Polhems huvudvirk
David Dunér

CHRISTOPHER POLHEM HAR BLIVIT MEST KAND som tekniker och industripionjir,
omtalad som ett tekniskt geni, en uppfinnarjocke, den svenska mekanikens fader,
Nordens Arkimedes, den hyperboreiske Daidalos. Utmaningen ir hir att férséka visa
att hans verkliga originahtet inte ligger frimst i hans tekniska uppﬁnnarférmiga. En
stor del av sin tid anvinde han nimligen tll studier och spekulationer kring geologi,
materiateori, nationalekonomi, niringslira, sprikvetenskap, filosofi och pedagogik.
Hans uppﬁnningar visar sig 1 manga fall inte vara hans egna. Det ir 1 dnnu hégre grad
som tinkare man finner sirlingen. Man skulle kunna kalla honom f6r en hemmatinka-
re som kokade thop sina egna tankar oberoende av vad andra tyckte och tinkte. Det
finns en smittande frickhet och humor som gar utanfor alla konventioner. Att tinka,
sade han, kunde dock vara lika anstringande som kroppstorelser: »nir man for myket
tenker, blir hiernan 6hm och wirkande, si och nir man myket tenker pd sidhana ting
som man aldrig hafft fore tillforende, blir hela kroppen matt och machtléss».! Om
denna essi inte kan ge dvertygande argument f6r Polhems originalitet, si kan den i vart
fall gora lisaren en aning matt och maktlds av alla nya tankar om Polhem som denne
inte tidigare har haft.

Ett skal till Polhems okonventionella tinkande kan vara hans oroliga bildnings-
ging. Han var 1 stort sett autodidakt, saknade en grundlig bildning och kunde aldrig
lira sig latin ordenthgt. Kanske hade han till och med en sliing av ordblindhet. Men pa
sitt och vis kan man se hans liv som lite av en klassisk framgingshistoria.? For-
utsittningarna var nimligen inte de basta for en framgangsrik teknisk karriir. Han fod-
des under relativt enkla férhillanden pa Gotland 1661. Vid unga ér blev han faderlos.
Modern gifte om sig med en girig byggmistare som inte ville bekosta sin styvsons skol-
gang. I stillet tog en farbror i Stockholm sig an honom och satte honom i Tyska sko-
lan. Men efter tva ar dog dven farbrodern.

Utkastad och ensam 1 vitlden tvingades han att pa egen hand hanka sig fram som
lilldring, senare som inspektor, pa olika girdar i Uppland och Sédermanland. Han

snickrade, svarvade, tillverkade och reparerade redskap, gjorde klockor och stekvindare.
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Samtidigt dréomde han om att fi studera. Lusten till mekaniska studier var si stor att
han knappt kunde sova om nitterna, uppgav han senare i sitt liv. Latinlektioner Iycka-
des han kunna byta sig till av en priist mot att tillverka ett viggur. Men for att kunna
utveckla sitt tekniska kunnande nsag han att han behovde teoretiska universitetsstudi-
er. En kyrkoherde sdg Polhems begivning och lyckades f4 honom inskriven vid Uppsala
universitet 1687. Dir studerade han flitigt och sillan sov han mer in tre timmar per
natt, eller som han sjéilv utt:ryckte det »att hjérnan af ingenting blir mera skimd och till
sin tjinst odugelig 4n f6r mycket sofva».3 Framfor allt fick han ett antal tekniska upp-
gifter, som att reparera Uppsala domkyrkas astronomiska ur som statt stilla en lingre
tid. Polhem lyckades med det som andra inte klarat. Klockan gick iging och Polhem
inledde pa allvar sin tekniska karridr och berémmelse. Han fick i uppdrag att konstru-
era en ny gruvmaskin, som han visade upp for Karl XI. Dirtill tilldelades han ett sti-
pendium for en utlandsresa. Han skrev endast en kortfattad reseberittelse och nagra
teckningar gjorde han inte heller under resan, utan han pistod att om han vil en ging
hade fitt se en maskin i rérelse kunde han nir som helst ur minnet konstruera en exakt

kopia.

Att mjdlka kon nér tvd triter om den samma

Minga av Polhems mest kiinda och viktigaste maskinkonstruktioner kom till i samband
med hans verksamhet vid Stora Kopparbergs gruva i Falun. Dir var han under en tid
ansvarig for gruvmekaniken. Bland annat fick han i uppdrag att konstruera ett uppford-
ringsverk, alltsi en maskin som hissade upp malm ur gruvorna. Vanligtvis anvinde man
sig av en histdriven hissanordning som drog upp malmen i korgar eller lidersickar.
Polhem konstruerade en ny sorts maskin som i stillet drevs av vattenkraft och undvek
den gamla maskinens svaga link — hisslinorna. De tillverkades for évrigt av oxhudar och
for detta indamal gick det it ett enormt antal oxar. Enligt folktraditionen blev det falu-
korv av allt oxkdttet som blev éver. I stillet for hisslinor lit han malmtunnorna »klitt-
ra» upp ur gruvschaktet med hjilp av ett »hakspel» dir tva hakforsedda stinger med
upp- och neditgiende rorelse lyfte tunnan frin ett par hakar till nista. Uppe pé land-
backen transporterades malmen vidare till smiltugnen dir tunnorna tdmdes for att
sedan atervinda ner i gruvan. Det blev 1 stort sett en automatisk maskin dir endast ilast-
ningen av malmen gjordes manuellt. 1693 hade man uppfért detta uppfordringsverk vid
schaktet Blankstoten. (Fig. 1.) Men vid samma tid fanns dir ocksd en konkurrerande
maskin av traditionell typ. Fér att prova vilken maskin som var effektivast utlyste man
en »uppfordringstéivling» och efter ett par sommarveckor utsags Polhems maskin till

vinnare.
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Fig. 1. Polhems uppfordringsverk vid Blankstoten, Stora Kopparbergs gruva, Falun. Kopparstick
av J. van Vianen efter teckning av Samuel Buschenfelt, i den av Emanuel Swedenborg redigerade

Dedalus Hyperboreus 11 (1716).



Fig. 2. Kanonkulor lagda i pyramider, varav den férsta i tetraedrisk struktur och den andra i
oktaedrisk. Generalmajoren Niklas Rappe fordrev tiden under den moskovitiska fingenskapen
med att skriva Atta bicker om artilleriet (1714), Krigsarkivet, Stockholm.
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Fig. 3.1 Polhems cubicala form (C) rér sig alla urhjulen om ett ror sig (A), men i tetrahedral
form (D) laser sig urhjulen fast i varandra (B). Christopher Polhem, De gravitate et compres[s Jione
aeris (odat.), Kungliga Biblioteket, Stockholm.
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Emellertid drog han pa sig klagomil. Man menade att han férsummade sitt arbe-
te vid Falu gruva. Han visade storre intresse for sitt manufakturverk i Stjirnsund och
sitt mekaniska laboratorium. Dessutom stillde sig gruvdringar och gruvpigor avoga
mot hans maskiner som gjorde dem arbetslosa. Till slut blev han 1 stort sett avskedad
ddrifrin 1716. Men i gengild utsigs han samma ar till kommerserdd i Kommers-
kollegiet och adlades. Han bytte da namn frin Polhammar till Polhem.

Det var en orolig tid av krig, pest och svilt. Men hir sag Polhem sin chans. Polhem
pipekar i en avskrift av hans assistent Emanuel Swedenborg, att nir konungarna kom-
mer till regementet och strax blir invecklade 1 krig, di giller det att bevaka vira intres-
sen »pa dit ﬂijtigaste och miélka kon, midan tvi trita om den samme.»4 Han fick flera
uppdrag av Karl XII. Under stormaktstidens sista r arbetade han med ett kanalprojekt
vid Trollhittan och en skeppsdocka i Karlskrona. Aven saltsjuderi vid Gullmarsfjorden
forsokee han sig pa.

Stjiz‘msunds aqmqfaktw

Polhem hade f6r sin tid ganska radikala ekonomiska idéer. Bland annat ville han upp-
hiva monopoL inte minst hantverkarskranas, och ivrade for frihandel. Men som manga
andra kritiserade han de s kallade nédmynten, vilkas metallvirde var betydligt ligre in
det nominella virdet. De fungerade ungefir som sedlar i form av metall som kunde vix-
las in av staten. Polhem hade inget till 6vers for denna idé. Att forbittra statens finan-
ser genom myntférsimringar, att lita ett tusen daler bli femton hundra daler, vore som
»Om man med Gullborderat Sadel och Skarbrak kunde gora en asna til hist, och med
hég titul en bonde til Doctor Philosophiae»ﬁ

Polhem var inte bara min om de nationella finanserna utan ocksa sina personliga
penningaffirer. Hir har vi ett mindre originellt drag. Ofta vid uppgérelser kring betal-
ningen for hans arbeten blev det »missforstind» och han kunde flera ir efterit kriva
extra betalt. I samband med en penningbegiran klagade han fértvivlat éver hur han
under sémnlésa nitter kommit att tinka pa sin stackars fattiga familj och hur det skul-
le ga for den om han sjélv skulle do. Det fyﬂde honom med en kvijljande iingsh'ghet,
som hindrade att sammanhalla hans tankar och spekulationer.

Ar 1700 startade Polhem tillsammans med juristen Gabriel Stierncrona en meka-
nisk verkstad 1 vad som kom att fi namnet Stjarnsund i sédra Dalarna. En upprinnelse
till detta manufakturverk var Polhems kritiska instillning till hur den svenska ekonomin
skottes. Sverige var en ravaruproducent som for laga priser exporterade jirn, stil och
koppar. I England och i andra linder tillverkades firdiga produkter av dessa ravaror som
sedan importerades for dyra pengar tillbaka till Sverige. Inte underligt, grimde sig
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Polhem, att »utlinningen ansig oss svenskar fér dumhufvuden af virsta slaget, som
dugde till intet annat 4n stépa maten i munnen pa deras handtverkare».® En stérre vinst
skulle kunna inbringas om Sverige sjilv foridlade sina produkter. I Stjirnsund satte han
dirfor iging en storskalig produktion av olika koksredskap, som muggar, skilar och tall-
rikar av f6rtent jirnplit. Dir tillverkades klockor, las, riktskruvar till kanoner, jordbruks-
redskap och verktyg for snickare, plitslagare, smeder och andra.

Stjiirnsunds bruk var ett manufakturverk, det vill siga 1 det nirmaste en mekanisk
verkstadsindustri. Idén var att s lingt det var méjligt driva verkstadens maskiner auto-
matiskt. I stillet for med minsklig arbetskraft skulle maskinerna drivas med hjilp av
vattenkraft. En gistande fransk resenir imponerades av verkstaden och menade att detta
inte alls var en manufaktur, utan en »aquafaktur».” Férdelen med vattendrivna maski-

ner pipekade Polhem var att de varken behdvde 16n eller ho.

1‘[1’[01’ O[]J kanonkulor

Som naturvetare betraktade Polhem virlden som en enda stor maskin — allt ir mekaniskt.
Minniskokroppen, vixterna, djuren, de fysiska forloppen, de geologiska processerna
och stjirnhimlen f6ljde alla mekaniska principer. Till och med sjilen och tankarna var
av ren mekanik. Egentligen fanns det ingen skillnad mellan ingenjérens artificiella meka-
nik och naturens mekanik, menade han. De naturliga maskinerna, liksom de av minni-
skan uppfunna, 16d under samma mekaniska lagar.

Polhem hade en mekanistisk, cartesiansk grundaskidning. Visserligen hade han
forsoke sig pa att lisa Newton, men han kunde inte riktigt ¢ med pa dennes matema-
tiska férklaring av gravitationen. Polhem menade att han kunde forklara alltsammans pa
ett enklare och tydligare sitt. Hans omdéme om Newton blev att han vissetligen var en
stor matematiker, men att han var nigot barnslig d han f6r sin iras skull kranglade till
allt. En sling av samma sjuka hade 4ven den engelske matematikern John Wallis. »Men
tor den som med flijt will wissa hiernan s3 ihro dhe godha slipstenar bidha 2. nembli-
gen Walis att slipa fore med och Neuton effter»®

Karakteristiskt for Polhem ir hans analogitinkande. Ett exempel r hans utrik-
ning av solens totala alder. Han anade att universums lder maste vara betydligt hogre
in de sex tusen ar som hade stéd 1 Bibeln. »Nir man iemfoérer Sohlenss storleek emot
en feet tor-veds rot som best briner, sampt tijden pa huilken en sidan root kan brina ut,
da fr man en suma af 3hr for Sohlen, som bestar af 28 Ziphror, en lingd som féga gijr
sielfva ewigheten effter»9 Ett sidant hisnande kosmiskt tidsperspektiv har knappast
overtriffats varken forr eller senare. Detta ir nog Vetenskapshistoriens hé’)gsta uppskatt-

ning av solens totala levnadsalder: minst en miljard miljarder miljarder &r. Georges Louis
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Leclerc de Buffon, den som tilldelats dran av att ha upptéickt den svindlande geologiska
tiden, lyckades nigra artionden senare i ett liknande experiment bara komma upp i den
i jimforelse hogst blygsamma aldern av 74 832 ar.

Ofta kom Polhem in pa liknelser och jémférelser mellan den m'ainskliga mekani-
ken och den naturliga. Materiepartiklarna var runda eftersom sfiren ir den perfekta
ﬁguren, den form som ir allra »bekvimast» for rorelse.f® Att rorelsens form ir den
runda visar och betygar alla praktiska ting 1 mekaniken, liksom »alla himelens kroppar
aff Sohl, Jordh, ména, stiernor och planeter»."” Sfiren ir den kropp som beskriver den
storsta mojliga volymen med minsta méjliga yta, pi samma sitt »som de utblasta glasen
p;°1 glasbruken hilst soka fa en rund och globos form, af orsak att den haller storsta
inanrymme och minsta omslutning».'*

P3 ett karakteristiskt sitt jimfor Polhem partiklarna med értor, linfron, sid av rag,
korn och vete. I den konkreta Verkligheten finns forebilderna, ur det konkreta, synhga
och kinda, kan man dra slutsatser om det abstrakta, osynliga och okinda. De mekanis-
ka lagarna ir desamma i s vil det minsta som i det stérsta. Artornas mekanik skiljer
sig fran partiklarnas endast ifriga om storlek. Rundheten och den slita ytan hos vatten-
och luftpartiklarna forklarar den flytande egenskapen, pd samma mekaniska vis som
drtor och linfrén 1 en tunna. Polhem himtade sina konkreta exempel i den niraliggan-
de Vardagen. Sverige var pa 1710-talet ett jordbrukarland som héirjats av pest, missvaxt
och krig. Di blev mingden 4rtor i en tunna ett inte férsumbart problem.

I Polhems materiateori arrangeras de runda partiklarna likt kanonkulor i ammu-
nitionshusen. (Fzg 2-3) Vitskor och gaser bildar en hexaedrisk eller »cubical» struktur,
en form som innebir en storre rorlighet. De bildar en liten kub bestdende av fyra kulor
underst och fyra ovanpa. De fasta kropparna bestir i sin tur av en tetraedrisk struktur,
det vill sdga en liten pyramid med tre kulor underst och en ovanpa. Han liknade ocksa
naturens minsta partiklar vid kugghjul. Satte man fyra kugghjul i en fyrkant kommer
alla kuggarna att snurra fritt. Men var de 1 en trekant skulle de genast fastna i varand-
ra. Dirav forklarade han de ﬂytande amnenas rérhghet respektive de fastas orérlighet.
De hexaedriska och tetraediska strukturerna, separation och komposition, rérelse och
vila leder iven till en I6sning av problemet med de motstridiga fenomenen, virme och
kyla, liv och déd. Likasa ger de geometriska konstellationerna upphov till smak och kin-
sel. Ju spetsigare vinklarna ir, desto skarpare och bittrare kinns saltet mot tungan, och
ju trubbigare, desto sétare och behagligare smak.

En av hans mest spekulativa idéer var tanken pa en sorts tankemateria eller »livs-
andar» som liksom ljudet kunde férflyttas genom rummet. Den fasta materien ror var
kinsel, vattnet med sitt salt ger smaken, luften med sitt flyktiga salt lukten, luftens tre-
mulationer horseln, eterns undulationer synen, whuarforey, tinker Polhem 1 analogi dir-

med 1 sina Tankar om andarnas varelse, kan »icke da nigon subtilare materia in ®ther rora
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vara tankar eller dess organer i cerebro? Det vore annars svart att forklara sympatier
och antipatier och andra ting i naturen, om man inte fick anta att iven tankar har sin
materia. Tvd »goda vinner kuna kiena af huarandra pd monga mihl, i synerhet barn och
forildrar, hustru och man, s att nir den ena vederfars nigon Sorg, dddzangest, ia och
stor glidie», kan den andra kinna av det utan veta varifrin det kommer.3 De dédas
hamnar och spoken kan pa sa sitt forklaras som den finaste tankemateriens rérelse och
verkan. Om méjligt kunde dessa livsandar till och med forklara existensen av skogsrin,

bergstroll och tomtenissar.

Det mekaniska ab‘abetet

Kanske beroende pa sin egen irrande bildningsging hyste Polhem stor omtanke om ung-
domens undervisning. Att lira sig latin eller andra 4mnen genom att rabbla texterna
utantill var inte mycket virt. Det var som om man gav en bok it nigon som inte kan
lisa, eller glaségon at en blind. T stillet féresprikade Polhem undervisning pa svenska
med svenska lirobdcker och med praktiska moment. Fér Polhem fanns det ocksa ett
starkt samband mellan teori och praktik. Teori utan praktiskt kunnande och hantverks-
skicklighet utan teoretisk insikt kunde inte leda till nagon storre nytta. Matematik och
hantverk skulle i stillet samverka. I sin dialog mellan froken Theoria och byggmaistare
Practicus forklarar Practicus sin kirlek till Theoria."4 Den unga froken férklarar for
byggmiistaren hur matematiska kunskaper kan appliceras pa byggandet av vattenkvarnar.
Det skulle bli enastiende vackra barn om de ingick dktenskap.

I det »Laboratorium mechanicum» som Polhem grundade 1697 ville han utveck-
la mekaniken, bide teoretiskt och praktiskt. Hans kanske mest kinda experimentma-
skin, som utvecklades inom ramen fér laboratoriet, var en hydrodynamisk maskin frin
1702 som provade olika vattenhjulstyper och lutningar pi fallrinnorna. En viktig
bestindsdel i undervisningen var vidare hans »mekaniska alfabet» som ut:gjordes av en
mingd enkla, pedagogiska trimodeller som visade de grundliggande mekaniska lagar-
na. Modellerna representerade mekanikens enkla och odelbara element, helt enkelt
byggstenarna iall ingenjérskonst‘ Det kunde handla om st:fllﬁiidern, kugghjulet, Sparr-
hjulsmekanismen, vindspelet och andra mekaniska element som var och en motsvarade
en »bokstav» 1 det mekaniska alfabetet.

Med kunskap om dessa mekaniska bokstiver kunde en mekaniker bygga upp vil-
ken maskin han in énskade. Liksom en skald kan skriva den skénaste poesi med hjilp
av det vanliga alfabetet skulle en tekniker kunna lira sig det mekaniska alfabetet och
bilda »meningar» av de mekaniska bokstiverna, det vill sdga konstruera komplicerade

maskiner som kunde utféra nyttigt arbete. Polhem hivdade att det var lika viktigt for

10
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en mekaniker att kinna till alla kuggarna, héivstéingerna och hakarna i en maskin som

det dr f6r en boklird att kunna alfabetets bokstiver och ordens betydelse.'

Uppfinnaren i belvetet

Efter att Polhems hustru Maria hade gitt bort 1735 limnade han sitt manufakturverk
1 Stjarnsund och slog sig ned utanfor Stockholm. Han led av gikt 1 fotterna och dgna-
de en extra tanke at sin hilsa. Man skulle i det nirmaste kunna kalla honom for vege-
tarian, i vart fall féredrog han mat av 6rter och frukter, féresprikade mattfullt kéttitan-
de samt varnade for frosseri, tobak och fylleri. P lediga stunder, sigs det, sysselsatte han
sig med att timja och dressera méss. Men han var ocksd stindigt aktiv med att skriva
Vetenskapliga uppsatser och leda tekniska projekt. Han invaldes som en av de allra fors-
ta medlemmarna 1 Kungliga Vetenskapsakademien 1739. De sista dren bodde han pi
Gotgatspuckeln pd Sddermalm, bara nigra stenkast frin Slussen dir hans sista stérre
byggnation holl pa att férdigst:éiﬂas, Han hann vara med nir det forsta fartyget slussa-
des frin Milaren ut 1 Saltsjon innan han dog, vid nira nittio ars alder, den 30 augusti
1751.

Minga av Polhems konstruktioner var egentligen inte hans egna uppﬁnningar.
Man skulle snarare kunna siga att hans betydelse frimst ligger i hans experimentlusta
och mer vetenskapliga sitt att tackla mekaniska problem. Dirtill utvecklade han tekni-
kundervisningens pedagogik. Férutom arkitekten Carl Johan Cronstedt och den blivan-
de andeskidaren Emanuel Swedenborg kan man rikna Sveaborgs skapare, Augustin
Ehrensvird, till hans lirjungar. De och minga andra férde vidare Polhems tekniska land-
vinningar. Men han hade ocksa fiender och var kind for sin vresighet och tra efter
pengar.

Polhem blev i Swedenborgs andevirld ett exempel pa den gudsférnekande meka-
nismens villfarelser. Nir Polhem begravdes 1751 gick Swedenborg med i begravnings-
toljet. Han berittade att Polhem sjilv hade gitt bredvid honom och frigat vad som stod
pa. Det ar din egen begravning, svarade Swedenborg. Felet med Polhem var helt enkelt
att han bara kunde tinka pa det materiella, intresserade sig endast for mekanik och
tysik, och var oférstiende infor det andliga, det som ir oberoende tid, rum och minni-
skor. Swedenborg sag honom sitta i andevirlden och konstruera mekaniska faglar, méss,
katter och spidbarn, och nir han uppfann ett sitt att kommunicera med de onda andar-
na, kastades han ner till helvetets mérkaste regioner och berévades sin uppfinnarférma-
ga.lé Polhem sjilv var i hdgsta grad medveten om sin genialitet. Det skulle drdja flera

arhundraden innan min like iter stod att finna, hivdade han.

11
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(Foreliggande artikel dtergir pé ett foredrag vid sillskapets drsméte 2005.)
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