Statistické hodnoceni naboju a jejich vlastnosti pfi
strelbé

Ing. Ales Kral

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2017 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav vyrobniho inZenyrstvi
akademicky rok: 2016/2017

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pFijmeni: Ing. Ales Kral

Osobni &islo: T14020

Studijni program: B3909 Procesni inZenyrstvi

Studijni obor: Technologicka zaFizeni

Forma studia: kombinovana

Téma prace: Statistické hodnoceni naboji a jejich viastnosti pfi stfelbé

Zasady pro vypracovani:
1. Provedeni referZe balistiky malorazového stieliva a jejiho ag&inku.
2. Hodnoceni konstrukce maloraZzové strely a jejiho viivu na vznik stfelného kanalu.
3. Volba vhodnych matematickych postup a metod.

4. Praktické ovérfeni konstrukce malorazové stfely na tvorbu stfelného kanalu.




Rozsah bakalarské prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani bakalarskeé prace:

Seznam odborné literatury:
1.

tisténalelektronicka

Meloun, Milan. Kompendium statistického zpracovani dat: metody a fesSeneé alohy

v&etn& CD. Vyd. 1. Praha: Academia, 2002, 764 s. ISBN 80-200-1008—-4.

€SN 39 5002-1: Civilni stfelené zbrané& a stielivo — vEeocbecné terminy a definice.

Raniva balistika I. (Uvod do studia ranivé balistiky). Brno: VSKE, a.s.

2.

Praha: €SN I, Praha 1995,
3. JURICEK, L.

Brno, 2013, 112 s. ISBN 278-80-86710-69-3.
4. SELLIER. K.

— KNEUBUHL. B. P. Wundballistik und ihre ballistischen Grundlagen.

Berlin, 2. v3llig iiberarbeitete und ergiinzte Auflage. Berlin: Springer Verlag Berlin
Heidelberg. Saladruck. Berlin. 2001, 526 s. ISBN 3-540-66604-4.

Vedouci bakalaiské prace:

Datum zadani bakalarskeé prace:
Termin odevzdani bakalarskeé prace:

Ve ZIiné dne 31. ledna 2017

- ARIE o

doc. Ing. Frantisek Buiika. Ph.D.
dékan

I,‘hg. Milena KubiZova
Ustav vyrobniho inZenyrstvi
2. ledna 2017

19. kvé&tna 2017

“¥-poechn

A

~
prof. Ing. Berenika Hausnerova, Ph.D.
Feditel vistave




Ptijmeni a jméno: ... AleSKral............................ Obor: Technologicka zatizeni

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

*  beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach a o zméné¢ a doplnéni dal-
Sich zédkonl (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich piedpist, bez
ohledu na vysledek obhajoby ”;

*  beru na védomi, Ze diplomové/bakalaiska prace bude ulozena v elektronické podobé v
univerzitnim informaénim systému dostupna k nahlédnuti, ze jeden vytisk diplomo-
vé/bakalaiské prace bude uloZen na ptisluSném ustavu Fakulty technologické UTB ve
Zliné a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace;

* byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakaléiskou praci se plné vztahu-
je zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autor-
skym a o zméné nékterych zakont (autorsky zakon) ve znéni pozdé€jSich pravnich
predpisi, zejm. § 35 odst. 3 7;

beru na védomi, ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zlin& pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského za-
kona;

«  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomo-
vou/bakaléfskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s ptedchozim pi-
semnym souhlasem Univerzity TomaSe Bati ve Zliné, ktera je opravnéna v takovém
ptfipadé¢ ode mne pozadovat pfiméfeny pfispévek na uhradu nakladi, které byly Uni-
verzitou TomaSe Bati ve Zlin€ na vytvoreni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vy-
Se);

* beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomése Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuZiti), nelze vy-
sledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim Gceltim;

*  beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwa-
rovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové koédy, popi. soubory, ze
kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni
préce.

Ve Zling, dne 29.5.2017



Y zGkon €& 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a dopinéni dalSich zdkon( (zdkon o vysokych skoldch), ve znéni pozdeéjsich prdv-
nich predpisd, § 47 Zverejriovdni zdvérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorézni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vietné
posudkt oponent(i a vysledku obhajoby prostfednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zplsob zverejnéni stanovi
vnitfni predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorézni prdce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dni
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté urceném vnitfnim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zverejnéné prdce pofizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

% z6kon ¢& 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkonu (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsSich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje Skola nebo skolské Ci vzdéldvaci zarizeni, uZije-li nikoli za ucelem prfimého nebo nepfimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potrebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke splnéni skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke Skole nebo Skolskému ¢i vzdélavaciho zarizeni (Skolni dilo).

% zdkon €& 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkon( (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek pravo na uzavreni licenéni smlouvy o uZiti skolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdzného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
Jjeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zistdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miaZe autor skolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy
Skoly nebo skolského Ci vzdéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo $kolské Ci vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor Skolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 primeérené prispél na uhradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynaloZi-
ly, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pfitom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného skolou nebo skolskym i vzdéldvacim
zarizenim z uZiti skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Tato prace se zabyva hodnocenim vlivu konstrukce a tvaru stiel uréenych pro lovecké uce-
ly na jejich vysledné vlastnosti pii pouziti v lovecké praxi. Hodnocena byla dosazena ptes-
nost a rozptyl na vzdalenost 100 m a déle ranivy a pritbojny ucinek strel v balistické zelati-

n¢ jako ndhradnim materidlu dle standardu NATO.

Klicova slova: Presnost stielby, Rozptyl stielby, Konstrukce stfely, Ranivy ucinek, Trvala

kavita, Balisticka zelatina.

ABSTRACT

This Thesis describes Effect Evaluation of Bullets Construction and Design projected for
hunting Purposes and their Influence for final Characteristic in practical hunting Use. It
was evaluated achieved firing Accuracy and Variance at Distance 100 m simultaneously

with Wound Impact and Cavity Structure in ballistic Gelatin.

Keywords: Firing Accuracy, Firing Variance, Bullet Construction, Wound Impact, Perma-

nent Cavity, Ballistic Gelatin.
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UvVOD

S postupujici trovni jednotlivych vyrobnich technologii a soucasné vyvojem soucasné spo-
le¢nosti vzrista neustale tlak na humannost pouziti stielnych zbrani a ucinku streliva jak
v civilnim, tak i vojenském sektoru. V civilnim sektoru nachézeji zbran€ v soucasnosti

vyuziti pfedevsim ve tfech stdle vice se vymezujicich oblastech.

Pokud pomineme oblast nelegalniho pouziti a s tim spojené kriminality, jedna se v prvni
fad¢ o pouziti pro ucely obranné stielby, tedy za tcelem ochrany zdravi a majetku, tedy
prevence a obrana obyvatelstva proti vySe uvedené kriminalité. Vybér a konstrukce munice
pouzitelné pro ucely legalni obrany je omezen predevsim splnénim legislativnich pozadav-
ki, v Ceské republice tedy dle Zakona o zbranich ¢. 119/2002 Sb., paragraf 4 a 9, ve znéni
pozd¢jsich Uprav. Z pozadavkil toho zdkona vyplyva, Ze pro tcely obranné stfelby za pou-
ziti kratké sttelné zbrané nelze pouzit stielivo, které¢ by jakkoli zvySovalo ranivy ucinek,
coz prakticky vybér pouzitelné munice limituje na stfelivo s celoplastovou stielou. O pou-
ziti dlouhych stfelnych zbrani zdkon potom exaktné nehovofi. Co se tyka kriminality sa-
motné, dle dostupnych statistik je vétSina trestnych ¢inli spojenych s pozitim stielnych
zbrani pachéna nelegalnimi a neregistrovanymi zbranémi, stejné tak vybér pouzitého stie-

liva je limitovan pfedevSim jeho nelegalni dostupnosti.

Druhou oblasti vyuziti stfelnych zbrani v soucasnosti jsou sportovni stielecké discipliny.
V soucasnosti jsou prakticky vSechny sportovni stielecké discipliny velmi uzce profilované
stielecké discipliny, pfi nichZ jde zejména o docileni maximalni pfesnosti stielby, coz pie-
devs§im ovliviiuje vybér munice a pouzitych jednotnych stfel. Samostatnou kapitolou je
potom brokova stielba, uréend predevsim na pohybujici se cile. Mimo to je pii vybéru stie-
liva nutno opét dodrZet pozadavky vySe uvedenych paragrafii zakona ¢. 119/2002 Sb., tedy
nelze pouzit stiely pribojné, zapalné a vybusné, pro kratké stielné zbrané nelze opét pouzit

sttelivo se zvySenym ranivym uc¢inkem.

Tteti, nikoli posledni oblasti je tradiéni pouziti pro lov, tedy Cinnost, kterd je prakticky
stejné stara jako lidstvo samo. V priibéhu stoleti pouzivani stfelnych zbrani pfi lovu se po-
stupné ménily 1 pozadavky na konstrukci a vykon loveckych zbrani, stejné tak 1 pozadavky
na pouzivané stielivo, jez vedly k dnesni Siroké paleté loveckych zbrani a stieliva, kde nej-
vetsi roli pii vybéru zbrang, jeji raze a pouzitého stieliva hraje predevsim druh a velikost
lovené zvére, mistni podminky a zvyklosti. Soucasné je nutno dodrzet literu zdkona, v

Ceské republice tedy opdt Zakona o zbranich &. 119/2002 Sb., paragraf 4, 6, 9 a 14, ve
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znéni pozdéjSich uprav, spolecné se Zakonem o myslivosti ¢. 449/2001, paragraf 45, ve
znéni pozd¢jsich tprav a dodatkidl. Z pozadavki téchto zdkonl vyplyva, ze pro ucely lo-
vecké stielby lze pouzit pouze dlouhé stielné zbrang€, piicemz je nutno vyloucit munici se
sttelami prabojnymi, zédpalnymi a vybusnymi. Zakon o myslivosti potom stanovuje, Ze pro
lov zvéie sparkaté 1ze pouZzit pouze kulovnice ve spojeni s ndboji, jejichz energie (mysleno
tabulkovd) dosahuje alespon 1500 J ve vzdalenosti 100 m, respektive 1000 J pro zvér srnci.
Vyjimka je pouze stanovena pro lov mladych kust prasete divokého na spolecném lovu

nahankou a natlackou, které 1ze sttilet jednotnymi stfelami pro brokovnice.

Na tomto misté je nutno fici, zvyklosti i legislativni pozadavky se li§i prakticky stat od
statu. Napftiklad jednotlivé clenské zemé EU maji svoje vlastni omezeni pro pouzivané
nebo zakdzané provedeni zbrani a stieliva, Casto jsou vSak obdobné a 1isi se pouze
v detailech. Naproti tomu pozadavky napt. v zemich USA jsou naprosto odlisné, a pro po-
tteby obranné stfelby jsou zde povoleny jakékoli provedeni munice, véetné téch, které vy-

soce zvysuji jejich ucinek na lidsky organismus.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BALISTIKA VSEOBECNE

Pod pojmem balistika oznacujeme védni disciplinu, kterd se zabyva zkoumanim vystielu,
drahou letu, chovanim a uc¢inkem projektilu na okolni prostedi. Projektilem se pifitom ro-
zumi jakékoli téleso, kterému je jakymikoli prostfedky udélena pocatecni energie, diky niz
se projektil nasledné po urcitou dobu a vzdalenost pohybuje. Slovo ,,balistika® pochazi

z feCtiny a znamena ,,vrhnout®.

Pocatky balistiky 1ze datovat do obdobi pied 64 tis. Lety, kdy datujeme prvni nélezy hroti
$ipt [1]. K dal§imu praktickému rozvoji balistiky pfispéla velmi vyznamné starovéka Cina,
kde byl dle poslednich odhadi v obdobi 1. stoleti naSeho letopoctu Cerny strelny prach [2].
Prvni realn€ doloZend matematickd a teoretickd badani balistiky provadél Leonardo da
Vinci, o dal$i rozvoj téchto zkouméni se potom dale zaslouzil Niccolo Tartaglia v prvni
poloviné 16. Stoleti [3]. Moderni zaklady experimentalni balistiky lze potom nalézt
v polovin¢ 18. stoleti, kdy probihaly prvni pokusy s méfenim rychlosti stiel za pomoci ba-
listického kyvadla. Skute¢ny rozvoj balistiky potom nastal v obdobi 2. pol. 19 stoleti, kdy

dochéazi masivnimu vyvoji novych zbrani, konstrukénich feSeni a standardizaci razi.
Balistiku jako védni obor délime na nasledujici podobasti [4]:

e Vnitini balistika — zkouma déje uvnitt hlavné
e Pfechodova balistika — zkouma procesy béhem a bezprostiedné po vyletu stiely z
hlavné
e Vngjsi balistika — studuje pohyb strely mimo hlaven
e Termindlni balistika — zkouma 0¢inek strely v cili, soucésti je ucinek na zZivy orga-
nismus
e Post termindlni balistika — zabyva se déji a chovanim stfely po prostieleni cile nebo
piekazky
Z praktického hlediska 1ze balistiku déle ¢lenit i1 dle jednotlivych obort na balistiku vojen-
skou, kriminalistickou, sportovni, loveckou.

Dle postupt zkoumani ptipadné ¢lenime balistiku na teoretickou, experimentalni, kazuis-

tickou.
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1.1 Ramec piisobnosti

V této bakalarské praci se omezim na jednotlivé Casti balistiky vyluéné omezené na pouziti
malorazovych stfelnych zbrani, se zaméfenim na problematiku lovecké balistiky loveckych
kulovnic. Malordzovou zbrani rozumime ruéni stielnou zbran urc¢enou pro obsluhu jednou
osobou, kdy k vymetu stfely zhlavné dochdzi za pomoci hoteni stfelného prachu
v nabojové komoite. Loveckou kulovnici se pak rozumi stfelna zbran s drazkovanou hlavni
zkonstruovana nebo upravena pro lovecké ucely, napliujici zaroven ustanoveni Zakona o

zbranich ¢. 119/2002 Sb., § 6, urcena pro stielbu jednotnou stielou.
Procesy a dé€je probihajici pfi vystielu z vojenskych velkorazovych zbrani mohou byt ¢as-
te€né odlisné, proto na né nelze vSechny postupy a tvrzeni uvedené v této praci plné apli-

kovat.
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2  VNITRNI BALISTIKA

Pod pojmem vnitini balistika rozumime tu ¢ast balistiky, ktera se zabyva dé¢ji odehravajici
uvnitt hlavné vS§eobecné. Prubéh vystielu v hlavni se povazuje za jeden z nejextrémnéjsich

procest, ktery 1ze zaradit do klasické fyziky.
Hlaven stfelnych zbrani rozdélujeme na 3 zakladni ¢ésti:

e Nabojova komora — ¢ast hlavng, do které se vklada jednotny nabo;j.
e Ptechodovy kuzel — spojuje nabojovou komoru s drazkovanym vyvrtem, slouzi
k plynulému zatiznuti stiely do drazek.

e Samotnd hlaven — vede stfelu, slouzi k jeji stabilizaci a maximalnimu vyuziti tlaku

plynt k pohonu strely.

» Casti hlaviiovych pomocnych Gstroji ‘“‘

. spojovaci | . .

Zakladni kugel : krékova B3 2 Sl AN
kuzel \ Cast zadéatek drazkovani Usti hlavna
g
, 777

-4 ] —fi - - J

— LA

A
zavérova )
&4st | nabojova komora vodici &ast vyvriu
prechodovy
kuzZel

Obrazek 1 Rez hlavni

Neékdy lze v literatufe nalézt jesté jako samostatnou ¢ast usti hlavné, které ma zasadni vliv

na rozptyl stiel.

2.1 Procesy odehravajici se pri vystielu v nabojnici

Po spusténi spousté zbran¢ v odjisténém stavu dojde k ndrazu tderniku na dno zapalky,
dno se deformuje a narazi na kovadlinku zapalky. Zapalka je uloZena ve dn¢ nabojnice a
propojena zatravkou s prachovym prostorem ndbojnice. Timto narazem dochézi k iniciaci
zépalné sloze v zépalce a vySlehu plamene zatravkou do prostoru s prachovou naplni
v naboji. Pti proslehu plamene do prachového prostoru nabojnice dojde k okamzitému za-
paleni povrchu prachovych zrn, které je podpotfeno velmi prudkym primarnim nartistem
tlaku v nabojnici.  V souCasnosti se pouzivaji zapalky vyhradné konstrukce Boxer
s centralni zatravkou v nabojnici, které oproti starSi konstrukci Berdan (s kovadlinkou ve

dné ndbojnice) zarucuji jistéjsi a rovnomeérngjsi prosleh plamene k prachové slozi. Stiela je
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v nabojnici pevné usazena a vétSinou zaskrcena v Usti nabojnice, ¢imz je zaruCen strmy
narist tlaku v prostoru nabojnice (prostor je v této fazi konstantni). K pohybu stiely dojde
az po piekonani jisté vytahové sily ptisobenim tlaku na dno sttely. Pfi hofeni prachové
sloze jednotliva zrna odhotivaji od povrchu v kolmém sméru dovnitf. Pii tom dochazi
k vyraznému vzniku plynd a nérGstu tlaku. Tento tlak jest¢ urychluje postupujici proces
hoteni. Mnozstvi plynli po hoteni a jejich rychlost vyvinu zéalezi pfedev§im mnozstvi pra-

chu v néboji, ptisobici tlaku, rychlosti hofeni prachu a velikosti povrchu prachovych zrn.

T stiela

—— vymetna napln

— nabojnice

Obrazek 2 Rez jednotnym nabojem s centralnim zapalem

Popis téchto jevi je pln€ poplatny pro naboje s centralnim zépalem. Ve stfelecké praxi se
lze Casto setkat i se zbranémi konstruovanymi na jednotny ndboj s okrajovym zapalem
(rdze 22 LR, 22 Short), kde tyto jevy v zdsadé probihaji obdobné, jen na misto zapalky se
pouziva k zapaleni prachu zapalna sloZ vlisovana do okraje nabojnice. Tyto zbrané se pou-
zivaji pfedevsim pro sportovni a cvi€nou stielbu, protoze se jednad o naboje velmi piesné a

z hlediska vyroby velmi jednoduché a tedy 1 levné.

nabojnice

vymetna napln

zapalkova sloz

Obrazek 3 Rez jednotnym nébojem s okrajovym zépalem

2.1.1 Typy stielnych prachi

Samotna problematika stfelnych prachil je velmi obsahl4d a pomérné slozitd. V soucasnosti

se pozivaji pro laborace ndboju rucnich sttelnych prachti vyhradné bezdymeé stielné prachy.
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Prvni skupinou bezdymych stielnych pracht jsou prachy jednoslozkové, které se skladaji
z 90 -98 % z nitrocelulozy, dale se pridavaji stabilizatory a ptisady ovliviiujici charakteris-
tiku hotfeni. Druhou skupinou jsou prachy dvouslozkové, které¢ obsahuji nitroglycerin jako
energetickou pfisadu v obsahu 8 — 23 % [5] a dale pfisady obdobné jako prachy jednosloz-

kové.

S ohledem na rychlost hofeni se pro brokolicové ndboje pouzivaji velmi rychle hoftici pra-
chy, dale pro laborace pistolovych naboju rychle hoftici prachy, prakticky pouze dvousloz-
kové, avsak jiného sloZeni nez brokovnicové. Kulovnicové prachy jsou potom vSechny
pomalu hoftici, ¢aste¢né jsou to jednoslozkové, ¢astecné dvouslozkové. Rychlost hoteni u
kulovnicovych prachii je mimotadné dilezitd i s ohledem na konkrétni pouzitou razi,
obecné zde plati, Ze ¢im véEtsi raze a objem nébojnice, tim pomalejsi hotfeni prachu je zde

zapotiebi.

Podle zmény celkového povrchu prachovych zrn pfi hotfeni rozliSujeme nekolik typi bez-
dymych stelnych prachi. Prvni skupinou jsou prachy progresivni, u nichz se celkova plo-
cha v pribéhu hoteni zvétSuje, jejichZ typickym zastupcem jsou prachy sedmidérové. Déle
jsou to prachy neutralni, jejichz plocha ziistdva v pribéhu hotfeni konstantni. Zde lze uvést
jako ptiklad prachy trubickové. Posledni skupinou jsou prachy degresivni, jako jsou prachy

paskove nebo kulickové, u nichz se celkova plocha pii hotfeni zmensuje.

Obrazek 4 Destickovy, trubickovy, sedmidérovy stelny prach

Vybér konkrétniho typu prachu je vazan potom konkrétni razi, hmotnosti navazky, typem a
hmotnosti stfely, maximalnim ptipustnym tlakem v hlavni, poptipadé délkou hlavné, stou-
panim drazek a dal§imi faktory. Kazdy vyrobce prachl zpracovava piesné tabulky pro po-
uziti daného prachu v konkrétni razi a typ stiely, kde se stanovuje minimalni ,,startovaci*
davka, kterd je zdvazna v toleranci cca. - 8 % a dale maximalni mnoZstvi prachu, které nel-
ze s ohledem na bezpecnost prekrocit [6]. Jakakoli odchylka at’ jiz smérem nahoru nebo
doll od téchto stanovenych limith muze vést k praskani ¢i trhani nabojnic, posSkozeni nabo-

jové komory, ptipadné k destrukci celé zbrané.
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2.2 Procesy pri pohybu stiely v hlavni

V okamziku, kdy sila zptisobend tlakem v nabojnici pfekona vytahovou silu stiely, dojde
k uvolnéni stiely z kr€ku nabojnice a pohybu stiely. Plsobenim tlaku plynii dochézi
k urychlovani pohybu sttely. Pfestoze se objem, ve kterém dochazi k rozpinani plynti, nyni
zvétsuje, tlak plynt v tomto prostoru se stale zvétSuje. K nartstu tlaku dochazi az do oka-

mziku, kdy je zména objemu plynti vétsi nebo rovna zmén¢ objemu hlavné za stielou.
A Vplynu >A Vhlavné [m3] (1)

V okamziku, kdy jsou tyto zmény objemu rovny, tlak plynti dosahuje maximalni hodnoty.
Dale jiz tlak plynti v hlavni klesa. Tlak klesd az do momentu, kdy stfela opusti hlaven.
Zbytkovy tlak v tomto okamziku nazyvame ,,ustovy tlak* a tento ma zasadni vliv pro dé&je
pfechodové balistiky.

Obr. 1. Vnitinf balistika

vyvin vystielu

pritbéh tlaku

pritbéh rychlosti strely

&as zdzehu

¢as hofen{ prachové ndplné

éas rozpind ni prachovych plynil
(expanse)

¢as dodateénsho piisoben

prachovych plvni

¢as letu stiely na drize 1m

poédteéni tlak

poédteéni pritlaény odpor

maximalini tlak

tlak na kond hofenf

ustovy tlak

e~ I e

tistovd rychlost stfely
poddteéni rychiost stfely

maximalni rychlost stfely -~ — - £ i
rychlost stiely méfend

na drize 0,5 m l-ﬂcu-

&as vyvinu rdny I

Obrazek 5 Graf zavislosti tlaku a rychlosti stfely na jejim pohybu v hlavni

FRREERpRES

Pro dosazeni optimalnich hodnot vnitini balistiky je zapotiebi, aby vyhoteni prachu pro-
béhlo tak, aby stfela dosdhla maximalni rychlosti v usti hlavné, maximalni tlak nepiekrocil
normalizované hodnoty a tstovy tlak byl minimalni. VSechen prach tedy musi vyhotet
pred tim, nez stfela dosdhne Usti hlavné. Z hlediska vyroby munice to znamena, ze do né-
bojli pro zbranég s kratkou hlavni a lehkou stfelou je potfeba pouzit rychle hofici degresivni

prach, pro dlouh¢ hlavné a tézké stiely se pouziva pomaleji hotici progresivni prach [7].
2.2.1 Energeticka blance

Protoze plati zakon o zachovani energie, Ize vyuzitelnou energii popsat vzorcem [8].

Vo1
u.z.mp.O“,ybzp—+—.m.v2 (2)

y—1

Kde: - podil vyuzitelné energie
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z - Podil shofené prachové naplné
m,, — hmotnost stfelného prachu
Quy» — vybuchové teplo

y — adiabaticky koeficient

Leva strana vzorce tak popisuje vznik tepelné energie hotfenim stielného prachu, prava
strana potom jeji pfemeénu na tlakovou energii a kinetickou energii. Po vyhoteni prachové
napln¢ jiz dalsi energie nevznikd, leva strana je tedy konstantni. Celkova tepelna energie
na pravé stran¢ zahrnuje nasledujici:

e Vnitini energie plynil

e Teplo pfedané zbrani a nabojnici
e Tepelnd energie plynl

Kineticka energie na levé strané obsahuje:
e Energie doptedného pohybu stiely
e Energie rota¢niho pohybu stiely

e Pohybova energie plyna
e Energie zpétného razu zbrané

Ve vysledku dopiedna kineticka energie stiely predstavuje u modernich razi asi 30 — 40 %
z celkové energie ziskané hofenim stfelného prachu. Naptiklad B. P. Kneubuehl [9] uvadi

pro puskovy naboj .308 Win nasledujici:

Tabulka 1 Energie z hofeni

Velikost a podil jednotlivych energii

Kineticka energie strely 3272 0,34%
Rotacni energie strely 9] 0,00001%
Kineticka energie plyn( 1636 0,17%
Energie zpétého razu 13 0,00%
Teplo predané zbrani 1152 ) 0,12%
Ostatni 3518 0,37%
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3 PRECHODOVA BALISTIKA

Ptrechodova balistika jako obor zkoumani popisuje piechodové déje odehravajici se na usti
hlavné a déale n¢kolik desitek centimetrti za Gstim hlavné v pribéhu doby priletu stiely
touto oblasti. Pfestoze se mlize laikovi tato oblast jevit jako ne pfili§ zajimava a hodna sa-
mostatného zkoumani, mé tato oblast zasadni vliv na navazujici vnéjsi balistiku, vysledny

rozptyl stfelby a tedy i cilovou balistiku.

Na tomto misté je nutno uvést, Ze tak jako v oblasti vnitini balistiky bylo mozno vétSinu
procest ovlivnit (vybérem typu a mnozstvi sttelného prachu, zapalky, stiely, vytahova sila,
uhel nabéhu a délka pirechodového kuzele, stoupani a presné rozméry drazek), u prechodo-
vé balistiky jsou jiz prakticky ,karty rozdany* a ovlivnit mizeme pouze ptesnost technolo-
gického zpracovani usti hlavné tak, aby nedochazelo v tomto misté k ptipadné destabilizaci
stiely. Na druhou stranu déje, které se zde odehravaji, umoziuji popsat a vysvétlit dalsi
navaznosti pro vnéj$i a terminalni balistiku. Pokud tedy vnikne potieba déje prechodové,
vnéjsi a popf. termindlni balistiky korigovat, je nutno se vratit zpét do oblasti balistiky

vnitini.

3.1 Déje na usti hlavné

V momenté, kdy stela opousti Gsti hlavné, dochazi vlivem velkych rozdilti mezi atmosfé-
rickym tlakem a tlakem plyni v hlavni (Gstovy tlak) k proudéni plynt z hlavné, které
ovliviuji stabilitu stiely, zpétny raz zbrané€ a subjektivni pocit stielce po vystrelu.

Vytok plynti z hlavné probiha tak rychle, Ze ho miZeme povaZovat za adiabaticky d¢j, vy-
meéna tepelné energie je tedy zanedbatelna. Jejich rychlost 1ze popsat nasledujicim vzor-

cem, tzv. Lavarova rychlost [10]:

1
3 mp [m.s™] (3)

Kde: pg—ustovy tlak
V;, — objem vyvrtu hlavn€ a nabojnice
m,, — hmotnost stfelného prachu

Chyba vypoctu se u tohoto vzorce pohybuje v desitkach procent, nicméné ptesné€jsi zptisob

stanoveni zatim neni k dispozici.
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Samotna stiela je ovlivnéna pfi vyletu z hlavné nésledujicimi faktory. Prvotni vytok plynt
z hlavné probiha jesté pred vyletem strely z hlavné a je tvofen jednak vzduchovym sloup-
cem vytlaCovanym pohybem stiely a ¢aste¢né plyny z hoteni stielného prachu, které vli-
vem netésnosti mezi vyvrtem hlavné a stielou piedbihaji samotnou stielu. Tyto plyny mo-
hou zptsobit kmitani a mirnou destabilizaci stiely jesté v hlavni. Po opusténi stfely hlavné
dojde k prudké expanzi prachovych plynt, které doposud tlacily stfelu pied sebou. Tento
hlavni proud plynti obtéka a predbiha stfelu, coz zpiisobuje vlivem nestejnomérného rozlo-
zeni téchto sil vedle nepatrného urychleni stiely jeji dalsi rozkmitani. Nasledné¢ dochazi
vlivem tieni molekul ke zpomaleni tohoto shluku prachovych plynt tak, ze jej stfela znovu

predbiha. Tyto procesy lze dnes pomérné snadno nasnimat pomoci rychlobézné kamery.

Obrazek 6 Razova vlna stiely na Usti hlavné

Pokud stiela leti nadzvukovou rychlosti (coz je u dlouhych zbrani mimo malorazku a spe-
cidlnich piipadi vZdy), je na téchto snimcich zfetelné vidét tlakovou vinu ustového tresku

a tlakovou vInu zptisobenou pohybem stielou tlaéeného vzduchu. Casto lze potom sledovat

MV

3.1.1 Zvukové jevy

V disledku tlakovych vin zplsobenych vyletem stiely z hlavné pohybujici se nadzvukovou
rychlosti vznikd zvukovy jev, znamy jako balisticky tfesk. Na tomto misté je potieba vy-
vratit jeden mezi laickou vefejnosti vSeobecné rozsifeny mytus, podpotfeny filmovou pro-
dukci, ze jakykoli vystiel ze zbrané lze utlumit pomoci ptislusného tlumice (supresoru).
Pokud se stfela pohybuje nadzvukovou rychlosti, vznikly balisticky tfesk nelze Zadnym
zptisobem utlumit, pouze mozné ho rozptylit takovym zplisobem, ze z vétsi vzdalenosti

neni sluchové identifikovatelné misto, odkud tento tfesk pfichazi.
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Obrazek 7 Razova vlna letici strely

Utlumeni zvuku vystielu pomoci tlumice je mozné pouze u stiel opoustéjicich hlaven pod-
zvukovou rychlosti, tedy u malorazek (rdZe 22 LR) nebo u specialniho podzvukového stie-
liva se zpomalenou rychlosti vystielu (Subsonic). Pouziti tohoto stfelivo je ovsem limito-

vano na kratké vzdalenosti.

Poznamka autora: Podle Zakona o zbranich &. 119/2002 Sb., § 4 a 9 patii v CR tlumide
hluku vystfelu mezi zakdzané dopliky zbrané a jejich piipadné vlastnictvi ¢i pouziti je

trestné.

3.1.2 Svételné jevy

Pti vystielu ze stfelné zbrané je mozné pozorovat u usti hlavné také svételné projevy. Tyto
zablesky plamene jsou zplsobeny Casto tim, ze kratkych hlavni Casto stfela opousti hlaveii
jesté pfed uplnym dohotfenim prachové naplné, v nékterych ptipadech dokonce tlak plynt
vystreli z hlavné i1 dohofivajici a nespalend prachova zrna. V dalsich ptipadech dochazi ke
vzplanuti horkych plynd zhlavné po jejich promiseni se vzduSnym kyslikem a tim

k z&slehu plamene na usti.

3.2 Zpétny raz

V disledku vystielu piisobi zbran na stielce silou, kterd je opa¢nd sméru vystielu. Tento
jev nazyvame zpétny raz a Ize ho fyzikaln¢ vysvétlit Zdkonem o zachovani hybnosti. Stiela

a prachové plyny ziskdvaji hybnost ve sméru vysttelu a tato je vyvazena hybnosti zbrang.

P2 = Ppiynis + Pstiely T Pd [kg.m.s'] (4)

kde:  p,— impuls zpétného razu
Ppiynis — hybnost vytékajicich prachovych plynii
Pstrely — hyybnost strely
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pq — hybnost dodate¢ného ti¢inku plynii

Protoze piesné stanoveni hybnosti stiely a plynti v pribéhu jejich pohybu hlavni je velmi

slozité, v praxi se pouzivaji nasledujici zjednodusené vzorce:
Pt = 0,001 . My . Vst [kg.m.s™] (5)
kde: vy —rychlost stiely na st
Ppty = 0,001 . m,. 5 Vst [kg.m.s™] (6)
kde: v —rychlost stiely na tsti
m,, — hmotn. prachu
pa=0,001 . m, . v, [kg.m.s’l] (7)
kde: v, —rychlost vytoku plynii
m,, — hmotn. prachu

a dale vypocteme rychlost zakluzu zbrang, resp. Energii zpétného razu:

_ Dzbr
Vzor =

[m,s_l] Ezp _ Pzbr

Mzbr 2.mzby )] (8)(9)
Faktem bohuzel je, ze tyto tidaje ndm davaji pouze jistou piedstavu o velikosti zpétného
razu jako sily, nikoli vSak redlnou ptfedstavu o jeho plisobeni na stielce a jeho nasledném

subjektivnim vjemu [11].

Zde je nutno uvést, ze zadny z autord nebo jinych dostupnych odbornych zdrojl se touto
tématikou dale nezabyva. Mnohé zdroje k tomuto uvadéji naprosto zjednodusené a zkres-
len¢ informace a v tom nejlepSim ptipad€ se omezuji na konstatovani faktu, Ze Zadné pres-
né&jsi vypocty nejsou k dispozici. Z mého osobniho pohledu se pfedevsim ani jeden z vySe
uvedenych, poptipade jednodussich pouzivanych vypoctii nepracuje se zrychlenim stiely a
plynt, které maji u ruénich zbrani zasadni vliv na vnimani zpétného rdzu stfelcem. Dru-
hym vyznamnym faktorem, ktery doposud nikdo =z civilnich autori nezpracoval

z fyzikalniho pohledu do vypoctl zpétného razu, je potom samotné konstrukce zbrané.

U naprosté vétSiny zbrani totiz lezi z konstrukénich diivodl osa hlavné nad bodem drZeni
nebo zapieni zbrané, které tak vytvareji osu otdceni zbrané. Celkova energie zpétného razu

ma potom dveé slozky, energii otacivého a energii posuvného pohybu:
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Ezp = Eot + Epos [J] (10)
kde:  E, — energie otagivého pohybu
E,s — energie posuvného pohybu
Z tohoto vzorce vyplyva, ze pfti stielbé z rucnich zbrani je tak ¢aste¢né v moznostech strel-
ce, aby pevnym drzenim zbrané eliminoval Cast ota¢ivého pohybu a pfevedl ji na pohyb
posuvny. Cim vice totiz ve stielecké praxi eliminujeme ota¢ivy pohyb zbrang, tim je mensi

riziko negativniho vlivu na dréhu stfely timto ota¢ivym pohybem.

Zde se pouze ty nejlepsi zdroje se omezuji na konstatovani tohoto faktu, pfi¢emz vétSina
zdrojt 1 tuto skute¢nost vice méné ignoruje, ale nikdo z autorit doposud nezpracoval tuto

oblast dostatecné odbornym a vypovidajicim zpiisobem.
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4 VNEJSI BALISTIKA

Vnéjsi balistika se zabyva drahou letu projektilu (stiely) ve vzduchu az do okamziku dosa-
zeni cile nebo narazu na jinou pevnou piekdzku. Pohyb stiely v tomto prostieni je tedy
nejvice ovliviluji tst'ova rychlost, tithova sila a odpor vzduchu. Mimo to plsobi na letici
stielu celd tfada dal$ich negativnich vlivi, které zpisobuji odklon drahy stiely. Vnéjsi balis-
tika zkouma tedy jak dréhu letu v idedlnim prostiedi, tak i vliv vSech rusivych faktori na

jeji drahu.

4.1 Vliv atmosféry
Zemska atmosféra je tvorena smési plynt, v nichz nejvetsi procento ve slozeni maji[12]:

Tabulka 2 Slozeni atmosféry

Atmosféra

Dusik (N,) 78,09%
Kyslik (O,) 20,95%
Argon (Ar) 0,93%
Oxid uhlicity ( CO,) 0,041%
Dalsi plyny (Ne, He, Kr) 0,002%

Déle jsou zde zastoupeny vodni para, prach a mikroorganismy. Pro balistické vypocCty se
vzduch povaZzuje za idealni plyn. Klicovym parametrem vzduchu v balistice je odpor vzdu-

chu, ktery je pfimo umérny jeho hustote. Stavova rovnice popisuje zavislost hustoty:
P_r.T (11)
P

Kde: R - specifick4 plynové konstanta
T —teplota

Potom pro vzduch plati:

. 100.p
287,05.(273,15 + T+ ke.m] (12)

Tlak vzduchu je jednoduSe vyvolan hmotnosti vzduchové vrstvy, proto tlak vzduchu
s rostouci nadmotskou vyskou linedrné klesa a nejvyssi tlak se nachézi tésné nad hladinou

mote. Pro balistické vypocty drahy stfely s plochou drahou letu, za které 1ze pro ucely této
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prace povazovat i stfely z ruénich zbrani (nepiekonavaji velké vzdalenosti v desitkach ki-
lometrti, ani velké rozdily v nadmotské vysce), nemd smysl uvazovat velké rozdily tlaku

vzduchu, a proto se jimi v této praci nebudu zabyvat.

4.1.1 Odpor vzduchu

Vzhledem k tomu, Ze se stfela pohybuje vzdy v redlnich podminkach zemské atmosféry, je
tteba pocitat se vSemi faktory a silami, které na stielu béhem letu piisobi. Je to predevsim
odpor vzduchu, tihova sila, hnaci sila plynti v pocatecni fazi drahy letu a sily generované

rotaci stiely.

Teoreticky zaklad pro vnéjsi balistiku a pohyb stiely v atmosférickych podminkach vyply-

va z teorie proudéni a z jejiho matematického vyjadreni dle Bernoulliho rovnice [13].
|
Ps= PV Hp+ pegh [Pa] (13)

Kde: p - hustota prostredi
v — rychlost proudéni
p — tlak v prostredi, Ize pro proudéni ve vzduchu Ize zanedbat

pgh — tlak v hloubce pro proudéni ve vzduchu lze zanedbat

Rovnici 1ze tedy zkratit nasledovné:

m:%wz [Pa] (14)

Obrazek 8 Proudéni na Spicce letici stiely

Z tohoto lze snadno odvodit dynamicky tlak vzduchu plsobici na stfelu béhem letu, ktery
se pro ucely balistiky pouziva jako vztazny pro odvozeni vSech dalSich sil. Disledkem
dynamického tlaku vzduchu na letici stfelu je potom sila, kterd plisobi opanym smérem

proti pohybu stiely, kterou nazyvdme odpor dynamického tlaku.
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Fs=ps.S [N] (15)

Kde: p, - dynamicky tlak
S — plocha, na niz sila ptisobi

Odpor dynamického tlaku F; je tedy teoreticka velikost sily, ktera by ptsobila na téleso
tvaru rovné desky pohybujici pfi¢né (tedy kolmo) k prostiedi se stejnou rychlosti jako stie-
la. Tato sila je tedy maximalni, které Ize teoreticky dosahnout. Reélna sttela pohybujici se
atmosférickym prostfedim ale nikdy nedosahne téchto hodnot. Realny odpor stiely Fy, je ve
skutecnosti daleko nizsi, v zavislosti podle tvaru, délky stiely a rychlosti obtékani, a 1ze ho
stanovit vétSinou experimentalné, popiipadé za pouziti dalSich technik, jako je digitalni
fotografie [14], radarové méteni apod. V praxi se potom pouziva pro dalsi vypocéty pomér
mezi redlnym odporem a odporem dynamického tlaku, ktery nazyvame soucinitel odporu
vzduchu c,,.

— F‘V
Fs

Cw (16)

Kde: F,— odpor dynamického tlaku
F,, — skute¢ny odpor

308 Winchester, stiela: Lapua Scenar 167gr
05

k=]
T
'

=
[

Soutinitel odporu Clv)

= Teorie plochych drah, C konstantni

=
ra

— C{v) podle funkce G1, BC = 047

— C{v) podle radarového méfent

0.1

t t t t t t t
200 300 400 500 800 700 200 900 100
rychlost (mifs)

Obrazek 9 Soucinitel odporu letici stiely

Celkovy odpor vzduchu se sklada z n€kolika sloZzek odporu. Nejvétsi podil ma tzv. dnovy
saci odpor, ktery vznikéd v disledku podtlaku a nasledného turbulentniho proudéni za stie-
lou. Jeho podil ¢ini na celkovém odporu pii nadzvukovych rychlostech 45 — 55 %, pti pod-
zvukovych rychlostech je jesté vyssi a dosahuje 85 % z celkovych hodnot. Druhou nejvétsi
slozkou je vlnovy odpor. VIinovy odpor vznika jako diisledek razové viny, ktera se objevu-
je pfi nadzvukovych rychlostech. Pfi jejim vzniku dochazi k preméné Casti energie urych-

lenych molekul vzduchu na tepelnou a zvukovou energii, coz zdsadnim zpisobem ovliviiu-
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je pokles rychlosti stiely. Na celkovém odporu se podili v rozmezi 40 — 50 % a projevuje
se pouze u nadzvukovych rychlosti. Tteti sloZzkou je potom tfeci odpor. Pii tomto dochdzi
v disledku tfeni stiely o molekuly vzduchu, ¢imz vnika teplo z ¢ésti kinetické energie stie-
ly a dochazi k brzdéni stiely. Na celkovém odporu stfely se podili 10 — 15 % [15]. Tyto
Cisla se vsak zdaji pfinejmensim mirn¢ nadhodnocend, protoze celkovy soucet presahuje
hodnotu 100 %, ptesto vSak poskytuji jistou ptedstavu o jejich vzajemném podilu na celku
a stejn¢ se podileji na celkovém souciniteli odporu cy a jsou piic¢inou postupného poklesu

rychlosti stely a jednim z faktora typického pohybu stiely po tzv. balistické kiivce.

= ; ; : : H
Nastielenona 50m \
s — Nastfelenona75m

—MNastielenana 100m

Nastfelenona 150m

Obrazek 10 Balisticka kfivka malorazky

4.1.2 Vliv tihové sily

DalSim vyznamnym faktorem, zapfi¢ifiujicim vznik trajektorie balistické kiivky (tedy pa-
dani stfely béhem letu), je tithova sila. Vznikd v disledku tihového zrychleni a je funkci

hmotnosti stiely.
Fg=-m.g [N] a7)

Znaménko minus se ve vzorci vyskytuje proto, ze pro balistické ucely se soutadnice osy y

orientuji smérem nahoru.

Obrazek 11 Tihova sila a sily odporu plisobici na strelu
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4.1.3 Coriolisova sila

Je setrvacéna sila, ktera vznika rotaci zemé kolem osy, a plisobi na vSechna télesa, ktera se
pohybuji v neinercialni vztazné soustavé (tedy okolo zem¢), a soucasné se meéni jejich
vzdalenost od osy otaceni. V pfipad¢, Ze se toto téleso pohybuje k ose otaceni, sila plisobi
ve sméru otac¢eni a naopak. V piipadé stielby na kratsi vzdalenosti se tato sila projevuje jen
minimalné a jeji ptisobeni 1ze zanedbat. OvSem pro stielbu na delsi vzdalenosti (600 m a

vEtsi) je jiz potieba s plisobenim této sily pocitat a zahrnout ji do kalkulaci drahy letu.
Fc=-2m.o.v.sin ¢ [N] (18)

Kde: m - hmotnost t&lesa
v — vektor rychlosti télesa
o — vektor uhlové rychlosti

¢ — thel mezi vektory thlové rychlosti a rychlosti télesa
Spocitat velikost Coriollisovy sily neni tedy az tak obtizné, je ovSem potieba do vypoctu
zahrnout 1 polohu vystielu na zemékouli a smér vystielu, protoze jeji vliv se projevuje roz-
diln€ pro obé polokoule a i smér vystielu ma zasadni vliv na jeji velikost. Pro ilustraci, pfi
stielbé z odstielovaci pusky raze 308 strelou 10,7g na 1000 m ¢ini vliv Coriolisovy sily
maximalné 8 — 10 cm, v zavislosti na sméru stielby, zatimco pfi stielbé z houtnice raze 155

mm stielou 43 kg na vzdalenost 18 km je to jiz 45 — 80 m [16].

4.1.4 Derivace stiely

Derivace strely je sila, kterd vznika v diisledku rotaéniho pohybu stiely kolem horizontalni
vem této rotace dochazi k trvalému obtékani stiely vzduchem ze spodni strany a vznika tak
dodatecna sila, kterd plisobi na stielu proti sméru jejiho otaceni (u pravotocivych doleva a
naopak). Vliv derivace stiely je vetsi nez pisobeni Coriolisovy sily, pro klasickou vojen-
skou odsttelovaci puSku raze 308 sttelou 10,7g je vliv derivace na 1000 m v rozmezi 25 -
35 cm v zavislosti dle rychlosti stoupani drazek hlavné a pro kanén raze 105 mm se stielou

15 kg pfi ndméru 70° na vzdalenost 7,5 km je to jiz 560 m [17].

4.2 Rotace stiely

V soucasné dobé, jsou prakticky vSechny strely (az na specialni ptipady stiel vyvinuté pro

nekteré pro vojenské tcely), pouzivané pro stielbu z kulovych zbrani stabilizované pomoci
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drazek, které udeluji strele pii prichodu hlavni rotaci. Tato rotace trva béhem celé faze letu
stiely a pokracuje jeste alespon ¢astecné pii pruchodu stiely cilem az do uplného zastaveni

strely.

Diky této rotaci tedy stiela rotuje podél podélné osy. Kazda takto stabilizovana stiela kro-

2%

okolo této podélné osy. Tato rotace se nazyva precese a jeji velikost zalezi na tad¢ faktort,

jako je velikost stoupani drazek (tedy rychlosti otaCeni), pomér délky a priiezu stiely,

A%

stalé kmitani kolem ménici se pti¢né osy, ktery oznaCujeme terminem nutace.

podélna osa stiely

smér letu

precese '\.“ 7\

nutace ” ™

Obrazek 12 Precese a nutace strely

Mimo téchto vySe uvedenych pohybl vykonava stiela jesté jeden rota¢ni pohyb okolo ho-
rizontalni osy, tedy relativné nezavisle na stoupani nebo padani stiely. V disledku tohoto
otaceni pak vlivem podminek pii obtékani sttely vzduchem vzniké derivace stiely, popsana
vyse.

A

thel |
, natoc‘:enl’l‘

\ </

Obrazek 13 Rotaéni pohyb stiely okolo horizontalni osy

Spolecné plisobeni precese, nutace a otaceni okolo horizontdlni osy potom u stiely zpiiso-

buje trvalé vychyleni $picky stfely ve sméru otaceni od tecny dopiedného pohybu.
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4.3 Balisticky koeficient stiely

Kazda konkrétni stfela je charakterizovana tzv. Balistickym koeficientem BC (popf. zna-
¢eny jako b.c.). Obecné, balisticky koeficient je Cislo, udavajici letovou charakteristiku
stiely, tedy jak probihd obtékani stiely za letu, a je funkci hmotnosti, priméru a odporu
vzduchu. Celosvétové se v souCasnosti pouzivaji nejcastéji 3 rozdilné BC koeficienty,
z nichz kazdy ma pracuje s mirné€ odliSnymi charakteristikami a ma rozdilny zptsob vypo-

Ctu, ale v literatufe se lze setkat 1 s jinymi BC.
Balisticky koeficient dle standardu:
» G1 —nejrozsitenéjsi BC, pouzivany v zemich NATO
» G7 —nov¢jsi BC, kalkulovany s mensi zavislosti na rychlosti, 1épe vyhovuje pro
stielbu na dlouhé vzdalenosti.
» ZOV 1943 — BC diive pouzivany v zemich Varsavské smlouvy, dnes se od n¢j

ustupuje

4.3.1 Standard G1

Nejrozsifengj$im balistickym koeficientem, vyvinutym pro armadni potieby je standard
G1, ktery v soucasnosti pouZziva pro hodnoceni svych stiel vétSina celosvétovych vyrobct.
Vseobecné plati, ze neni 11 uvedeno v katalogu stfel daného vyrobce uvedeno jinak, jedna

se vzdy o BC podle funkce G1. Vzorec pro vypocet G1 je nasledujici [18]:

_0,0052834 .x

\/Z_\/Z (19)

Kde: x - vzdalenost méfeni rychlosti v,

Gl

Z tohoto vzorce je patrné, Ze tento BC je predev§im zavisly na rychlosti, kterou se stiela

pohybuje, a jejim poklesu.
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Obrazek 14 Razové viny pro stiely s rozdilnym BC

4.3.2 ZOV 1943

Druhym balistickym koeficientem, ktery zde uvadim je potom koeficient podle ruské ar-

madni metodiky z roku 1943, oznacovany jako ZOV 1943 [19]:
.
c= id 10° ; i= M

m € vy) (20)(21)

Kde: my;—hmotnost stiely
d — prameér stiely
¢, — koeficient ¢elniho odporu stiely pii skute¢né rychlosti
Cxet — koeficient ¢elniho odporu stiely za normalizované rychlosti

4.3.3 Standard G7

Ttetim, rychle se rozsifujicim balistickym koeficientem je BC standard G7, ktery byl vyvi-
nut pro hodnoceni modernich typu stfel uréenych ke stielbé na velké vzdalenosti, a ktery
neni zavisly na konkrétni rychlosti stfely. Standard G1 totiz vykazuje velké odchylky od
skute¢nosti u nejmoderngjSich typt biogivalnich stel ur€enych ke stielbé na velké vzdale-
nosti a pro tento typ munice nelze tedy pouzit. Tento model se tedy pouziva témét vyhrad-
n¢ k hodnoceni sttel pro tyto discipliny a jeho vypocet se provadi vyhradné za pouziti spe-
cidlnich balistickych kalkulatorii, takze konkrétni vzorce pro tento model se mi nepodafilo

zjistit. Odkazy pouze uvadéji, ze vychazi z udajii méreni Dopplerovym radarem [20].
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4.3.4 Optimalni nastielna vzdalenost

V soucasné stelecké praxi se u loveckych strel setkame ¢asto s pojmem Optimalni nastiel-
na vzdalenost, ve zkratce oznacovany vétSinou jako GEE (z némeckého Giinstigste Ein-
schuBBentfernung). Tento termin je pomérné mlady, objevil se nékdy po roce 1990
v némecky mluvicich zemich (lze ptedpokladat, Ze v souvislosti s firmou RWS) a udava
optimalni vzdalenost pro nastfeleni lovecké zbrané pro konkrétni naboj tak, kdy po celou
drahu GEE dojde vzdy k zasazeni cile o rozméru 8 cm bez nutnosti korekce optickych mi-
fidel zbran€. Ackoli pfesné vysvétleni pro¢ byl pouzit zrovna tento rozmér nelze nikde
v dostupné literatute nalézt, Ize se domnivat, ze vychdzi z rozmériti nejmensi lovné zvéie
v evropskych zemich, jako je liska, kuna, nebo svist. Proto neni nutné se zabyvat presné
zjiSténim vzdalenosti stfelby, postaci hruby odhad, zda se nachazime ve vzdalenosti GEE.
Bod zasahu bude lezet dle pfesné vzdalenosti vySkoveé +4 cm od mista zacileni, coz je pro
lovecké ucely presnost naprosto vyhovujici. Pro piedstavu, u standardni laborace RWS pro
razi 300 Win. Mag. se stfelou Speed Tip 10,7 g ¢ini GEE 207 m a stfilet lze bez zmény
zamerného bodu az na vzdalenost 238 m [21]. Tato vzdalenost se lisi podle zvolené raze,

ustové rychlosti, balistického koeficientu a hmotnosti stely.

Obrazek 15 Grafické znazornéni GEE

4.4 Odraz strely

V ptipadé, kdy se stiela dostane béhem letu do kratkodobého kontaktu s pifekazkou pevné-

ho nebo kapalného skupenstvi, nazyvame tuto stfelu odrazenou. Nasledkem tohoto stietu je
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vzdy zména sméru a rychlosti této strely. V praxi mize nastat nékolik piipadl odrazu stie-

ly podle typu ptekazky a thlu dopadu na piekazku.

4.4.1 QOdraz od pevné prekazky

V realné situaci tento druh muize nastat pfi stfetu stiely s prekazkou typu asfalt, kdmen,
ledové plocha, zmrzla pida nebo strom. Pfi tomto dochézi k ¢astecné deformaci a odrazu
stiely, takze se stiela vzdy odrazi pod mensim uhlem, nez byl ihel dopadu, a Casto navic

dochazi ke zméné sméru odrazu.

Concrete or Cinder Block Wall

< 9
Line of Fire '\‘-. \
/ = \‘-. 'Actual path
.

. Anticipated path

Obrazek 16 Odraz strely

Celkovy odklon stfely 1ze spocitat teoreticky dle nasledujiciho vzorce [22]:
T = arccos (cos a. cos P. cos y - sin a. sin ) [°] (22)

Kde: - thel dopadu
B — thel odrazu
y — stranovy uhel

T - uhel odklonu
V redlu se ale takova situace téméf nevyskytuje a podminky odrazu jsou ovlivnény nésle-

dujicimi faktory:

» Velikosti a hmotnosti pfedmétu, se kterym doslo ke kontaktu
Mistem dopadu tento pfedmét (plocha x okraj)

Materialem tohoto pfedmétu

Dopadovou rychlosti strely

Konstrukci a materialem stiely
Hmotnosti stiely

VV V V V

4.4.2 Stret s lehkou prekazkou

Kontakt stiely s piekdzkou o vyrazné nizS§i hmotnosti povazujeme za pruzny naraz, a

v praxi se lze setkat s takovymi piipady jako je zasazeni stébla travy nebo tenké vétvicky.
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Zakladnimi faktory, které maji rozhodujici vliv na chovani stiely po takovém stfetu, jsou
hmotnost stiely, hmotnost odstielené ¢asti stébla, respektive jeho tloustka a misto zasazeni
stébla. Pokud dojde k zasazeni presn¢ uprostied, dojde pouze k malému sniZzeni rychlosti
sttely, nikoli k jejimu odklonu. Pokud vSak dojde k zasazeni okraje, dochazi k vychyleni
stiely smérem, na ktery byl zasazen. Rozhodujicim faktorem pro vysledny uhel vychyleni
drahy stiely je pomér hmotnosti stfely a hmotnosti (respektive tloustkou) ustielené vétvic-

ky. Maximalni vychyleni Ize teoreticky spocitat dle vzorce [23]:
a = arcsin e [°]
M (23)

Tabulka nize pak ukazuje redlné hodnoty vychyleni stiely zjisténé experimentalné, velikost
odchyleni stfely od sméru pivodniho letu je relativné nezéavislad na rychlosti stfely. Vice
nachylné na odklon drahy letu jsou stfely lehké, tedy s mensim pomérem hmotnosti k pte-
kazce.

Tabulka 3 Stranové vychyleni stiely ve vzdalenosti 10 m za kontaktnim mistem [24]

Primér prekazky
Raze Hmotnost stiely 1 mm 2mm 4 mm
22 LR 2,68 40 gr 1,4cm 5,9cm 23,7 cm
223 Rem. 40g 62 gr 0,9cm 3,7cm 14,8 cm
308 Win. 95g 145gr 0,5cm 2,1cm 8,3cm

K podobnému stranovému ale 1 vySkovému vychyleni stfely dochdzi i pii stietu strely s
destovou kapkou. Zde ovSem vzhledem ke specifickému chovani vody plati, na tento jev
posuzujeme jako pln€ nepruzny naraz. Na uhel vychyleni ma tedy vliv jak hmotnost kapky,
tak hmotnost stiely a jeji rychlost. Vice nachylné na zménu sméru jsou stiely lehké a po-

malé.
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5 TERMINALNI BALISTIKA

Pod pojmem terminalni balistika rozumime vSeobecné dopad stiely do cile nebo na cil, a
jeji ucinek v cili, nékdy také pouzivame pojem cilova balistika. Tato ¢ast balistické védy
fesi obecné otdzky hodnoceni presnosti a rozptylu stielby, a dale G¢innost stfel na cilové
objekty jako je pribojnost, ranivy ucinek, deformaci a rozklad stiely, az do faze jejiho za-

chyceni nebo zastaveni.

5.1 Presnost stielby

Ptesnost stielby je jednim z klicovych faktorli terminélni balistiky. Na adekvatni presnost
stielby 1ze pohlizet jako na klicovou podminku, protoze bez zasazeni pozadovaného cile
(resp. mista v cili) jakykoli G¢inek stiely je jiz nepodstatny. Na druhou stranu je pravdou,
ze spravné zvolend rdZze a typ stiely se spolehlivym G¢inkem mohou v pfipadé ne zcela
pfesné stielby a zasazeni cile (naptiklad pfi lovu zvéfe) na ne plné€ vyhovujicim misté situ-

aci alespon ¢aste¢né zachranit a k usmrceni nebo vyfazeni cile dojde stejné.

5.1.1 Priprava statistického hodnoceni piesnosti stir‘elby

Pro popis a hodnoceni piesnosti stielby pouzivame v zdsadé metody a postupy pievzaté ze
statistiky. Pro to, abychom mohli statistické postupy plné pouzit, potfebujeme nejdiive
vysledky stielby vhodnym zpiisobem popsat. K tomuto ndm nebude zcela logicky stacit
popis pomoci bodového hodnoceni na karté, tak jak se pouziva pfti stteleckych zavodech.

Pouzivame tedy obvykle nasledujici postup:

1. Vezmeme klasicky kulaty ter¢ a provedeme stielbu.

2. Zvolime v terc¢i vhodny soufadnicovy systém - obvykle se sttedem ve stiedu terce.

3. Soufadnicovy systém doplnime siti - obvykle volime sit’ s rozliSenim 1 cm.

4. Kazdy zasah popiSeme ¢islem, a polohou horizontalniho (osa x) a vertikalniho (osa
y) umisténi vzhledem soutadnicového systému.

5. Pouzijeme klasické statistické metody hodnoceni, vZdy samostatné vzhledem k ose

X, V.

V praxi muze jiz pouzit ter¢ predem opatieny soufadnicovym systémem se siti, tak jak jej
pouzivaji naptiklad nekteti vyrobci munice a za pomoci vysSe uveden¢ho postupu velmi

jednoduse eliminujeme napiiklad chyby v hodnoceni pii stfednim zdsahu mimo stied terce.
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Max: 0.776", 0.677 moa
ATC: 0.286", 0.249 moa

Width: 0.711", Height: 0.432"
Target Distance: 100m
|

Copymont = 2016, Dures Veatey grava hvasens

Obrazek 17 Ter¢ se soufadnicovou siti

5.1.2 Ukazatele statistického hodnoceni piesnosti stir‘elby

Pro statistické zhodnoceni pfesnosti a rozptylu stelby pouzivame obvykle nésledujici uka-

zatele a postupy:

Stielecké vysledky jedné série (napf. 10 ran) pouzijeme jako zakladni soubor.
Stanovime stfedni hodnotu zékladniho souboru - p (pro osy x 1 y).
Vypo&itame rozptyl — 6* (opét pro osy x i y).

Vypocitadme smérodatnou odchylku - ¢ (vZdy pro osy x 1 y).

Ur¢ime varia¢ni rozpéti — R (v obou osach).

A o e

V ptipadé€ potieby urc¢ime typ rozdéleni zdkladniho souboru a ptipadné dopocitame
median — Plot of x(50), (opét pro osy X 1y).

7. Zvolime vhodné kritérium pro uréeni zbloudilych ran — Chauvenet, Grubbs, Stu-
dent, Graff — Hening [25].

8. Pomoci tohoto kritéria uréime pfipadné zbloudilé rany, které ptipadné vyloucime.

Tento jednoduchy postup a parametry dan¢ho zakladniho souboru ndm postacuji k urceni
vSech zakladnich charakteristik tohoto souboru a k néaslednému rozboru piesnosti stielby.
V ptipad¢ stfelby za stejnych podminek ve vice sériich mliZzeme tyto série sloucit do jed-

noho zékladniho souboru, jednu sérii pak povazujeme za vybérovy soubor.

5.2 Utinnosti stirelby

Druhym faktorem Uspé&sné stielby je pozadovana destrukce cile, nebo uloveni zvitete, tedy

jeji ucinnost. Toto plati jak pro stfelbu v lovecké praxi, v sebeobrané, nebo pii vojenské a
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policejni stielbé. Pokud dojde k zasazeni cile, ale pozadovany t¢inek se nedostavi, neméla
stielba ani tak velky smysl. Jedinou vyjimkou v tomto ohledu je sportovni stielba, kde je
primarnim smyslem dosazena presnost stfelby, tedy bodové hodnoceni a pozadovany uci-

nek se omezuje na jasn¢ viditelné a ohrani¢ené oznaceni mista dopadu stiely v cili.

5.2.1 Vyvoj hodnoceni uéinnosti

A¢ by se mohlo zdat, ze hodnoceni uc¢innosti stfelby bude jednoduchou zalezitosti podle
vhodné zvoleného matematického modelu, opak je pravdou. Prvotni netspésné pokusy o

porovnani U€¢innosti vychdzely z hodnoceni hybnosti stiely. Podle vzorce hybnosti,
p=m.v [kg.m.s™] (24)

muzeme snadno vypocitat, Ze stiela raze 404 Jeffery, o hmotnosti 29,2 g s ustovou energii
6 260 J, pouzivand spravou fady africkych narodnich parkii a rezervaci k ptipadnému od-
stielu nejvitalngjSich druht africké zvéte (jako je buvol, hroch, nosoroZec, slon), disponuje
hybnosti 19,1 kg.m.s™, coZ je srovnatelné s padem zavazi od hmotnosti piiblizn& 19 kg pii

rychlosti 10 m.s™.

Z hybnosti vychéazely 1 dal$i modely hodnoceni, jako je Hatcherova metoda ,,Relative
Stopping Power* z roku 1935, respektive Taylortv ,,KO Faktor* z roku 1948 [26], dodnes

nekdy okrajoveé pouzivany pro srovnani tézkych tropickych razi.

Na zéklad¢ testli ucinnosti policejnich zbrani v 70. letech byl definovan dalsi, tentokrat
velmi sofistikovany pocitatovy model ,,Relative Incapacitation Index* [27], le¢ vzhledem
ke spornym vysledkiim pfi porovnani n€kterych razi se stal ter€em kritiky a bouftlivé dis-
kuze odborné vefejnosti. V reakci na predchozi studie potom publikoval E. A Matunas
v roce 1984 svoji metodu ,,Power Index Rating®, pfi jejimz vypoctu ovSem pouzil subjek-
tivni koeficient raZe, a ani tato se nedockala dalSiho rozsiteni. Dal$i rozsahlou studii potom
provedli v 90. letech v USA badatelé E.P. Marshall a E.J. Sanow [28] na zéklad¢ terénniho
zkoumani ptipadl pouziti palnych zbrani policejnimi sbory, ale ani tyto pravdépodobnost-

ni vysledky nebyly dostatecné vypovidajici a nedockaly se dalSiho rozSifeni.

5.2.2 Soucasné metody hodnoceni ucinnosti stieliva

Jak vyplyva z vyse uvedeného, pies pokracujici studie provadéné piedevsim federalnimi
urady USA, neexistuje do soucasné doby zadny odbornou vetejnosti uzndvany model hod-
noceni ucinnosti, kterym by bylo mozné provadét objektivni srovnani razi a jednotlivych

stfel, a srovnani velikosti dopadové energie ma pouze velmi omezenou vypovidaci hodno-
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tu. Proto se dnes pouzivaji pro popis a hodnoceni ucinnosti jednotlivych strel a razi metody
zalozené na postfelovani ndhradnich materialt, jako je balistickd Zelatina a balistické my-
dlo. Hlavnimi parametry téchto materialt je vytvofeni doCasné kavity (kaverny), tedy duti-
ny vzniklé docasné pii pruletu stfely tkdni. Tkan se vlivem hydrodynamického Soku pfi
souCasném pulzovani roztahne, celd tato oblast je poskozena a zbavena piivodnich funkc-
nich vlastnosti. Poté se tkan opét stdhne, a vznika tzv. trvald kavita. Tato obsahuje tzv. ra-
dialni trhliny, tedy mista, kde je tkan roztrhana ptisobenim hydrodynamického Soku. Vyfta-
zeni funkCnich vlastnosti zasazené oblasti tkéni pretrvava a nasleduje smrt, pokud vzniklé
poranéni zasdhlo zivotné dulezité tkané.

nebo smés petrolatu s parafinem (PP 75/25) [29]. Tyto materidly vSak nelze dnes doporucit
z nasledujicich divodi. Hrncifsk4 hlina je material velmi levny, jejim hlavnim nedostat-
kem je nehomogennost a velmi obtizna reprodukovatelnost experimentu vzhledem k jejimu
vysychani a nasledné zméné vlastnosti. Také jeji vlastnosti nemaji nic spoleéného
s vlastnosti tkani savctl. Je tedy pouzitelna pouze k zobrazeni doc¢asné kavity pii pristielu.
Obdobnymi nedostatky trpi také plastelina, mimo tendenci k vysychéni, a hodi se opét
pouze na vytvoieni doCasné kaverny. Se smési petrolatu s parafinem se experimentovalo
v Ceské Republice diive, dokonce v roce 1984 byla vytvofena ve VVU ZVS Brno metodi-
ka na jeji pouZiti [30]. Dnes jiZ se tento material pouziva omezené¢, vzhledem k nekompa-
tibilit¢ vysledkt (délka drahy stiely, rozméry dutiny apod.) s materialy standardné pouZzi-

vanymi v zapadnich zemich, tedy balistickou Zelatinou a glycerinovym mydlem.

5.2.3 Balisticka Zelatina

Balisticka Zelatina je materidl bliZici se svymi vlastnostmi k vlastnostem Zivych tkani, jako
je svalovina nebo vnitini orgdny. Je téméf Cird, hodi se tedy i ke snimédni zébéri rych-
lobéZnou kamerou. Po vystielu zobrazuje trvalou kavitu, kterou je moZno barvit pro vétsi
transparentnost vysledku. Zelatinu je mozné dale fezat a méfit rozméry trvalé kavity. Jeji
nevyhodou je omezena skladovatelnost po zhotoveni (po urcité dob€ zacne kvasit) a nut-
nost temperovani na potfebnou teplotu. Dale jeji specifika budou probrana v praktické ¢as-

ti. Dnes je jiz dostupna i synteticka Zelatina, kterd tyto nedostatky odstranuje.
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5.2.4 Balistické mydlo

Balistické mydlo se pouziva pro zachyceni tvaru a velikosti docasné dutiny. Je neprihled-
né, k fotografovani tedy neni vhodné. Dutina takto zachycena je tvarové stala, je mozné
tedy méfit jeji objem vyplnénim vodou. Mydlo je mozné dale fezat a mé&fit rozmery a tvar

docasné dutiny. Je stalé a dlouhodob¢ skladovatelné, pouzitelné za pokojové teploty.

Obrazek 18 Trvald kavita v balistickém mydle

5.3 Konstrukce strel

Samotna konstrukce stiely a jeji tvar maji zasadni vliv na jeji vlastnosti a prenesen€ i na
jeji ucinek na cil. V soucasnosti existuje nepfeberné mnozstvi vyrobnich konstrukci, sa-
motnych stfel a munice urené pro specifické ucely dle pozadavkl urceni a charakteristiky

cile.

5.3.1 Historicky vyvoj sti‘el

Historicky vyvoj palnych zbrani a sttel probihal dle technologickych moznosti a pozadav-
kt své doby. Prvni stiely pouzivané do palnych zbrani byly kamenné, poté nasledovaly
stiely Zelezné. MliZzeme se jen domnivat, ze zhruba ve 13. Stoleti, nejpozdéji ve 14. Stoleti
se jako material zacina pouzivat olovo. Jedinym tvarem v té dobé technologicky moznym
z hlediska nabijeni byla koule. Teprve dlouho po objevu a rozvoji drazkovanych hlavni
(ptimé drazky jsou znamy z obdobi okolo r. 1500 [31], spiralové drazky se objevily poprvé
v 2. pol. 16. stoleti), zhruba v obdobi vzniku perkusni zépalky (cca 1814 - 1822) se okolo
roku 1830 objevuje prvni valcova stiela konceptu francouzského kapitana Delvigneho.
Tato stiela byla souc¢asné kompresni, o néco pozdé¢ji pak zdokonalena Thouveninem a Mi-

niém [32].
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Obrazek 19 Stiely konstrukce Delvigne a Minié
Dalsi vyvoj smétoval k vyvoji jednotnych nabojii pro nabijeni zadni komorou, kde odpada
pomaly a pracny postup nabijeni pfedovek. Mezi nejznaméjsi konstrukce patii Dreyse,
Maynard a dalsi, které vyuzivaly olovené stiely riznych tvart a papirové nabojnice.

Murviion

Einbeitpsirons s Papler, System Driyes.

Ladung: 4,8 g Schwarzpulves

[Erlibrmiges unierkaifeiertes Bleigeschol (D 13,6 men, Gawicht: 31 g, siegefiign in

winen Zaplen sk gepreizen Papler | Zindwaiogel). Aut dem Hinterteil des Zundspiogets
ipafindet yich sine Bohrung mit dem Zundsane,

Baim Schull durcheticht dis Zéndreds die Ladang sus Sehwarrpulver und entrundet
den Findsatz, Der Zardipiegel dient als Abschiu or die Gase, ibemittelt dem Geuchol
die Rotsicnibewsgung und begiratigt dis Fisinigung des Lautes,

Obrazek 20 Naboj pro systém Dreyse
Teprve pozdéjsi technologicky rozvoj umoznil pouzivani médénych nebo mosaznych na-
bojnic, tak jak jsou pouzivany dnes. Mezikrokem lze nazvat stiely s papirovym limeckem,

jehoZz funkce spocivala v utésnéni stiely ve vyvrtu a mazani drazek.

5.3.2 Soucasné typy stiel

V soucasné dob¢ se pro stielbu z ru¢nich palnych zbrani pouziva nékolik zakladnich typi

konstrukei stiel:

Celoplastova stiela - olovéné jadro s tombakovym plastém, nedeformuje se
Polopléstova stiela - olovéné jadro s tombakovym plastém, rychla deformace stiely
Celoolovéna stiela

Monoliticka stiela — celomédéna nebo zinkova stiela bez plaste

Hromadna brokova stiela — stfela tvofend olovénymi nebo zinkovymi broky
Jednotna stiela pro brokovnice

Specialni stiely pro lovecké ucely (zinkova s plastém, slinuta ocelova s plastém)
Specialni stiely pro vojenské ucely (prubojné, zapalné, svitici, Sipové apod.)

VVVVYVYYYYYVY
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Obrazek 21 Rez celoplastovou stielou

Obrazek 22 Rez monolitickou stielou

5.3.3 Strelivo pro sportovni stielbu

Sportovni stielba jako soutéZni disciplina se omezuje svymi pozadavky na ucinnost pouze
na jasné zhodnoceni piesnosti stfelby. Z tohoto ohledu je pouze pozadovano, aby stiela
nedopadala na ter¢ na plocho a aby misto dopadu bylo pokud mozno jasné viditelné pro
snadné a nezpochybnitelné odecteni vysledku stielby. Dopad stiely naplocho lze v zasad¢
eliminovat vhodnym vybérem zbrané a stieliva pro danou disciplinu, kde dojde k poZado-
vané stabilizaci stfely pti vystrelu, proto se timto neni tieba dale zcela zabyvat. Kriterium
jasného ohrani¢eni mista dopadu je jiz lehce protichiidny pozadavek a ocekavanou pies-
nosti, protoZe nejlépe toto kriterium spliuji stiely s maximalné plochou predni ¢asti, resp.
Stiely s jasné vymezenou hranou na pfedni ¢asti. Pro nékteré sportovni discipliny (velko-
razova pistole) je proto pouzivano stielivo se stielou ,,Wad Cutter, a naprosto vyhovujici
vysledky v tomto ohledu vykazuje stielivo 22 LR, které svoji konstrukei a tvarem poskytu-
je jednak mimotadnou piesnost a soucasné¢ diky ztetelné hran€ na obvodu stiely jasné

ohrani¢ené misto zasahu v papirovém terci.

Obrazek 23 Rez olovénou stielou Wad Cutter



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

y

Obrazek 24 Naboj 22 Long Rifle

Pti sportovni stielbé z velkordzovych kulovnic je situace zna¢né odlisna. Z hlediska jasné
odecitatelnosti vysledku by byly opét nejlepsi stiely s ostrou hrannou na piedni ¢asti, sku-
teCnosti ovSem je, ze tento typ stfely ale neposkytuje pro sportovni strelbu dostate¢nou
balistickou charakteristiku, a jeho pfesnost neni tedy pro tyto sportovni ucely vyhovujici.
Sportovni stielba z velkorazovych kulovnic na dlouhé vzdalenosti (Odstielovacské disci-
pliny) je potom velmi specifickou kapitolou sportu, kde je vSe bezvyhradné podtizeno sou-
hie celku zbrann — munice — stielec, a kde vyluénym parametrem pro vybér stiel je vySe
balistického koeficientu BC (vy$si BC znamend lepsi balistickou charakteristiku a ptes-
nost), vaha stiely a skutecnost, jakou dana stiela poskytuje ptesnost v konkrétni zbrani. Ne
vzdy ale plati, ze maximalni BC poskytuje nejlepsi vysledky v dané zbrani. Stfely mnohdy
maji dutou $picku, coz jednak piiznivé ovliviiuje letovou charakteristiku, a dale urychluje

deformaci a zastaveni stiely po dopadu na cil.

Obrazek 25 Rez stielou Lapua Scenar - L
Na druhou stranu pro nékteré discipliny (prakticka stfelba dle IPSC, padaci ocelové terce,
biatlon apod.) nejsou vyse uvedené pozadavky nijak limitujici, a odpovidajici je jakékoli

stielivo s adekvatni pfesnosti pfi dodrzeni parametrt zbrang dle pravidel dané discipliny.

5.3.4 Naboje pro obranou stifelbu

Zakladnim cilem pfi obranné stielbé je maximalné€ rychla eliminace uto¢nika, z etického
hlediska bez jeho usmrceni. Mnohdy se k tomuto jesté pfidruzuje pozadavek na minimalni
ohroZeni dalSich osob v okoli. Z tohoto diivodu je v zahrani¢i na trhu celé fada stfel speci-

vvvvvv

Tyto specidlni konstrukce stiel dosahuji jistého stupné deformace strely, slouziciho k co
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nejrychlejSimu predani maximalni energie v cili a vytvoreni Sokového efektu pokud mozno
bez zbytecné devastace tkani lidského organismu. V mnohych zemich, napt. USA je ale
kladen maximalni diraz na eliminaci Gto¢nika a potencialni nasledky stielného poranéni

jsou zcela vedlejsi.

Obrazek 26 Naboj 9 mm Luger se stielou Speer Gold Dot

Existuji 1 dal$i konstrukce obrannych stfel pouzivanych napt. na americkém kontinenté,
obsahuji ve pfedni ¢asti mékky polymer, prekryty tombakovym plastém s prolisy, ktery
zajistuje rychlou deformaci stiely pti zdsahu pevné piekdzky, ¢imz se minimalizuje moz-

nost prostieleni dfevénych konstrukci budov a tim se snizuje riziko ohrozeni dalSich osob.

Obrazek 27 Stiela Federal Guard Dog

V Ceské republice je vybér stiel a munice pro obranu soukromych osob a majetku mnohem
jednodussi, protoze Zakon o zbranich ¢. 119/2002 Sb., paragraf 4 a 9, vyslovné zakazuje
do zbrani kategorie B pouziti stfeliva, které jakkoli zvySuje ranivy ucinek. Jinymi slovy z
tohoto pozadavku vyplyva, Ze vybér munice do pistoli a revolvert se omezuje na strelivo
s celoplastovou stielou, respektive se sttelou celoolovénou. Jind situace nastava pii obrané
dlouhymi stfelnymi zbranémi, jako je kulovnice nebo brokovnice, zde zakon nespecifikuje

zadné dalsi pozadavky.

5.3.5 Lovecké naboje

Pro lovecké nasazeni se pouziva celosvétove n€kolik zakladnich druhti nabojt a typt stiel

dle typu a velikosti zvéfe. Pro lov zvéfe pernaté a malé se pouzivaji prevazné brokovnice
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s brokovymi naboji. Pro nahanky na ¢ernou zvér [33](divoké prase) se potom do téchto

zbrani pouziva jednotna stiela.

Obrazek 29 Jednotna stiela pro brokovnice

Lovecké kulovnice odpovidajici raZe se potom pouzivaji k lovu ostatnich druha zvéte, jako
je zvet sparkatd, Selmy, sudokopytnici a dalsi, dale k lovu malé Skodné zvéte a zvéte trofe-
jové. V prevazné vétsine se pro kulovnice uplatiiuji sttely poloplastové, jejichZ konstrukce
napomahd rychlému rozkladu stiely v téle zvéte a pienosu energie, kterd zajisti rychlé a

,,humanni‘‘ usmrceni zveére.

.'L',,_M e s = =

Obrazek 30 Rez poloplastovou stielou

Pouze v omezenych ptipadech se uplatiuji stiely celoplastové, slouzici k lovu zvéte trofe-
jové, kde svym hladkym priisttelem neposkozuji kozeSinu nebo trofej. Samostatnou kapito-
lou jsou specifické provedeni celoplastovych stiel velkych tropickych razi, slouzici k lovu
mimotadné velké tropické zvéte (velka pétka, hroch, apod.), kde je nutna hluboké penetra-

ce silnou kuzi a robustnim skeletem.
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V posledni dobé se ve vyspélych zemich vyrazné prosazuje trend monolitickych stiel de-
formujici se konstrukce nebo jiné stiely bez pouziti olova, které ma toxické uc€inky v padé

a vodnich zdrojich.

5.3.6 Munice pro policejni sbory

Na zbran¢ a munici ur¢enou pro pouziti v ozbrojenych slozkéach se vztahuje vyjimka z vyse
uveden¢ho Zékona o zbranich ¢. 119/2002 Sb., proto lze fici, Ze tyto si vybiraji munici
urcenou primarné dle svych specifickych potteb. Bézny policista je vybaven pistoli se stie-
livem s celoplastovou stielou, kterd se hodi k univerzalnimu pouziti. Specialni slozky Po-
licie CR mohou pak byt vybaveny specialnimi druhy munice, jako je stielivo

s poloplastovou stielou, pritbojné stielivo s ocelovym jadrem a dalsi.

Obrazek 31 Naboj s ocelovym jadrem

5.3.7 Armadni munice

Pro zbrané a munici ur¢enou pro pouziti v armad¢ plati, ze zakladni limitujici tmluvou je
Haagska konference z roku 1899. Tato mirova imluva se sestava ze tii imluv a tii deklara-
ci, znichZ deklarace IV, 3 hovoii o ,,zdkazu pouZivani projektilii se zvySenym ranivym
ucinkem v pribé&hu jakékoliv valky mezi signatarskymi mocnostmi. Mezi tyto stiely se
fadi projektily s mékkou Spickou, s dutou Spickou nebo sttel s explozivni naplni (tzv.
"Dum Dum")* [34]. Zde si povSimnéme ,,fenoménu Dum Dum®, kdy malokdo z laické
vetejnosti si uvédomuje, ze se nejednd o nic jiného, nez soucasné poloplastové strely. Za-
kon o zbranich ¢. 119/2002 Sb. se na stielivo pro armadni pouziti nevztahuje, arméda tedy
naopak smi pouzivat jakékoli typy stfel do rucnich palnych zbrani, mimo stfely poloplas-
tové. Soucasny vyvoj zbrani a munice v této oblasti vede k pouzivani k vysoce nestabil-
nich mikrorazovych stiel (napf. rusky naboj 5,45x39, nebo 4,6x30 PWD vyvinuty zbrojov-

kou H&K), jejichZ pouZiti zaru€uje znacnou devastaci tkani 1 v celoplastovém provedeni.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CIL HODNOCENI NABOJU

V soucasné dobé existuje obrovsky vybér zbrani a munice urcené pro lovecké pouziti, co
se tyka razi, samotnych nabojl, typi a konstrukci stiel. K dispozici jsou na trhu témeét
vSechny raze, kterymi se dnes v soucasnosti zbran¢ komoruji. Déle je mozné se v piipadé
specifickych pozadavkill obratit na puskare, ktefi jsou schopni dnes zakdzkové vyroby na
urovni presahujici mnohdy moznosti hromadné vyroby. V praxi tedy mtize stielec dnes

ziskat prakticky libovolnou zbran, jakékoli raze a pfipadné€ v individualnim provedeni.

V praktické ¢asti této prace jsem se rozhodl zaméfit se na praktické méteni a testovani vy-
branych loveckych kulovych naboji ve zvolené razi. V prvni ¢asti jsem se zabyval méte-
nim piesnosti vyrobnich provedeni a méfenim dosazené presnosti a miry rozptylu pfi prak-
tické strelbé. Nasledujici ¢ast potom tvoii posouzeni u¢innosti zvolenych stiel a jejich tes-

tovani v balistické Zelatiné.

6.1 Vybér raze a zbrané

a4

Vyse uvedend dostupnost loveckych razi ale bohuZzel vede v soucasnosti ke zcela zbytecné
nekriti¢nosti mnoha stfelcti pravé ve vybeéru raze zbrané. Zejména mladi stielci pozaduji
zbyte¢né rychlé a vykonné raze. To Casto vede potom ke zklaméni ze stfeleckych vysled-
ka, protoZe tyto raze maji adekvatné velky zpétny raz, a o to slozit&jsi je pro stielce udrzet
poZzadovanou piesnost sttelby. V praxi totiz vétSinou plati, Ze jakmile jednou zbrai ne zce-
la zkuSenému sttelci ,,nakope®, ztraci pak ve zbran divéru, zane se bat vystielu, strhava
spoust’ a kumuluje dalsi stielecké chyby, v disledku ¢ehoz se pak stielecké vysledky se

rapidné zhorSuji.

6.1.1 Popis raze 30 — 06 Springfield

Pro ucely praktické ¢asti této prace jsem si vybral loveckou razi 30 - 06 Springfield, ktera
je dnes povazovana za jednou z nejuniverzalngjsich loveckych rdzi. Tato rdze vznikla pu-
vodné jako vojenska a byla zavedena v roce 1906 pro vojenskou pusku Springfield 1903 v
USA. Naboj vznikl Gpravami plivodni raZe 30 — 03 nepatrnym zkracenim nébojnice, pouZi-
tim leh¢i a Spicaté strely, a zvySenim rychlosti stiely a vykonu [35]. Velmi zahy se po
svém zavedeni v armad¢ zacala tato raZe pouzivat i jako lovecka, v USA se touto razi zaca-

ly komorovat civilni a lovecké zbrané jiz v roce 1908 a pro jeho popularitu se brzy zacal
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pouzivat i v Evropé. Arméda USA tento naboj pouzivala v pribéhu boju 1. svétové valky,
v roce 1940 pak byl osazen leh¢i stielou a takto jej pouzivala se i béhem 2. svétové valky.
Armadni provedeni se vyrabélo ve vSech provedenich stiel pro vojenské pouziti, véetné
sttel sviticich, zapalnych, pritbojnych, zamétovacich, vybusnych a dalsich, celkem je zna-
mo 43 vojenskych modifikaci. Z vyzbroje byl vyfazen v roce 1954, kdy byl nahrazen z néj

odvozenou razi 308 Win.

L& = WM mm

13 = 63,35 mm

1 = 45,95
L3 = 53158 s

[ e

Obrazek 32 Normalizované rozméry CIP naboje 30 — 06 Springfiel
Mezi loveckou vetejnosti USA je tento naboj natolik popularni, Ze se jim pométuji ostatni
raze. V Evropé byl dlouhou dobu ¢aste¢né ve stinu piivodnich evropskych razi 8x57JS a
7x64, zhruba v 90. letech minulého stoleti jeho popularita i zde vzrostla natolik, Ze se stal
jednim ze standardli a dnes jiZ ptedstihl v oblibenosti i tyto plivodni raZe. Postupné zacal
zastaravat v konkurenci nov¢jSich razi, jako je 300Win. Mag., 6,5x55SE apod., pfesto je

stale jednou z nekomorovanéjSich razi.

Néboj 30 - 06 Springfield pouzival jako oblibeny i jeden z nestorti svétové literatury a vas-
nivy lovec Ernest Hemingway a nékolikrat tento ndboj zminuje ve své knize Zelené pahor-
ky africké. Tento spisovatel jej pouzival pro lov prakticky veskeré trofejové zvéte, dokon-

ce vcetn€ nosorozce.

Néboj je vyrabén vSemi sv€tovymi munickami bez vyjimky, a je osazovan absolutné nej-

vétsim poctem loveckych stiel ze vSech nabojl na svété. Jeho variabilitu pro lovecké pou-
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ziti tak dohani pouze naboj 308 Win., ktery jej zcela ptekonal v oblasti sportovni stielby,

protoze je daleko presnéjsi.

Primér vyvrtu hlavné pro tuto razi je .308"’, tedy 7,62 mm, rozmezi hmotnosti stel stan-
dardné¢ od 100 gr po 220 gr, v gramech tedy 6,48 g — 14,3 g. V nékterych ptipadech Ize
nalézt i leh¢i a t€z8i laborace. V oblasti stfelectvi a hlavné prebijeni naboji se casto pouZzi-
vaji jednotky imperidlni na misto klasickych metrickych (ptevod lgr = 0,065g). VSichni
svétovi vyrobci stieliva pak popisuji naboje i komponenty obojim znaéenim. Ustova rych-
lost stiel se pohybuje obvykle v rozmezi 770 m.s™' pro t&2ké stiely aZ po 930 m.s™ pro nej-

A4

laborace.
Tuto razi jsem tedy zvolil z nésledujicich davodu:

» Univerzalnost pro odstfel Skodné, stfedné tézkou a t€zkou zver
Celosvétova rozsitenost a dostupnost

Nejvétsi dostupny vybér stiel

Velmi dobra balistika umoznujici stfelbu na vzdalenosti az 300 m
Snadna aplikace vysledki G¢innosti i na dalsi raze

MozZnost ptebijeni nabojl

Bezproblémove zvladnutelny zpétny raz pii stielbé

YV V. V V V V V

Vlastnim zbran v této razi

6.1.2 Vybér zbrané

Pro ucely praktického testovani jsem zvolil klasickou opakovaci kulovnici z némecké pro-
dukce Sauer, model Sauer 200. Zbrojovka Sauer je uznavana produkci velmi kvalitnich
hlavni a technologickym zpracovanim zbrani na vysoké urovni. Tyto zbrané jsou vysoce
cenény na celém evropském kontinenté a jako jedna z ptfednich znacek si drzi stabilné
velmi vysokou cenu. Modely Sauer 200 a 202 navic disponuji vyménnymi hlavnémi, které

1ze jednodusSe vyménit uzivatelem béhem dvou minut.
Zbran Sauer 200 pouzita pro testovani méla nasledujici parametry:

» Celoocelové levé provedeni (jsem levak)

» Voln¢ lozena hlaven raze 30 — 06 Spring. o délce 56 cm
» Ladéna spoust’ s odporem 12 N

» Osazena puskohledem Swarovski Z6i 2-12x50
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» Celkova vaha v¢etné montaze a puskohledu 3 685 g

Obrazek 33 Kulovnice Sauer 200

Prestoze jsem mél moznost pouzit pro ucely této prace nékolik dalSich zbrani, jako je
Browning BAR, CZ 550, Blaser 93, kulovnici Sauer 200 jsem se nakonec rozhodnul pouZzit

z nasledujicich divodi:

> Presna volné lozena hlaven
» Stabilni chovani pfi stielbé

» Levé provedeni

6.2 Vybér stiel

Mimo to dostupny vybér samotnych stfel do jednotlivych vyrobct pro jednotlivé raze je
tak velky, Ze velka vétSina spotiebiteld se v ném naprosto neorientuje, coZ casto vede
k nespravnému vybéru typu a vahy stiely pro dany druh lovu nebo zvéte. Mnohdy je tedy
nespravny vybér stiely pro lovce velkym zklaméanim, coz Casto vede k odmitnuti dalSich
naboji daného vyrobce, n€kdy i zavrzeni dané raze. Pfitom slovy klasika ,,Neexistuje Spat-
na raze, je jen Spatny vybér munice“. Samoziejmé je nutné, aby zvolena raZze disponovala
dostate¢nou energii pro urcitou skupinu zvéte dle hmotnosti a vitalnosti zvére. Obecné
totiz v zasad¢ plati, Ze ¢im vétsi hmotnost zvéte, tim je 1 mohutnéjsi konstrukce téla a Casto
tim vétsi vitalita. Vyjimku v tomto ptredstavuje zvér africkd, ktera je daleko vitalngjsi a

tvrdsi na ranu, nez jakakoli zvéf evropska nebo severoamericka pti srovnatelné hmotnosti.

Proto jsem se v této praci rozhodnul orientovat se na porovnani naprosto rozdilnych typt
sttel ve zvolené razi, u kterych lze ocekavat pii loveckém pouziti zcela jiné vysledky jak
po strance piesnosti, ale predevSim po strance Uc¢innosti. Jednim z cilii této prace bylo 1

A4

mimo jiné prokdzat, Ze do této relativné t€zsi raze Ize tispéSné laborovat velmi lehké stiely
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klasické konstrukce, které umozni i lov v husté obydlenych a zastavénych oblastech bez

rizika ohrozeni dal$ich osob nebo majetku, jak bude popsano dale.

Tabulka v Ptiloze P1 zobrazuje vSechny lovecké nebo pro lov pouzitelné stiely, respektive
naboje vSech stavajicich municek na svété vyrabéné v praméru .308. Nejsou zde zahrnuty
vylozené sportovni stfely a vojenské stfely. Dale zde neni zahrnuto, pokud dany vyrobce
laboruje néboje nékolika rozdilnymi hmotnostmi stejnych stiel, coz je u vétSiny vyrobcl a
oblibenych typua stiel Casty jev. Na druhou stranu, néktefi vyrobci laboruji nejen svoje
vlastni sttely, ale 1 stfely nékterych jinych nezavislych vyrobcu stiel. Celkove je z tabulky
patrné, ze celosvétova produkce loveckych naboji zahrnuje vice nez 160 typu stiel nebo
naboju pro diametr 308. Pokud bychom zapocitali i stfely rozdilnych hmotnosti, bude jich

vice nez 200 a to jen v loveckém provedeni.

6.2.1 Cile praktického testu

Otestovat takové mnozstvi sttel je prakticky naprosto nemozné, a nikdo se o to doposud
ani nepokusil. Lze fici, Ze testy loveckého stieliva provadéji celosvétove prakticky pouze 2

skupiny subjektt:

» Vyrobci munice, ktefi srovnavaji pouze vlastni vyrobky

» Periodika zamétena na lov a strelectvi, kdyz jen velmi omezené

Zde si nemohu odpustit poznamku, Zze v Ceské republice se u jednoho periodika tohoto
typu rozs$ifil znany neSvar porovnavat vyrobky, jako jsou lovecké zbrané a munice, na
zakazku urcitého vyrobce. Vysledkem jsou vétSinou oslavné 6dy na tohoto vyrobce, ale

nikdy jsem osobné& nevid¢l Zadny skuteny srovnavaci test.

Osobné jsem se pii vybéru stfel pro praktické otestovani rozhodoval tim zpisobem, Ze
jsem vychdazel z cilii této prace a soucasn¢ jsem musel respektovat technicka a dalsi ome-

zeni, kterd jsem pifi tom mél.
Cilem préce tedy bylo:

1. Ukazat rozdilné chovani stiel riznych konstrukci v ndhradnim materialu jako je ba-
listickd Zelatina.

2. Pokusit se prokazat moznost pouzivani né€kterych typt stiel pro potteby lovu v za-
stavénych oblastech s miniméalnim rizikem potencidlniho ohroZeni dalSich objektt.

3. Porovnat ptesnost pfi stielbé a zjistit, jaké budou mit vliv ptipadné rozdily v pies-

nosti pti lovecké praxi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Z tohoto divodu jsem rozdé€lil praktickou ¢ast na dva pomysiné bloky, které si vyzadaly

samostatné testovani pti sttelbé i rozdilné podminky:

1. Piesna stielba na vzdalenost 100 m, ziskani nastielu pro kazdy typ stiely a jeho sta-
tistické hodnoceni
2. Prakticka stielba do bloku balistické zelatiny na vzdéalenost 25 m, popis a hodnoce-

ni 0¢innosti

Jak jiz jsem vySe uvedl, pfi zpracovavani této prace jsem se musel fidit i jistymi omezeni-
mi:
» K dispozici byla stfelnice pouze na vzdalenost max. 100 m
» Nikdo v mém okoli nemél praktickou zkusenost s piipravou ani spotiebou balistic-
ké zelatiny pro jednotlivé testy
» Financ¢ni a ¢asové naklady na ptipravu jednoho bloku balistické Zelatiny jsou po-

mérné vysoké

6.2.2 Zasady vybéru

Z davodu vlastnich preferenci jsem se zaméfil vyhradné na stfely urcené pro lovecké pou-
ziti. Konkrétni vybeér stiel pro tcely zkouSeni a testovani v této praci tedy probihaly nésle-

dujicim zpiisobem:

1. Vybrat stiely zcela rozdilnych konstrukci — pokud mozno vSechny, nebo vétSinu
existujicich konstrukci

2. Pouzit maximaln¢ obdobné hmotnosti stiel, pokud je to mozné

3. Z pohledu technickych omezeni bylo mozno provést pouze 4 — 5 vstielli do balis-

tické Zelatiny

6.2.3 Strely bézné poloplastové konstrukce

Klasicka poloplastova konstrukce loveckych stiel je stile nejcastéji pouzivana. Stiely se
mohou lisit tvrdosti (legovanim) pouzitého olova jadra. Jadro neni nijak spojeno s plastém,
ktery mize byt z tombaku nebo mékkého Zeleza. P1ast mlize mit rliznou tvrdost a tloustku.
Obycejné stiely maji konstantni tloustku. Vyrobni proces je jednoduchy a stiely jsou ob-

vykle levné.

Jako zastupce této kategorie jsem vybral stfelu vyrobce Sellier&Bellot SPCE 180 gr, mezi

¢eskymi myslivci nazyvanou ,,Stiela se stfiznou hranou®. Tato je v Ceské republice ne-
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smirné popularni a oblibena. Cena samotné stiely je cca 6 K¢, pouzity byly standardni na-

boje z produkce Sellier&Bellot.

Obrazek 34 Rez stielou S&B SPCE

6.2.4 Strely ,,bondované*

Polopléstova lovecka stiela je vylepSena zasadnim zpiisobem pomoci ,,bondovani“, kdy je
material jadra stiely, tedy olova neoddélitelné spojen s plastém, obvykle tombakovym.
P1ast’ téchto stfel miva rtiznou tloustku na riznych mistech, aby se dosdhlo optimélniho
procesu deformace stiely i po zasahu kosti bez oddéleni jadra od plaste. Stiela mlize mit
plastovou $picku na zlepSeni BC a sniZeni rizika poSkozeni stfely pfi nabijeni. Vyrobni
proces je slozity a cena je pomérn¢ vysoka.

Jako ,,bondovanou* stfelu jsem pouzil stfelu vyrobce Hornady InterBond 165 gr, stfela ma
dle materialti vyrobce proménnou tlouStku plasté a plastovou Spicku, zbytkovd hmotnost

by méla dosdhnout 90 % a vice. O pouzivani téchto stiel se u nas zatim dost mluvi, SirSimu

rozSifeni brani vysoka cena stiely (cca 23 K¢).

ornady

Acratc, Dewlly. Dependabte”

0 ﬂ\[m,
@

Obrazek 35Rez stielou Hornady InterBond
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6.2.5 Monolitické stiely

Monoliticka lovecka stiela je vyrobena z jednoho kusu materidlu, vétSinou médi. Méd’ ma-
ze byt legovana dalSimi prvky, aby se doséhlo idealni tvrdosti a deformace stiely v téle
zvere. Stiela nefragmentuje ani po zasahu silnych kosti a miize mit plastovou Spicku na
zlepseni BC, nebo zlepseni procesu deformace. Vyrabi se soustruzenim z médénych ty¢i a

cena stfely je velmi vysoka.

Pro testovani jsem se rozhodl vybrat stielu od vyrobce Barnes oznacenou jako TTSX 165
gr, stfela ma plastovou Spicku, jeji zbytkova hmotnost by méla dosahovat minimalné 99 %.
V ceské republice se tyto stiely pouzivaji jen okrajové, predevsim pro lov trofejové zvéte.

Cena stiely je vys$si nez cena bézného celého naboje (cca 36 K¢).

Obrazek 36 Rez stielou Barnes TTSX

6.2.6 Poloplastové extrémné mékké stiely

Typové poloplastova lovecka stiela je navrZzena tak, aby dochézelo k okamzité expanzi
stiely a deformaci do idealniho hiibovitého tvaru 1 pfi zasahu vyhradné mékkych tkani.
Velmi tenky plast’ stiely miize mit rGznou tloustku na rliznych mistech a prolisy plasté,
které maji napomahat udrZzeni plasté a jadra stiely pohromad¢ i po zasahu tvrdych kosti.
Stfela mliZze mit plastovou Spi¢ku na zlepSeni BC a sniZeni rizika poSkozeni stiely pfi nabi-
jeni. U tohoto typu stiel 1ze ocekdvat masivni poSkozeni zvétiny. Vyrobni proces je rela-

tivné€ jednoduchy a stiely nejsou pfili§ nakladné.

Do této kategorie jsem pouzil konstrukci Hornady pod oznacenim SST 165 gr, stiela ma
dle materidlti vyrobce proménnou tloustku plaste, prolis plasté a plastovou Spicku, o zbyt-
kové hmotnosti vyrobce nehovoii. Stfela je velmi oblibena v USA, u nas se pouziva jen

omezené, cena je prumeérna (cca 13 K¢).
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Obrazek 37 Rez stielou Hornady SST

6.2.7 Varmint stiely

Lovecké stiely pod oznacenim Varmint jsou konstruovany na odstiel mensi Skodné zvéte.
Stiely se konstruuji tak, aby nastala okamzZita expanze stiely po zasahu a usmrceni zvéte
pii zasahu jen mékkych tkani. Velmi tenky plast’ stfely ma kostantni tloustku bez prolist
plasté, oddéleni plasté a jadra stiely zde neni podstatné. Stiela miize mit plastovou $picku
na zlepSeni BC a urychleni deformace stiely. U tohoto typu stfel neni posSkozeni zvétiny

podstatné. Vyrobni proces je co nejjednodussi a stiely jsou levné.

V kategorii Varmint se pro tuto raZi mnoho stiel nevyrabi, proto jsem pouzil sttelu Horna-
dy oznacenou jako SJ 100 gr. Ani tak stfela neni primarné urcena pro razi 30 — 06 Sprg.
Stiela je maximalné jednoduché konstrukce, plast’ kryje olovéné jadro jen castecné. Zbyt-
kova hmotnost neni dilezita. Stiela se v Cechach prakticky nepouziva, cena je nizka (cca

6,5 K&).

Obrézek 38 Strela Hornady SJ

Celkové charakteristiky jednotlivych stiel dle udajii z kataloghh vyrobcil ukazuje tabulka:

Udavané charakteristiky testovanych strel
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Tabulka 4 Udavané charakteristiky testovanych strel
Oddéleni
Hmotnost | Hmotnost Zbytkova jadraa Rychlost | Poskozeni
Stiela Vyrobce v gr. vg BC | hmotnost plasté Pfesnost | deformace | zvéfiny
SPCE Sellier&Bellot 180 11,7 0,335 | Neuvadi | Dle zdsahu Mala Stredni Stredni
Interbond Hornady 165 10,7 0,447 90% NE Velkd Rychla Stredni
TTSX Barnes 165 10,7 0,442 99% NE Stredni Pomald Malé
Velmi
SST Hornady 165 10,7 0,447 | Neuvadi | Dle zdsahu Velka rychla Velké
S) Hornady 100 6,5 0,152 | Neuvadi | Dle zdsahu Velka Rychla Velké

Mimo tyto vySe uvedené typy stiel se 1ze setkat typove jesté se stfelami fragmentujicimi,

se stielami dvoujadernymi a dal$imi. Stfely dvoujaderné se chovaji jako velmi kvalitni

stiely fragmentujici nebo poloplastové podle konstrukce. Stielu fragmentujici jsem bohu-

zel jednoduse nezahrnul z divodu omezené¢ho mnozstvi nahradniho materidlu, tedy balis-

tické Zelatiny pro dalsi testy.

6.2.8 Provedeni hotovych naboja

Do praktické ho testu jsem pouZil jeden hotovy ndboj sériové produkce a 4 druhy naboji

vlastni vyroby. Pfebijeni naboji je totiz dnes béZnou ¢innosti, kterd mé nasledujici vyhody:

» Moznost ptizptisobeni rychlosti stiely

» Moznost vyladéni rozptylu stfelby dle precize a velikosti davky stielného prachu

» VEtsi vybér stirel pro piebijeni nez u finalni produkce

» Levnéjsi nez sériova produkce

Charakteristiky jednotlivych naboji ukazuje néasledujici tabulka:

Tabulka 5 Zakladni charakteristiky hotovych nébojt [36]

Hmotnost Navazka stiel. | Typ stfelného pra- | Vypoctena

Stiela Vyrobce v gr. Produkce prachu v gr chu rychlost v
SPCE Sellier&Bellot 180 Sellier&Bellot 50,3 neznamy 800
Interbond Hornady 165 vlastni 56,9 Reload Swiss RS62 818
TTSX Barnes 165 vlastni 55,0 Reload Swiss RS62 818
SST Hornady 165 vlastni 57,1 Reload Swiss RS62 818
SJ Hornady 100 vlastni 49,0 Vectan SP7 889

Mimo tovarni stfelivo Sellier&Bellot byly pro vSechny naboje pouzity nabojnice Geco a

zéapalky Sellier&Bellot 5,3 mm LR Boxer tak, aby byla zajisténa srovnatelnost vysledk.
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7 STATISTICKE HODNOCENI PRESNOSTI

Pro statistické hodnoceni piesnosti jsem provedl stielbu vSemi testovanymi typy stiel na
vzdalenost 100 m na stielnici v Pozdéchoveé. Delsi stielnice nebyla bohuzel pro ucel tohoto

testu k dispozici, mimo to se ptesnost loveckych zbrani pométuje praveé na tuto vzdalenost.

7.1 Pribéh stielby

Prakticka stfelba probehla ve dnech 20. 5. az 21. 5. 2017 v odpolednich hodinach, za teplo-
ty cca 20 °C a GpIného bezvétii. Stiilel jsem s oporou zbran& ve dvou bodech vseds tak,

aby byly zajistény optimalni podminky a pfesnost strelby.

Obrazek 39 Stielecké stanovisté
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Obrazek 40 Umisténi terct
Pro stfelbu jsem pouzit firemni terée Norma, které maji bily stied a diky tomu je ptesné
vidét umisténi zameérné osnovy. Pro mifeni byla zbran osazena puskohledem s nastavenym

zveétSenim 12x.

Obrazek 41 Terce po odstiileni

Stielba probéhla ve dvou dnech v nasledujicim poradi:

1. Naboje se stfelou Hornady SST 165 gr
2. Naboje se sttelou Hornady InterBond 165 gr
3. Naboje se stielou Barnes TTSX 165 gr
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4. Naboje se stielou Sellier&Bellot SPCE 180 gr

5. Naboje se stielou Hornady SJ 100 gr

7.2 Statistické zpracovani

Pro statistické zhodnoceni jsem vysledky stielby zapsal v soutadnicovém systému v centi-
metrech, s rozliSenim 0,5 cm, protoze provadét méteni na terci v milimetrech neni technic-
ky proveditelné. S t€mito tdaji jsem dale pracoval jako se statickymi soubory dle postupu,

ktery jsem uvedl v teoretické ¢asti.

Daéle jsem zpracoval i udaje o rozmérech a hmotnosti stiel, a navazkéach stielného prachu

s cilem dat do pripadné korelace tyto vysledky s vysledky strelby. Méfeni hmotnosti pro-

béhlo na analytickych vahach KERNS AES, méfeni stiel mikrometrem Mitutoyo.

7.2.1 Statistické hodnoceni nabojii Sellier&Bellot SPCE

Vysledky stieleb a vSech provedenych méteni jsem zpracoval do nasledujicich tabulek:

Tabulka 6 Stiela SPCE

Naboj Sellier&Bellot SPCE 180 gr

Vysledek stielby S&B SBCE 180 gr

Rozméry | Rozméry

Hmotnost strely stiely

stfelného | Hmotnost| min.v max. v Umisténi | Umisténi
Vzorek prachuv g | stfelyvg mm mm Zasah vosex | vosey
1 3,204 11,631 7,825 7,832 1 0 -6
2 3,210 11,653 7,823 7,833 2 1 -5,5
3 3,288 11,645 7,826 7,831 3 1 -5
4 3,291 11,607 7,824 7,838 4 0 -4,5
5 3,283 11,645 7,826 7,832 5 -0,5 -4,5
6 3,277 11,648 7,826 7,830 6 -1,5 -4
7 3,268 11,653 7,824 7,831 7 0,5 -3,5
8 3,258 11,636 7,823 7,832 8 0 -3
9 3,229 11,627 7,825 7,835 9 0,5 -4
10 3,273 11,637 7,826 7,833 10 0,5 -4
Aritm. pra-

Aritm. pramér 3,258 11,638 7,825 7,833 | | mér 0,15 -4,4
Max 3,291 11,653 7,826 7,838 | | Max 1 -3
Min 3,204 11,607 7,823 7,830 | | Min -1,5 -6
Sm. odchylka 0,031 0,013 0,001 0,002 | | Sm. odchylka 0,709 0,860

U tovarniho naboje Sellier&Bellot se stielou SPCE 180gr na prvni pohled patrny pomérné
velka smérodatna odchylka u navazky stfelného prachu, tedy s = 0,031. Vysledky méteni
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rozméra stiely ukazuji, ze hmotnosti i rozméry stiel odpovidaji obvyklému standardu a
nevykazuji zadné abnormality.

Z hodnoceni stieleckych vysledkt je patrné, Ze stfedni zasah se pohyboval mimo stied ter-
¢e (v ose y -4,4 cm), ale variacni rozpéti R bylo dosazeno jako jedno z nejlepsich, R(x) =

2,5 cm a R(y) = 3 cm, ¢emuz odpovida smérodatna odchylka s(x)= 0,709 a s(y)= 0,860.

an
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Obrazek 42 Sellier&Bellot SPCE

Celkové tento naboj dosahl druhého nejlepsiho steleckého vysledku v testu, ukazalo se

tedy, ze rozptyl davek stfelného prachu nemusi mit na sttelecky vysledek nejvetsi vliv.

7.2.2 Statistické hodnoceni naboji Barnes TTSX
Vysledky stieleb a vSech provedenych méteni jsem zpracoval do téchto tabulek:

Tabulka 7 Stiela TTSX

Naboj Barnes TTSX 165 gr Vysledek strelby TTSX 165 gr
Rozméry | Rozméry
Hmotnost strely strely
stfelného | Hmotnost| min.v max. v Umisténi | Umisténi
Vzorek prachuvg | stfelyvg mm mm Zasah vosex | vosey
1 3,564 10,713 7,827 7,829 1 -1 0
2 3,564 10,683 7,826 7,829 2 -1 0,5
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3 3,571 10,723 7,825 7,830 3 0 0
4 3,572 10,687 7,827 7,831 4 0,5 0
5 3,569 10,701 7,827 7,829 5 1 1
6 3,564 10,680 7,826 7,830 6 1 -0,5
7 3,567 10,701 7,827 7,830 7 1,5 -0,5
8 3,568 10,713 7,827 7,831 8 -0,5 -1,5
9 3,563 10,651 7,828 7,831 9 0 0,5
10 3,567 10,687 7,826 7,828 10 0 0

Aritm. pra- Aritm. pra-

mér 3,567 10,694 7,827 7,830 mér 0,15 -0,05

Max 3,572 10,723 7,828 7,831 Max 1,5 1

Min 3,563 10,651 7,825 7,828 Min -1 -1,5

Sm. odchylka 0,003 0,020 0,001 0,001 | |Sm. odchylka 0,808 0,650

U mnou vyrobeného naboje se stielou Barnes TTSX 165 gr je naopak vidét velka presnost

pii davkovani stielného prachu (prach jsem dovazoval ru¢né), smérodatna odchylka je tedy

velmi mald s = 0,003. Vysledky méteni rozméra stiely ukazuji, Ze hmotnosti i rozméry

sttel odpovidaji obvyklému standardu, vzhledem k technologii soustruZeni je patrna velmi

mala odchylka rozméru stiely, tedy s(min) = 0,001 a s(min) = 0,001. Odchylka hmotnosti

byla mirn¢ vétsi nez u predchoziho néboje.
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Obrazek 43 Barnes TTSX
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Z hodnoceni stieleckych vysledkl je patrné, ze stiedni zésah se pohyboval prakticky ve
stiedu terce (v ose x 0,15 cm a v ose y -0,05 cm), a variacni rozpéti R bylo dosazeno jako
zcela nejlepsi v testu R(x) =2,5 cm a R(y) = 2,5 cm, cemuz odpovida smérodatna odchylka

s(x)= 0,808 a s(y)= 0,650.
Celkové tento naboj dosahl absolutné nejlepsiho stieleckého vysledku v testu.
7.2.3 Statistické hodnoceni niaboji Hornady SST

Vysledky stieleb a vSech provedenych méfeni jsem zpracoval nasledovné:

Tabulka 8 Stiela SST

Naboj Hornady SST 165 gr Vysledek strelby SST 165 gr
Rozméry | Rozméry
Hmotnost strely stiely
stfelného | Hmotnost min. v max. v Umisténi | Umisténi
Vzorek prachuvg | stielyvg mm mm Zasah vosex | vosey

1 3,700 10,720 7,824 7,828 1 0 -2

2 3,699 10,723 7,827 7,830 2 -0,5 -0,5

3 3,699 10,720 7,826 7,828 3 -0,5 0,5

4 3,704 10,719 7,826 7,830 4 0 0

5 3,697 10,720 7,827 7,830 5 0 1

6 3,703 10,715 7,826 7,830 6 1 1

7 3,702 10,723 7,826 7,828 7 0,5 1,5

8 3,703 10,717 7,827 7,830 8 1,5 1,5

9 3,701 10,718 7,826 7,830 9 1 1,5

10 3,698 10,718 7,826 7,830 10 2 2,5

Aritm. pra-

Aritm. pramér 3,701 10,719 7,826 7,829 | | mér 0,5 0,7
Max 3,704 10,723 7,827 7,830 | | Max 2 2,5
Min 3,697 10,715 7,824 7,828 Min -0,5 -2
Sm. odchylka 0,002 0,002 0,001 0,001 | | Sm. odchylka 0,806 1,208

U tohoto ru¢né laborovaného néboje se stielou Hornady SST 165 gr je obdobn¢ vidét velka
ptresnost pii davkovani stfelného prachu pii ruénim dovazovani, smerodatna odchylka je
tedy velmi mald s = 0,002. Vysledky méfeni rozmért strely ukazuji, Ze hmotnosti i rozmé-
ry stiel odpovidaji obvyklému standardu, zde je dobie vidét velmi malad vyrobni tolerance
rozmeéri strely, tedy s(min) = 0,001 a s(min) = 0,001. Odchylka hmotnosti je shodna jako u

ptedchoziho néboje.
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Obrazek 44 Hornady SST

Stielecke vysledky jsou stale velmi dobre, stfedni zasah se pohyboval prakticky ve stfedu

terce (v ose x 0,5 cm a v ose y 0,7 cm), ale variacni rozpéti R jiz bylo horsi zejména ose y,

tedy R(x) = 2,5 cm a R(y) = 4,5 cm, ¢emuz odpovid4d smérodatnd odchylka s(x)= 0,806 a

vyrazné zvysena s(y)= 1,208.

Celkové tento naboj dosédhl pomysiného tietiho mista v praktické stielbé. Pro lovecky na-

boj je to presnost stale pln¢ vyhovujici.

7.2.4 Statistické hodnoceni naboji Hornady InterBond

Vysledky stieleb a vSech provedenych méfeni jsem zpracoval v nasledujici tabulce:

Tabulka 9 Stiela InterBond

Naboj Hornady InterBond 165 gr

Vysledek strelby InterBond 165 gr

Rozméry | Rozméry
Hmotnost strely strely
stfelného | Hnotnost | min. v max. v Umisténi | Umisténi
Vzorek prachuvg | stfelyvg mm mm Zasah vosex | vosey

1 3,691 10,691 7,835 7,838 1 -3 1
2 3,684 10,674 7,834 7,838 2 0,5 0
3 3,694 10,664 7,834 7,836 3 3 0
4 3,797 10,665 7,835 7,837 4 4,5 0
5 3,696 10,656 7,834 7,838 5 3 2
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6 3,691 10,658 7,835 7,837 6 3,5 2,5
7 3,689 10,660 7,835 7,837 7 0,5 3
8 3,691 10,659 7,834 7,836 8 1,5 2,5
9 3,690 10,674 7,833 7,836 9 1,5 3,5
10 3,686 10,665 7,834 7,836 10 1 3,5
Aritm. pra- Aritm. pra-
mér 3,701 10,667 7,834 7,837 | | mér 1,6 1,8
Max 3,797 10,691 7,835 7,838 | | Max 4,5 3,5
Min 3,684 10,656 7,833 7,836 | | Min -3 0
Sm. odchylka 0,032 0,010 0,001 0,001 Sm. odchylka 1,997 1,364

U tohoto naboje ru¢ni laborace se stfelou Hornady Interbond 165 gr je opét jasné vidét
sniZzend piesnost pii ddvkovani stfelného prachu, kdy jsem pouzil technologii objemového
davkovani, smérodatnd odchylka je tedy o fad vyssi a odpovida naboji Sellier&Bellot, tedy
s = 0,032. Vysledky méteni rozmérua stiely ukazuji, ze rozméry stiel jsou jedny nejlepSich
v testu, tedy velmi mald vyrobni tolerance rozméru stiely s(min) = 0,001 a s(min) = 0,001.

Zato odchylka hmotnosti s = 0,01 je o fad horsi nez u stiely SST a odpovida stiele SPCE.

SEEE
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Obrazek 45 Hornady InterBond

Bohuzel stielecké vysledky jsou jiz Spatné, stiedni zdsah se sice pohyboval blizko stfedu

terce (v ose x 1,6 cm a v ose y 0,7 cm), ale varia¢ni rozpéti R ose x, tedy R(x) = 7,5 cm
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vypovida o Spatn¢ zhotovené munici, v ose y pak standartni R(y) = 3,5 cm. Témto vysled-

kiim odpovida i velmi vysoka smérodatna odchylka s(x)= 1,997 a vysoka s(y)= 1,364.

Celkové tento naboj dosahl pomysiného predposledniho mista v praktické strelbé, proto
bude tedy tieba pfezkouset navazky stielného prachu, poptipadé pouzity stielny prach na-

hradit jinym.
7.2.5 Statistické hodnoceni naboji Hornady SJ

Vysledky provedenych meéteni tohoto naboje jsem zpracoval v nasledujici tabulce, vysled-
ky stfeleb jsem jiz nezpracovaval, protoze zasahy byly rozloZzeny po celé plose terce tak, ze

nebylo mozné tyto vysledky odecist:

Tabulka 10 Stiela SJ

Naboj Hornady SJ 100 gr
Rozméry | Rozméry
Hmotnost stiely strely
stfelného | Hnotnost min. v max. v
Vzorek prachuvg | stfelyvg mm mm

1 3,151 6,485 7,838 7,840
2 3,154 6,487 7,831 7,834
3 3,150 6,504 7,833 7,836
4 3,153 6,499 7,836 7,835
5 3,152 6,491 7,831 7,834
6 3,154 6,478 7,831 7,833
7 3,150 6,481 7,831 7,834
8 3,151 6,469 7,831 7,834
9 3,152 6,481 7,833 7,835
10 3,149 6,424 7,837 7,840
Aritm. pramér 3,152 6,480 7,833 7,836
Max 3,154 6,504 7,838 7,840
Min 3,149 6,424 7,831 7,833
Sm. odchylka 0,002 0,021 0,003 0,002

U tohoto naboje ru¢ni laborace se stfelou Hornady Interbond 165 gr jsem pouzil technolo-
gii ruéniho dovazovani, piesnost davkovani sttelného prachu je tedy velmi dobra, kdy sme-
rodatnd odchylka odpovida nédboji Hornady, tedy s = 0,002. Vysledky méteni rozmért stie-
ly ukazuji, Ze hmotnosti i rozméry stiel jsou jiz ne pfili§ dobré, tedy velka vyrobni toleran-
ce rozmeéri sttely s(min) = 0,003 a s(min) = 0,002, a odchylka hmotnosti s = 0,021 je nej-

horsi v testu.
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Obrazek 46 Hornady SJ

Mimotadné Spatny stielecky vysledek je ale zpisoben pravdépodobné Spatnou stabilizaci

v hlavni, tato stfela je konstruovana pro jiny naboj s jinym stoupanim vyvrtu.
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8 MERENI UCINNOSTI STREL

Jak jiz jsem popsal v teoretické Casti, v soucasné dob¢ existuje nékolik postupli a nahrad-
nich materiali pro demonstraci a méfeni ucinnosti loveckych sttel v tkanich zivych orga-
nismu. Pro praktické pouziti a ziskdni srovnatelnych vysledkii u¢innosti loveckych strel
pfichazeji do tivahy jen dva ndhradni materialy, tedy balistické Zelatina a balistické mydlo.
Ostatni materialy jsem zavrhnul z divodu obtizné opakovatelnosti méfeni, nebo z ditvodu

nekompatibility s vysledky méfeni jinych subjektt.

Cilem bylo zméfit pouze Gcinek v ndhradnim materialu biologické tkané, dalsi testy jako
jsou testy prubojnosti, priraznosti a penetrace do zastavujicich materidlti jsou uréeny pro

testy jinych druht munice nez lovecké.

8.1 Vybér nahradniho materialu

Pro testovani jsem se mohl déle rozhodnout mezi balistickou Zelatinou a balistickym my-
dlem. Ob¢€ media maji své vyhody a nevyhody, které bylo nutno pfed rozhodnutim porov-

nat.

8.1.1 Balistické mydlo

V tomto ptipadé se jedna o jemné glycerinové mydlo, které se pouziva jako balistické.
Nelze vSak pouzit jakékoli glycerinové mydlo, dileZité je jeho poddajnost, kterd musi pod-
1€hat presnym specifikacim. Balistické mydlo se svym odporem pfi priletu strely relativné
priblizuje odporu svaloviny zZivych organismtl. Vyhody balistického mydla jsou nasleduji-
ci:

» Dodava se pripravené v blocich dle pozadované velikosti

» Lze prakticky neomezené skladovat

» Po vstielu zachyti tvar a velikost docasné kavity, 1ze méfit jeji objem

» Teoreticky lze znovu zpracovat u vyrobce a pouzit

Nevyhody balistického mydla:

» Nelze jej vyrobit svépomoci
» Postup a presné specifikace nejsou vetejné dostupné
» Cena je pomérné vysoka, blok pro jeden test vyjde cca na 1600 K¢ plus postovné z

USA
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8.1.2 Balisticka Zelatina

Balisticka Zelatina se jako medium pouziva delsi dobu, jeji ptivodni specifikace byla vyvi-
nuta piedevsim pro vojenské ucely armadou USA. Balistickou zelatinu lze vyrobit svépo-

moci v dostate¢né vybavené laboratofi, dnes se pouziva ve dvou zékladnich specifikacich

[37]:

1. Specifikace NATO 20% - odpovida hustoté¢ a chovani svalové hmoty
2. Specifikace FBI 10% - odpovidé hustoté a chovani mékkych tkani

Chovani balistické zelatiny pii postifelovani odpovidd pomémé piesn¢ chovani biologic-
kych tkani Zivych organismii. Dale Ize simulovat 1 pristiel slabSich kosti (lopatka, Zebro),
k tomuto se pouziva suché smrkové prkno bez sukti. Balistickd Zelatina ma nésledujici vy-

hody:

Lze jej vyrobit relativné jednoduse svépomoci

Pti posttelovani zachyti tvar a velikost radialnich trhlin, a délku stfelného kanalu
Béhem kratké doby (2 - 2 dny) ho zle znovu piepracovat a pouzit

Vzhledem k prtuhlednosti ho 1ze pouzit pro nataceni rychlobéznou kamerou

Postup a ptesné specifikace 1ze ziskat z dostupnych norem vyrobci

YV V. V V V V¥V

Cena je vyrazn€ nizsi nez cena balistického mydla

Nevyhody Zelatiny:

> Nelze skladovat dlouhodobé

8.1.3 Priprava balistické Zelatiny

Nakonec jsem se jednoznacné z divodi prevazujicich vyhod rozhodnul pro pouziti balis-
tické Zelatiny. Navic jsem rad vyuZzil tuto pfileZitost pro ziskani praktické zkuSenosti
s ptipravou tohoto materialu. Pro samotné postielovani jsem pouzil specifikaci NATO 20%

ze dvou duvodu:

1. Predevsim je zelatina dle spec. NATO 20% v porovnani s zelatinou 10% je mno-
hem tuzsi a klade stiele vétsi odpor. Proto postacuje pro postielovani blok vyrazné
mensich rozmérii. Mimo to se stiela se pii priletu 1épe deformuje a jeji ucinek i1 de-
formace jsou zachyceny zcela spolehlivée.

2. Zelatina nese oznateni NATO 20% z toho diivodu, Ze byla vyvinuta pro armadni

ucely a pouziva se piedevsim pro potieby postielovani puskovych razi [38], které
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maji ve srovnani s kratkymi zbranémi (pistole, revolvery) mnohem vétsi rychlost,
energii a ucinek. Jeji pouziti se povazuje predevsim v USA za standard pro popis
chovani jakychkoli puskovych projektilii. Takto ziskané vysledky jsou tedy srovna-
telné s vysledky jinych testt.

Pro samotnou piipravu balistické Zelatiny specifikace NATO 20% se pouziva nejcastéji
zelatina typu A (vepfova zelatina) o hodnoté Bloom 250, lze pouzit i jinou Zelatinu
shodnych vlastnosti. Pro ticely této prace jsem pouzil potravinatskou zelatinu typu A o
hodnot¢ Bloom 255, od dodavetele Hages a.s., kterd ma shodné vlastnosti. Pti piiprave

zelatiny jsem pouzil nasledujici postup dle navodu dodavatele hotovych blokt [39]:

1. Pomeér zelatiny 20% a 80% vody (hmotnostni pomér).
Sype se zelatina do studené vody (cca 7 - 10 °C).

2
3. Zelatina se rozpousti za stalého michani a ohifiva se na teplotu 35- 38 °C.
4. Na této teploté se udrzuje cca 20 min. a nasledné se nalije do formy.

5

. Bloky se nechaji ztuhnout a vychladit na teplotu 10 °C.

8.2 Postrelovani blokii balistické Zelatiny

Velikost zhotovenych blokti zelatiny byla dle rozmérhi formy cca 24x20x74 cm. Rozméry
jsou uvedeny jako pfiblizné vzhledem ke skutecnosti, ze forma byla konické (pouzil jsem
plastové truhliky), aby bylo mozno bloky sndze vyjmout. Véha takto vyrobenych bloki je

cca 45 kg, proto manipulace musela byt zjisténa dvéma lidmi.

Bloky se nasledn& postielovaly v jarnim obdobi za teploty 10 - 11 °C v dnech 25 — 26. 3.
2017. Bloky jsem po ptipravé pievazel na stfelnici v osobnim auté s vypnutym topenim
tak, aby byla zajisténa konstantni teplota. Postfelovani probéhlo na stfelnici SSK Zlin, kte-
rd je od budovy laboratofe vzdalena cca 5 km. Doba mezi vyloZzenim bloki z lednice do

postrelovani tedy neptfesahla 30 minut.

Velikost blokl jsem zvolil dle materiali vyrobcl Zelatinovych blokt, kteti doporucuji
rozmeéry cca 20x20x50 cm a delsi dle rychlosti a energie stfely. Jak se nasledné ukazalo,
pficné rozméry 24x23 cm byly zbytecné velké, postacovaly by rozméry cca 16x16 cm.
Délka bloki byla relativné také ptili§ velka, délka stielného kanalu vétSiny strel nepfesahla

50 cm mimo pfipad stiely Barnes, kterd prostielila cely rozmér bloku a nasledné vyletéla
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druhou stranou do valu stfelisté. Pro tyto ptipady se potom bloky skladaji za sebe tak, aby

doslo k zachycent stiely.

Postfelovani prob¢hlo ze vzdalenosti 25 m, tak aby byl zajiStén zasah bloku ve stiedu. Mo-
je obavy z nezasazeni stiedu bloku pfi piipadném postielovani na vétsi vzdalenost se na-
konec ukézaly jako neopodstatnéné, i vzdalenost 50 m, resp. 100 m by byla naprosto vy-
hovujici. To vSechno bylo bohuzel dani za to, ze s témito testy ani s pfipravou zelatiny
nema nikdo z bézné strelecké komunity v Ceské republice zadné zkuSenosti. Moznost kon-
zultaci se zastupci firem, které u nés zastupuji nejveétsi svétové municky, byla vzhledem
k jejich neochoté nulova. Vrcholovi stielci ze s timto nemaji zadné zkuSenosti, a jediny
subjekt mimo kriminalistické laboratote, ktery se podobnymi testy ptilezitostn¢ zabyva, je
Prototypa Brno, a.s., které je ovSem zcela komer¢nim subjektem. Kriminalistické laborato-

fe jsou soucasti Policie CR, kde Zadné z téchto véci nekonzultuji.

8.2.1 Pribéh postielovani vzorka

Samotné postielovani zelatinovych blokti probéhlo v obdobi 25 — 26. 3. 2017 nésledujicim

zpusobem:

Y

Vytazeni bloki z lednice, kontrola teploty

Transport vzorkl na stielnici

Umisténi vzorku pted dopadisté stiel

Ptiprava stfeleckého stanovisté

Vystieleni kontrolni rany do terce, setizeni puSkohledu
Vystieleni do bloku balistické Zelatiny

Vizualni kontrola bloku

Sbaleni streleckého stanovisté

Transport vzorku do laboratote

YV V V V V V V V V

Rozfezani bloku, analyza, popis a zméfeni stielného kandlu a radialnich trhlin
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Obrazek 48 Zelatinovy blok piipraveny k postielovani

Na obrazcich je vidét strelecké stanovisté ve vzdalenosti 25 m od dopadového valu (na
palisade jsou znaceny vzdalenosti po 5 m. Takto byly postupné odsttileny vSechny stiely

zarazené do testu.
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8.2.2 Utinek stiely Sellier&Bellot SPCE

Jako prvni byla stiilen naboj se stfelou SPCE 180 gr od vyrobce Sellier&Bellot. Pro zvy-
raznéni stfelného kandlu a radialnich trhlin byla pouzita metoda obarveni pomoci modrého

inkoustového barviva.

Obrazek 49 Zelatinovy blok v laboratofi

Obrazek 50 Zelatinovy blok po roziezani

Po roziezani a analyze bloku byly zjistény nasledujici fakta:

» Celkova délka stfelného kanalu byla 46 cm.
» Zacatek deformace stiely je patrny hned u vstielu.

» Masivni nartst uéinku po 4 cm od vstielu.
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» Maximalni u¢inek a velikost radialnich trhlin (dale jen RT) byla ve vzdalenosti cca
4 — 29 cm, prumérny rozmér RT byl cca 6,5 cm, maximalni rozmér 8 cm.

» Nasleduje pozvolny pokles ucinku a sife RT, ve vzdalenosti 30 cm od vstfelu byla
Sife RT cca 4 cm.

» Ve vzdalenosti 28 cm od vstielu nalezena stfepina plasté o rozméru 7x7 mm.

» Stiela nalezena ve vzdalenosti 47 cm od vstielu, jeji deformovany prumér byl cca

20,5 mm, zbytkova hmotnost 160 gr.

Obréazek 51 Rez blokem

Obrazek 52 Stiela v zelating
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Obrazek 53 Stiela po vyjmuti — ¢elni pohled

Obrazek 54 Stiela po vyjmuti — zadni pohled

Zavér: Stiela SPCE 180 gr z produkce Sellier&Bellot dosdhla velmi dobrého vysledku
v oblasti deformace a predani energie do tkani (ndhradniho materidlu). Radialni trhliny
vzniklé hydrodynamickym Sokem pfi pohybu stiely v zelatiné¢ byly rovhomérné a dobie
patrné, pii pouziti této stiely 1ze ocekavat rychlé usmrceni mensi a stfedné tézké zvéfe do
150 kg, poptipadé i zvéte t€z8i do 200 kg. Poskozeni zvéfiny lze odhadnout jako stfedné
velké. Piekvapenim pro mne byla mala fragmentace a vyborna soudrznost jadra a plasté.
Bohuzel z technickych divodi nebylo mozné provést jesté test s demonstraci kosti, ktery

by odhalil soudrznost pfi narazu na tvrdy material.

8.2.3 Utinek stiely Hornady InterBond

Po ptedchozich zkusenostech byl pro test naboje se stielou InterBond 165 gr vyrobce Hor-
nady pouzit Zelatinovy blok mens$ich rozméri bez ovlivnéni funk¢nosti. Ostatni faktory

byly shodné.
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Obrazek 55 Rez blokem se stielou InterBond

Po roztezani a analyze bloku byly zjistény nasledujici tdaje:

YV V V

Celkova délka strelného kanalu byla 48,5 cm.

Zacatek deformace stiely je patrny hned za vstielem.

Rychly efekt deformace a vzniku RT po 4 cm od vstielu.

Maximalni pfenos energie a velikost radidlnich trhlin byla ve vzdalenosti cca 4 — 22
cm, pramérny rozmér RT byl cca 6 cm, maximalni rozmér 7 cm.

Fragmenty plasté a plastové $picky malych rozmért patrné po celou stielného kana-
lu 1- 30 cm, dale pokracuji viditelné fragmenty olova po draze 30 — 48,5 cm.

Strela se zastavila ve vzdalenosti 48,5 cm od vstielu, pramér stiely po deformaci
byl cca 18 mm, zbytkova hmotnost 156,1 gr.

Na celém stielném kanalu a radidlnich trhlinach je dobte vidét mensi probarveni,
zpusobené pravdépodobné jinym chovéanim stiely v zelatin€ a vytvofenim mensi

docasné kavity.
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Obrazek 56 Detail stfepin po pruniku stielou InterBond

Obrazek 57 Detail otéru olova ve stielném kanalu

Obrazek 58 Pricny fez stielnym kandlem
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Zavér: Strela InterBond 165 gr od vyrobce Hornady dosdhla velmi dobrého vysledku
v oblasti deformace a pfedani energie do tkani (ndhradniho materidlu). Radialni trhliny
vzniklé hydrodynamickym Sokem pii pohybu stiely v Zelatiné byly rovnomérné, ale jiné
struktury nez bézné poloplastové stiely. Pouziti této stfely je vhodné ptfi lovu mensi a
sttedné tézké zvéie do 150 kg, pro lov t€zsi zveétre bych pouzil jinou stielu. Poskozeni zveé-
finy Ize odhadnout jako vétsi s tvorbou rozsdhlého hematomu. Negativnim ptekvapenim

byla fragmentace malych ulomku plasté, jadra a plastu po celé draze sttelného kanalu.

8.2.4 Utinek stiely Barnes TTSX

Pro dalsi test byl pouzit ndboj se stielou Tipped TSX 165 gr od vyrobce Barnes. Posttelo-

vani a zvyraznéni trhlin probéhlo za stejnych podminek jako sttely SPCE.

Obrazek 59 Blok po rozfezani
Po roztezani a analyze bloku byly zjiStény nasledujici fakta:
» Celkova délka stfelného kanalu byla 72,5 cm.

Zacatek deformace stiely je pomalejsi, nastava cca 4 cm od vsttelu.

Nasleduje pozvolny nartst t¢inku.

vV V V

Celkovy efektivni Gi€inek a tvorba radidlnich trhlin probéhla ve vzdalenosti cca 4 —
24 cm, pravidelny rozmér RT byl cca 5 cm, vyrazné maximum velikosti RT neni

piitomno.

A\

Na vzdalenosti 24 — 35 cm jesté efektivni G€inek, velikost RT cca 2,5 cm
» Do celkové vzdalenosti 50 cm od vstielu je viditelny pienos energie, po zbyvajici
dréhu letu nastava jiz jen Cisty prustiel.

» Stiela nebyla nalezena, po prustielu bloku pokracovala v ptivodni draze letu.
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Obrazek 60 Stielny kanal zplisobeny stielou TTSX 165 gr

Obrazek 61 Detail zavérecné drahy stiely a mista vystielu

Obrazek 62 Velikost radidlnich trhlin
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Obrazek 63 Pricny fez

Zavér: Stiela Tipped TSX 165 gr z produkce firmy Barnes dosahla mimotadného vysled-
ku v oblasti pribojnosti. Pfedani energie do (ndhradniho materidlu) a tvorba radidlnich
trhlin v dasledku hydrodynamického Soku pii pohybu stiely v Zelatin€ byly obdobné veli-
kosti jako u sttely SPCE, ale po vyrazné delsi draze letu. Pti pouziti této stiely 1ze ocekéavat
vyborné ucinky na stfedné tézkou a tézkou zvér (divoké prase, danék, jelen, los) pfi vaze
nad 60 kg, az po vitalni zvét do 400 kg. Lze ocekéavat jen malé poSkozeni zvétiny. Vzhle-
dem k pomalejSimu néstupu deformace nelze jednoznaéné odpoveédét na otdzku vhodnosti

pro odstfel mensi zvéte typu srnci.

8.2.5 Utinek stiely Hornady SJ

Dalsi test probéhl s nabojem se stielou Hornady SJ 100 g. Posttelovani a zvyraznéni trhlin
probé&hlo za shodnych podminek, doSlo vSak neofekavanému pribéhu, kdy stiela vykazo-
vala tak velky rozptyl, Ze prvni ranou byl zasaZen blok na okraji, stela vyletéla po cca 10
cm mimo blok, prostielila umakartovy stil a po zméné drahy letu se vratila po 29 cm zpét

do zelatiny. Test byl nasledn€ uspésn¢ proveden z opacné strany bloku druhou stielou.
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Obrazek 64 Stielny kanal po zésahu stielou SJ

Po roztezani a analyze bloku byly zjiStény nasledujici fakta:

vV V VY

A\

Celkova délka stfelného kanalu byla 39 cm.

Zacatek deformace stiely a vzniku RT nastava prakticky okamzité na vstrelu.

Po cca 2 cm drahy nasleduje rapidni nartst pfenosu energie.

Celkovy efektivni ti€inek a tvorba radialnich trhlin probéhl ve vzdalenosti cca 0 —
17 cm, maximalni viditelny rozmér RT 7 cm ve vzdélenosti cca 14 cm od vstielu,
pak jiz nasleduje rapidni pokles RT.

Ve vzdalenosti 17 - 31 cm od vstielu je Sife RT jiz jen cca 1,5 — 1,2 cm.

Nasleduje cca 9 cm pouze Cistého prustielu, stiela zachycena v bloku na konci
stielného kandlu. Rozmé&r deformované stely je cca 13 mm, zbytkova hmotnost ¢i-

ni 49,5 gr.

Obrazek 65 Strela po vyjmuti — ¢elni pohled
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Obrazek 66 Pricny fez

Zavér: Strela SJ 100 gr od vyrobce Hornady dosahla vzhledem k malé hmotnosti velmi
dobrého vysledku v oblasti deformace a ptedani energie do nahradniho materialu. Radidlni
trhliny vzniklé hydrodynamickym Sokem pii pohybu stfely v Zelatiné¢ byly rovnomérné a
pfi jejim pouziti 1ze ocekéavat rychlé usmrceni zvéfe Skodné a mensi zvéfe do 50 kg, na
téz81 zver se jiz pravdépodobné nehodi. Poskozeni zvétiny 1ze odhadnout jako spiSe malé.
Naprostym piekvapenim byla vyborna soudrznost jadra a plasté i po neplanovaném zasahu
umakartové desky, ktery zcela provétil jeji G€inek pifi ndrazu na tvrdy materidl. Lze tedy
fici, Ze se timto potvrdila hypotéza o moznosti pouziti takto lehkych stfel pro odstiel slabsi
zvete Cerné v zastavénych oblastech s minimélnim rizikem ohrozeni dalSich objektti nebo
osob. Stielny kanal o délce 40 cm zcela odpovida velikosti a hmotnosti této zvefe. Nevyte-
Senym problémem ovSem zUstava otazka stabilizace této stiely tak, aby vykazovala stan-

dardni rozptyl do 10 cm.

8.2.6 Utinek stiely Hornady SST

Pro test naboje se stfelou SST 165 gr vyrobce Hornady jsem pouzil n¢kolik zbytkovych
zelatinovych blokli menSich rozméri bez vlivu na vysledky testu. Ostatni faktory byly

shodné.
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Obrazek 67 Stielny kandl zplisobeny stfelou SST
Po roztezani a analyze bloku byly zjistény nasledujici tdaje:

» Celkova délka stfelného kanalu byla 50 cm.

» Zacatek deformace stiely je patrny po cca 1,5 cm za vstielem, rozmér RT v tomto
misté je cca 3 cm.

» Efektivni pfenos energie a tvorba radidlnich trhlin byla po draze cca 1,5 — 29 cm,
primérny rozmér RT byl cca 5,5 cm, maximalni rozmér RT 7 cm je vidét ve vzda-
lenosti 12 cm od vstielu.

» Fragmenty plasté a plastové Spicky malych rozméri patrné po celou sttelného kana-
lu 1,5 - 29 cm, dale pokracuji viditelné fragmenty olova po draze 30 — 48,5 cm.

» Ve vzdalenosti cca 30 cm od vstielu konci Sitfeni RT, pokracuje Cisty pristiel.

» Stiela se zastavila ve vzdalenosti 50 cm od vstfelu, prumér stfely po deformaci byl
cca 17,1 mm, zbytkova hmotnost 126 gr.

» Na celém stfelném kanalu a radidlnich trhlinach je obdobné jako u stiely InterBond
vidét mensi probarveni, zptisobené pravdépodobné jinym chovanim stiely
v zelatin€ nez u strel poloplastovych a monolitickych a vytvorenim mensi docasné

kavity.
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Obrazek 68 Detail radialnich trhlin s ulomky olova, plastu a plasté

Obrazek 69 Detail stfelného kandlu s fragmenty olova

Obrazek 70 Pti¢ny fez stielnym kandlem s RT
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Zavér: Stiela SST 165 gr od vyrobce Hornady vykazuje mimofadny vysledek v oblasti
deformace a pfedani energie do nahradniho materialu. Radiélni trhliny vzniklé¢ hydrody-
namickym Sokem pii pohybu stiely v Zelatin€ jsou zcela jiné struktury nez RT vytvofené
ostatnimi stfelami. Pti pouziti této stfely lze ofekavat velké poskozeni zvéfiny s tvorbou
rozsahlého hematomu. Pouziti této stfely je vhodné pti lovu mensi a stiedné té¢zké zvétre do
150 kg, pro lov t&€z8i zvéte bych jiz pouzil jiny typ stiely. Negativnim faktorem pfi pouziti
této stiely je velka fragmentace malych tlomk plasté, jadra a plastu po celé draze stielné-

ho kandlu, coZ spolecné s rozsahlym hematomem znamena vyrazné ztraty na zvefing.

r r we

8.3 Srovnani ucinku testovanych strel

Z provedenych testl je patrné, ze konstrukce stfely mé jednoznacny vliv na chovani stiely
v biologickém materialu. Klasicka poloplastova stiela pii kvalitnim zhotoveni podava stale
velmi dobré vysledky pti odstfelu nasi lovné zvére. Pti lovu tézké trofejové zvéte se jiz
vyplati pouzit jiné, naptiklad monolitické stiely, u kterych ptisobi pfenos energie na vyraz-
né delsi draze. Pfi pouziti tfely s plastovou Spi¢kou nezavisle na jeji dalsi konstrukei lze
ocekavat sice vysoky efekt pii prenosu energie a tvorby trvalé kavity, které je ale vykou-
pena vysSim poskozenim zvéfiny a tvorbou hematomu. Technologie ,,bondovani“, tedy
spojeni jadra s plastém bude mit jednoznaény vliv na soudrznost stfely pti zasahu kosti,
v mekké tkani se jiz tak vyrazn€ neprojevuje a ale ji minimalné ¢asteéné nahradit naptiklad

technologii prolist plaste.

Obrazek 71 Srovnani uc¢inku stiel SST (vlevo) a InterBond
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Obrazek 72 Srovnani ucinku stiel SST (vzadu) a SJ

Obrazek 73 Srovnani u¢inku strel InterBond (vzadu) a TTSX

Obrazek 74 Srovnani fezu stiel TTSX, SJ, InterBond a SST (zleva do prava)
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Obrazek 75 Srovnani prifezu stiel InterBond, SST, SJ a SPCE po deformaci

Obrazek 76 Srovnani stel InterBond, SST, SJ a SPCE po deformaci

Naésledujici tabulka ukazuje vysledné hodnoty méteni a vaZeni stiel pred a po vystielu.

Tabulka 11 Porovnani stiel pied a po vystielu

Zbytkova Jmenovity Pramér po
Hmotnost | hmotnost v Zbytkova pramér v deformaci v Pomér de-
Strela Vyrobce v gr gr hmotnost v % mm mm formace v %

SPCE Sellier&Bellot 180 160 88,9% 7,825 20,5 262,0%
Interbond Hornady 165 156,1 94,6% 7,834 18 229,8%
TTSX Barnes 165 nezjisténo nezjisténo 7,826 nezjisténo nezjisténo
SST Hornady 165 126 76,4% 7,826 13 166,1%
SJ Hornady 100 49,4 49,4% 7,833 17,1 218,3%
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ZAVER

Stielectvi jako disciplina je velmi obsdhlym a komplexnim oborem. Jak ukazala tato prace,
na stielu z hlediska piesnosti stielby piisobi fada faktorii a vSechny ziskané vysledky je
nutno posuzovat v korelaci s ostatnimi hodnotami. Mnohdy totiz zdanlivé malickosti mo-

hou rozhodovat o vysledku. Po celou dobu praktické ¢asti této prace se totiz nepodaftilo

stabilizovat jednu ze stfel, a to i pfes vymenu prachu a jeho mnozstvi.

Naopak se podafilo ukazat rozdily v konstrukcich loveckych stiel a vlivu na jejich a¢innost
v ndhradnim materidlu. Pti lovecké praxi je tedy vzdy potieba dobie zvazit vybér konkrétni
stiely pro dany ucel lovu, nebot’ jeji ucinek a presnost rozhoduje vétSinou o uspésném nebo

neuspésném vysledku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BC Balisticky koeficient

IPSC International Practical Shooting Confederation (Asociace praktické strelby)
USA United States of America (Spojené staty americké)

RT  radidlni trhliny

LR  Long Rifle (dlouhy puskovy)

Win. Winchester

CR  Ceska republika

N» Nitrogen (dusik)

0, Oxygen (kyslik)

Ar Argon

CO, Carboxy Oxygen (oxid uhli¢ity)

Ne  Neonium (neon)

He Helenium (helen)

NATO North Atlantic Treaty Organization (Severoatlanticka aliance)
Gl typ balistického koeficientu

G7  typ balistického koeficientu

ZOV typ balistického koeficientu

GEE Giinstigste EinschuBlentfernung (optimalni nastfelna vzdalenost)
RWS vyrobce munice

Mag. Magnum

KO  Knock Out (knockout)

PP Petrolat — Parafin

VVU ZVS

H&K Heckler&Koch (vyrobce zbrani)
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CIP  Commission Internationale Pernamente pour les epreuves des armes a feu portati-

ves (Utad na zkouseni zbrani a stieliva)

SE oznaceni raze zbrané

g gram

er grain

mm  milimetr

J Joule

N Newton

SPCE Soft Point Cutting Edge (oznaceni sttely)
TTSX Tipped TSX (oznaceni stiely)

SJ Short Jacket (oznaceni stiely)

SST  Super Shock Tipped (oznaceni stiely)
FBI  Federal Board of Investigation (Narodni vySetrovaci ifad USA)

SSK  Sportovné stielecky klub
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha PI Seznam sttel pro dia 308



PRILOHA P I: SEZNAM STREL PRO DIA 308

Dia: 308 Evropa
Geco ™ Plus Express Zero
Norma Eco Strike Kalahari Oryx Tip Strike Alaska Plastic Point Vulcan FMJ
RWS Evo Evo green HIT Speed Tip H-Mantel UNI ID DK KS
SB SP SPCE HPC FMJ TXRG XRG
Super Ham- Super Ham-
Sako Gamehead mer mer Hammerhead
Lapua Naturalis Mega Cutting Edge
Druckjagd Druckjagd Druckjagd Jaguar
LfB Compact Solid SM Solid TMS Solid HP SM ™ PP Classic
Brenneke TIG TUG TUG Nature TAG TOG Basic
Browning BXC BXR
GameKing
Fiocchi SST HPBT SBT Bonded SP Bonded | Freccia Nera
Blaser CDP
PPU SP Grom
Barnaul SP
Dia: 308 USA
M/LE RRLP or
Barnes LRX MPG M/LE TAC-X TTSX TSX
Hornady SJ FM GMX GR RN V Max SP HP SST InterBond
Hornady A Max ELD-X HPBT Z-Max InterLock
Ballistic Tip Baliistic Bonded Custom
Nosler AccuBond | AccuBond LR Hunt Silvertip E-Tip Partition Perform. | Varmagedon | Comp. HPBT
Core-Lokt Core-Lokt Hog Ham-
Remington SP PSP AccuTip UMC MC mer Hyper Sonic
Pro Hun- Pro Hunter Pro Hunter GameKing GameKing MatchKing Tipped
Sierra ter RN Varminter HP SPT FN HPBT SBT HPBT MatchKing
Swift A - Frame Scirocco
Trophy Bond. | Trophy Bond. Trophy Power Shock Pover VS Nosler VS Nosler
Federal Edge TLR Bear Tip Copper Fussion Rifle Copper Shock SP Bal. Tip Partition
Power Expedition Power Max Ballistic Razor Boar Deer VS Sierra
Winchester Point Big Game Bonded Silvertip E-Tip XT Seazon XP Game King
VLD Classic Hun-
Berger Hunting ter Elite Hunter
Grand Hot-Cor Boat Tail Varminter
Speer Slam SP Hot-Cor Spire | Hot-Cor SPFN Spitzer Spitzer TNT HP HP
Close Controlled Control. Xtreme Controll. Max. Ex-
Lehigh Quarters Chaos Chaos Coper Cavitator Fracturing pansion
Cutting ESP Rap- Flat Base Copper Subsonic
Edge tor Raptor ER Raptor Laser THP Safari Solid Raptor
Hawk RoundTip Spitzer Flat Point
Hunting
Hasler Hunting Ariete
Classic
Fox Hunter
Lazzeroni | LazerHead
Dia: 308 Australia, Africa
Hydrostat.
Woodleigh PP SN Stabil
PMP Standard ProAmm
Impala LS KS RN CFN CHP
Frontier Spartan Game Ranger




