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MODEL TORZNIi BALISTY
TORSION BALLISTA MODEL

MATEJ SUDEK

Resumé

Cilem prace bylo vytvoreni funkcniho modelu torzni balisty po vzoru starého rimského
obléhactho stroje. Z tohoto hlediska jsem se zajimal i o historii tohoto mechanismu. Funkce
této balisty nejsou navrzeny pouze pro zabavu, ale plni i edukativné demonstracni funkci. Pro
priklad bych uvedl funkce: pdka, torze, akumulace energie, sila vtahu. V konecném stidiu
jsem se venoval pravnim aspektum pouZiti balisty jako stielné zbrané.

Abstract

The aim was to create a functional model of a torsion ballista modeled like ancient Roman
siege machines. From this perspective, | was interested in the history of this mechanism. This
ballista functions are not only designed for entertainment, but it also has high educational
demonstration function. For example, | noted these functions: lever, torsion, energy
accumulation, tensile strength. In the final stage, | focused on the law aspects of using the
ballista as firearm.

UvoOD

Jako mnozi dalsi, i ja mam velice kladny vztah k historii a zaroven k technice. Volba
pro tvorbu tohoto mechanismu, potazmo modelu, padla okamzité, jakmile jsem tyto stroje
spatfil. Nejedna se o klasickou kusi, jak by se na prvni pohled zdélo, ale o pomoci torze
fungujici model zbrané. Cilem nebylo vytvotfeni pouze hracky ,,pro velké kluky*, ale spise
nastroj pro demonstraci nékterych fyzikalnich pojmi. Jsem si védom, Ze by 1 tento model
mohl n€komu ublizit, ale pti spravném dohledu a manipulaci nehrozi Zddné nebezpeci.

TVORBA

Zaklad balisty tvofi Im dlouhy hranol z tvrdSiho bukového dfeva. Hranol masivu
takovych rozméru by se htife shanél, proto byl objednan v truhlarné, kde byl slepen a ofezan
do poZadovanych rozméri. Jeho nésledna Gprava pro pouziti jako soucast balisty probihala za
pomoci elektrické dlabacky.

Dalsi dilezitou casti balisty jsou dvé totozné Casti podobné kiidlim. Tato "kiidla" byla
vyrobena ze smrkového dieva a byly do nich vyvrtany otvory pro provazy a dal$i mensi
otvory pro zardzky - tyble. Hlavné€ kvili vlastnostem smrkového dieva byly vytvoteny i1 4
vzpéry pro zajisténi dostate€né pevnosti pii pouzivani modelu. Vzpéry byly vyrobeny taktéz
ze smrkového dfeva ve dvou velikostech - 20mm a 80mm.

Pro spravnou funkci modelu bylo nutné zajistit sprdvnd ramena pro upnuti do
skroucenych provazii. Tato ramena byla vytvofena z kulatiny z tvrd$iho bukového dieva,
puvodné urceného jako nésada na zahradnické naradi. V mém ptivodnim ndvrhu méla ramena
jiny tvar, ten se vSak neosvédcil. Provaz, ktery byl pouzit na tétivu mezi rameny balisty ma
pramér 4mm.

Jednou ze soucésti modelu je rovnéz podstavec, ktery byl vyroben z dvou sololitovych
desek a smrkového hranolu. Nyni slouzi pouze pro nastaveni uhlu sttelby z modelu. Moznou
nadhradu za tento prvek spatfuji ve vytvofeni plnohodnotného stojanu, ktery ovSem ztizi
jednoduchost pfepravy a manipulaci s modelem balisty.
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Cely vyrobek byl slepen pomoci dispersniho lepidla na dfevo a spojen vruty délek 30 a

40mm. Dal$im dilezitym soucastem se budu vénovat samostatné¢ v nasledujicich odstavcich.

SPOUSTOVY MECHANISMUS

Na zékladovy hranol pfimo navazuje mechanismus spousté, ktery se nachazi v zadni

¢asti tohoto hranolu.

Sklada se z:

Paky spousté, ktera pracuje na podobném principu jako nékteré kuSe a je vyrobena z
kusu oceli, ktery byl ohnut, svafen a opracovan do pozadovaného tvaru.

Supportu, ktery je navazan pomoci dvou kovovych ok na tétivu a je usazen v drazce
hranolu. Je vyroben z tvrdého dubového dieva (jako zvlasté namahany prvek).
Zadniho pfeplatovani, které je vyrobeno z plechové desticky a zakryva az Gplny konec
zékladového hranolu. Funkce této desticky je jednoduchd, slouzi jako zardzka pro
support (zabrani pfetazeni balisty) a zaroven zabranuje nadzvedavani supportu pfi
plném nataZeni a drZeni spousté (paky).

Zajist'uje nejen napindni, ale 1 jisténi pii nasledném vystielu. Je sloZen z nasledujicich ¢asti:

Zkroucenych provazi, které jsou z pfirodniho materidlu a maji primér 6mm. Tyto
provazy jsou 4 krat obtoceny — pocet odpovida Sitfce drazky v ramenech, a vloZzeny do
otvort v ,.kiidlech® balisty po kazdé stran¢.

Napinacich tycek, které nalezneme na vrchni i1 spodni strané¢ napnutého provazu po
obou stranach (celkem 4ks). Pomoci téchto tycek napiname (soumérné) zde piipravené
provazy s vlozenymi rameny. Tyto napinaci tycky jsou zajiStény proti nechténému
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pohybu, ¢i vysmeknuti za pomoci tyblu, které Ize dle potfeby piesunovat mezi otvory,
coz ma za nasledek vétsi nebo mensi utazeni provazi.

HISTORIE

Na prvni pohled se jedna o historicky vynalez a mohlo by se sice zdat, ze balista je
vynalezem Rimani, ale opak je pravdou. Dfive neZ vznikla prvni balista, byly ve starém
Recku sestrojeny dvé vrhaci zbrané s nazvy oxybeles a gastraphetes, které fungovaly na
principu, ktery lze pfirovnat kusim, jak je zname dnes. Postupnym vyvojem vznikly rizné
typy balist, od nejvétsich (umisténych na vézich) az po mensi tzv. Skorpiony, které byly jen o
néco malo vétsi, nez je zde vytvoreny model.

Po pohlceni feckych méstskych statdl ziskali Rimané, kromé jiného, i plany na tuto
obléhaci zbran a naucili se ji hojn€ vyuzivat. Nejvyssi dostiel zbrané byl zhruba 460m, piesto
byla zbran pro vétsi efektivitu pouzivana na mensi vzdalenosti. Kromé ostépu (Sipt1) byla
balista schopna vrhat i kameny. Véha téchto kamenli byla pocitana na talenty a jedny
Z nejvétsich balist byly schopny vrhat kameny o hmotnosti 3 talent a vice (coz odpovida cca
78kQ).

MOKRE PROVAZY

V ramci zkoumani vlastnosti provazi, které byly pouzity pifi tvorbé modelu balisty,
zejména pak pruznosti jsem narazil na mytus o mokrych napinacich provazech, potazmo
tétivaich. Domnénky jsou takové, ze pfi namoceni tétivy nebo napinacich provazi tyto
provazy povoli a nejsou tak pruzné. Vysledkem toho ma byt zhorSeni balistickych vlastnosti
zbrané.

Osobné jsem si toto tvrzeni nevyzkousel v praxi, ale pouzil jsem zavéry ze zkoumani
panem Payne-Gallweyem. Ten provedl test pti vlozeni kuSe do barelu s vodou na cely den a
naslednym métfenim. Vysledkem tohoto testu bylo, Ze tétivu kuSe bylo mozné natahnout
zhruba o 1 palec dale, nez pted vloZenim do vody. Zavér tedy zni, Ze voda sice ma vliv na
pruznost lan a tétiv, ale ne tak zdvaznou, aby to vyrazné ovlivnilo vlastnosti zbrané. Zvlasté
pokud se na lana a tétivu pouzije vosk jako impregnace.

Jednim z piikladii této teorie muze byt velice znama bitva u Krescaku (Crécy) v roce
1346. Jak je zndmo, utkala se zde anglicka armada v Cele s kralem Eduardem III. a drtivé
porazila pocetné siln€j$i vojsko francouzského krale Filipa VI. Kromé jinych aspektl, mél
udajné vliv na bitvu 1 no¢ni lijak, ktery se spustil den pted bitvou. Tuto skute¢nost popsal
kronikai Jean de Vanette tak, ze mokré tétivy francouzskych kus$i méli za nasledek
neefektivni stielbu na anglické jednotky. Na rozdil od dlouhych anglickych lukt pry nebylo
tak snadné tétivy kusi sejmout tak, jako to ud¢€lali anglicti luciStnici. Po testu, ktery byl
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popsan vysSe, mizeme tvrzeni o zasadnim ovlivnéni vysledku bitvy pouze letni boutkou
pon¢kud zpochybnit.

VYUZITI VE VYUCE

Model balisty byl vytvofen na pudé Zapadoceské univerzity — Fakulty pedagogické
nejen pro ucely zkoumadni, ale i za ucelem demonstrace ve Skole, napiiklad pii hodinach
fyziky. Fyzikalnimi pojmy, které lze demonstrovat na tomto modely jsou:

= Paka — kovova spoust’ drzici support pred vystielem
= Torze, akumulace energie — pfistupné zkroucené provazy umisténé na balisté
= Sila v tahu — samotné napinani balisty za Gi¢elem sttelby, méteni sily

PRAVNI HLEDISKO

Jelikoz stejné jako luk nebo kuSe mize byt i tento model balisty klasifikovan jako
stfelnd zbran kategorie D - historické zbrané. Zakon o zbranich, piedpis ¢. 119-2002 Sb.,
ktery se zabyva témito zbranémi, ovSem také specifikuje napinaci silu (pies 150N — 15kg), pfi
které je tato zbran zafazena do kategorie D. Proto neni jisté rozhodnuto o této klasifikaci.

Mg¢éftenim pii napinani tétivy pomoci kovového newtonmetru (mincife) jsem z rysky
precetl hodnotu 5kg, tedy SON. Tato priblizna hodnota se mi potvrdila i po nasledném meéteni
na systému PASCO, kdy jsem zjistil, Ze tento model dosahuje maximalni hodnoty napinani
45,8N, coz odpovida zhruba 4,6kg. I pfes tyto nizké hodnoty a malou nebezpeénost modelu,
je nutno dbat zvysené opatrnosti pii jeho pouzivani, zvlasté kdyz jsou funkce demonstrovany
détem.

ZAVER

Prace na modelu torzni balisty mi pfinesla mnoho novych praktickych poznatku nejen
Z oboru fyziky, historie, ale i pracovnich Cinnosti. Ucelem nebylo vytvofit zbran, kterda by
m¢éla ublizit, ale ucit pfemyslet a zkoumat. Doufam, Ze i stejn¢ tolik inspirace a pouceni jako
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me¢ piinese tento model balisty zakiim a studentiim, ktefi budou mit moznost vyzkouset si ho
V praxi.
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