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广西巴马县瑶族制弩方法的调查
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摘要
:

广 西 巴马县东山 乡文钱村有瑶族
“

弩村
”

之称
,

至今还保留着做弩的

传统
。

这里 的瑶族木弩构造比较简单
,

是一 种传统狩猎工具
。

村 民 中的 两位制

弩师傅展 示 了 自己制作的和家传的木弩
,

讲解和演 示 了瑶族弩的选材
、

结 构
、

制

作工 艺与 工具
、

调试
、

用法 以及有关力学知识
。

全 国少数 民族运动会将射弩列为

比赛项 目
,

巴马县体育局对参赛的弩做 了局部改进
。
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研究中国古代科学技术史
,

实际上是在认识或者说发现中国科学知识和技术的传统
。

10 0 多年来
,

中外学者努力发掘各种文献资料并对文献做系统的考释
,

开展专题研 究
,

复

原传统的技术 和知识
。

然而
,

流传下来的古代典籍和考古资料的缺憾限制 了人们对历史

的认识
。

于是
,

有些学者深人到那些延续着传统生产方式和生活方式的地区
,

主要是农

村
,

调查传统的技术和知识
,

得到丰富的
、

详实的
、

生动 的资料
,

拓展了人们对中国科学技

术传统的认识
。

将调查所得资料整理出来
,

将会对我们深化研究有所贡献和启发
,

也是对

传统技术的一种抢救和保护
。

弓弩是古代的一种重要武器
,

在战争及狩猎活动中有不可替代 的作用
。

古代 中文典

籍保留了丰富的关于弓弩的资料
,

为我们认识中国弓弩技术传统和有关知识提供了宝贵

的资料
。

通过这些资料
,

很多学者对弓弩已有相当的了解
。

然而
,

古文献记载的传统知识

毕竟有限
。

我们对工匠的技术 目的
、

解决问题 的思路和方法
、

积累知识的过程等方面的了

解还很不够
,

因为这些思想和技艺属于未写出的知识或者
“

意会知识
” ,

其主要承传方式是

观察
、

言传身教
。

在有关方 面和合作者的支持下
,

马普伙伴小组开展中国传统 弓弩技术与知识 的田野
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调查研究
,

这是我们进一步认识 弓弩技术与知识传统的一个重要途径
。

这将弥补和印证

文献知识
,

帮助我们澄清一些基本问题
。

当然
,

这也是对濒于消亡的传统的一个抢救
。

1 文钱村瑶族弩的制作

2 00 2 年 5 月 14 日上午
,

我们在广西民族学院民族研究所研究生韦丹芳 (壮族 )女士 的

陪同下
,

前往广西巴马瑶族 自治县寻访中国传统 的弩和制弩匠人
。

据巴 马县 民委负责人

介绍
,

巴马县东山乡文钱村的射弩习俗历代相传
,

男女老少都擅射弩
,

被称为瑶家
“

弩村
” 。

当地瑶族话称弩为 na (发
“

拿
”

音 )
。

次 日上午
,

巴马县民委领导开车送我们去文钱

村
。

经过三个多小时危险的崎 岖山路后
,

我们来到

这个处于深山中的瑶族村
,

拜访了两位精于做弩 的

师傅兰仕祥 (瑶族
,

1948 年一 )(图 1 )
、

覃海林 (瑶族
,

19 6 8 年一 )
。

他们基本能用普 通话交流
。

韦丹 芳
、

民委领导也兼做翻译
。

仪德刚向师傅提问
,

张柏春

负责拍摄录像和照片
,

并补充提 问
。

韦丹芳也从 民

族学角 度提 出问题
。

两位 师傅 回答 问题
,

做 出解

释
。

兰师傅说
,

他从小就喜欢这个行当
,

8 岁时就经

常在一旁看家里长辈制弩
。

成年后 自已做 了不少
图 l 兰仕样涨 柏春摄 ) 弩

,

但现在因年纪大而感 到力气不够
,

恐怕 以后不

会再继续做弩了
。

覃师傅是从 巧 岁开始试着模仿别人做弩
,

自己慢慢学会 的
。

他们的制

作方法大同小异
,

只是个别操作所用工具有区别
。

我们根据师傅的讲述和演示
,

整理出制

弩的技术要点
。

1
.

1 选材与制作工具

弩的结构如 图 2 所示
。

做弩弓 (当地称之为
“

扁担
”

)的选材非常重要
。

按制弩人说法
,

通常有两种木材可用
。

弩结构示意图

图 2 弩的结构 (仪德刚
、

张柏春绘 )

最好的是十里香 (学名月橘
,

芸香科 ; 别名七里香
、

十里香 )
,

用它做成的弩 一般 能用三 四十年
。

其次

是黄 阳木
。

黄阳树生在山的阳坡
,

故取
“

阳
”

字
。

这

两种木材并不多见
,

到深 山中才能找得到
。

十里香

就更少了
。

取材要在冬季 (中国农历九月或十月 )
,

选取长

直段作为
“

扁担
”

坯料
,

放在家里阴干数月
。

达到半

干时
,

把两根坯料对放
,

用绳子将其两端 紧扎在一

起
,

向两者之间缝隙打人木契
,

使两者弯 曲
,

弯曲程

度凭经验把握
。

然后
,

保 持这个状态
,

使之继续 阴

干
。

大约一两年后
, “

扁担
”

坯料完全阴干
,

而后 才

能进行细加工
。

坯料放置时间不可太久
。
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做弩身的木料是 当地产的硬木材
,

即所谓
“

马力光
”

木或金钢木
。

金刚木俗名米锥木
。

冬季取材后
,

要等到其完全阴干时才能使用
。

弩绳是用麻绳来做
,

选用当地产的青麻
。

黄

麻的性能不及青麻
,

容易断
,

不耐久
。

做弩的工具主要有柴刀
、

木挫
、

刨
、

凿子
、

锯
、

麻绳
、

斧头及其他一些辅木等
。

因做弩的材料不能在阳光下晒
,

故须在室内操作
。

本村做弩仅供 自已狩猎使用
,

需求

量不大
。

近十几年来
,

山中猎物 日渐稀少
,

国家也禁止狩猎
,

村民有时用弩射老 鼠
。

生产

不成规模
,

故不需要特别 的制弩场所
。

1
.

2 制作工艺

制弩 的工艺过程主要由以下工序组成
:

选材一做扁担一做扁担头~ 加工弩身外形 ~ 开扁担孔 ~ 开扳机孔一做扳机一开箭槽

一安装扁担 ~ 编弩绳~ 精挖扳机 的绳槽 ~ 调试~ 精修和调整扁担
,

且确定箭槽的起点
。

安装扁担时
,

可能要精修扁担孔
,

以达到合理的过盈配合
。

(l) 做扁担

所谓
“

扁担
” ,

就是弩的弓
。

采伐十里香木或黄阳木
,

去皮
,

得坯料
,

置于室 内阴干
。

大约要几个月后
,

坯料 已半

干
,

将其折弯
。

可用两种方法制出不同形状的扁担
。

师傅们凭 自已的经验来判断什么程

度为半干
。

一种方法是用绳子系牢一组扁担木的两端
,

在 中间打人契形木块
,

使其发生弯曲变

形
。

有时能同时制出两根扁担
。

有时则用一根辅助木杆
,

配合制作一根扁担
。

图 3 大弩
、

中弩和小弩(张柏春摄 )

另一 种方 法是 用绳 子将 一对 扁担 木

(或一根扁担木和一根辅助木杆 )的两端和

中间牢系在一起
,

在每相 邻两个 系绳处 的

缝隙里打人契形木块
,

使其发生弯曲变形
,

得到另一种形状的扁担
。

图 3 中的大弩是

兰师傅 的父亲所做
,

中弩和小 弩是兰师傅

本人做 的
。

操作过程 中
,

一定 要使扁担木

靠树皮一面向外
,

即背对射弩者
。

否则
,

开

弩时
,

容易折断扁担
。

再经过约七八天 的阴干
,

取下契形木

块
。

此时
,

扁担木已弯曲定型
。

用柴刀修整扁担木的内侧
,

使其由中间向两端渐渐变细
、

变薄
。

要尽可能使其两边对称
。

为此
,

在修整过程中不时地用膝盖支住扁担中间
,

双手扳

其两端
,

感觉一下两手用力是否相同
。

切不可用柴刀刮削扁担外侧 (背对射弩者一侧 )
,

亦

不可砍削扁担木 内侧
。

必要时
,

可用玻璃片轻轻刮研
,

使其平滑
。

(2 )做扁担头

将扁担的两端处各削出较细的一小段
,

用于放松弩绳 (图 4 )
。

在小细段上
,

斜着削出

绳槽
。

若制大弩的长扁担
,

可削 出一对斜槽
,

以便装绳子
。

否则
,

费力太大 (图 5 )
。

扁担

的加工过程一般需要 巧 天
。

弩的质量主要取决于扁担
,

值得多花工夫
。

(3 )加工弩身外形

选用阴干后的
“

马力光
”

木板
,

裁其厚度约 2
.

5 厘米左右
、

长度须大于扁担长的二分之
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图 4 中弩扁担头(张柏春摄 ) 图 5 大弩扁担头(张柏春摄 )

一
。

先用柴刀等工具将这块木头的一个窄面加工成平直的表面
,

为在此面上开箭槽做准

备
。

然后
,

用笔在木板的侧面画
“

花样
” ,

即弩身的轮廓线
。

弩身的形状和尺寸须便于射弩

者的双手握住弩身
,

靠近人体的手持部位称为弩托
。

其余部位可按 自己喜欢 的样子画
,

但

安置扁担的地方要有足够的宽度
,

以便开孔
。

如覃师傅说他要做出一个鸟形弩身
。

依照

所画的轮廓线
,

用柴刀砍出所选 的形状
。

(4 )开扁担孔

先用一根铁丝套住扁担的中间部位
,

使其刚好能与扁担的外形一致
。

将这个铁丝环

放在弩身的穿扁担的位置上
,

依环画出孔的轮廓
。

孔 的上缘距弩身上放箭的一面要有一

定的距离
,

师傅们说这个距离要留的恰到好处
。

如果距离太大
,

会使弩绳压弩身过 紧
,

发

射时绳与弩身的磨擦增大
,

既削弱了射箭 的力量
,

又易磨损弩绳
。

若距离太小
,

则射箭 时

弩绳易跃起而击不正箭尾
。

师傅们根据扁担 的长短
,

凭经验决定此距离大小
。

覃师傅所

定的距离与扳机上的绳槽的深度相等
,

我们所见实物 的这个距离均在 0
.

5 一 1 厘米之间
。

按所画孔 的轮廓
,

用凿子慢慢做出扁担孔
。

最后
,

用木挫打磨孔 内壁
,

使其规整
。

扁

担的中部穿定在这个孔 内
,

形成过盈配合
。

(5) 做扳机孔

首先
,

在弩身的后段的上表面
,

确定绳槽和扳机孔的位置
。

取扁担总长的四分之一为

扁担孔到扳机的绳槽的距离
。

师傅说
,

只有这个距离才能使扁担发挥出最大的力量
,

且不

至于断裂
。

以绳槽位置为基准
,

确定扳机孔的位置范围
。

两位师傅都说
,

这是老人们传授

下来 的
,

实际制作中他们一直都遵守这样的规则
。

其次
,

用凿子在弩身上制作扳机孔
。

在绳槽位置的下方开狭窄的通孔
,

孔的剖面呈图

6 所示的结构
,

内装扳机
。

图中角度和尺寸是实测 的大致数值
。

通孔 的下部须有足够的

空间
,

以便灵活地扳动扳机
。

在弩身上表面再做 出弧面 的绳槽
。

绳槽是关键部位
。

槽深

要 以恰好容下且持住绳子为准
,

不可挖得过深或过浅
。

槽过浅
,

扳机挂不住绳 ;槽过深
,

使

用者在扣动扳机时须用较大的力
,

容易振动弩身
,

影响射箭 的准确性
。

(6 )做扳机

选用质地较硬的 自然生成 的
“

丫
”

形树 枝
,

使其 阴干三 四 个月待 用
。

按扳机 孔 的

形状及大小来削制扳机
。

为了防止扳机削的太小
,

要不断地把 它插 入扳机孔里试
,

直

至
“

丫
”

形扳机刚好 与扳机孔的上部斜 面吻合
。

这 时
,

将 扳机 放在孔 中
,

比照弩身上 的
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扳机发射示意图

图 6 扳机剖面图 (仪德刚
、

张柏春绘 )

绳槽
,

用柴刀挖 出扳 机上 的绳槽
,

使 两种槽面

平 齐
。

扳机 上 的槽也 不要 挖 的太 深
,

否 则不

易发射
。

但 若 挖 的太 浅
,

则 不 易 挂绳
。

可先

挖的稍浅 一些
,

拉绳 试之
。

如放 绳 不稳 可再

挖深些
。

在手扳动扳机的部位
,

削出一弧度
,

以便 于

放手指
。

最后
,

在扳机下端钉入一小铁钉或小

木钉
,

防止扳机从弩身上脱落
。

(7 )开箭槽

关于箭槽 的制作
,

两位师傅各有 自己 的方

法
。

兰师傅用凿子的尖端在弩身面的正 中间用

力划 出箭槽
。

而覃师傅用一根铁钉钉穿一块木

片
,

然后用铁钉尖端在弩身面上反复划动
,

划出

浅槽
。

他们都强调
,

不能把箭槽挖得太深
,

深度

要稍小于箭杆 的半径
,

否则会增加箭杆运动时

箭羽与弩 身 的摩擦 力
,

从 而影响 出箭 的速度
。

箭槽也不宜太浅
。

当我们问及其摩擦力都与哪些因素有关时
,

他们认为与箭杆的轻重
、

箭

羽接触弩身表面的多少有关
。

他们都是小学文化
,

没有学过相关 的力学知识
。

但他们后

来使用了
“

摩擦力
”

这个术语
,

并知道一些影响其大小的因素
。

当笔者 问及是否采取一些

增加箭杆与弩身面润滑的效果时
,

他们都认为没有必要
。

箭槽的长度也是有限制的
。

箭槽前端直接延伸到弩身前端
,

而箭槽后端不能完全到

达扳机部位
,

要 留有一段距离
。

这段距离的长短直接关系到射箭的准确性 和发射效果
。

兰师傅说
,

可先预留三个手指宽度的距离
,

这样才能使绳更有力地打在箭尾上
。

覃师傅

说
,

如果箭尾靠扳机太近
,

在发射时
,

绳可能会跳压在箭杆上而发不出箭
。

若此段距离过

大
,

则会减弱发射的力量
。

具体要留多长距离
,

师傅们凭经验来定
,

在试射时还可以进一

步调整
。

在师傅制作的几件弩上
,

这段距离的长度范围在 5一 13 厘米之 间
。

扁担长
,

这段

距离也长
。

(8) 安装扁担

把扁担穿入弩身的扁担孔中
。

待到接近中间位置时
,

可用柴刀背轻轻敲打弩身
,

使其

刚好位于扁担 中部
。

如果做工精细
,

扁担与孔会完全吻合
,

十分牢固
。

(9 )编弩绳

做弩绳(即弦)的材料是 当地产的青麻
。

将青麻套在扁担头上的绳槽里
,

双手编麻绳
。

绳的横截面基本上呈圆形
,

粗细凭经验掌握
。

作大弩
,

绳要粗些
。

待编一段绳后
,

可把麻绳

从扁担头上取下
,

套在脚上继续编绳
。

这对于制作者的操作来说更便捷
。

当麻绳编到接近

一半长度时
,

按同样的方法重新从扁担的另一端再编麻绳
。

这样当两根绳的长度相 当时
,

把

它们都再套在扁担头上
,

其中一个套在绳槽里
,

另一个放在松绳位置上
。

然后把两根绳编结

为一根
。

这样做出的弩绳稍紧一些
,

中间部位稍粗
,

更耐用
。

由于弩绳与弩身常处于摩擦状

态
,

故弩绳用久了会被磨断
。

他们曾经尝试用一些材料包住易磨损的部位
,

但却会影响发

射
。

实际使用中
,

射三百多次后弩绳可能就会断
,

断后可按原法重新编一条
。
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1
.

3 调试

当弩绳做好后
,

检查一下整体情况
。

然后进行调试
。

先上弩绳
。

由于弩的力量较大
,

单

凭双手一般不能拉上绳
,

要用脚蹬住扁担的中部
,

双手用力拉绳到扳机上的绳槽里 (图 7 )
。

图 7 覃海林上弩绳 (张柏春摄)

根据兰师傅 的经验
,

上好绳后
,

如果看到绳 的中间部

位偏移了
,

则说明扁担两端 的力量不一致
。

绳向哪边移

动
,

哪边的力量就大
。

解下绳子
,

用柴刀 进一步调整扁担

的形状
,

可用刀在扁担相应的地方再削薄一些
。

可以反复

试验上绳后的效果
。

还要用箭试射
。

覃师傅说
,

如射出的

箭向某一水平方 向偏
,

说明扁担还是不对称
。

偏 向哪一

边
,

就说明其对边扁担 的力量过大
,

再用柴刀修整一下扁

担
。

可通过多次试射来调整扁担
,

直至达到满意的程度
。

两位师傅说
,

产生力量的部分主要在扁担上
。

他们没

有实际测量过扁担能产生多大的力量
。

只凭上绳时 自己

的感觉了来估计所需的力量 (与 日常生活中所能提起的重

物的轻重相 比)
。

覃师傅说
,

1 米长的扁担大约有 80 斤 的力 ; 1
.

4 米约有 120 斤的力 ; 1
.

6

米约有 160 斤的力
。

上绳时
,

拉绳越靠近扳机时所需力量增加得越快
。

比如
,

拉半绳时
,

可能不足 30 斤 ;再拉 1/ 4 绳时
,

可能只有 50 斤 ;拉满绳时
,

力量大约有 80 斤
。

进一步用箭试射
,

来确定箭槽的深度及长度是否达到 了理想状况
。

箭槽深度稍小于

箭杆的半径
,

箭射 出时比较流畅
。

师傅们根据试射的情况
,

来进一步确定箭槽末端距扳机

的距离
。

1
.

4 成品及保存

作好的弩根据其扁担的长短可分大
、

中
、

小 3 种
。

兰师傅家里保存 了两把祖辈传下来

的大弩
。

最大的弩可以用来打老虎
。

他本人做 的多为中弩和小弩
。

为了长期使用和保存
,

可为扁担和弩身上漆
。

用
“

十里香木
”

做的扁担 由于品质优 良

而不需上漆
。

保存时要放松弩绳
。

用脚踏住扁担
,

使其弯曲
,

把弩绳的一端从扁担头上的

绳槽 中取下
,

使绳处于松弛的位置且套在扁担上
。

弩可以挂在高处
,

也可用布袋装起来
,

要蔽光保存
。

2 巴马县体育局覃教练对瑶族弩的改进

图 8 草明新做 的弩 (张柏春摄 )

返 回巴马县后
,

我们又调查 了巴马县体育局覃 明新

(壮族
,

19 60 年一) 做弩 的情况
。

他 曾多次组织县里的射

弩队参加全 国少数民族运动会
,

并取得过冠军
。

他是在从

事体育工作 以后
,

为准备全 国少数民族运动会的射弩项 目

而 自己学做弩的
。

他 的制作方法与文钱村两师傅 的非常

接近 (图 s)
,

但又根据 自己 的实践经验做 了改进
,

主要有

以下两点
。

(l) 改进扳机

覃教练对原始的瑶族弩的扳机做了改进 (图 9 )
。

他把
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单一的扳机改装成了一个连杆机构
,

这样更有利于瞄准和击发
。

图 9 连动扳机弩(张柏春摄)

凭他的经验
,

比赛时用的弩与村 民们打猎所用的不 同
。

短小的弩身利于方便快捷拉动弩绳
,

适时地跟踪瞄准猎物
。

但在 比赛时瞄准 的是 固定的箭靶
,

短小的弩身使瞄准 的眼

睛靠近箭尾
,

不利 于瞄准
。

于是
,

他制作 了这个联动扳机
,

使用起来效果很好
。

根据笔者的体验
,

使用改进 的弩 瞄准

时
,

持弩身前段的手臂在伸直时更易平稳
,

而弩身短小时却

不能伸展手臂持弩
。

当然
,

对于 中弩和大弩而言
,

弩身较长

而无需改进
。

(2 )增加瞄准器

覃教练所做的另一个改进是在扳机上增加了一个 瞄准器 (图 ro )
。

他说
,

是从步枪 的

瞄准器上得到的启发
。

他上过中学
,

但没学过力学
。

但他认为箭飞出后一方面有
“

力量
”

促使箭 向前飞
,

另一方面箭在飞行中还要受到地球的吸引
,

会做一个抛物线运动
。

他简单

地为我们画出了弩箭飞行的轨迹 (图 1 1 )
。

他仅凭经验确定 瞄准器的高度和其它尺寸
,

没

有计算过
。

;

/ 一一飞髯\

} 、

-
一一一

-- 一~ ~
一一

图 10 覃明新作的瞄准器 图 (张柏春摄) 图 n 覃明新所画的弩箭飞行轨迹

少数民族的射弩 比赛只有 巧 米和 20 米两种距离的固定箭靶
。

在平时训练射准时
,

要瞄准器
、

箭头
、

靶心三点一线
。

当感觉不准时
,

就通过移动箭的位置来调整箭尾与扳机

间的距离
,

或调整箭杆的长度
,

而瞄准器的高度是 固定不变的
。

采用 固定的瞄准器
,

也是

为了防止那些射术不精 的运动员随便调节高度
。

如果他们改变高度
,

但又不知恢复原位

的话
,

就不容易瞄得准
。

目前覃教练在 巴马县第二 中学训练着他的射弩队
。

覃教练还向我们演示了如何射飞鸟等高处猎物的方法
。

由于箭槽较浅
,

当抬高弩身

瞄准时
,

箭会滑落下来
。

可以用一叶小草压住箭杆
,

再用持弩身的手将小草叶两端压在弩

身上
。

当箭射出时
,

箭尾会很容易把小草叶划断
,

却不影响射出箭的效果
。

我们在文钱村也见到了一把带瞄准器 的弩 (图 12 )
。

这是兰师傅参加几届全 国少数

民族运动会 以后 自己改装的
。

他说
: “ 比赛时看到别人 的弩上有

,

自己也试做了
。

瞄准时

可以根据 目标远近的不同而调节它的高度
。

目标远一点 的
,

抬高一些
。

调节多高也只能

凭经验来把握啦
。 ”

后来兰师傅也用带瞄准器的弩参加 了少数民族运动会
,

包括用原始弩

共得过 20 多快奖牌
。

有趣 的是
,

兰师傅也为我们描述 了箭飞出后会受到地球 的吸引
,

按

一定轨迹飞行
。

他画出 了弩箭 飞行 的轨迹 (图 13 )
。

他说
,

只有 当箭头按竖直方 向坠地

时
,

才表明箭射到最远 ;否则
,

如抬高一下弩身
,

还能射得更远
。

至于以多大角度发射才最
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远
,

他没有仔细观察和考虑过
。

一一一一一入

图 12 兰仕祥的带瞄准器 的弩(张柏春摄 ) 图 13 兰仕祥所画的弩箭飞行轨迹

根据两位师傅的描述
,

我们发现
,

虽然他们制作扳机上 瞄准器的方法和形式不同
,

但

都是模仿现代步枪或他人 的做法
,

并非独立创造
。

3 弩箭的制作

弩箭的制作要与所使用的弩相匹配
,

不能随便换用
。

箭的制作工艺主要有两部分
。

(1 )制作箭杆

文钱村 的两位师傅与巴马县体育局覃师傅制箭 的方法相同
。

根据所做箭杆的长度
,

选用当地产的楠竹
、

杠竹 的竹节间距大的部分
。

确定箭杆的长度
,

要根据弩身及试射效

果
。

兰
、

覃两位师傅的经验表明
,

制作前须分清竹子生长方 向
。

距离地面越高的部分
,

竹

子会越轻
。

制作时要使用相对较轻的部分为箭头方向
,

相对较重的部分作箭尾
。

只有这

样
,

箭射出后才会 比较稳
,

否则箭可能会翻筋斗
。

而体育局的覃明新教练则认为较重的一

端
,

即靠近竹子根部的一端做箭头会更好一些
。

并且他曾经还用天平称过箭杆的重量
,

试

图找到多重的箭能在同等条件下射得更准
,

但也没有总结 出什么规律
。

用柴刀 把竹料劈成长条状
,

再削圆
。

制作者多次试削
,

并用双手反复地试折箭杆
,

一

方面能感觉箭杆的软硬
,

另一方面也起 到校直的作用
,

直至把箭杆削圆
、

削直为准
。

用柴

刀将所选的箭头一端削成尖状
。

箭头无需特别装配其它物件
。

听老人们说
,

有人把箭头

放在毒液里浸泡
,

制成毒箭
。

但现在似乎 已无人知道毒液的配方
。

(2 )制作箭羽

先用柴刀剥出一条宽约 1 厘米的薄长竹片
,

斜折成三角形
,

编结在一起
,

去掉多余部

分即成箭羽 (图 14)
。

在箭 杆尾端 面上
,

沿着直径 方向 (即与原来竹筒 的径 向垂直 的方

向)
,

按箭杆的方向用刀切割出一深约 3 厘米 的开 口 (图 15)
。

把箭羽插人开 口
,

再用细线

按照图 16 的方法捆定 (图 17 )
。

箭杆两侧的绕线情况不同
。

绕线多的一侧远离竹皮的部

分
,

称为正面
,

放箭时不贴在弩身上
。

两位师傅强调
,

这样做
,

使 比较光滑的竹皮面靠在弩

身上
,

减少 了细线与弩身的接触
,

能减少摩擦
。

另一方面
,

箭杆的竹皮面较里层更重
,

箭飞

行时会更稳
。

在安箭时
,

以细线为标识
。

他们从老人们的传授与 自己 的实践 中总结了这

些非常适用 的制作规则
。

对此覃教练也有 自己的理解
。

他认为
,

若靠竹皮一侧在下边
,

当弩绳打击到箭尾时
,
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图 14 箭羽结构示意图 (仪德刚绘 ) 图 巧 切割箭尾的开 口 (仪德刚绘 )

U

图 16 弩箭结构示意 图 (仪德刚绘 ) 图 17 弩箭 (张柏春摄 )

弩绳会紧压住弩身
,

会打击在箭杆的靠弩身一侧
,

易把箭杆打弯
。

被打弯的箭杆会很快恢

复原形
,

竹皮一侧恢复得较内侧快
,

故对射箭有利
。

文钱村瑶族师傅制作木弩的工艺技巧遵循着 口传身授的传统
,

大都是默默地模仿
,

无

文献资料可查
。

通过调查瑶族木弩及原始木弩制作 的改进
,

使我们了解 了具有不 同知识

水平的师傅们的不同作法以及他们对一些力学经验知识的理解
。

这将有助于我们进一步

研究 中国传统力学知识的发生与发展
。

中国其他地区和民族也有制弩的传统
。

这方面的情况还有待进一步考查研究
。

致 谢 广西 民族学院万辅彬教授
、

韦丹芳女士
、

李小岑研 究员等为调查提供 了线索

和方便
。

韦丹芳参与 了整个调查过程
。

国家民委 办公厅赵学毅副主任
、

广西 壮族 自治 区

民委黄萍副主任委托 巴马县民族局覃主任联络 了制弩工 匠
,

安排 了交通等事宜
。

同时
,

巴

马县文化局马骥局长
、

体育局草明新局长等也 为我们 的调查提供 了热情帮助 和便利
。

在

此
,

我们 谨向以 上专家
、

领导和 同仁致以诚挚谢意 !
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