Projektet "Det Medeltida

Den trabaserade
teknologin

Tramphjulet”

En 6vningsuppgift i teknikhistoria pa KTH

Av Svante Lindqvist

Var uppfattning om den medeltida tekniken ar préaglad av de bilder som
finns bevarade. Det ar oftast enkla trasnitt eller teckningar som ocksé far
maskinerna att te sig som skaligen grova och simpla konstruktioner.
Maskinen har reducerats till en svart-vit, tvadimensionell avbildning som
ryms mellan ett par bokparmar. Det ar svart att visualisera dess storlek, an
mindre den kunskap som kréavdes att bygga den. | de sallsynta fall medel-
tida trakonstruktioner har bevarats ar traet morkt och séndersprucket.
Kanske ar det sa att vi omedvetet nedvarderar den medeltida tekniken
darfor att bilderna ar s& enkla och féremalen sa illa bevarade. Men hur
tedde sig maskinen den dag timmermannen lade sista handen vid sitt
verk, nar virket var friskt och doftade av kada? Skulle inte var bild av den
medeltida tekniken forandras om vi en dag fick sta infér en sédan konst-
ruktion?

Det konventionella séattet att studera aldre tiders teknik ar just att
utnyttja kalimaterial som bocker och arkivalier. Men ett studium av den
materiella kulturens historia maste understryka det konkreta och kom-
plexa hos det som pa bild eller i ord ter sig abstrakt och enkelt. En metod
ar att sjalv forsoka aterskapa ett stycke gammal teknik for att pa sa satt
tvingas ta stallning till de konstruktionsproblem som métte de ingenjérer
som en gang sysslade med detta.

Det var bakgrunden till projektet 'Det Medeltida Tramphjulet” som
utférdes som obligatorisk évningsuppgift av de teknologer som féljde
kursen Teknikhistoria | pa KTH lasaret 1979/80. Avsikten var att ge en
djupare forstaelse for den medeltida tekniken &n vad bocker och bilder
kan ge.

Fore 1800-talet var tra det barande elementet i de flesta maskinkonstruk-
tioner: kvarnar, vattenhjul, stdngjarnshammare, jordbruksredskap, héast-
vindar, stanggangar, uppfordringsverk m m. Modellerna i Kongl Modell-
kammaren pa Tekniska museet belyser trateknologins mangsidighet. Ma-
skinerna vid det tidiga 1700-talets manufakturverk var ocksa huvudsakli-
gen tillverkade av tra, t ex skarmaskinen for kugghjul pa Stjernsund och
strumpvavstolarna i Alingsas. Trateknologins betydelse har sannolikt un-
derskattats av den enkla anledningen att det finns sa fa foremal bevarade.
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Tramphjulet pa
Storkyrkans vind

Projektarbete

De stora trakonstruktionerna har for lange sedan ruttnat, brunnit eller
huggits upp till bransle. Det finns daremot jamforelsevis manga maskiner
av jarn bevarade fran 1800-talet och framat, vilket kan forleda oss att
Overdriva betydelsen av 6vergangen fran tra till jarn. Det kravs kvantitati-
va undersokningar av trateknologins utbredning for att vi skall fa en riktig
uppfattning om dess verkliga tekniska och ekonomiska betydelse, och
kvalitativa undersokningar av dess tekniska mojligheter och begréns-
ningar for att vi skall forsta dess roll i ingenjorskonstens idéhistoria.

Pa vinden till Storkyrkan i Stockholm star ett tramphjul. Det lar ha byggts
ar 1520 av arkitekten och bildhuggaren Adam van Duben, och &r alltsa
mer &n 100 ar aldre an regalskeppet Vasa. Det &r sannolikt Sveriges aldsta
bevarade kraftmaskin, men framforallt ett unikt exempel pa den aldre
trabaserade teknologin.

Ett tramphjul bestar av en stor tratrumma och en mindre lintrumma pa
samma horisontella axel. Nar en eller flera personer gar runt inuti tra-
trumman lindas ett rep upp kring lintrumman. Férhallandet mellan den
stora trummans radie (mer korrekt: horisontalprojektionen av avstandet
frdn personernas tyngdpunkt till axelns centrum) och lintrummans radie
bestammer vikten av det féremal som kan uppfodras. | allmanhet var
detta foérhallande ca 4, och vanligen var det 2 personer som gick runt i
hjulet varfér man kunde lyfta féremal pa 500-600 kg. | storre kon-
struktioner, med tva tramphjul pa samma axel och en kran med talja,
kunde man hissa upp flera ton.

Tramphjulet i Storkyrkan ar 3,6 m i diameter, och férhallandet ar ca 4.
Stegpinnarna ar mest slitna i mitten vilket visar att det oftast bara anvéan-
des av en person. Det bor darfor huvudsakligen ha anvants till att hissa
upp féremal pa 250-300 kg nere fran Slottsbacken. Lintrumman fungerar
som en capstan, varfor det fordrades en person for att halla repet strackt.
Det kravdes férmodligen 2—4 personer for att utnyttja hjulet.

Tramphjul var vanliga vid uppférandet av de medeltida katedralerna,
och anvandes for att hissa upp byggnadsmaterial. Men de anvandes
ocksa i gruvor, fabriker och hamnar. Det fanns tva tramphjul bevarade i
Stockholm fram till 1978 nar styckekranen pa Skeppsholmen brann ned.
Tramphjulen ar ett exempel pa en trateknik vars betydelse vi tenderar att
underskatta darfor att sa f& exemplar finns bevarade. Men for bara 100 ar
sedan anvandes de i svenska gruvor, och 1800-talets ingenjorshandbdc-
ker behandlar tramphjulet bland &évriga kraftmaskiner. | Med Hammare och
Fackla 25 (1967) visade Harald Carlborg att tramphjulen var mycket vanli-
ga i svenska gruvor anda sedan 1500-talet. Torsten Althin har behandlat
tramphjulets historia i Daedalus 37 (1967).

Projektet "Det Medeltida Tramphjulet” gick ut pa att bygga en exakt
kopia i skala 1:1 av tramphjulet pa Storkyrkans vind. Det var 15 teknolo-
ger som deltog i projektet som obligatorisk évningsuppgift i en kurs i
teknikhistoria pa KTH. De fotograferade hjulet, gjorde uppmatningsrit-
ningar, beraknade virkesatgdngen m m. | samband med konstruktionen
studerades ocksa tramphjulets teknikhistoria ur skilda aspekter. Teknolo-
gerna skrev uppsatser om medeltida verktyg, energikéllornas utveckling,
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1. Det 4 m héga tramphjulet fran 1520 pa vinden till Storkyrkan. Nér tva personer
gick runt i hjulet kunde man hissa upp 500-600 kg nere fran Slottsbacken. Hjulet,
som dr helt intakt, &r formodligen Sveriges &ldsta bevarade kraftmaskin. (Foto J
Peter Enoksson 1979)
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2. En av uppmadtningsritningarna av tramphjulet i Storkyrkan. P& grundval av
dessa byggdes en kopia av tramphjulet i skala 1:1. (Ritning Dan Gustavsson)

tramphjulens anvdndningsomraden m m. En grupp gjorde en teoretisk
studie av tramphjulet utgaende fran den redogérelse for fyra tramphjul i
Stockholm pa 1740-talet som Pehr Elvius publicerade i Kungl.
Vetenskapsakademiens Handlingar 1744. De berdknade effekter och
verkningsgrad, och fann att samtliga tramphjul var val optimerade och
effektuttaget anpassat till deras olika anvandningsomraden.

Arbetet pabodrjades i november 1979. Hjulet byggdes i Tekniska muse-
ets verkstad under januari—februari 1980, och stod klart till 6ppnandet av
utstallningen “Alla tiders energi”’ den 21 februari. Fran och med 1981
kommer tramphjulet att deponeras pa Ludvika gruvmuseum, dar det
kommer att stallas ut bland museets stora samling av maskiner anvanda
inom den svenska gruvhanteringen.

| det féljande lamnas en redogérelse for de problem vi stoétte pa under
arbetet med att rekonstruera tramphjulet i Storkyrkan, och for pa vilket
satt detta berikade var kunskap om den medeltida teknologin.
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Virket

Verktyg och
hantverks-
Skicklighet

Vad var det for traslag i hjulet pa Storkyrkans vind? Om det var ek sa
skulle det inte vara nagon svarighet att fa tag i de dimensioner som
behovdes. Avdelningen for trateknologi pa KTH tog sma provbitar fran
hjulet, och vid mikroskopering visade det sig att hela hjulet var gjort i
vanlig furu.

Dimensionerna pa virket ar imponerande. Axeln ar 26 cm i fyrkant och
2,8 m lang. De brader som bildar trummans insida och yttersidor har
ocksa en bredd av ca 26 cm, och en tjocklek pa 3—-4 cm. Sa stora
dimensioner har ingen bradgard i lager idag, och det var svart att hitta en
bradgard som kunde ata sig leveransen av det virke som behdvdes. Det
kravdes totalt 2 ton virke, och det kostade 10 555:—.

Forr tog man furuvirke fran skog som vuxit langsamt. Det innebar att
det var tatt mellan arsringarna, varfor traet var starkt. | en handbok for
skogsskotsel fran 1843 heter det "Langsamt uppwaxt wed uti mera kallt
climat, magrare jordman, tatt bestand och hogre alder, gifwer ett tatare
och battre wirke, an det som hastigare uppwéaxt under for tillwaxten mera
gynnande omstandigheter”. Dagens virke tas fran skog som snabbvuxit,
och det ar ett sémre konstruktionsmaterial. Mikroskoperingen av trapro-
verna fran tramphjulet i Storkyrkan visade att de tallar som virket tagits
fran hade vuxit mycket langsamt, bara 1/6 sa snabbt som dagens skog i
Mellansverige.

Férr hdgg man skog som skulle bli virke under vintern vilket ger den
basta kvalitén och hallbarheten. De féllda stammarna fick torka i 12 ar
innan de sagades upp. Virket forlorade under den tiden ca halften av det
hygroskopiskt bundna vattnet, och den langsamma lufttorkningen utom-
hus motverkade sprickbildning. Kring midsommar, aret efter avverkning-
en, var trdet som torrast och da skulle det sagas upp till virke. Idag hugger
man skogen nar som helst under aret, och snabbtorkar virket i &ngtorkar.
Den snabba torkningen gor att det tenderar att spricka. Det virke som
féllts, torkats och sagats i takt med arets vaxlingar var ett battre konstruk-
tionsmaterial.

Det virke vi anvande hade angtorkats. Att det var fuktigt kandes pa
tyngden, och det krympte och sprack. Bradorna pa trummans insida
spikades fast sa att de lag dikt an som pa originalet, men redan efter ett
par veckor gapade tumsvida springor mellan plankorna. | den stora tra-
axeln och ekrarna I6pte ldnga och djupa sprickor. Efter ett par manader var
vart tramphjul mer sondersprucket &n hjulet i Storkyrkan som statt i mer
an 450 ar! Den torra, centraluppvarmda luften inne i museet bidrog
sjalvfallet till sprickbildningen, men det var anda uppenbart att vart virke
var av samre kvalité an det medeltida.

Det virke som anvandes till hjulet i Storkyrkan hade kanske sagats upp
vid nagon vattendriven sag langs Stockholms strém. Grova, enbladiga
ramsagar som drevs av vattenhjul fanns i Sverige sedan slutet av 1300-
talet. Den forsta skall ha varit vid Forsvik och anlades av Vadstena kloster.
Dar lat munkarna saga upp byggnadsmaterial till Vadstena kloster pa
andra sidan Vattern, och under 1500-talet sagades hér de valdiga bjalkar-
na till Vadstena slott som Gustav Vasa lat uppfora. Uppsagning av stora
dimensioner vallade saledes inga problem under medeltiden.
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3. Det var svért att bearbeta de medeltida virkesdimensionerna med de verktyg
som finns i en normalt utrustad verkstad idag. Har har sagbladet just hoppat av
drivhjulen pa bandsagen i Tekniska museets verkstad. (Foto Svante Lindqvist
1980)

Vart virke var ocksa maskinsagat, men vi fick problem med bearbet-
ningen nar vi forsokte anvanda de elektriska maskinerna i museets verk-
stad. Bandsagen visade sig otillracklig for de dimensioner som det har
var frdigan om: Gang pa gang fastnade sagbladet i virket och hoppade av
drivhjulen. Cirkelsagen var ocksa otillracklig: Klingans diameter var for
liten. Det enda som dog var en vanlig vedsag (bagsag). Sddana anvandes
redan av romarna, och har varit timmermannens verktyg i tva tusen ar.
Fér uttagen i ekrar och stag anvande vi stdmjarn och hammare, men i
manga fall var stamjarnen for klena. | nedersta ladan i ett verktygsskap
hittade vi ett par gamla breda stamjarn med skaft av masurbjork. Ett par
jarnkilar blev ocksa till stor hjalp for att ra pa virket. En allman slutsats var
att vi steg for steg tvingades tillbaka till att anvanda de ursprungliga
verktygen for trabearbetning. Dagens verktyg kunde inte anvandas vid
bearbetning av de medeltida dimensionerna.

Det viktigaste verktyget i den medeltida timmermannens verktygslada
var bilan. Den har en l&ng egg som ligger pa bladets ena sida (till skillnad
mot yxan dar bladet slipats pa bada sidor sa att eggen ligger i mitten). |
hénderna pa en skicklig yrkesman blev bilan bade yxa, sag och hyvel.
Med den kunde han kapa virke, och gdra uttag och férséankningar. Han
kunde runda av kanterna pa en list, och jamna till en golvplanka s& att
den blev plan och slat. Idag har bilan kommit nastan helt ur bruk.
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Den minskade
skalan

Axlar och lager

Lintrumman pé stora traaxeln var hopfogad av fyra kraftiga traklampar,
och tillyxad s& att innerradien var konstant. Vi forsokte astadkomma
detsamma med hjélp av en vanlig handyxa, men misslyckades. Har géllde
det att hugga ut en profil i tre dimensioner med stor noggrannhet, och
dar rackte inte var hantverksskicklighet till. Det lag en poang i detta
misslyckande. Fér en van timmerman, utrustad med bila, hade det inte
erbjudit nagon svarighet. Vi byggde i stallet en lintrumma i lamelltrda som
fick imitera originalet, men den var ocksa en illustration av att de medelti-
da timmerman som byggde tramphjulet pa Storkyrkans vind besatt stérre
hantverksskicklighet an vi sjalva och att de var utrustade med mer anda-
malsenliga verktyg for stora dimensioner.

Vara forfragningar bland bradgardarna visade att de medeltida virkesdi-
mensionerna lag langt utanfér dagens snava sortiment. Dimensionerna
gick visserligen att bestélla, men de fanns inte i lager. Rent generellt ar
dagens virkesdimensioner mindre &n de som var vanliga under medelti-
den.

Vi stotte ocksa pa problem vid bearbetningen av de medeltida dimen-
sionerna. Sjalvfallet finns det ocksa idag maskiner och verktyg for sa
stora dimensioner. Men vi férsdkte anvanda de maskiner och verktyg som
finns i en normalt utrustad verkstad idag. | allmanhet &ar bearbetningsfor-
mégan hos dagens verktyg mindre an hos de verktyg som var vanliga forr.

En allméan slutsats ar alltsa att skalan pa dagens trateknologi har mins-
kat: Virkesdimensionerna &r mindre och verktygen anpassade darefter.
Skalan pa trateknologin har dock reducerats forst under de senaste 100
aren. Nar t ex Gota kanal byggdes i boérjan av 1800-talet konstruerades
slussportarna av 12x12 tum bjélkar. Trad med den dimensionen ar minst
130-140 ar gamla, men idag avverkas skogen efter ca 90 ar. Dimensionen
finns inte langre i handeln. For att kunna underhalla slussportarna tving-
as darfor Kanalbolaget att sjalvt odla furu med denna dimension i sina
skogar i Tiveden.

Hjulets axeltappar och lager utgjorde ett problem. Hur var de utférda? Vi
anlitade Sveriges Tekniska Kontrollinstitut som gjorde en rontgenradio-
grafering pa Storkyrkans vind. (De erkdnde att det var ett av deras mer
ovanliga uppdrag.) Har man hjalpt till att slapa den tunga réntgenutrust-
ningen upp for den smala, medeltida spiraltrappan sa har man fatt en
handgriplig forstaelse for behovet av ett tramphjul uppe pa Storkyrkovin-
den for att hissa upp tunga féremal. Rontgenbilderna avsldjade konstruk-
tionen (figur 4).

Axeltapparna var inte, som vi forst trott, rundjarn som slagits in i
traaxelns bada andar. Nej, det var en mer avancerad konstruktion &n sa.
Axeltapparna ar utférda i fyrkantjarn, ca 70x70x600 mm. | ena dnden ar
jarnen kluvna och isarbdjda. | den andra anden ar jarnen smidda till rund
profil, ca 50 mm diameter och 150 mm langt. | traaxelns bada andar ar
uttag gjorda for axeltapparna. De ar lasta med traklossar som halls fast av
tva jarnband (figur 5).

Det var en sinnrik konstruktion. Hade man anvant helt runda jarnaxlar,
férsokt borra hal i trdaxeln och kommit snett sd hade den dyrbara tra-
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4. Rontgenfotografi av en axeltapp och ett lager pa tramphjulet i Storkyrkan. Det
svarta faltet langst till vdnster @r det yttersta av de tva jarnbanden kring traaxeln,
och ur den kommer fyrkantjarnet som var smitt till en rund tapp ytterst. Det svarta
vertikala bandet ér lagret, som var inféllt i en av de bjédlkar som bar upp tramphju-
let. Till hbger om lagret syns slutet pa den runda axeltappen. De mérka flackarna
bland éarsringarna till héger & smérimedel som vandrat in i bjalken. (Foto Sveriges
Tekniska Kontrollinstitut 1979)

==\

Y

5. Principskiss av axeltapparna. De var inféllda i den stora trdaxeln, och holls pa
plats av trdklossar och jarnband. Det var en avancerad konstruktion som mojlig-
gjorde perfekt centrering och linjering.
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6. Imitationen av en axeltapp infalld i tradaxeln till tramphjulet p& Tekniska museet.
(Foto Svante Lindqvist 1980)

stocken varit ohjalpligt forstérd. Det skulle inte heller ha varit mojligt att
byta ut en sliten eller trasig axeltapp. Men genom den héar konstruktionen
kan man centrera axeltappen exakt. Skulle en axeltapp hamna snett efter
en tids anvandning av hjulet s& ar det bara att centrera och linjera den pa
nytt med hjalp av passbitar. De kluvna @ndarna laser axeltapparna sa att
de ej kan glida ur traaxeln. Foér att byta en trasig eller sliten axeltapp &r
det bara att banka jarnbanden at sidan, ta bort trdklossen och lyfta ut
axeltappen.

Vi gjorde ett par imitationer av axeltapparna i fyrkantjarn, 70x70x600
mm. Institutionen fér laran om verktygsmaskiner pa KTH svarvade jarnen
till 47 mm diameter i ena anden, vilket skulle imitera de rundsmidda
andtapparna pa originalen. Institutionen for svetsteknologi pa KTH svet-
sade fast en jarnbit, 35x70x150 mm, i andra anden pa fyrkantjarnen,
vilken skulle imitera de kluvna och isdrbdnda andarna.

Vi gjorde uttagen i den stora trdaxeln med hammare, kil och stdmjarn,
och tog ofta matt med tumstocken under arbetets gang for att forvissa
oss om att uttagen fick ratt dimensioner. Axeltapparna blev ocksa perfekt
centrerade och parallella med den stora tréaaxeln (figur 6).

P& rontgenbilden syns ett av lagren som ett mérkt band. De bestod
troligen av tva ca 50 mm tjocka jarnplattor som féllts in i de bjalkar som
bar upp hjulet, och som genomborrats for att passa kring axeltapparna.
Vi imiterade lagren med tva 50 mm bronslager som falldes in i bjalkarna.
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Smérjning

Prefabricerade
standardelement

Det tidiga 1800-talets jarnbaserade maskinkultur, som t ex &ng-, textil-
och verktygsmaskiner, fordrade smérjning for att 6verhuvudtaget kunna
fungera. Men det var forst efter upptéckten av de stora fyndigheterna av
mineralolja i Pennsylvania pa 1860-talet — bérjan till dagens oljeberoende
—som man fick tillgang till billiga och bestandiga smérjmedel. Att det har
var ett centralt problem innan dess framgar av de manga olika blandning-
ar som anvandes. En liten bok fran s& sent som 1870 ger t ex inte mindre
an 31 olika recept for vagns- och maskinsmoérja. Receptet for "Engelsk
vagnssmorja’’ 10d sa har:

25 ort spermaceti, 12 ort 50 korn vax, 50 ort fartalg, 12 ort 50 korn
svinister och 6 ort 25 korn jernoxid blandas och sammansmaltes,
samt omrores derunder till dess det kallnat, med en stadig traspade,
hvarefter smérjan fylles uti bleckformar”

Den &ldre trateknologin litade visserligen till trd som barande konstruk-
tionsmaterial, men rérliga delar som axeltappar och lager gjordes utav
jarn och till dem behdvdes smoérjmedel. Vid vattenhjul kunde man anvan-
da vatten, men till kvarnar, tramphjul, vagnar och liknande kravdes halv-
fasta smorjmedel. Man var huvudsakligen hanvisad till animaliska fetter,
och Christopher Polhem rekommenderade t ex "gambalt svinfett”. Ani-
maliska fetter innehaller dock omattade fetter som oxideras i kontakt
med den omgivande luften varvid fettsyror bildas och smérjmedIet stel-
nar. Smorjstallena maste darfér rengoras och smorjas pa nytt med jamna
mellanrum.

Vid lagren pa tramphjulet i Storkyrkan syns rester av gammalt stelnat
smorjmedel. Pa rontgenfotografiet (figur 4) kan man ocksa se hur smorj-
medlet vandrat in i traet. Vad det var for sort vet vi inte, men det var
troligen saltran, fartalg eller svinister.

En intressant upptackt var att tramphjulet i Storkyrkan ar uppbyggt av
standardiserade element. Det ar en konstruktion med flera férdelar. Hju-
let bestod av 112 delar, men tack vare standardiseringen hade de reduce-
rats till 6 olika element. Hjulets bada yttersidor var t ex uppbyggda av 16
identiska element (figur 7), och genom att spika ihop 8 sadana element,

P

e . -

7. Redan under medeltiden anvédndes prefabricerade standardelement. Genom att
foga samman 8 sadana hdr element erhdlls en stabil, symmetrisk cirkel med
onskad radie.
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Den intellektuella
nivan

Kostnaden

Vad larde vi oss?

vartannat upp och ned, erhéll vi en stabil symmetrisk cirkel med 6nskad
radie. Hjulets alla delar hade darfér kunnat tillverkas pa annan plats, och
monterats ihop pa Storkyrkovinden. Att sa ocksé skett framgick av att
motstaende delar var markerade med romerska siffror. Vi fann att det
som tog tid var tiliverkningen av de olika delarna, medan sjalva monte-
ringen gick pa bara nagra timmar.

Standardiseringen visar att det har var en traditionell konstruktion —
resultatet av en valetablerad teknik — som uppforts av timmerméan med
vana att uppfora hjul som detta. Detta i sin tur antyder att tramphjulen
verkligen var sa vanligt fdorekommande i Sverige under 1500-talet som
Carlborgs undersékning gjorde troligt.

Ett tramphjul &r en skenbart enkel konstruktion: Man behéver bara kasta
en blick pa det for att man skall tro att man forstar hur det &r uppbyggt.
Men stalld infér uppgiften att bygga ett visade det sig vara inte fullt sa
enkelt. Det kravdes att man hela tiden sag den fardiga konstruktionen
framfor sig i tre dimensioner, och funderade 6ver i vilken ordning delarna
skulle sammanfogas. Det fardiga hjulet sag lika simpelt ut som sin fore-
bild, men vi visste att det inte hade varit nagot enkelt rutinarbete. Nej,
under hela arbetet var vi intellektuellt sysselsatta, och det var aldrig
tradkigt. Svarighetsgraden och rymdtéankandet pdminde om att I16sa en
uppgift i vektoranalys eller matrisalgebra. Den intellektuella nivan pa den
medeltida ingenjorskonsten visade sig vara hogre an vi forestallt oss.

Vad kostade det att bygga ett tramphjul? Materialkostnaden idag uppgick
till 15 000:— kronor, och den siffran sager bara att det gick at férvanans-
vart mycket material. Arbetstiden var totalt ca 400 timmar, men ett par
vana timmerman hade sannolikt kunna gdra arbetet pa halva tiden, sag
2-3 veckor.

Vad fick bestallaren for sina pengar? Han fick en maskin med vars hjalp
han kan lyfta féremal pa anda upp till 600 kg vikt. Det kravde dock en stor
investering i material och mantimmar f6r att kunna byggas och utnyttjas.

Det har sager oss nagot vasentligt om medeltidens energisituation.
Eftersom tramphjulen tycks ha varit vanliga trots att de kréavde en stor
investering fylide de alltsa ett behov. Man behévde lyftanordningar med
denna kapacitet som kunde placeras varhelst de behévdes: | gruvorna for
att uppfordra berg och malm, i stdderna for att bygga stdérre byggnader
som slott och kyrkor, och inte minst l1dngs kajerna for att lasta och lossa
fartyg. Tramphjulen fyllde ett behov i det sociala och ekonomiska livet,
och var en integrerad del av det medeltida samhallet.

| Daedalus 1980 havdade jag (sid 72) att det krdvs en korrekt teknisk
historieskrivning, den av sa manga foraktade 'nuts and bolts”’, om vi skall
kunna lamna nagra bestaende bidrag till forstaelsen av teknikens vaxel-
verkan med samhallet. Projektet 'Det Medeltida Tramphjulet’” ar ett
renodlat exempel pa en internalistisk teknikhistorisk studie — Fér vad ar
ett tramphjul om inte en 4 m hég och 2 ton tung "nut and bolt”’! Hade da
detta arbete nagot varde annat @&n som en ren kuriositet, och fransett
nojet att bygga det?
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8. Det fardiga hjulet utstéllt p& Tekniska museet. Det avbildar inte bara den
medeltida trdteknologin, utan illustrerar ockséa skillnaderna jamfort med var egen
tid. (Foto Svante Lindqvist 1980)
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Sammanfattning

Den amerikanske teknikhistorikern Edwin T Layton definierar teknologi
som ett hierarkiskt system av kunskap i vid bemaérkelse, fran teoretiska
kunskaper till praktisk hantverksskicklighet. Teknik ar tillampningarna av
denna kunskap, och en maskin det konkreta resultatet. Enligt denna
definition ar tramphjulet pa Storkyrkans vind en artefakt som represente-
rar den medeltida energitekniken, en teknik baserad pa det kunskapssys-
tem som trateknologin utgjorde.

Rekonstruktionen av tramphjulet pa Storkyrkans vind 6vertygade oss
om att denna teknik verkligen var baserad pa ett komplext system av
kunskap, och det praktiska arbetet belyste komponenterna i systemet.
Det visade sig inkludera teoretiska kunskaper, som t ex hur tréets naturli-
ga egenskaper som konstruktionsmaterial béast skulle utnyttjas, hur
tramphjulet skulle optimeras och hur konstruktionen skulle férenklas till
ett litet antal prefabricerade standardelement. Det inkluderade ocksa
praktiskt hantverkskunnande, som t ex hur tréet skulle bearbetas och
axeltapparna utformas.

Vi blev ocksd medvetna om att denna teknologi har férandrats néar vi
forsokte aterskapa den med hjalp av material, verktyg och kunskap i var
egen tid. Det fick oss att spekulera kring mer allméanna fragor. Vilka ar
drivkrafterna bakom den tekniska utvecklingen? Vilka ar konsekvenserna
av teknisk férandring?

Ett enskilt foremél, som i detta fall ett medeltida tramphjul, kan alltsa
tas som utgangspunkt for ett stadium av teknikens historia. Projektarbe-
ten av detta slag kan vara ett vardefullt komplement till en mer konven-
tionell undervisning i teknikhistoria. Under arbetets gang foérandrades
var bild av den medeltida tekniken. De stela trasnitten fick plotsligt liv,
och vi kunde betrakta dem med nya 6gon.

Projektet 'Det Medeltida Tramphjulet” gav en 6kad kunskap om &ldre

tiders trabaserade teknologi, och speciellt en forstaelse for de medeltida

ingenjorernas kunnande och hantverksskicklighet. Resultatet kan sam-

manfattas i féljande punkter:

® Behovet av lyftanordningar som kunde uppfdras varhelst de behévdes
motiverade den stora investering som ett tramphjul medférde

® Redan under medeltiden tillampades standardisering och prefabrice-
ring av maskinelement

® Tekniken for lagring av stora tramaskiner var mer avancerad an vi
tidigare kant till

® Den intellektuella nivan pa det medeltida ingenjorsarbetet var hogre an
vad som framgar av trasnitt och teckningar.

Men arbetet med tramphjulet 6kade inte bara var kunskap om den medel-

tida teknologin. Det gav ocks& en konkret illustration av skillnaderna

mellan dagens och medeltidens teknologi, och speglade darmed tva

tidsaldrars teknologi:

® Traets naturliga méjligheter som konstruktionsmaterial utnyttjas sam-
re idag genom annorlunda skogsskoétsel, ovarsam avverkning samt
vardslos torkning

® Dagens trateknologi ar aven mindre skala darfor att saval virkesdimen-
sioner som verktygens bearbetningsforméaga har reducerats.
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PRESSTOPP

Just som denna artikel skulle tryckas publicerade Dagens Nyheter (17
september 1981, s 33) en artikel med rubriken "'Fonster ruttnar fér 55
miljoner”. | de 8 000 lagenheter som foretaget Familjebostader byggde
under tioarsperioden 1965—-1975 har man upptackt rotskador i fonster-
karmarna. Orsaken ér att fabrikanterna "'fértrangde sitt kunnande och till-
grep nya oprévade metoder. De anvadnde séamre virke, fingerskarvade
karmar och malade dem med en diffusionstat farg som hindrade fukten
att trdnga ut. Pa en del hus gét man fast karmarna i betongen trots att
man visste att trd och betong inte trivs ihop”.

Foretaget maste nu reparera eller byta ut fonsterkarmar foér ca 55
miljoner kronor under de narmaste fem aren. Exemplet visar att teknik-
historia kring ett medeltida tramphjul pa en kyrkvind kan belysa férand-
ringar av nationalekonomisk betydelse for dagens samhélle. Men skillna-
den mellan dagens trateknologi och den medeltida har ocksé& konsekven-
ser for individen. Fér den enskilde hyresgasten kommer reparationerna
att medféra en hyreshdjning pa i genomsnitt 130 kronor i manaden.

Svante Lindqvist
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