnnnde de hoieste ocr • .... .... \.., b 

bredeste hjul. De beclstc hjul er saalcclcs 135-1?, derefter 135-10, 
135-8 og 13:'5--:1:. Efter ele hoiestc hjul folger ele næsthoieste (120 cm.)

samme rækkcfolgc for fælgbrcdderncs veclkom111c11dc.

Sølet grusbane. Det viser sig, at hoie hjul er ubetinget at anbefale 
for vogn. En forhjul:;hoidc nx 90 cm. og bnkhjulshoide l?O eller 135 cm. 
er saalcclcs mc1:i-et o-nnstio-b for trækk:raftcn . 

• � b • 

Valget bor st:rn mcllcm hjulkombinationcrne !J0-120-8, 90-135 
-10 og !10-] :liS-12, som alle hYacl trækkrnft angaar stiller sig nogen-
1uncl0. ens.

V cd 1800 kg. nettohns viser foronig hjulkombinationen 90-135-4

gunstig resultat med hensyn til trækkrn.ft, men ela bespnrclsen i træk

kraft i forhold til de brede fælger kun ntgjor max. 3 °lo bor den

av hensyn til den skade som saa smnlc fælgcr gjor paa veibanen, sættes
ut av bctragtning. 

De lavc�tc hj11lko111bi11ationcr med forhjul 4:5 og bakhjul 70 cm.

er 11h0ldigst. 
For lr;ja'rrens ,·cdko,rnncndc er nnnr man kun tar trækkrnfteu i be

tragtning den smaleste fælg (-:!: cm.) aYgjort heldigst ved hjuldiameter

90 cm. eller mere. 135 cm. hoie hjul er gunstigst. Som foran nævnt 

kan man don· av hcnS)'ll til den s111alc fælgs oclelægp:cncle Yirkning paa
b . 

veibanen ikke anbefale de1111c fælgbrcddc. Hj11lkornbinatione11 135-8 ligger
nærmest og vil paa solet grn::;bnne maximalt krævc c:1. �O 0/o storre træk
krnft end .J cm. bred fælg. 

Av sammenligningen med de ældrc forsoksrcsultater fremgaar for
øvl'ig, at 70 og 90 cm. hoie hjul gjennemganemlc ikke er saa heldige 
som 120 og 13:5 cm. høic. 

Gocl pitkstensbane. For vogn er 90 cm. hoie forhjul og 135 cm. hoie 
bakhjul med brede fælger heldigst (10 cm. fælgbrcdde gunstigst). 
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For l�jærre er ogsaa de hoieste hjlll - l'.?O og 135 cm. - de 
bedste. Av disse hj11l gnar 1::-15 -1:! lettest. 

De lave -- 70 og HO cm. hoie - hjul er ikke fordclagtigc. 

For kjoretøier, som skal trafikcre alle"lags ,·eier srnes folgende 
hjulkombinationer at \'ære mest hcnsigtsmæssig: 

For vog-n D0-U5-l'.? eller 10 
For kjærre l o:'5-1'.? 

Ved disse hjul ::;tiller tnekkraften sig gjcnnemgnaende gnnstigst. 

Sammenligning mcllcm forsøk,;rcsultaternc ,·iser at kjærrctrnnsport 
under like forhold gjennemgaaemle er gunstigere end transport med vogn. 
Særlig er dette forhold sterkt fremtnedcncle ,·ed fast grusbane og tildels 
ogsaa paa god pukstensbnne. 

En utvidet anvendelse av kjærrcr til lande,·cistransport synes der
foL· efter de foreliggende resultater at være at anbdale, san meget merr., 
som man ved kjæne lettere kan arrnngerc sig med hoie hjnl, hvnd der 
efter det tidligere anførte er av væsentlig betydning for okonomisk læskjorscl. 

Ved meget høic kjærrehjul bor ,·i,;tnnk bcn_,·ttes krnm aksel, saa 
læsseplanet kommer saavidt lavt, at læssets tyngdepunkt omtrent falder 
i hjulenes eentrnm. Herved opnaaes samtidig den fordel at læsset vil 
hvile vertikalt like tungt paa hesten saavel i stigning som paa flat vei. 

Kjærrer av denne konstruktion er meget ntbrcclt i Sverige. I 
S�ockholm er saaleclcs ca. 1/s av læskjoretoicme av denne type. Her
hJemme vites ikke systemet forsokt i storre ntstrækning. Der henvises
dog til avsnittet om hjulhøide, hvori er meddelt resultater fra endel kjøre
forsø�, som amtsingeniøren i Sondre Trondhjcms amt har anstillet med
en kJærre av denne type. 

li. Trækforsøk med kjøretøier fra forskjellige

kanter av landet. 

Som allerede i indledningen nævnt har Yeidirektøren trodd, at det 
vilde være av interesse at anstille sammenlio·nencle trækkraftsforsøk med 

b 

nogen av de almindeligst benyttede læskjorctoier i landet. 
I den anledning blev anskaffet eller velvillig utlaant folgende Jr,jøre

tøier, hvis dimensioner og utseende fremgaar av følgende tegninger og 
fotografier: 
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1. l'ogn fra Hedemar/cens amt. Av interesse for saken stillet en større vorm
fabrik denne læsYogn til disposition. Vognen var av ,:;vensk type og for 1
hest, beregnet for en• læsvegt -optil ,1600 kg.
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![jærre /"ra Hedernotrlrl?os am! 
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2. Kjærre fra Heclemarkens rimt, der som foregaaende kjøretøi var almindelig
lagervare, blev ogsaa stillet til ,disposition av den samme fabrik. Kjærren
har en bæreevne av 1200 kg.
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3. Vopn fra 1Y. 1i·onrlhjcms amt blev velvillig utlaant av en a \' distriktets vogn·

fabrikanter.

Vognen er av en speciel let konstruktion og brL1kes i almindelighet for læs 

paa lOUU kg. for 1 hest. 

Efter oplysninger fra amtsingeniøren, paastaar kjørere, som har brukt disse 

vogner, at man med dem kan kjøre ca. ·150 kg. større nettolæs end med 

vogner av anden konstruktion. 

Variglieten av en vogn opgiyes at være ca. 10 aar. 
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4. Yogn fra Nerlenes amt er konstrnert for Jæs over 700 kg. 
Eget for denne vogn er· de lave foi·hjul som forntsætt.er, at omtrent hele 

læssets tyngde hviler paa bakhjulene. En rigtig læsset vogn skal, eftei· hvad
eler oplyses, med lethet kunne løftes i forvognen a \' kj0reren.

Denne vogntype er særlig karakteristisk for Nedenes amt samt for store
dele av Lister og Mandals �rot.

Vognen blev vel villig stillet til clisposition av en vognfabrikant i distriktet.
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Me!/re//ogn !'ra Slavanger am/: 

-·-·- ·-------.�
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5. amtet anYendesVogn fra Stavanger amt er aY den almindelige t�·pe, son1 

til melketransport. 
Av tegni11g og fotografi Yil sees, at fælgbredden er storre end almiuclelig 

for saaclanne lettere yogner. 
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For at være tjenlige til forsokene blev der ikke' foretat nnclct med 
,,,-ogne11e, end at samtlige blev forsynt med trækkrok til bcfoJstigelsc nv 
dynamorn,�ter mellcm vognens forstilling og tncktaugene. 

S0m tegninger og fotografier viser \·a1· alle di . ..:se kjoretoier med 
undtao-else av vorrnen· fra Stanrnger amt forarbeidet for alznimlcliQ· arbeids-o n .._. ,_, 

kjøring og uten fjærer. 
Samtlige vogner hadde al mindel ige greaseaksler op; \·nr konstruert 

f�r 1 hest. 
Forsokenc blev utfort paa samme maate som med vei \·æsencts kjorctoier. 
I nedenstaaende tabel er angit kjoretoiernes hjHldimensioncr samt 

den benyttede lcjoreplan. 

Kjøretøi 

Vogn fra Hedernarken 
Kjærre - )) -

Vogn fra Nordre 
Trond hjem 

--· Nedenes 
- Stav:rnger

Hjuldimensioner i cm. 

Forhjuls-
1 

Bakhjul �-1-F:e]g-.
høide høille 

I 
lirerlde 

72 I 1 Ou 8,5 I 

106 S,5 

73 i 96 s 

53 I 106 8 

74 
I 

I 
94 s 

-

::--ettolæs i kg.

o, 300, 600, noo, 1200 
0, 300, GOO, 900 

0, 300, CiOO, 900, 1200 
0, 300, (iOO, 900, 1200 
0, 300, 600, 900 

Paa god pukstensbane sløifedes tomkjørsel med vognene fra Nordre 
Trondhjem og fra Nedenes. 

Kjøringen foregik paa de samme kjørebaner som forsøkene med vei
væsenets prøvekjøretøier, kfr. hvad foran er nnført angaaende disse banen, 
beskaffenhet m. v. 

Det bemerkes dog, at paa den tid forsøkene med disse forskjellige
typer av kjøretøier b lev foretat, var den sølete griisbane tørret ind; det·
øvre lag bestod av en løs, tør ca. 10 cm. tyk masse paa elet haarcle,
ujevne underlag. De observerte trækkræfter kom derfor til at ligge nær
mere ele resultater, man erholdt ved kjørsel paa. fast grusbane.

Forsoksres u1 ta ter. 

Idet henvises til deu grafiske fremstilling paa pl. IV meddeles 
folgende angaaende resultntet av disse prøver: 
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Fast qrnsbrrne. Sammenligner man arbeidskjoretoieme, viser det sig,. 
at kjærren cr meget fonlclagtig ,·cd sman. be

l
astninger. V cd BOO kg. netto

hes kræ,·er denne saaledes ca. 30 °/o mindre tnckkraft end den gunstigste 
Yogntype. 

V cd storre belastninger er kjærren kun ubetydelig forclelagtigere 
end den gunstigste Yogn, nemlig ,·ognen fra Nordre Trondhjem. 

Vognen fra Stavanger nmt gaar gjennemgaaende noget tyngre 
end voµ;nen fra .Korclre Tronclhjem. Forskjellen i trækkraft er dog 
ikke stor. 

Vognene fra Hedernarken og Nedenes kræver derimot større træk
kraft. Sammenligner man dem n1ed ,·ogncn fra Nordre Trondbjem viser 
det sig at man med denne sidste ved de forskjellige beinstuinger opnaar 
folgencle procentvise besparelse i tnckkraft: 

Belnstning 
i kg.

0 

300 

GOO 

900 

1�00 

Gj cnnems11 itlig 

Besparelse i trækkraft i forhold til 

XedenesYognen I Hedemarksvognen 

7 i) 
0 /o 83 °10 

46 )) 46 )) 

13, )) 37 » 

35 » 28 )) 

28 » 17 » 

ca. 4-1 °lo ca. 12 °/o 

Løs gnisbane. Kjærren er paa denne bane avgjort heldig ved alle 
belastninger. 

Sammenligner man kjærren med gunstigste arbeidsvogn som her 
ogsaa er yognen fra Nordre Trondhjem, viser anvendelse av kjærre føl
gende besparelse i trækkraft: 

Belastning 
i kg.

Besparelse 

0 

50 °lo 

300 

43 °lo 

600 900 

35 °lo 19 °/o 

Vognen fra Nordre Tronclhjem stiller sig i forhold til ele to andre 
arbeidsvogner saaledes: 



- 32 -

Besparelse i lr:ckkraft i forhold 1il 
Belastning 

Nedenes,·01.men I -IedemarksYOi!ncn i k,q. � 

0 

300 

600 

900 
1200 

Gjenncmsnitlig 

63 °lo 
20 » 
18 )) 
17 » 
10 » 

ca. 20 °/o 

71 °,'o 
33 ,) 

21 » 
] 1 )) 
0 

ca. 27 °/o 

Vognen fra Stavanger amt g:rnr ogsaa paa denne bane tyngre end 
vognen fra Nordre Trondhjcm som Yiser gj<'nncmsnitlig ca. 10 °/0 bespa
relse i trækkraft sammenlignet med denne. 

Gocl pulcstensbane. Kjærren krævP-r paa denne bane gjennemgaaende 
en noget større trækkraft end den gunstigste arbeidsvogn. li'orskjellc11 
er dog ikke stor. 

Som paa de andre baner er ogsaa her yognen fra Nordre Trond
hjem heldigst av arbeidskjøretoierne. Besparelsen i trækkra(t i forhold 
til Nedenes- og Hedemarksvognen fremgrtar av nedenstaaeude tabel: 

------1 B�� iarelse i tnckkraft i forl�old til:-
Belastning 

I I "1'·e,le11esvou11e11 I lelle1n ·.nk.s,·0!!11 e11 i kg. '' ' 0 . • · 

300 

600 

900 

1200 

Gjennemsr.itlig 

50 °lo 
29 » 

28 » 
19 » 

ca. 32 °lo 

?"18 °/o 
43 » 
40 )) 

Hl» 

ca. 40 ''/o 

Vognen fra Stavanger amt gaar lettere end baacle kjærren fra 
Hedemarken og vognen fra Nordre Trondhjcm, naar nettolæsset er GOO kg. 
og 900 kg. 

V ed 9 00 kg. nettolæs krævcr saaledes Sta vangervognen 11 ° /o mindre 
trækkraft end vognen fra Nordre Trondhjem. 

Resumc: 

Som det vil fremgaa av ovenstnaendc er vognen fra Kordre Trond
h jern paa alle baner den fordelagtigste av arbeidsvognene. Gunstigst stil
ler den sig ved smaa belastninger. 

.1 
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r\ \" kun·crne paa planche IV, synes :1t fremgaa, at vognen fra He
clemarkt·n: eler som nmvnt er konstrueret for en bæreevne :1v 1600 kg. og
s
_
aalcdcs falder 11ogct tung, ved storrc belastninger vil vise sig mindst 

like p:1111stig - antagelig nogrt gunstigere - end vognen fra Nordre 
Troncllijcm. P:1:1 los grusbane sees saaledes Hedem:irksvognen ved 
l'..?00 kg-. bebstning at være like saa gunstig som vognen fra Nordre 
Trondhjcm 

.:\" cdc11c:;vognen krmver gjennemgaacnde en forholdsvis stor træk
kraft pa:t alle forsokskjorebancrnc. 

Baade paa los og fast grnsbane er kjærren det kjoretoi, som k:i-æver 
mindst trrckkraft ved ele belastninger, som her er kjort med. 

1 >aa pukstensbanen er ,·ognen fra Sta.vanger amt i almindelio-het den 
. 0 

heldigste. 

Ill. Slut.bemerkninger. 

Som oftere uttalt viser resultatcrne av samtlige kjoreforsok, at høie 
og brede hjul reduccrcr trækkraftcn og- den·ed tran�portomkostningerne 
sa111tic.li

0
0' med at de virker cr:wn]iO' for bevarelse av en 

0
°·od veibane h\·or-..., ,.., 

,·cd vedl ikchold,rntgiftenc indskr:enkc•s. 
Veiclircktoren har leilighets,·is sold gjPnnem meddelelser fra det 

praktiske liv at kontrolere riotio·hcten av disse resultater. Herfra ane- b 

fores folgenclc eksempler: 
1. U ndcr de store 1·egnleringsarveicler 1:ecl JJ1jøsvancl blev eler av vecl

kommcuclc cntrcpr<'nor, ingcnior Musculns, i Hl04 og 1905 optranspor
tcrt ca. lGOO tons varer. Den v:111skeligstc strækuing- for denne
transport ,·nr mellc111 Fagcrstrnnd ved Tinnsjo og Mjosvancl. Den
nedre del a\· rnten, fra Fagerstrand til Rjukan, :?ti km., er gammel
bygdevei med daarlig vcidække og sterkeste stigning ca. 1: 14.
E: un et ganske litot parti gjen nem l\laristien er ny vei. Den ovre
del a\' samme rntc, fra Hjukan til :MjosYancl, 11 km., er ny
men meget tatTclig bygget Yci, h\·is kostende ialt kun er ca. kr.
�,00 pr. løp. m., og hvi:; storste stigning er ca. 1: 12. Kjøringen
paabcgyndtcs a\' bygdens folk for en bestemt betaling pr. kg. og
utfortes med J-hjulede vogner, som hadde smaa hjul med ca. 4,0 cm.
brede helger. l\Iccl disse daarlige kjoretoie1: kunde der kun kjores
3(j0 a -l:00 kg. n<·ttolæs, og fortjenesten pr. hest og mand ble\· kun
kr. 3,(iO pr. dag (gjcnnemsnitlig r0�nct for ukens 6 arbciclsdagc).
Da veiuanen snart blev odelagt paa grnnd av den sterke trafik 1m•cl
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saa smalfælgede vogner saa entreprenøren sig noclsaget til at anskaffe 
30 nye 4-hjulecle vogner mecl storrc hjul; samtidig blev for vecl
kommencle herred Yecltat en veiplakat, som forbod anvendelsen av 
saa sma:,. hjul som ele 11ævnte. De nye vognc,.; hjul hadde 8,o cm. 
brede fælger og en høide av Go til 8!) cm. K cttol:csset bragtes her
ved op til 540 a 600, ja endog til o�O kg. og kjorernes daglige for
tjeneste steg til kr. :1,-10, altsaa med ca. :iO 0/o. De nye vogner, 
der fra først av blev 111ottat av kjorcrnc med uvilje, brnktes senere 
med glæde. 

2. Der gives flere eksempler paa, at fabrikker, som har stor kjøring,
anskaffer bredere og hoierc hjul end nod \·enclig; a \" hensyn til ved
kommende distrikters veiplakater. Saale<lcs ser man en række stone
fab1·ikker i Kristiania, hvor for tiden ingen bestemmelser haves, be
nytte meget store hjnl, uagtet stigningene er tildels betydelige.
Som eksempel fra landsbygden kan anforcs Lall/·o irrcshpe1"i, nær
Kongsberg. Dette sliperis produkter kjortes tidligere paa smalfæl
gede vogner fra sliperiet til tikollenborg jcmbanestation paa den
derværende hovedvei bl. a. opO\·er en lang stigning av ca. 1: 18.

Paa grund av den i 18!)9 inclfnrte .-eiplakat blev hjulene paa fabrik
kens mange vogner forandret fra G,:i til 7 ,o cm. frclgbrcdcle. Desuten
blev en vogn forsynt med 7 ,5 cm. brede hju.1. Denne sidste vogn,
som kjørerne i bcgyndelsen ikke syntes om, viste sig gunstigere end
de andre trods de tyngre hjul og trods det nævnte sterke mottræk.
Hvis ikke fabrikken senere var gaat over til transport med ta.ng
bane vil de, uttaler bestyreren, fabrikkens \·ogner i lopet av meget 
kort tid blit forsynt med 10 cm. brede hjul.

3. En landhandler i Opdal, Søndre Trondhjems amt har paa foranled
ning uttalt:

Høiden av de vognhjul vi brnkcr er 1,10 m. og fælgbreclden S cm.
Vort distrikts vanlige vognhjul er 80-90 cm. høie med fælgbredde
5-5,5 cm.

Vi finder, at vore vogner med større hjul og bredere fælg er langt
tjenligere og ga.ar lettere end de vanlige Opdalsvogner og at vi av
den grund kan kjøre mindst 100 kg. mere pr. læs.

Paa tur og retur Opdal-Støren vil det for en hest utgjøre kr. 4,oo 
pr. uke og for 4 hester, som vi har, tilsammen kr. lG,oo. 

Forutsættes da, at vi bruker hjulredskaper i 2.J: uker av aaret 
vil dette tilsammen bli ler. 384, som. ,1:i Jinder efter laveste bereg
ning at kunne tjene ekstra pr. aar vecl at bridce større hjnl og bredere 
fælg end ele tidligere lavere og smalere hjul. 

(, 
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,t I Schweiz han�s meget strenge bestemmelser for hjulenes dimensio
ner, og :1.t ,·eiene clcn·cd spares Yiser folgcncle: 

1 den lange og trange Albulaclal i kanton Graubiinclen byggedes 
for kort tid :;iden en jernbane, og opo\·cr den eneste gjennem dalen 
forende vei forcgik 11nder jernbanebygningen en meg"t tung trafik med 
jern, eemcnt, kalk, træmaterialcr etc. Læssenc, som blev trukket 
aY flere hester. Yeict i alminclelighet ca. -l: ton, men gik op til 7 
ton paa firehjuledc ,·ogncr. Veien er bygget omtrent som en god 
nor. k hoYcch·ei, mccl hvilken den hadde stor likhet saavel i bredde 
som utstyr. kun Yar stigningene sterke, meget hyppig ca. 1: 12. 
Man ,-:k11ldc tro, nt disse læs Yildc odclægge veien, men den holdt 
sig .·ch· i hostbloten ganske god, takket yære de hoie og i::ærlig 
brede hjul. Denne Yei w,dJikeholdes :-1T entrcprcnorcr, og utgiftene 
,·cd \·cdlikcboldct er omtrent som for en middels befærdet vei i Aker 
,·cd Kristiania. 

Til s:1111rnenlig11ing kan anføres, at veien i Hallingdal, lwor der i 
sin tid Yar en sterk kjorsel for jernbanebygningen i dalen, led be
tydelig skade under denne kjoring·. Og dog var elet kun ganske 
smaa Ires paa G00-900 kg., som her kjortes. De 4 a 5 cm. smale 
hjul skar sig gjenncm saa\·el pnkdrekke som stening. 



<..in,.uhhl .,· -l·tH t..:;.:1 7. lHlO. 



0 600 

Trækkræftel' for 4 hjulet vogn 

0---0 

1200 

Betegnelser. 

I 2 cm. fcelgbredde ) d90 h .. . f. 1 . I10 " ., me cm. oie orvu.
8 ,. " og 120 11 " baldjul 
4 n 11 

12 " 

10 11 

8 IJ 

4 "

8 ,, 

1800 

,, 

" 

}' med 90cm.hoie forijul 
os 135 11 " bakl!Jul. 

} med 70cm. hoie rorhjul. 
og 90 11 " baMjul. 

--

2400 0 600 1200 1800 

Nettolæs i kg. Nettolæs i kg. 

Pl. I 

2400 

D,n pnv.Opm lifh. 



t. 



150 

0 

Trækkræfter for kjærre. 

Betegnelser. 

--- l2cm.fælgbredde
} --- 10 " 11 med 120cm. hb"ie ijul. 

----- /2cm.fcelgbredde} 
-- ___ /0 Il li med /35 cm.hoie hju/. 

---8 li /I -----8 11 11 

----- -4- li !I ---4 11 li 

o----<J8 11 11' med 90 cm. hiiie !zju I. 
150 

140 

130 

120 

110 

IDO 

· 90

� 
..... 

� 80 
Q,) t3 

� 70� 
� 

60 

50 

Cl) 

§40 

�30 

,,...�� 

�20 

10 

300 600 900 1200 0 300 

I 

I 

I 

600 

I 

I <li 
I t::: I t:s I 

900 

Nettolæs i kg. Netto!æs i kg. 

Pl. li 

1200 



1 

I 
... 



Trækkræfter for kjærre 

paa 

so�------------� 

_fjærre med fiærer. 
401--����������--,, 

.... 301 -x �

� 201 L.."-" e-· ,·,. I 
"'- 77/1,,- -'�.> 

& 
� 

0 300 600 900 

Netto!æs i kg. 

fast, tar grusbane 

J<J.ærre uten Værer. 
40������������ 

�30
·,

� 20 

� L-------t---1 I.:::: 10 

0 600 

Nettolæs i kg. 

900 

I,." 

Pl. Ill 

Betegnelser. 

/2 cm. fælgbredde) 
med 120cm. 

lo " li ----

h'" hiul ----- 8 ,, " oie J •
--- 4 li // 

-- ----12 li 

------/0 " li 
} med/35,m 

------- 8 ,, /I hiiie !jul. 
------ 4 ,, li 

0 0 8 fl 
l med90cm. // 

hoie hjul. 





100 

90 

80 

70 

60 

...... 

<t 50 

40 

0 

Trækforsok med kjoretoier 
fra forskjellige kanter af landet. 

Betegnelser. 

Vogn Fra Hedemarken 

-- - - - l{jcerre · 11 li 

Vogn 

li 

li 

li N. Trond}jem.

11 Nedenes 

"Stavanger 

300 600 

Nettolæs i kg. 

900 

Pl.IV 

1200 

Den pri.,..Opm. Li�h. 



,' 
l" 




