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ABSTRAKT

V této bakalaiské praci byl zkouman ni¢ivy ucinek kratkych palnych zbrani. Testovany byly
Beretta model 71 raze 22 Long Rifle, samonabijeci pistole CZ vzor 45 raze 6,35 mm Brow-
ning, samonabijeci pistole CZ vzor 83 raze 7,65 mm Browning a sportovni samonabijeci
pistole CZ Shadow 2 raze 9 mm Luger. Cilem této prace bylo piedevSim srovnani jejich
ni¢ivych G¢inkl na zvoleny cil, tedy na dfevénou desku o vysce 400 mm, Sifce 158 mm a

tloust’ce 60 mm.

Kli¢ova slova: experimentalni balistika; ni¢ivy ucinek; 22 Long Rifle; 6,35 mm Browning;

7,65 mm Browning; 9 mm Luger.

ABSTRACT

In this bachelor thesis the destructive effect of firearms has been tested. In fact the Beretta
Model 71 caliber 22 Long Rifle, the semi-automatic pistol CZ Mod 45 caliber 6,35 mm
Browning, the semi-automatic pistol CZ Mod 83 caliber 7,65 mm Browning and sports semi-
automatic pistol CZ Shadow 2 caliber 9 mm Luger have been used for testing. The primary
aim of the thesis was a general comparison of the weapons* destructive effect on selected target,

therefore the wooden plank with height 400 mm, width 158 mm and depth 60 mm.

Keywords: Experimental Ballistic; destructive effect; 22 Long Rifle; 6,35 mm Browning;

7,65 mm Browning; 9 mm Luger.



V prvé tad¢é bych chtél podékovat PhDr. Mgr. Stanislavu Zelinkovi za odborné vedeni a

podmétné rady, ochotu a cas, ktery mi vénoval béhem zpracovani mé bakalarské prace.

Dale také d€kuji panu Filipu Reichovi za zprosttedkovani a pomoc pii stielbé na stielnici ve

Velkych Pavlovicich.

Pod¢kovani také patii mym blizkym, ktefi mé ve studiu podporovali.



OBSAH

UV OD . ciiiiiieiiieeeseeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
| TEORETICKA CASTuueieeirereecnerencsssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassesssssses 10
1 BALISTIK A .....ouaeeeeeeeeneeneneeeeeeneeneeseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 11
1.1 PRENATALNI BALISTIKA ...ccoetitiiiieieieieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeeeeeseseeeneneees 11
1.2 VNITRNI BALISTIKA ...ttt ssssemasssanenenen 11
1.2.1 THICIACE . oo e e e e e e e e e e e e e e e e e aaa e 12

1.2.2  Hofeni stfelného prachu..........cccccoeviieiiiiiiiiicecee e 12

1.2.3  PORYD StECLY..eouiiiiieiie et 13

1.2.4  Energetickd bIlance .........ccceevieiiiiriiieieeie ettt 14

1.3 PRECHODOVA BALISTIKA ....uitetieeeeeeeeeeeeeiaeeeeeeeesseeeeeisaeeeeeesssesssssssseesessssssensnnsees 15
1.3.1  D&jenausti hlavng .......c.coccvieiiiiiiiiiieciieieeeee et 15
1.3.1.1 Rychlost vytoku prachovych plynt ..........cocoeriiiiiiiiinie, 15

1.3.1.2  Proudéni plynti na Gsti hlavng jeho G¢inky .........ccceevveviiiniinireienen. 16

1.3.1.3  SVELEINY JEV..iiiiiiiriiiieeieeeeeet sttt 17

| 040 1< 14| 4 -V SRS 17
1.3.2.1  PHiCiny ZpEtnEho TAZU.......ceeeiiiiiiiiiieiie et 17

1.3.2.2  Stanoveni Zpetného rAZU ..........cccevviieriieiiieiiieeeee e 18

1.3.2.3  ZAVIN USH RIAVIE ...t e e e e eeeeeaeeeeeeenaens 18

1.3.2.4 Moznosti ovlivnéni zp&tn€ho TazU.........ccecvveeriiiiriiieeriie e 19

1.4 VNETST BALISTIKA ..vvvutetteeteteteeeeeeeeeeeeeeseesesssesesesasesssesesssasssesssssssssssssssnsssssnsnsnnsssnes 20
1.5  TERMINALNI (KONCOVA) BALISTIKA ....eeecureerreeernreeesireeennreeensreeenseesnnseesnsseessseenns 21
1.6 POSTTERMINALNI BALISTIKA ...vvvvuteueeueeeeeeseeeseeessseeseesesssesssesesssesssssssssesssssnsnsnnnsenes 23

2 STRELNE ZBRANE...uuvoiiitseeeeesenesessassssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssses 24
2.1 PALNE ZBRANE .....euttetetetttiteteieeeeeeeteaeeeeeeasessaesesasaseesessesssasesesssssesesesssssasssesnsnsnnesnnes 24
2.1.1  Kratké palné zbrang............ccceevvieeiiieniiieeieeeee et 24

2.1.2  Dlouhé palné zbrang............cccooeiiiriiiniiniiiinieceee e 24

2.2 CASTIPALNE ZBRANE c...vveeeeeeeeeeeeeeeseseseseeeeseseseseeeseseseseseessesesesee s sesesesessesesesesesens 25
2.2.1 HIGVET .o 25

22 AV e nnnnnnn 25

2.2.3  Bici @ SPOUSTOVE USLIOT1..ceeuvieiiieiieiieeiteriie ettt ettt 26

D2 MITIALA e e 26

3 STRELIVO aueeeeeeeeeeeeeeesessssssessssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssnsssssses 27
3.1 DELENE STRELIVO ...ccoiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetesesesesereseeeseserareneees 27
32 JEDNOTNE STRELIVO ...cooiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eee e ee e e et e e eeeeeeeeeeeseeeeeneeeees 27
3.2.1 ] 5 (<) V- T RSTRRRURRRTIN 28

RID2 T R 1T Ve 50 : 1 1 (1 - FO TR 28

3.2.1.2  HIomadng StEELaA ......ccoeeeeeeeeeee e ee e e e eeereaes 28

3.2.1.3  Plynova stiela......coccieiiiiiiieiieiece e 29

3.2.1.4  SpeciaIni Strela........oeecuiiieiiiieeiiieciee et 29

32,2 HNACT SLOZ e 29

3.2.3  ZAPAIKA ... e aaaeeaaeas 29

324 NADOJIICE c.uveeiiieiieeiieeiie ettt ettt ettt et et e et e esbeesbeeenbeeseesnseenseennnas 30

I PRAKTICKA CAST oeeeeeeeeeeeeeesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 31




4  UCINEK STREL NA PEVNY MATERIAL ...uoveveeeeeeeeeesessesesenessssesesssessssssssens 32

4.1 STRIZNY MODEL ....ceeiiutiiiiiiieeeiteeeeteeeeteeeetteeeeteeessseessseesaeeesseeeesesessseeesssesensseeans 32
4.2 PRUTLACNY MODEL ....uuviiiitiiiiiieeeieeeeieeeeteeeeteeeeveeesseeesaseeesasesesssesenssesenssesennnens 33
4.3 UCINEK STRELY NA DREVO......veeeeveeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeseeseeesesesseseeseseseseeseseesesaees 34
5  POUZITE ZBRANE A STRELIVO.....uoeereeresrenesessessessssssssessessessssssessessessasssesss 35
5.1 SAMONABIJECT PISTOLE BERETTA MODEL 71 ...oooiiiiiiiiieiiieeeeceieeee e 35
5.2 SAMONABIJECI PISTOLE CZ VZOR 45.....ccuiiieiiiieiieeeieeeeee e e e 36
5.3 SAMONABIJECI PISTOLE CZ VZOR 83 .....ccuiiiiiieiciieeeiee et 38
5.4 SAMONABIJECI PISTOLE CZ SHADOW 2 ......ocoiuiiieiiieeiieeecieeeeree e eeveeeeveeeereeens 39
6 EXPERIMENT ......ccorcccrcscscncscscsoscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 42
6.1 TERC <.ttt e e e e e e et e e e et e e e et e e e e eaaaeeeeaaaaeaas 42
6.2 PRUBEH EXPERIMENTU ......cccitiiiiurieeitreeeitreeeetseeeeteeeeeteeeeseeesssesessesessesenssesenssesenns 43
7  VYHODNOCENI NICIVYCH UCINKU STREL ......coveevrerrerrerressessessessessesessenses 45
7.1 STRELIVO 22 LONG RIFLE .....ooiiiiiiiiiicciiee ettt 45
7.2 STRELIVO 6,35 MM BROWNING ...ttt e e 47
7.3 STRELIVO 7,65 MM BROWNING ... e e e 49
7.4 STRELIVO O MM LUGER ......cutiiiiiiiiiiec ettt e et e e e e aee e e e eaanea e 51
7.5 SROVNANI NICTVYCH UCINKU STREL ....eeevvieeiieeeieeeeteeeeieeeeveeeeveeeeveeeeaneseesneeens 52
ZAVER .oeeeeerveeresressessessssssssssssssessessessessesssssssssssssessessssessessessesssssessssessessessessessessessessssesses 56
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...uuooeueeeereerercressesssessessssessesessessessssessssssessssessssesss 58
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....ucuuuerererercressensessessessessessessens 61
SEZNAM OBRAZKU ...u.oueeeerererrernensensesscssessssssessessessessessessessssssssssssessessessessessesssssessess 62
SEZNAM TABULELK .......ccocrrereeeececcssssssnseseesecssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssas 64

SEZNAM PRILOH.....oeoeoeeeeeeeeeeeeeessesesssessasssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 65




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 9

UvVOD

Experimentalni balistice se nejen v poslednich letech vénuje stale vétsi pozornosti, a to jak
z fad odbornikd, tak i z fad nadSenct do zbrani. Vedle zbraiiového prumyslu zaziva rozvoj i
dil¢i ¢ast tohoto odvétvi, a to ochrana zivota i majetku. Samoziejmosti je také samostatné
odvétvi policejniho a vojenského testovani a vyzkumu. Pro ochranu osob i majetku je ne-
smirn¢ dulezity vyzkum nicivych G¢inkl riznych palnych zbrani. Testovani se obvykle pro-
vadi ve vyhrazenych prostorech stfelnice (laboratofi) na stdvajicich i nové vznikajicich a

vyvijenych materialech (napft. kevlarova vlakna, pancite atd.).

Vyzkum nic¢ivych G€inkl se snazi obsahnout rtiznorodost stfel a analyzovat vysledky jejich
piisobeni na réizné materialy. Uéinek zbrani a stieliva je spjaty s konkrétnimi podminkami
zésahu cile a jeho posuzovani je vyznamnou &asti kriminalistické balistiky. Uginky stiel pii
zasazeni zivého biologického cile se zabyva terminalni raniva balistika, vyuzivana v bézné
kriminalistické praxi a navazujici na soudné¢ lékatskou praxi. Hodnoceni u¢inkli zasazeni
nezivého cile se zabyva taktéZ terminalni balistika. Dopad stiely na neZivou piekazku je
z fyzikalniho hlediska velmi sloZity proces a Ize jej popsat riiznymi matematickymi modely.
Dochazi jak k deformacim sttely, tak i cile, a proto dynamické vlastnosti materidlu stiely 1
cile hraji ditleZitou roli. Vyvolani urc¢itého G€inku na cil, je obecné dano konstrukénimi vlast-
nostmi stiely, mnozstvim jeji dopadové energie a uhlem nabéhu v okamziku kontaktu s ci-

lem.

Tato bakalafskd prace byla zamétena na termindlni balistiku a Gcinek sttely v nezivém cili.
A dale popisuje a testuje ni¢ivé ucinky stiel na dfevény materidl. Cilem prace byla analyza
ni¢ivych U¢inkl vybranych zbrani a stieliva, pfi stfelbé na dfevény terc. Hypotézou pro tento
experiment bylo, Ze pfi zvySovani raze pouzitého streliva se bude zvySovat ni¢ivy Gcinek na

dany cil, pti zachovani konstantni vzdalenosti stielce od terce.

V ramci této bakalatské prace byla popséana balistika a jeji jednotliva odvétvi jako je prena-
talni, vnitini, prechodova, vnéjsi, termindlni balistika a balistika posterminalni. Déle zde
byly kratce popsany a rozdéleny stielné zbrané, stejné jako bézné pouzivané stielivo. Prvni
Cast praktické ¢asti byl vénovan ucinklim stfel na pevny materidl, a to jak popisem zéaklad-
nimi matematickymi modely, tak i teoreticky. Nasledn¢ zde také byly popsany vybrané tes-
tované palné zbran€ a jejich stiely, stejné jako testovany cilovy material. Druhd ¢ast prace
se poté zabyva samotnym experimentalnim postupem, a to jak pribéhem samotného expe-

rimentu, tak 1 jeho vysledkt.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BALISTIKA

Balistiku mtzeme popsat jako védni disciplinu, ktera se zabyva vSemi déji a jevy souviseji-
cimi s pohybem stiely.

Z klasické balistiky, zkoumajici drahu letu vrzenych téles, se postupem casu vyvinula kri-
minalisticka balistika.

Kriminalisticka balistika patii k nejstarsim kriminalistickym oboriim. Jeji pocatky sahaji az
do roku 1794, kdy byl v Anglii usvédcen prvni vrah pomoci balistiky.

Specializuje se na zkoumani objektt, které souviseji se stielbou ze zbrané. V dnesni dob¢ je
povéiena celou fadou ukolt, kterymi se balisticti experti neustale zabyvaji. Za dominantni
lze vSak oznacit ¢innost, diky které je mozné identifikovat zbran, ze které se sttilelo, a roz-
hodnout tak u soudu o viné€ ¢i neviné pachatele. Jedna se o individudlni identifikaci palnych
zbrani podle vystielenych nabojnic a stiel.

Mezi dalsi ukoly balistickych expertl patii skupinové urcovani ptislusnosti palnych zbrani,
neidentifikani zkoumani zbrani a stfeliva, zkoumani vedlejSich produktt vysttelu, zjisto-

vani vzdalenosti stielby, stanoviste stielce a mnoho dalSich [1].

1.1 Prenatalni balistika

Tato oblast balistiky je zaméfena na d&je, které probihaji pred vystielem. Tyto déje zanecha-
vaji na zbrani nebo nabojnici vyznamné stopy pro kriminalistickou praxi. V uvedené oblasti
balistiky se miize jednat o zmény na zbrani bud’ imyslné nebo neumysiné, kterymi se pa-
chatel snazi znemoZnit jak identifikaci zbrang, tak i1 identifikaci své osoby.

Do téchto stop miizeme zatadit rtizné Gipravy zbrané, chyby pii nabijeni mezi jednotlivymi
vystiely, stopy, které zanecha na nabojnici zasobnik, stopy, které miiZze zanechat na nabojnici
piebeh zavéru a tak dale.

Tato oblast balistiky se také zabyva postupy, které se vyuzivaji pii tovarni vyrob¢ nebo po-
domacku vyrobenych a prebytych naboju. Zabyva se také identifikaci postupti a technologii

pfi komercni vyrobé zbrani, anebo i u podomacku nelegalné upravenych zbrani [1].

1.2 Vnitfni balistika

Vnitini balistika se zaméfuje na studium jevi, které vznikaji v hlavni pii vystielu. V hlavni

ve velmi kratkém casovém useku pusobi velké fyzikalni jevy (sila, zrychleni a teplota). Ma-
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tematické vyjadreni této balistické problematiky vystrelu je velmi narocné. Tato problema-
tika se fesi s velkymi obtizemi, i kdyZ pro uleh¢eni matematického vyjadieni vyuzijeme nej-
modernéjsi vypocetni techniku.

.....

vpred a energeticka bilance [1] [2].

1.2.1 Iniciace

Moment pfi Gderu zépalniku na spodni stranu zapalky. Dojde k iniciaci zapalkové naplné,
diky této iniciaci vznikne v nabojnici plamen a horké plyny. Tento plamen a horké plyny ve
zlomku sekundy zazehnou povrch vsech prachovych zrn néplné nébojnice. K dosazeni po-
ttebného pocatecniho tlak v nabojnici musi byt stiela pevné vsazena do usti nabojnice. Tato
vytahova sila drzi stfelu na misté. Stiela se zacne pohybovat az tehdy, kdy se v nabojnici

nashromézdi tak velky tlak, ktery pfekona tuto silu [2].

1.2.2 Hofeni stielného prachu

Stielny prach je délen na zakladé zmén jeho povrchu v priabéhu hofeni. Pfi zmenSovani cel-
kového povrchu se jednéd o prach degresivni. Degresivni je naptiklad prach paskovy ¢i ku-

lickovy. Pii degresivnim hotfeni dochazi ke stdle menSimu uvoliiovani plynu [2].

Pokud dochazi k zvétSovani celkového povrchu prachu pii hoteni jedna se o prach progre-
sivni. Za progresivni mizeme povazovat sedmi dérovy prach ale pouze do okamziku, nez
prohofti nejtenci ¢ast zrna. Poté dochazi u tohoto prachu k postupnému rozpadu zrn na mensi
hoftici Casti, které jiz maji povahu degresivniho prachu. U progresivniho hoteni dochazi

k zvySovani ptirtstku plynu [2].

Pti neménnosti celkového povrchu prachu v prubéhu hoteni se jedna o prach neutralni. Po-
kud zanedbame odhoftivani povrchu ¢elnich stran zrn, 1ze za neutralni povazovat i trubickovy

prach [2].

V soucasné dobé miizeme rychlost hoteni prachu ovlivnit jeho chemickou tpravou. Touto

upravou muzeme rychlost hotfeni snizit nebo zvysit [2].

Zéakon hoteni matematicky znazorniuje podil tlaku v hlavni a mnozstvi shotelého prachu.
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= =0().Lp (1)
Zooo podil shotelé prachové naplné
LSS Cas
O(Z). oo funkce hoteni
D konstanta (Zivost prachu)
| tlak

U degresivniho prachu ¢(z) <1, progresivniho prachu ¢(z)>1, neutralni prach ¢(z)=1 [2].

Maximalni tlak nesmi pfi hofeni stielného prachu byt pfili§ vysoky, pficemz tlak ustovy
musi byt co nejmensi.

Hofteni prachu musi skoncit jesté piedtim, nez sttela opusti usti hlavné a jeji rychlost musi
byt co nejvétsi. Z tohoto diivodu je tfeba u riznych zbrani pouzit rizné druhy pracht. De-
gresivni u zbrani kratkych s lehkymi stely a progresivni prach pro zbrané€ dlouhé s tézkymi

strely [2].

1.2.3 Pohyb strely

K pohybu stiely dochazi, jakmile vznikly tlak hofenim stfelného prachu v nabojnici piekona
pocatecni tlak. Stiela se zacne v hlavni pohybovat se zvySujici rychlosti. Tim padem se za¢ne
zveétSovat 1 objem ve, kterém se rozpinaji vzniklé plyny. Tlak, ktery se zde stale zvétSuje
doséhne své maximalni hranice v dobé& kdy nartlistajici objem plynti v hlavni, v prostoru mezi
stielou a nabojnici, bude stejny jako volny objem v tomto misté. Poté tento tlak v hlavni

zacne postupné klesat [2].

Tento d¢j popisuje zdkon zachovani energie.
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pv 1
nzmp Quip =, +; mv? 2)

Mo podil vyuzitelné energie z celkoveé dostupné energie

z podil shotelé prachové naplné (0<z<1)

Mp hmotnost prachové naplné

QWb oo vybuchové teplo

Prvni ¢len pravé strany rovnice vyjadiuje tlakovou energii

Yoo adiabaticky koeficient (prachové plyny — 1,2)

Tlak v hlavni postupné klesa az do doby, kdy stfela opusti sti hlavné. Pti opusténi stiely
hlaven se v hlavni stdle nachazi zbytkovy tlak, kterému se tika ustovy. Velikost ustového

tlaku ma velky vliv na d¢je probihajici na usti hlavné [2].

1.2.4 Energeticka bilance

P11 vystrelu vznikaji 1 jiné typy energii. Jsou to energie tepelna a energie kinetickd. Energii
vystrelu mizeme rozd¢lit na kinetickou energii, ktera predstavuje asi 30-40 % energie stiely.
Dale se zde nachdzi tepelné energie, ktera je preddna soucastem zbrané (asi 10-15 % z ener-
gie stely). Vnitini a tepelna energie plynt tvoii zbytek celkové energie stiely. Vyskytuji se

zde 1 dvé zanedbatelné energie, prvni je energie rotacni a druhd energie zpétného razu [2].

I. Tepelna energie
e teplo predané soucastem zbrang,
e vnitini energie plynt,
e tepelnd energie plynd,

e tfeci sila strel.
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I1. Kineticka energie
e pohybova energie plynd,
e rotacni pohyb stiely,
e zpétny raz zbrane,

e pohyb stiely na draze letu [1] [2].

1.3 Prechodova balistika

1.3.1 Déje na tsti hlavné

1.3.1.1 Rychlost vytoku prachovych plynii

V okamziku, kdy stfela zacne opoustét usti hlavné, se v hlavni stdle jesté nachazi Gstovy
tlak. Tento tlak je mnohokrat vétsi nez atmosféricky tlak, a tim padem na Gsti hlavné dojde
k velmi rychlému proudéni plynti. Toto proudéni ovliviiuje nejen letici stielu, ale také zpétné

pusobi na zbran a stielce [2].

Plyny vytékaji z asti hlavn¢ takzvanou Lavanovou rychlosti. Tuto rychlost mizeme pfi-

blizn¢ vypocitat podle nésledujiciho vzorce [2].

vo=1 B 3)

P ust'ovy tlak [bar]
Ve objem vyvrtu hlavn¢ a nabojnice [mm3]
Mp hmotnost prachu [g] [2].

Tento vypocet neni uplné presny, ale pro nékteré vypocty je dostacujici. Naptiklad u vypoctu
zpétného razu je lepsi pouZzit vypocet Lavonova tlaku, nez kdybychom m¢éli jen vychazet

z odhadi [2].

Lavantv tlak, je tedy tlak vytékajiciho plynu z Gsti hlavné a jeho hodnota je zhruba 56 %
ust'ového tlaku [2].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

1.3.1.2  Proudéni plynii na usti hlavné jeho ucinky

Z Gsti hlavné€ uniké plyn jesté pred tim, nez z Usti hlavné vyleti stfela. A to jako sloupec
vzduchu, ktery pfed sebou vytlaci stfela z hlavné. Dale zde jsou pozorovatelné prachové

plyny, které z disledka netésnosti mezi stielou a vyvrtem hlavné unikaji a predbihaji stielu

[2].

Obr. 1. Proudeni plynii na usti hlavné [7].

Plyny v hlavni jsou stale pod vysokym tlakem (Lavalovym tlakem), jakmile stiela opusti

usti hlavng, tak se tyto plyny za¢nou rozpinat do okoli a za¢nou se zrychlovat.

Stiela leti pomaleji neZz vytékajici plyny z Gsti hlavné, pficemz rychlost plynt je tak velka,
ze Casto dochazi ke vzniku rdzové viny (nadzvukové obtékani stiely). Tim padem plyny za-
¢nou obtékat stfelu a pfedbéhnou ji. To miZeme pozorovat na (obr.1), ktery byl potizen

vysokorychlostni kamerou [2].

Obtékanti stiely vytékajicimi prachovymi plyny neni symetrické. Velka rychlost obtékajicich
plynd, stielu dokaze nepatrné zrychlit. Obtékajici plyny ale maji i Spatny vliv na stfelu. A to
tim Ze vyvolavaji v blizkosti Gsti hlavné pfi¢né sily. Tyto sily maji velky vliv na rozkmitani

stiely v blizkosti usti hlavné. Popisované rozkmitani sttely ma vliv na pfesnost zsaht terce.

Prachové plyny se ve vzdalenosti n¢kolika desitek centimetri zpomali tak moc, Ze je stiela

predbéhne [2].
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1.3.1.3 Svételny jev
Na usti hlavné také pozorujeme svételné jevy. Mame dva druhy téchto jevi.

e Plamen z Gsti hlavné: zde se jedna o to, Ze prachova zrna nejsou jesté pln€ shotelé a
opousti sti hlavné jesté kdyz hofi.
e Plamen na uGsti hlavné: pfi tomto jevu se vzniti horké prachové plyny po smichani

se vzdusnym kyslikem [2].

Tato oblast balistiky se zabyva zkoumanim pohybu stely, od okamziku opousténi hlavné
zbran¢, do doby, nez na stielu pfestanou puisobit nashromazdéné povystielové zplodiny a

jejich pripadnym zachycenim na okolnich ptekazkach [1] [2].

1.3.2 Zpétny raz

Mechanické piisobeni zbran€ na stielce s opaénym pusobenim, nez je smér letu stiely.

1.3.2.1 Priciny zpétného razu

Pti vystielu na sobé stielec pocituje mechanické ptisobeni zbran€ (zpétny raz), které vychazi
ze zakona zachovani hybnosti. Toto mechanické ptsobeni je zplisobeno plisobenim hybnosti
stiely a vytékajicich prachovych plynti z usti hlavné. Tyto dvé hybnosti maji smér letu strely.
Opacné proti nim pusobici stejn¢ velka hybnost zbran¢. To vidime na (Obr. 2.) P, — hybnost

zbran¢, P4 — hybnost prachovych plyni, Py — hybnost stiely [2].

Obr. 2. Zpétny raz [2].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

1.3.2.2 Stanoveni zpétného rdazu

Pti stanoveni zpétného rdzu se zaméfime na velikost Gstové rychlosti stiely, kterou takeé
nazyvame impulz usti hlavné ps a impulz prachovych plynt pa. Vypocet velikosti ustové
rychlosti stiely znazornuje vzorec (4). Pro vypocet impulzu vytékajicich plynt z hlavné se

pouziva vzorec (5) [2].

Souctem ustové rychlosti stiely pu @ impulzu prachovych plynti ps dostaneme ptibliznou

velikost impulzu zpétného razu p, (viz rovnice 6) [2].

Py =0,001.(m+2.m,).vg (4)
m_ hmotnost strely [g]
Mp hmotnost prachové néplné [g]
ve ustova rychlost stiely [m/s]

pqa = 0,001.m,.v, [N.s] (5)

Jakmile stfela vyleti z tsti hlavné, tak plyny, které vytékaji za ni maji Lavanovu rychlost vy.

Tuto rychlost vypocitame pomoci vzorce (3).

Pz = Pa + Pa [N.s] (6)

1.3.2.3 Zdvih usti hlavné

Prakticky veskeré kratké palné zbrané jsou konstruovéany tak, Ze hlaven lezi nad bodem
opfeni zbran¢ o dlai nebo o rameno stielce. Bod opfeni a smér zpétného razu nelezi ve stej-

ném misté, ale jsou od sebe vzdaleny urcitou vzdalenosti (viz Obr.3.) [2].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

Pti vystielu ze zbrané tak vznikd podnét, ktery otaci zbrani kolem stfedu otaceni hlavni
vzhtru. Hlaven kratkych palnych zbrani se pted opusténim stfely z hlavné zvedne az o né-
kolik milimetrt. Tento d¢&j se pravideln¢ u kratkych palnych zbrani opakuje, ale stielec uz
jej nebere moc na védomi. Rozdil by poznal, kdyby ze stejné zbrané sttilel naboje s rozdil-
nymi impulzy zpétného razu. Otdceni hlavné smérem vzhlru pokracuje neustale i poté,

jakmile stfela vyleti z hlavn¢ zbrané [2].

otaceni

Pa + Pd

Pz ‘ . _. —_j '

apfeni

stfed otaden|

Obr. 3. Tocivy moment piisobici na zbran [2].
U kratkych zbrani se stfed otaceni nachazi ptiblizné v poloviné hibetu rukojeti, a to je divo-
dem proc se u té€chto zbrani vic pocituje otaceni hlavné nez zpétny raz. U dlouhych zbrani

je tomu naopak protoze jejich stied otaCeni je uprostied botky [2].

1.3.2.4 MoZnosti ovlivnéni zpétného razu

Zpétny raz mliZzeme ovliviiovat mnoha zpiisoby. Pokud nezélezi na velikosti ustové rychlosti

stiely, tak neni nic jednodussiho nez ptejit na ndboje s menSimi impulzy zpétnych razt. Po-

kud se ale ust'ova rychlost ma zachovat tak mame moznosti:

e ZmenSeni hmotnosti stfely — pokud zmensime hmotnost stiely tim padem se zméni
hybnost stfely a ta ovliviiuje zpétny raz.
e ZvétSenim hmotnosti zbran¢ — Provadi se u sportovnich zbrani, a to tim Ze ptidame

zavazi na zbran.

Na zmirnéni impulzu zpétného razu by se dali pouzit i prachové plyny, které vytékaji z Gsti
hlavné. A to tim zplisobem, ze bychom je odvedli piimo proti letu stiely, jenze tento zptisob
se neda pouzit z divodi velkého ohrozeni stielce. PouZzivaji se ustové brzdy, vyuziva se zde
ustovych prachovych plyni, které jsou Sikmo doptedu odvedeny od letu sttely. To velmi

sniZi energii ota¢ivého pohybu zbrané [2].
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Zpétny raz je mechanické plsobeni na stielce s opa¢nou energii, nez je energie stely a ener-
gie prachovych plyna vytékajicich z hlavné. Zpétny raz ma velky vliv na pfesnost stfelby,
protoze ovliviiyje stielce silou, ktera piisobi na jeho opfeni zbran¢ a také ma velky vliv na

zdvih usti hlavné. Je n€kolik zptisobtl, jak ho mtizeme ovlivnit [2] [6].

1.4 Vnéjsi balistika
sobici na stfelu pfi fazi letu, jsou zemska pfitazlivost a odpor vzduchu (prostredi), kde zem-
ska pfitazlivost plisobi na tzv. balistickou kiivku. Tim mlizeme popisovat drahu sttely k cili.
Z ptechodové a vnéjsi balistiky se vyuzivaji zjisténé zavery pro urceni vzdalenosti stielby ¢i
stanovisté strelce [4] [5].
Balistickou kiivku je slozité popsat, jelikoz na stfelu ptisobi neustale se ménici vlivy. Do

téchto vlivil patii naptiklad teplota, nadmoiska vyska, hustota vzduchu a také vitr [7].

Obr. 4. Balisticka krivka 1- uroven usti, 2- vrchol drahy strely, 3- vzestupny oblouk, 4- se-

stupny oblouk, 5- zamérovaci bod, 6- zamérna, 7- namérnd, 8- zamerovaci uhel, 9- polo-
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hovy uhel, 10- bod dopadu, 11- bod zdasahu, 12- vystielend, 13- uhel zdvihu, 14- uhel vy-
strelu, 15- uhel dopadu, 16- bod narazu, 17- uhel narazu, 18- namer, 19- prevyseni drahy

strely, 20- vyska drahy stiely, 21- vystrelovad rovina, 23- derivace strely [§].

Vnéjsi balistika se zaméfuje na stielu po vyletu z usti hlavné a na vlivy, které na ni ptisobi
pii letu az po dobu kdy stiela dopadne na cil. Tento let stiely ovliviiuje spoustu vlivi, dva

nejdilezitéjsi jsou sila odporu vzduchu a zemska pftitazlivost [4] [5] [7].

1.5 Terminalni (koncova) balistika

Zabyva se pohybem a uCinky stfely v zasazeném objektu, at’ uz v Zivém nebo nezivém.
Utinky stiel na zivych cilech se zabyva raniva balistika, ktera uzce navazuje na soudni 1é-

kaftstvi a vojenskou balistiku [1] [2] [9] [10].

Zakladni typy kontakti stiely s cilem jsou znazornény na obr.5

Sikmy
nastlel T ———-_

prustel — :}

zastiel T e —

kolmy )
nastrel

(y

Obr. 5. Zdkladni typy kontaktii strel s cilem [1].
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Nastiel — délime na dva druhy kolmy nasttel a Sikmy néstiel. Kolmy nastiel je kon-
takt stiely s povrchem cile s malou dopadovou rychlosti stiely, zanechava po sobé
mélkou prohluben a stfelu nachdzime spadenou pted cilem. Pti Sikmém néstielu
sttela nevnikne do cile, ale odrazi se od cile a s pozménénou drahou letu dopada
daleko za cilem a ve velkém poloméru dopadu.

Zastiel — je to vstielovy otvor, ktery nepronikl skrz cil a na konci vstfelového otvoru
muzeme ocekavat strelu.

Pristiel — jedna se o otvor kruhového tvaru po stiele, ktery prochazi celou Sirkou
cile. Stfelu nachdzime za cilem ve vzdalenosti, ktera je uréena zbytkovou energii
strely.

Postiel — stiela se cile dotkne jen te¢né€, po kontaktu zistanou jen odérky a stiela

pokracuje o své draze letu bez velkych zmén [1].

Terminologie v terminalni balistice:

vstielova strana — strana cile, ktera je ke stfelci natocena a stfela ni vnika do cile,
vystielova strana — strana cile, kterd je vzdalengjsi od stielce, na této stran€ zkou-
mame zbytkovou energii stiely,

vstielovy otvor — vznika pii vniknuti stiely do cile, ktera porusi povrch cile. Ze
vzniklého otvoru miZeme zjistit jakou méla stela razi, z jakého materidlu byla vy-
robena a jing,

vystielovy otvor — je to misto kde stfela opousti cil. Zanechdva zde informace o své
zbytkové energii a miize zde zanechat 1 otéry materialu ze které¢ho je vyrobena,
stirelny kanal — spojeni mezi vstielovym otvorem a vystifelovym otvorem, stielny
kanal byva vétSinou nepitimy, jelikoz stfely pronikaji cilem cestou nejmensiho od-
poru. Ve stfelném kanalu se nachézi dilezité informace o stiele a jejim ni¢ivém
ucinku,

stopa nastrelu — stopa nastfelu mize poskytovat nejrtiznéjsi informace, napf. slozeni
materialu stfely, informace o konstrukei a typu stiely, o sméru a thlu dopadu stiely

ajiné [9].
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Terminalni balistika je odvétvi balistiky, které se zabyva ucinkem sttely po dopadu na cil a
stop, které stfela zanecha na nebo vné cile. Cile mizeme dé€lit na cile nezivé a cile zivé.

Jakakoliv stiela zanechava na riznorodych cilech jiné stopy [9].

1.6 Postterminalni balistika

Je to experimentalni odvétvi balistiky, toto odvétvi posouva balistiku dale do prostfedi 21sto-
leti. Zabyva se jevy, které se d&ji jakmile stiela nebo jeji Casti (sekundarni projektily) opusti
cil nebo ¢asti zasazeného cile. Jelikoz sekundérni projektily opousti cil zpravidla nestabili-
zovang, tak se zde nedaji pouzit pravidla vnéjsi ani terminalni balistiky. Jedna se v ni o

mnozstvi otazek, které musi balistika fesit ¢asto [1].

Nemuzeme se v ni opfit ani o teoretické ndstroje, zbyva ndm uz jen experimentalni piistup.
Tento pfistup vyuziva nejmoderngjsi technologii napt. rychlého digitalniho videozdznamu

nebo fotografii [1].

Casto dochazi pfi riiznych stieleckych incidentech ke vzniku riiznych sekundarnich projek-
tild, odrazena stiela od silnice, betonového obrubniku, podlahy bytd a dlazby a jinych pev-
nych Casti. Stiela se miize deformovat, roztfistit na mensi sekundarni projektily anebo uvol-
nit kousek cile ktery zasahla. Pti zasahu stiely do obéti miiZze vzniknout sekundarni projektil

z tlomk kosti, ty se pak zacnou chovat neptfedvidatelné a zhorSuji ohledani [1].

Posttermindlni balistika vyuZziva nejmodernéjSiho zatizeni pro experimentalni dok4zani do-
padu sekundarnich projektili na dalsi cile. Které byly zasazeny bud’ zdeformovanou sttelou

nebo jejimi ¢astmi ¢i tlomky, které stiela uvolnila z cile [1].
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2 STRELNE ZBRANE

Zbran je souhrnny nazev oznacujici prostiedek k obrané, utoku nebo usmrceni zvére.

Zbrané se rozdé€luji dle pouziti na se¢n¢, uderné, bodné a vrhaci zbrané, které se dale d€li na

plynové, palné a mechanické.

V ramci této bakalatské prace se dale zabyvam zbranémi palnymi [2].

2.1 Palné zbrané

Palné zbrané rozdélujeme dle nékolika kritérii, jako napt.: zpiisobu ovladani (kratké/ dlouhé)

nebo funkéniho principu (jednoranova/ opakovaci/ samonabijeci) [2].

2.1.1 Kratké palné zbrané

Pojem pistole oznacuje zbran, jejiZ naboje jsou uloZeny v zasobniku (kapacita 8-16), z né-
hoz se nabiji do nabojové komory. Pistole maji vétSinou dvoj€inné spoust'ové ustroji.
Slouzi pro sportovni stfelbu, osobni obranu anebo pro vojenské vyuziti pro sttelbu na 50

metru.

Revolvery jsou zbran€ konstruované jako opakovaci. Typické je nastaveni nabojové ko-

mory s ndbojem pied hlaven s napnutim kohoutku a pootocenim nabojového valce.

Samopaly jsou plné automatické palné zbrané, které diky malému zpétnému razu maji za-
veérove konstrukce jednoduché. Teoreticka rychlost sttelby neboli kadence, je zhruba 600 —

800 ran/ minuta [1] [2].

2.1.2 Dlouhé palné zbrané

Vojenské dlouhé palné zbran¢ se déli na utocné pusky, lehké kulomety a odstielovacské

pusky.
Lovecké zbran€ jsou na rozdil od vojenskych jednoranové vicehlaviiové zbrané.

Mezi typické sportovni zbrané fadime kulovnice nebo brokovnice pro loveckou sportovni

stielbu [1] [2].
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2.2 Casti palné zbrané

Moderni zbran¢ se obvykle skladaji z desitek soucasti. Zakon o zbranich (119/2002 Sb.) sta-
novuje, které ¢asti zbrané podléhaji registraci. Hlavni ¢asti stielné zbrané tvofi: hlaven,
vlozna hlaven, vlozna nédbojova komora, ram, valec revolveru, pouzdro zavéru nebo télo a

zaver [12].

2.2.1 Hlaven

Technicky se jedna o trubku, na jejimz konci se nachéazi nabojova komora, ktera svym tva-
rem a svymi rozméry odpovidd danému naboji. Tim je ptimo urcen typ stfeliva. Vnitini pro-
stor (vyvrt) hlavnég, kde dochazi k urychleni strely, mize byt hladky, drazkovany nebo sto-
¢eny do Sroubovice. Primér tohoto vnitiniho prostoru hlavné poté nazyvame raze. Hladky
vyvrt slouzi ke stielbé kulovych nebo Sipovych stiel, drazkovany vyvrt uvadi sttelu do rychlé
rotace kolem své podélné osy, coz poskytuje relativné stabilni drahu letu. Raze draZkova-
nych hlavni, je vyjadfovéana jako primér mezi draZkami vyvrtu (mezi tzv. poli), raze hlad-

kych hlavni (u brokovnic) jako vysledek vzorce:

d= 42,4313\/% (7)
d____ teoreticky primér hlavné
N brokova raze (tj. ¢islo udavajici pocet olovénych kouli o priméru

shodném s primérem vyvrtu, jez Ize odlit z jedné anglické libry) [2] [11].

2.2.2 Zavér

Zaver je zatizeni, které slouzi k otvirani a zavirani zadniho konce hlavné pted a po nabyti.
U modernich zbrani poté spiSe podpird nabojnici proti pisobicim tlaktim plynd.

Miize byt uzamceny (u zbrané ptipravené k vystielu), nebo neuzamceny (u zbrani s nizkym
vykonem, proti zpétnému pohybu zavéru tak piisobi pouze vratna pruzina) [2] [12].
Zaverovych systémil existuje mnoho typl: zaklopkovy, lazkovy (zbrané s pohyblivou

hlavni), valcovy (otaivy/ pitimotazny) a blokovy (vertikalni/ ota¢ivy/ horizontalni). ZvIastni
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skupinou jsou revolvery, kde funkci zdvéru zastava otacivy valec s vicero nabojovymi ko-

morami [12] [13].

2.2.3 Bici a spoust’ové ustroji

K iniciaci naboje v jakékoli palné zbrani slouzi bici a spoustové ustroji, které tvori idernik,
bici kohout, bici pruzina, spoustova palka, pruzina spousté a spoust. Spoust'ové mecha-
nismy se déli podle zptisobu ovladani (napindni a vypousténi) biciho mechanismu. Lisi se
od sebe zejména odporem a délkou chodu spousté. Délime na zbrané s jednocinnou (Single
Action -SA), dvouc¢innou (Double Action — DA) nebo vylu¢né dvoucdinnou spousti (Double

Action Only — DAO) [2] [12].

Bici pruzina dodava energii potfebnou k odpaleni ndboje a miiZze se napinat riznymi zpii-
soby. U zbrani s SA spousti se pruzina mize napinat ru¢né (pomoci biciho kohoutku/ pohy-
bem zé&véru), nebo zaklouzavajicim uzdvérem u samonabijecich zbrani. U zbrani s DA
spousti je také mozno pruzinu napnout tlakem na spoust’, zatimco u DAO pouze timto pro-
tlacenim. Soucasti biciho a spoustového ustroji jsou také pojistky, branici nechténému vy-

stielu [2].

2.2.4 Miridla

Z dtivodu puisobeni tihového zrychleni a zaktiveni drahy stiely, musi podélna a zamérna osa
vyvrtu hlavné svirat tzv. zamérny thel. Ten se nastavuje pomoci mifidel. Mifidla délime na
oteviend a opticka. U otevienych mifidel je zapotfebi mifit pomoci dvou, co nejvice vzdale-
nych bodi. U optického mifidla — zamé&tovaciho dalekohledu, se zdmérny ihel nastavi sklo-

nénim optické osy vzhledem k ose vyvrtu hlavné [2].
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3 STRELIVO

Stielivem oznacujeme veskeré nabojnice, naboje, stielny prach, zapalky, stfely a jiné sou-
¢asti které jsou pouzivany k nabijeni zbrani. Na téchto soucastech se zachovavaji informace

o stfelné udalosti a tim padem jsou v balistice pod drobnohledem odborniki [1] [10].

Stielivo délime do dvou kategorii. Prvni kategorii je délené stfelivo, které se pouziva do
zbrani vyrobenych pted rokem 1870. Druhou kategorii jsou jednotné stiely, které se zacaly

pouzivat do zbrani v druhé poloving 19. stoleti a pouzivaji se dodnes [1] [10].

3.1 Délené strelivo

Délené stielivo se nabiji po jednotlivych ¢astech ptfimo do hlavné. Nejdiive peclivé vycis-
time hlaven, poté do ni nasypeme dané mnozstvi nejcastéji erného prachu. Ted’ se do hlavné
vlozi stiela, kterd se zabali do namazané tkaniny a nabijdkem se zarazi aZ po prachovou
napli.

Nyni mame nabito, ted’ si nachystame zapalku. Jsou rizné varianty zapaleni, nasypanim cer-
ného prachu do misticky zamku, zapalenim doutndku upnutého ve skiipci anebo se nasadi

perkusni zépalka na piston [1].

3.2 Jednotné stirelivo

Jednotna stiela se neustale vyviji a po n€kolika storo¢nim vyvoji se ustalilo jeji sloZeni.
Sklada se tedy z ndbojnice, kterd obsahuje také zapalku. Do nabojnice se vklada hnaci sloz

a poté se vlozi sttela [10].

e Stiela
e Hnaci sloz
e Zapalka

e Nabojnice
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3.2.1 Stiela

Stfela musi spliiovat podminky, které jsou na ni kladeny. Dostate¢na hmotnost, aerodyna-
micky tvar a konstrukéni uspotadani. Sttely mizeme délit do Etyt kategorii.

3.2.1.1 Jednotna stiela

Rika se ji také stiela kulova. Vyrabi se bud’ z jednoho materidlu nebo mize byt slozena

z plaste a jadra. Pro lepsi pfedstavu je zndzornéna na Obr.6. [1].

Jadro strely

Plast’ strely

Usti nabojnice

Kréek nabojnice

Kuzel nabojnice

Vymetna napln
(stFelny prach)

Zatravka
Kowadlinka
Zapalka
Zapalkova
sloz

Obr. 6. Jednotna strela [15].

3.2.1.2 Hromadnada stiela

Je zndma také pod ndzvem stiela brokova. Tvofi ji drobné projektily (brokt), které maji za
ukol lepsi pravdépodobnost zasahnout cil, nez stiela kulova. Vyuziva se zde rizny pocet

malych projektilti. Brokovou stfelu vidime na Obr.7. [1].
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UzavFeni

Hromadna stiela
(broky)

Plast’ nabojnice

Kontejner

Vymetna napln
Kovadlinka.
Zapalkova slo?
Zapalka:

nabojnice

Okraj nabojnice

Obr. 7. Hromadna strela [15].

3.2.1.3 Plynova stiela

V nébojnici je misto stfely vloZen aerosol nebo krystalicka latka, ktera je uzaviena plasto-
vym vickem. Po zazehnuti dojde k odpareni latky a ta je vytlacena prachovymi plyny smé-
rem k cili [1].

3.2.1.4 Specidlni stiela

Jsou to strely, které jsou urceny k nesmrticimu U¢inku na zasazeném cili [1].

3.2.2 Hnacisloz

Je to napln nabojnice, ktera pii zazehnuti zapalkou béhem kratké doby zahoti a vyrobi plyn

o velkém tlaku. Chemickym slozenim a tvarem zrn miZeme ovliviiovat rychlost hoteni [1].

3.2.3 Zapalka

Je tvofena z citlivé tfaskaviny na naraz zapalniku. Zazehnuti zapalkou je feSeno dvéma zpt-
soby. Okrajovym zapalem zapalkova sloZ je umisténa v okrajich dna nébojnice. Stfedovy
zapal sloZe se pouziva u vétSiny nabojl a nabojek. Tento druh zapalky ma dvé varianty, a to

zapalku typu Berdan a zépalku typu Boxer [1].
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3.2.4 Nabojnice

Veskeré nabojnice do rucnich palnych zbrani jsou bud’ cel, nebo alespon jejich ¢ast zhoto-
veny z kovu. Néabojnice se vyrabi v lahvovitém nebo ve valcovém tvaru. U dna jsou opatieny

okrajem, drazkou pro vytahovak nebo dosedacim krouzkem [1].

Kovové ndbojnice se mohou pouzivat vicekrat, takzvané ptebijeni je ekonomicky vyhodné

a nabizeji ho i n¢kteti malovyrobei [1].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

31

II. PRAKTICKA CAST
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4 UCINEK STREL NA PEVNY MATERIAL

Dopad stiely na tuhou prekdzku charakterizuje kratka doba ptisobeni velkého tlaku a sil.
Vlastnosti materialt stfely a cile ur¢uji naslednou deformaci. Matematické modely, napf.
vniku a prichodu sttely cilem, tyto d€je popisuji a prezentuji hlavni veli¢iny, které ovliviuji

balistickou odolnost materialu [2].

Schopnost stiely prorazit desku urcité tloustky (prabojny tc¢inek) zavisi na jeji dopadové

kinetické energii.

1
Eq =3 MgV (8)

E« dopadové energie [J]

mg hmotnost stiely [kg]

va dopadova rychlost stiely [ms™].

Dopadovou rychlost stiely, jeZ je nezbytné k tomu, aby stiela dané rdZe a hmotnosti prave
pronikla deskou ur¢ité tloustky a mechanickych vlastnosti nazyvame limitni dopadova rych-

lost stiely (viim) [17].

4.1 Stiizny model

Tento model se pouziva u kiehkych a tenkych dopadovych materialt a rychlosti stfel nizSich
nez 1000 ms™'. Pii pristielu by nemélo dochézet k Zadnym tvarovym zménam, a predpokla-
dame Ze stiela z desky ,,vystiihne* kus ve tvaru valecku nebo disku. Diky stfiznému napéti

a stfizné plose se stanovi stfizna prace, ktera odpovida energii stiely Es [2].

E, = C,.d.D? 9)
E. energie stiely [J]
d raze [mm]
o tloustka desky [m]
¢S konstanta charakterizujici stfih daného materialu [-].

Rozsifenim vysSe zminéného vzorce se da vyjadrit tloustka materialu v zavislosti na energe-

tické hustoté ED.
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D= 4’2 VED.d = C, NED.d (10)
o tloustka desky [m]
¢S konstanta charakterizujici stiith daného materialu [-]
ED energeticka hustota [J/g]
d raze [mm]

Druha odmocnina souc¢inu energetické hustoty a rdze je imeérna tloust'ce prostreleného ma-
terialu. Strela vEtsi raZe bude mit lepsi pribojné vlastnosti, pfi zachovani stejné energetické

hustoty (rychlost sttely, vzdalenost od terce atd.) [2] [17].

4.2 Pritlaény model

I tento model se pouziva pro stiely o rychlostech nizsich nez 1000 ms™. Na rozdil od stiiz-
né¢ho modelu ale prutla¢ny model pocita s plasticky pretvarovatelnym cilem a predpoklada,
ze strela pfi prichodu odtlacuje material do stran. Odtlaceny objem je pak itmérny pratlaéné

energii E, (Martelova energie) [2].

.2.d%.D (11)

E pritlaéna energie
Coro soucinitel imérnosti materialu [-]
d raze [mm]

D tloustka desky [m].

Pokud poté tento vzorec pod€lime plochou pti¢ného priifezu sttely dané raze, zjistime, ze

energetickd hustota ED je iimérna hloubce priuniku stfely do materialu cile [2].

1
D= _-.ED = Cy.ED (12)
o tloustka desky [m]
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ED energeticka hustota [J/g].

Model je mozno pouzit u vétSiny tvrdych a tvarovatelnych materiala [2] [17].

4.3 Utinek stiely na dievo

Utinek stiely na riizné cilové materialy (dfevo, kovy, zemina, m&kké cile) miizeme charak-
terizovat jeji schopnosti proniknout cilem, tedy pribojnosti. Priibojnost stiely je nejcastéji
hodnocena dle hloubky vniknuti do cile, nebo dle poctu prostielenych vrstev ve 24, defino-
van¢ oddélenych, tenkych vrstvach cile. Cilovy material se poté pro experimentalni ucely

vybira dle vykonu zbran¢ a ti¢elu testu [18].

vvvvvv

1) vlastnosti cile (pevnost, tvar, hustota a tloustka, u dieva také dale kvalita a obsah
vody),
11) vlastnosti stiely (material a slozeni, tvar),

vvvvv

padové rychlosti, neZ je rychlost optimalni, dochazi k rozttisténi strely pfi dopadu

na cil; zatimco pti niz§i dopadové rychlosti dochézi k jejimu odrazu od cile) [18].

Stejné€ jako v jinych materidlech, tak i ve dfevé, stiely vykazuji charakteristické chovani.
Dlouha stiela se pfi prichodu dfevem nataci kolem své osy, pfic¢emz se snizi energeticka
hustota (z dGivodu zvétSeni ucinného pti¢ného prifezu) a tedy 1 zkraceni hloubky vniku. Pro
hloubku vniku je zde rozhodujici uhel nabéhu (snizujici se s nartstajici vzdalenosti stielby)

a stabilita stiely.

U celoplastové stiely je rozhodujicim faktorem kvalita (hustota) dfeva, tedy je-li mékké
nebo tvrdé. V mékkém dievé nedochazim k deformacim stiely, nebo jen velmi zanedbatel-

nym. Ve tvrdém dievé (poptipadé zasaZeni suku) ke tvarovym zméndam stiely dochazi [2].
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5 POUZITE ZBRANE A STRELIVO

Pro experimentélni porovnani ni¢ivych u€inkl zbrani byly vybrany Ctyfi typy zbrani. Prvni
zbrani je samonabijeci pistole italského vyrobce Beretta model 71, do které se pouzivaji
malordzkové naboje 22 Long Rifle. A tfi dalsi vybrané zbrané jsou ¢eského (Ceskosloven-
ského) ptivodu. Prvni z téchto zbrani je samonabijeci pistole CZ vzor 45 s razi 6,35 mm
Browning, druhou zbrani je samonabijeci pistole CZ vzor 83 raze 7,65 mm Browning. A
posledni z testovanych zbrani je sportovni samonabijeci pistole CZ Shadow 2 rdze 9 mm
Luger. V planu bylo zaradit do testovanych zbrani i zastupce dlouhych palnych zbrani. Byla
vybrana samonabijeci puska CZ 858 kalibru 7,62 x 39 mm, ale pfi stfelbé se puska stielci

zasekla a nepodafilo se ji zprovoznit.

5.1 Samonabijeci pistole Beretta model 71

Beretta model 71 ( Obr. 8.) je jednoc¢inna pistole Italské vyroby s razi 22 Long Rifle. Jeji
nizka hmotnost a kompaktni rozméry umoziiuji snadné skryté noSeni. Zbran byla predevs§im
uréena pro civilni trh, ale stala se 1 sluzebni pistoli pro Italskou policii. Velkou oblibu ziskala

u izraelského Mossadu. Italsky vyrobce ukondil jeji vyrobu v roce 1985 [19].

Obr. 8. Samonabijeci pistole Beretta vzor 71 [Viastni].
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Tab. 1. Parametry zbrané Beretta model 71 [19].

Parametry zbrané
Raze 22 Long Rifle
Kapacita zadsobniku 8
Celkova délka 165 mm
Dé¢lka hlavné 87 mm
Hmotnost 660 g

Do Beretty model 71 se pouziva stielivo raze 22 Long Rifle (Obr. 9.). Tento naboj méa olo-
vénou stelu s vahou 2,6 g a vodicim krouzkem. Tyto néboje se pouzivaji pro sportovni i

rekreacni ucely [20].

Obr. 9. Naboj 22 Long Rifle [Viastni].

5.2 Samonabijeci pistole CZ vzor 45

Samonabijeci pistole CZ vzor 45 (Obr. 10.) je ur€end pro osobni ochranu. Z toho diivodu se
na zbrani nenachazi zadnd mifidla. Jeji kompaktni rozméry jsou velkym piinosem pro
snadné skryté¢ noseni. U této zbran¢ konstruktéti pouzili rdzi 6,35 mm. Zbran, ktera byla

pouzita pfi experimentu byla vyrobena v roce 1946. [21].
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Obr. 10. Samonabijeci pistole CZ vzor 45 [Viastni].

Tab. 2. Parametry zbrané CZ vzor 45 [21].

Parametry zbrané
Réze 6,35 mm Browning
Kapacita zasobniku 8
Celkova délka 128 mm
Délka hlavneé 63,9 mm
Hmotnost 410 g

Do pistole CZ vzor 45 bylo pouZito stfelivo rdze 6,35 mm Browning(Obr.11.). Celoplastova

sttela nepodléha tak velké deformaci jako olovéna stiela a jeji véha je cca 3,3g [22].
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Obr. 11. Naboj 6,35 mm Browning [Viastni].

5.3 Samonabijeci pistole CZ vzor 83

Pistole CZ vzor 83 (Obr.12.) je velmi oblibenou zbrani v civilni sféte, pro svoji velkou spo-
lehlivost a jednoduchost. Rozméry zbrané nejsou zase tak velké, tak Ze se da pohodIné skryté

nosit [23].

Obr. 12. Samonabijeci pistole CZ vzor 83 [Viastni].
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Tab. 3. Parametry zbrané CZ vzor 83 [23].

Parametry zbrané
Raze 7,65 mm Browning
Kapacita zésobniku 15
Celkova délka 172 mm
Délka hlavné 97 mm
Hmotnost 750 g

V samonabijeci pistoli CZ vzor 83 bylo pouzito stielivo 7,65 mm Browning (Obr. 13.) Pro
tento naboj se po celém svéte vyrabély rizné zbrang, ale pro potieby dnesni doby uz je ne-
vyhovujici. Pii pouziti na obrannou palbu na maly zastavujici t€inek. V civilni sféfe se stale

hojné vyuziva [24].

Obr. 13. Naboj 7,65 mm Browning [Viastni].

5.4 Samonabijeci pistole CZ Shadow 2

Pistole CZ Shadow 2 (Obr.14. ) byla vyvinuta pfedevsim pro zdvodni ucely. Elitni sttelci,
kteti spolupracovali na vyvoji této zbrané, kladli velky dliraz na to, aby zbran co nejvice

prispéla k rychlosti a co mozna nejveEtsi piesnosti pii zavodni stielbé [25].
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Obr. 14. Samonabiject pistole CZ Shadow 2 [Viastni].

Tab. 4. Parametry zbrané CZ Shadow 2 [25].

Parametry zbrané
Raze 9 mm Luger
Kapacita zasobniku 19
Celkova délka 217 mm
Délka hlavné 125 mm
Hmotnost 410 ¢g

V samonabijeci sportovni zbrani CZ shadow 2 se pouziva stielivo 9 mm Luger (Obr.15.).
Naboj se vyrabi v mnoha variacich, miizeme najit cvicné naboje s dfevénou nebo papirovou

stielou az po stiely svitici a dokonce i stfely hromadné [25].
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Obr. 15. Naboj 9 mm Luger [Viastni].
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6 EXPERIMENT

Experiment byl zamétfen na posouzeni ni¢ivych ucinkli vybranych palnych zbrani na jeden
druh terce. Predpoklad pro tento experiment bylo Ze se s zvySujicim se kalibrem (rdzi) do-

chézi i ke zvySovani se ni¢ivého ucinku na vybraném terci.

6.1 Terc¢

Jako ter¢ (Obr. 16.) bylo pouzito 5 dievénych smrkovych desek s rozméry:

e vySka 400 mm
o Sitka 158 mm
e tloustka 60 mm.

Pata deska nebyla ve skutecnosti vyuzita, kvili problémiim se zbrani CZ 858 viz kapitola 5.
Desky byly upevnény do stojanu z pérobetonovych tvarnic, pro zajisténi stability pfi zasahu
z predni i1 zadni strany. Pro zvySeni stability terce byla vyuzita i elektrikéiska lepici paska.

Ter¢ byl upevnén tak, aby stfela dopadala kolmo na vlastni plochu desky.

Obr. 16. Fotografie terce [Viastni].
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6.2 Priibéh experimentu

Pokusna stfelba z vybranych zbrani byla provedena na stfelnici ve Velkych Pavlovicich,

okres Bfeclav.
Ter¢ byl umistén ve vzdéalenosti 7 metrti od stieleckého stavu (Obr. 17. a 18.).

Stielba ze 4 vybranych zbrani probihala minimalné ve tfech opakovanich, aby se dosdhlo
obecnych testovacich kritérii (vznik trojihelniku tvofeny ttemi dopadovymi kratery po stie-
lach ve vzdalenosti mensi nez 10 cm). Po diikkladném upevnéni terce a opusténi stielného
pole, stielec (Obr. 18.) nabil zasobnik prvni testované zbrané Beretta model 71 s kalibrem
22 Long Rifle. Do zasobniku byly nabity vzdy 4 naboje dané raze. Déle nasledovalo nasazeni
bezpecnostnich bryli a chrani¢ti sluchu pro ochranu sttelce i ostatnich pfitomnych osob. Stie-
lec nasadil do zbrané¢ zasobnik, natahl zavér a provedl nastfileni stel do terce. Jakmile stielec
vystrelil posledni ranu, zkontroloval jestli se v komote zbrané nenachazi naboj a poté vysu-
nul prazdny zasobnik. Zbrai i zdsobnik odlozil na odkladaci plochu ve stieleckém stavu a
po odlozeni zbran¢ opustil stfelec stielecky stav. Néasledné bylo bezpecné zkontrolovat roz-

misténi stfel a vymenit ter¢ za novy. Poté se mohlo pokracovat ve stfelb& dalSich razi.

Po dosttileni byl uklizen stielecky stav od prazdnych nabojnic a z dopadové plochy odstra-

nén stojan z pérobetonovych tvarnic.

Obr. 17. Fotografie terce [Viastni].
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Obr. 18. Strelba na terc [Viastni].
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7 VYHODNOCENI NICIVYCH UCINKU STREL

Pro vyhodnoceni ni¢ivych uc€inkt stiel, bylo tieba zméfit délku vstielového kandlu v terci.
Nejlepsi variantou pro toto hodnoceni bylo rozstipnuti daného terce, aby se mohl co nejptes-

né&ji zméfit vstielovy kandl kazdé stiely. Na méteni bylo vyuzito pravitko.

7.1 Stielivo 22 Long Rifle

Jako prvni bylo testovano stielivo 22 Long Rifle (dale jen 22 LR) vystielené ze samonabijeci

pistole Beretta model 71. Stielba probéhla ze vzdalenosti 7 m od cile.

Obr. 20. Meéreni hloubky zastrelu strely 22 Long rifle [Viastni].
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Tab. 5. Hloubka zastrelu stiely raze 22 Long Rifle do terce [Viastni].

Pokus Hloubka zastielu [mm]
1 55,0
2 59,0
3 50,0

Primeér 54,6

Na obrazku 19. je vyfotografovana vstielova strana terce a zde je patrné, Ze vstielovy otvor

byl cca 5,6 mm.

Zde je mozno si povSimnout, Ze bylo provedeno 7 testovacich pokust (vystieli). Vice po-
kusii bylo provedeno z diivodu zasazeni cile v tésnych blizkostech. U druhé a tfeti stiely od
spodniho okraje fotografie, doslo pfi zasahu cile ke spojeni obou deformovanych stiel. Totéz

muzeme pozorovat v pravé horni ¢asti. Tyto pokusy byly z hodnoceni vylouceny.

Jak je z tabulky 5. i obrazku 20. patrné, priimérna hloubka zastielu byla namétena 54,6 mm.
Vzhledem k nepriichozimu stfelnému kanalu a neexistenci vysttelového otvoru se v tomto

pfipadé jednd o zastiel nikoli pristtel daného cile.

Na fotografii i v tabulce je také mozno si v§Simnout, Ze pfi 2. pokusu doslo témét k pristielu,
avSak stfela zlstala v cili. Je tedy patrné, Ze jiZ neméla Zadnou zbytkovou energii na vytvo-

feni vystfelového otvoru a penetraci desky.

Pti stielbé na dievénou desku doslo k razantni deformaci stiely (viz ptiloha).
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7.2 Stielivo 6,35 mm Browning

Nasledné bylo testovano strelivo vystifelené ze samonabijeci pistole CZ vzor 45. Stielba pro-

béhla ze vzdalenosti 7 m od cile.

Obr. 22. Meéreni hloubky zastrelu strely 6,35 mm Browning [Viastni].
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Tab. 6. Hloubka zastielu stiely raze 6,35 mm Browning do terce [Vlastni].

Pokus Hloubka zastielu [mm]
1 46,0
2 51,0
3 53,0

pramer 50,0

Na obrazku 21. je vyfotografovana vstielova strana terce a zde je patrné, ze vstielovy otvor

byl cca 6,5 mm.

Diky uspésnosti stielce, kdy se podafilo se zasazeni cile dle obecnych testovacich kritérii,

byly provedeny pravé 3 pokusy (vystiely).

Jak je z tabulky 6. i obrazku 22. patrné, i v tomto ptipadé se jedna o zastiel nikoli prustiel
daného cile. Lze tedy usuzovat, Ze dopadové energie stel byly niZs§i neZ energie potiebna na
rozru$eni a prichod materidlem a nebyly tudiZ ani v tomto pfipadé dostate¢né na penetraci

cile.
Priimérné hloubka zastielu byla namétena 50,0 mm.

U téchto stiel pii stielbé na dievénou desku doslo pouze k minimalni povrchové deformaci

stiel (viz ptiloha).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

7.3 Stielivo 7,65 mm Browning

Nasledné bylo testovano stielivo vystielené ze samonabijeci pistole CZ vzor 83. Stielba pro-

béhla ze vzdalenosti 7 m od cile.

Obr. 23. Vstrelova strana-stiela 7,65 mm Browning [Viastni].

Obr. 24. Méreni hloubky pristielu strely 7,65 mm Browning [Viastni].
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Tab. 7. Hloubka priniku strely raze 7,65 mm Browning [Viastni].

Pokus Hloubka pristtelu [mm]
1 > 60
2 > 60
3 > 60

pramer > 60

Na obrazku 23. je vyfotografovana vstielova strana terce a zde je patrné, Ze vstielovy otvor

byl cca 7,7 mm.

Z fotografie je patrné, Ze v tomto ptipad¢ bylo provedeno opét vice vystrelll. Jsou zde vyfo-
tografovany 2 pokusy (prvni zleva a prvni zprava), které byly do méteni zapocitany. Vystiely
v prostiedni Casti fotografie zahrnuty nebyly, z diivodu jejich tésné blizkosti. Treti pokus,
ktery byl do vysledkl zahrnut, leZzi mimo tuto fotografii (jeho prustiel je zachycen na ob-
razku 24).

V tomto ptipad¢ doslo k pristielu a penetraci daného cile, jak je patrné z tabulky 7. i obrazku
24. Dopadova energie stiel tedy byla vyssi, nez energie potfebna na rozruseni a prichod
materidlem. Stiely tedy nasledné prosly opacnou stranou cile (vystielovym otvorem) a po-
kracovaly v letu, pficemZ nasledné zlstaly v porobetonové tvarnici, ktera slouZila pro upev-

néni cile (desky).

Hloubka pristielu zde tedy byla vys$si nez 60, 0 mm (tloustka daného cile). Otazkou zstava,
zda pti vetsi tlouStce dievéného cile (popft. pii jak velké) o stejné hustoté by také doslo

k pristielu, ¢i pouze k zastielu.

Pii stielbé na dievénou desku nedoslo k deformacim stiel.
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7.4 Stielivo 9 mm Luger

Na konec bylo testovano stielivo vystielené ze sportovni samonabijeci pistole CZ Shadow

2. Stielba probéhla ze vzdalenosti 7 m od cile.

Obr. 26. Meéreni hloubky priistrelu strely 9 mm Luger [Viastni].
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Tab. 8. Hloubka pristrelu strely raze 9 mm Luger do terce [Viastni].

Pokus Hloubka pristtelu [mm]
1 > 60
2 > 60
3 > 60

pramer > 60

Na obrazku 25. je vyfotografovana vstielova strana terce a zde je patrné, Ze vstielovy otvor

byl 9,0 mm.

Pti posledni stielbé stacily k vyhodnoceni vysledkli opét pouze 3 vystiely pti zachovani

obecnych testovacich kritérii (viz kapitola 7.).

Jak je patrné z tabulky 8. 1 obrazku 26., i v tomto piipad¢ doslo k pristielu a penetraci daného
cile stejné jako v ptipad¢ stiely 7,65 mm Browning. TudiZ i zde byla dopadova energie stiel
vy$$i nez energie potfebnd na rozruseni a prichod materidlem. A stejné tak stely nasledné

zustaly v porobetonové tvarnici, kde jiz energie pro prustiel dostatecna nebyla.

Hloubka prustielu zde tedy byla vyssi nez 60, 0 mm (tloustka daného cile) a mohlo by se

také uvazovat o potebné tloust'ce daného cile pro zasttel.

Pii stielbé na dievénou desku nedoslo k deformacim stiel.

7.5 Srovnani ni¢ivych uéinku sti‘el

Pro vypocitani ni¢ivého ucinku strely v procentech byl pouzit vzorec:

u= :ﬂ X (13)
v ni¢ivy ucinek [%]
X primérna hloubka zastielu, pristtelu [mm]
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Tab. 9. Srovnani nicivych ucinki stel [Viastni].

. Hloubka zastielu/pristrelu Nicivy ucinek
Strelivo Deformace stiely

[mm] [%]

22 Long Rifle 54,6 + 91
6,35 mm Browning 50 - 83,33
7,65 mm Browning > 60 - 100
9 mm Luger > 60 - 100

+ doslo k vyznamné deformaci stiely

- nedoslo k vyznamné deformaci strely

K deformaci stiely doslo po vyknuti do cile pouze u 22 LR, tedy u jediné stiely olovéné.
Deformace zde byla velmi vyznamna (celkova tvarova rozdilnost), nikoli jako u stiel celo-

plastovych, kde doslo pouze k mirnému povrchovému poskozeni.

9 mm Luger

7,65 mm Browning

Strelivo

6,35 mm Browning

22 Long Rifle

0 10 20 30 40 50 60
Hloubka zastielu/pristielu [mm]

Obr. 27. Graf srovnani hloubky zastrelu/priistielu u jednotlivého streliva
[Vlastni].
Pti stielbé na devény cil bylo zjisténo, Ze pouze u stiel 9 mm Luger a 7, 65 mm Browning
doslo k pristielu daného cile. Jak jiz bylo popisovano v predchozim textu, byla diky tomuto
zjisténi prokézana vyssi dopadova energie téchto stiel, nez je energie potfebna na rozruseni

a prichod timto materiadlem.
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U stiely 22 LR poté doslo k zastielu az do hloubky 54,6 mm (+ 5 mm). A u stiely 6,35 mm
Browning do hloubky 50,0 mm (£ 4 mm). Ani u jedné z té€chto stfel nebyla prokdzana takova
dopadové energie, aby doslo k priniku stiely vystfelovym otvorem. Rozdilné hodnoty jed-
notlivych méfeni mohly byt zplisobeny naptiklad tthlem dopadu stfely na desku, nehomo-

gennosti materialu atd.

100

90
80
70
— 60
=
= 50
= 40
R
= 30
-
= 20
Z 10
0
22 Long Rifle 6,35 mm 7,65 mm 9 mm Luger
Browning Browning
Stielivo

Obr. 28. Graf srovnani nicivych ucinki na cil u jednotlivého streliva
[Vlastni].
Nicivy ucinek vybranych stiel a zbrani byl srovnavan jako procentudlni vyjadieni hloubky
zastrelu/ prustielu k tloust’ce daného cile (viz rovnice 13). Miizeme si tedy povSimnout, ze
samonabijeci pistole CZ vzor 83 raze 7,65 mm Browning a CZ Shadow 2 raze 9 mm Luger
prokazaly 100 % ni¢ivé ucinky na zvoleném cili o dané tloust’ce. U téchto razi doslo k pri-
sttelu daného cile pii vSech opakovanich (vystielech). Stiely byly poté nalezeny v pérobe-
tonové tvarnici za cilem. Mensi ni¢ivy u¢inek by mohl teoreticky nastat se vzrustajici tloust-

kou dievéné desky, ¢i zvolenim jiného druhu dfeva (nebo materidlu).

V experimentu méla samonabijeci pistole italské vyroby Beretta model 71 nejmensi razi (22

LR), a 1 pfesto prokézala ni¢ivé G€inky na cili z 91 %.

Samonabijeci pistole CZ vzor 45 raze 6,35 mm Browning prokézala nejmensi ni¢ivy tcinek,

a to pouze 83 %.
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Z vysledkii tedy vyplyva, ze zvoleny cil (smrkova dfevénd deska o tloustce 60 mm), ma
dostatecnou balistickou odolnost jen vici stfeldm 22 LR a 6,35 Browning a tedy 50 % odol-

nost vici celkovému vybéru streliva v ramei této prace.

Dale také bylo zjisténo, ze celoplastové stiely nepodléhaji vyznamné tvarové deformaci pii

pristielu (zasttelu) smrkové desky o tloust’ce 60 mm a méné.
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ZAVER

Experimentalni terminalni balistika je nepostradatelnou soucasti vyzkumu pii vyvoji novych
materidli k balistické ochran¢ a je také hojné vyuzivana v kriminalistické praxi. Jsou zkou-
many nicivé ucinky stiel na zivé a nezivé cile a také interakce, ke kterym dochézi pii dopadu

stiely na cil.

Tato bakalafskéa prace byla zamétfena na experimentalni terminalni balistiku a hodnoceni
ni¢ivych ucinku stfel na neZivém terci. Cilem prace bylo zpracovani reSerSe literatury, vzta-
hujici se k tématu balistiky a vymezeni fenomenologickych a etiologickych aspektl, cemuz
je vénovana teoreticka Cast prace. Prakticka ¢ast prace se poté zabyva porovnanim ni¢ivych
ucinkl vybranych testovanych zbrani na difevéném terci. Hypotézou pro testovani bylo, ze
pfi zvySovani rdZe pouzitého steliva se bude zvySovat ni¢ivy Gc¢inek na dany cil, pfi zacho-

vani konstantni vzdalenosti stielce od terce.

Jako ter¢ byla zvolena smrkova deska o vySce 400 mm, Sifce 158 mm a tloust’ce 60 mm,
ktera byla na stfelnici pfi experimentu zasazena mezi porobetonové tvarnice pro zajisténi
stability. Pro experiment byly zvoleny tyto zbrané: samonabijeci pistole Beretta model 71 s
razi 22 LR, samonabijeci pistole CZ vzor 45 s razi 6,35 mm Browning, samonabijeci pistole
CZ vzor 83 s razi 7,65 mm Browning a sportovni samonabijeci pistole CZ Shadow 2 s razi
9 mm Luger. Experimentélni stfelba probéhla na stfelnici ve Velkych Pavlovicich (okres

Bteclav) a cil byl vzdalen 7 m od stieleckého stavu pfti vSech pokusech.

Vysledkem experimentu bylo zjiSténi, Ze stfeliva 7,65 mm Browning a 9 mm Luger mély na
tento cil 100 % nicivy Ucinek, zatimco stelivo 22 Long Rifle mélo ni¢ivy ucinek 91 % a

6,35 mm Browning ucinek 83 %.

Stieliva 9 mm Luger a 7, 65 mm Browning byly na testovaném cili vzdjemné neporovna-
telné, jelikoz obé dosahly maximalniho ni¢ivého tcinku. Hypotézu tedy u téchto stiel nebylo
mozné vyvratit ani potvrdit. Ale Beretta model 71 méla teoreticky dle hypotézy dosahnout
nejmensiho ni¢ivého uc¢inku ze vsech testovanych zbrani, jelikoz méla ve skutecnosti nej-
mensi razi. V experimentu ale piesto dosdhla vyssiho ni¢ivého tc¢inku na daném cili nez
pistole CZ vzor 45, ato o 8 %. I hloubka zastfelu byla u Beretty model 71 o necelych 5 mm
VEtsi.

Dle vysledki experimentu tedy byla hypotéza vyvracena.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 57

V navaznosti na tuto bakalafskou praci bych chtél v navazujicim magisterském studiu po-

kracovat v experimentalni balistice, a to s vice riznymi cili a stfelivem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

22 LR 22 Long Rifle.
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Obr. 27. Graf srovnani hloubky zastrelu/pristielu u jednotlivého streliva [Viastni].

Obr. 28. Graf srovnani nicivych ucinkii na cil u jednotlivého streliva [Viastni]. ...... 54
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha PI:  Tvarova deformace olovéné stiely raze 22 LR.

Ptiloha PII: ~ Povrchové poskozeni celoplastové strely 6,35 mm Browning.



Priloha P I: TVAROVA DEFORMACE OLOVENE STRELY RAZE 22
LR.

P¥iloha PII: POVRCHOVE POSKOZENI CELOPLASTOVE STRELY
6,35 MM BROWNING




