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SOUHRN

Tato prace se vénuje balistické odolnosti osobniho automobilu. Tato problematika
je analyzovana ze dvou hledisek. Prvnim hlediskem je zastaveni automobilu pomoci rucni
palné zbrané, druhym je vlastni balistickd odolnost kabiny vozidla, zejména s diirazem na
mozné ohrozeni posadky vozidla. Dalsi ¢asti je zkouska stfelby na vybrané ¢asti osobniho
vozidla. V posledni ¢asti je stru¢né pojednano o moznostech zlepSeni balistické odolnosti

pomoci pancéfovani a neprustielnych skel.

KLICOVA SLOVA

Balistické odolnost, stfelba, zbran€, pancéfovani, poSkozeni vozidla, utok na vozidlo

TITLE

Ballistic resistivity of the car

ABSTRACT

This work is dedicated to ballistic resistivity of car. This problems is analysed from
two standpoints. First standpoint is stopped car by the help of small arms, the second
standpoint is own ballistic resistivity cab vehicle, especially with emphasis on possible to
endanger crew vehicle. The next part is proof shootings on the choice parts of car. At the
last part is shortly entertain about possibilities improvement ballistic resistivity by the help

of armouring and security glazings.
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Ballistic resistivity, shooting, weapons, armouring, damage of a car, assault of a car
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UvVOD

Automobil jako vyrobek slouzi primarné k pfemistovani osob nebo nakladu.
V dnesni dobé ovSem byva velice Casto vyuzivan k pachani trestné Cinnosti. A neméné
casto je vyuzivan jako prosttedek pro rychlé a pohotové opusténi mista Cinu. Pfi téchto
situacich miize dochéazet k jednomu z nejslozitéjSich taktickych manévri, se kterym se
mohou zasahujici ¢lenové bezpecnostnich slozek setkat, a tim je stfelba na automobil.

Slozitost tohoto manévru vyplyva hned z nékolika hledisek. Prvnim hlediskem je
bezpecnost okoli, at’ uz jsou to kolemjdouci lidé nebo majetek. Zakladnim predpokladem
kazdé akce je skutecnost, Zze nesmi dojit k ohrozeni okolnich osob, majetku nebo
samotnych zasahujicich. Zasahujici policista musi mit na zfeteli, ze stiela ma znacné
hodnoty rychlosti a tim padem i energii. Z toho vyplyva, ze stiela, kterd naptiklad mine
zastavované vozidlo mize ohrozit na zdravi 1 na Zivoté¢ kolemjdouci obcany. Druhym
hlediskem je bezpecnost posadky v ujizdéjicim vozidle. I kdyz jde Casto o pachatele trestné
¢innosti, policista je povinen se snazit chranit jejich zdravi a zivoty. Zde je nutno
piipomenout nejen mozné zasazeni stielou ze zbrané ale také mozné zranéni pii nehodé
zasazen¢ho vozidla, naptiklad pfi prustfelu pneumatiky. Tietim kritériem je rychlost
s jakou je potieba ujizd¢jici vozidlo zastavit. Timto je mysSlena situace kdy se policisté
mohou setkat se skutecnosti kdy vozidlo se nesmi napiiklad dostat do obydlené oblasti,
kvili moznému ohrozeni obyvatel.

Druhym problémem je balistickd odolnost automobilu, ktery byva casto pfii
stietnutich, kde je pouzita stfelnd zbran, vyuzivano jako mozného ukrytu. Zde se nabizi
otazka proti jakym druhiim zbrani je vozidlo odolné a nemiize tedy dojit k ohrozeni
posadky.

Z vySe uvedeného je vidét, Ze se jedna o slozitou a ¢asto nebezpecnou zalezitost.
Vaznost a narocnost tohoto problému zvySuje jednak fakt, Ze se Casto jednd o ohrozeni
zdravi a lidskych zivotl a jednak to, Ze se cely proces Casto odehrava v kratkém casovém

useku.



1 ROZDELENI ZBRANI A STRELIVA DO KATEGORII

1.1 OBECNA KLASIFIKACE ZBRANI

Zbran¢ lze tfidit podle mnoha kritérii, kterd nejsou vzdy jednotna a nelze vzdy
obsdhnout vSechny rizné systémy déleni. Nize uvedené rozdéleni neni Uplné a slouzi
pouze krychlému seznameni s danou problematikou vramci obsahu této prace.

V zakladnim rozd¢leni se obvykle zbrané dé€li podle zptsobu ptfedani energie cili, a to na:
e chladné zbrang,
e stfelné zbrane,
e paprskové zbrang.

Chladné zbrané nasobi ulinky sily svali a celkové bojové moznosti ¢loveka
s vyuzitim hmotnosti zbrané, soustfedénim energie na mensi plochu nebo prodlouzenim
dosahu cloveéka. Tyto zbrané¢ vyuzivaji ke své funkci pouze svalové sily clovéka.
Paprskové zbrané pisobi na Clovéka znaéné odlisSnymi mechanismy v zavislosti na vinové
délce vyzatovaného zafeni, jednd se zejména o neionizujici zareni, laserové zéfeni, radiové
zateni, atd. V nasem dal$im vykladu se budeme zabyvat pouze zbranémi sttelnymi, které

se dale d¢li podle druhu energie, kterou vyuzivaji k pohonu stiely na:
e mechanické,
e clektromagnetické,
e plynové,

e palné - hlaviiové,

- raketové.

Mechanické stielné zbran¢ vyuzivaji k pohonu stiely mechanickou energii, obvykle
naakumulovanou v pruzném prvku pted vystielem (luky, kuSe, atd.). Elektromagnetické
zbran€ vyuzivaji k pohonu elektrické energie, kterd je naakumulovand v civkach jejichz

jadro tvofi stiela. Plynové zbrané vyuzivaji k pohonu stiely vzduchu nebo jiného média



stlaceného pied vystielem, nebo dodané¢ho ztlakové nadoby. V dalSim textu bude
pojednano pouze o palnych hlaviiovych zbranich, které¢ vyuzivaji k pohonu strely premény

chemické energie stielného prachu v pohybovou energii strely[1, s. 9].

1.2 ROZDELENI PALNYCH ZBRANI PODLE DRUHU A POUZITI

1. Vojenské, policejni a civilni obranné zbrané
Revolvery a pistole
- Samopaly
- Pusky
- odstielovaci
- utocné
- Kulomety
- ruéni
- lehké
- tézké
- univerzalni
- velkorazové
- Malorazové kanony
- Vojenské a policejni granatomety
- Vojenské a policejni brokovnice
- Ru¢ni protitankové a protiletadlové zbrané
- zakluzové- protitankové pusky
- bezzakluzové
- raketové
- kombinované
2. Lovecké zbrané
Lovecké kulové zbrané
Lovecké brokové zbrané
Lovecké kombinované zbran¢
3. Sportovni zbrané
Sportovni kulové zbrané

Sportovni brokové zbrané



Balistické malorazové zbrané
Narkotizac¢ni zbrané
Poplasné, plynové obranné a signalni zbrané

Expanzni pristroje

® NS n ok

Plynové zbrané [1,s. 11,12]

Déle budou uvedeny stru¢né charakteristiky vybranych druhii zbrani. Byly vybrany
ty zbrané, které prichdzeji nejcastéji v ivahu ve spojeni se stfelbou na automobil, nebo

budou pouzity ve stieleckém experimentu.

1.2.1 PISTOLE A REVOLVERY

Pistole jsou kratké rucni palné zbrané. Nejcastéji jsou samonabijeci, mohou byt ale
jednoranové, viceranové, nebo opakovaci. Byvaji obvykle v razich od 5,5 do 12 mm. Jejich
uc¢inna dalka sttelby je do 70 metrti. Pistole maji umistény ndboje v zasobniku v rukojeti,
znéhoz jsou postupné, opakovanym pohybem zavéru, poddvany do ndbojové komory.
Kapacita zasobnikli je mezi 6-20 naboji. Cely cyklus vystielu je provadén automaticky

ucinkem prachovych plyni od vysttelu. [1, s. 18]

Obrazek €. 1.1: Pistole CZ 75 (vlevo) a fez pistoli Beretta 92. [9]

Revolver je také kratka rucéni palnd zbran ale narozdil od pistole je zbrani
opakovaci, tedy vyuziva k nabiti naboje a uskute¢néni dalsiho vystfelu mechanickou praci
vykonanou stfelcem. Revolvery jsou urCeny pievazné pro naboje s okrajem. Kapacita
nabojového valce byva 6 naboji. Naboje jsou umistény v nabojovém valci, ktery se po
kazdém vystielu pootoc¢i a ztotozni osu vyvrtu dané ndbojové komory s osou hlavné.

Revolvery jsou vétsinou schopny snaset vykonnéjsi naboje nez pistole.



Obrazek €. 1.2: Revolver Smith&Wesson 627 (vlevo) a prostorovy ndkres revolveru. [9]
1.2.2 SAMOPALY

Samopal je dlouhd rucni automatickd palnd zbran, konstruovand na pistolové
naboje. Samopal je automatickd zbran, coZ znamenda, Ze na jedno stisknuti spousté je
schopen vice vystiell, vétSina modernich samopalll je vybavena voli¢em stielby, ktery
umoznuje stielci zvolit mezi stfelbou jednotlivymi ranami nebo davkou. Teoreticka
rychlost stfelby je 500 — 1200 ran.min”'. Zasobniky pojmou 30 aZ 70 nabojd, uéinny
dosttel se pohybuje do 200 metrti.

Obrazek &. 1.3: Samopal vz. 61 Skorpion (vlevo) a prostorovy nakres HK MP 5. [9]
1.2.3 PUSKY

Pusky jsou nejcasteji konstruovany jako opakovaci nebo samonabijeci. Pouzivaji
standardni puskovy ndboj a jsou uréeny na mifenou stielbu do 800 metrti, pokud se jednd o
pusky odstielovaci, mohou byt pouzity az do 1300 metrd, maji nabojovou schranku nebo
zasobnik na 3 - 6 naboji. Samonabijeci pusky jsou konstruovany bud’ na standardni
puskovy naboj, nebo na zkraceny puskovy néboj, maji ucinnou dalku strelby 400 — 800

metrd. Zasobniky pojmou 8 - 30 néboji. [1, s. 21]
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Obrazek €. 1.4: Nahote opakovaci puska Mauser 1898 a uto¢na puska AK-47 (dole). [9]

1.2.4 KULOMETY

Kulomety jsou automatické zbrané na standardni puskovy naboj a jsou urceny
k ni¢eni zivé sily, lehce pancéfované techniky a nizkoleticich cili do 1000 metrii, mohou
ale byt pouzity az do 3000 metrd, maji zasobniky na 15 - 70 naboji, nebo mohou byt
zédsobovany z nabojového pasu. Kadence je od 400 az 1500 ran.min™', kulomety s rotujicim

svazkem hlavni maji kadenci n¢kolik tisic ran za minutu.

Obrazek €. 1.5: Nahote lehky kulomet ZB 26 a dole té¢zky kulomet Browning M2. [9]
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1.2.5 BROKOVNICE

Brokovnice jsou nejcastéji opakovaci nebo samonabijeci zbrang s hladkym vyvrtem
hlavné na brokovy naboj s hromadnou nebo jednotnou stfelou, jsou ur¢eny pro boj zblizka
nebo pro protidemonstracni akce do 80 metrl, maji nejcastéji trubicové zasobniky na 5 -

10 nabojt. [1, s. 44]

Obrazek ¢. 1.6: Nahoie brokovnice Benelli M 3 a dole Franchi SPAS 15. [9]
1.3 ROZDELENI STRELIVA

Néabojem nazyvame sestavu mechanickych dild a vybuSnin, nezbytnych
k uskutecnéni jednoho vystielu z palné zbrané. Naboj se sklada z téchto casti:
e Stiely
e Vymetné prachové naplné
e Nabojnice

o Zapalky

N prusiehove kanﬂ*kv i

Obrizek ¢&. 1.7: Rez kulovym nabojem. [11]
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Stielivo lze také de€lit podle mnoha hledisek, dale je uvedeno rozdéleni, které je
dilezité pro oblast balistické odolnosti a G¢innosti stieliva. Stielivo Ize délit podle:
1. druhu zbrané:
e pistolové
e revolverové
e puskové
e malorazkové
o flobertkové
2. druhu strely:
e s jednotnou stielou (kulové naboje)
¢ s hromadnou stfelou (brokové naboje)
3. zpisobu zazehu:
e se sttedovym zapalem
e s okrajovym zapalem
4. konstrukce nabojnice:
e okrajové
e bezokrajové
e s dosedacim nadkruzkem
e Dbezndbojnicové
5. konstrukce sttely:
e plastove
e poloplastove
e bezplastové

e specialni (zapalné, svitici, ...) [2, s. 12,13]

Jednou z hlavnich hodnot daného stfeliva je jeho balisticky vykon. Ten je pro
posouzeni pruniku materidlem a pifipadné pro posouzeni jeho ranivosti jednim
balistického vykonu je jednim z urCujicich parametri nejen dostielu ale i uc¢inku na zivou
silu a priibojnosti dané¢ho naboje. Podle balistického vykonu rozliSujeme:

e stielivo nizkého balistického vykonu (do 600 J),
e stielivo stiedniho balistického vykonu (600 — 2000 J),
e stielivo vysokého balistického vykonu (nad 2000 J).
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Pistolové a revolverové stielivo se fadi do stieliva nizkého balistického vykonu,
jelikoZ hodnoty ustové energie stfely nepfevySuji zpravidla 600 J. Mezi stielivo stiedniho
balistického vykonu se obvykle fadi zkracené puskové néboje uréené zejména pro utocné
pusky a do kategorie vysokého balistického vykonu patii, vétSina puskového stieliva,

stielivo pro tézké kulomety a antimateridlové pusky.
1.3.1 KONSTRUKCE STREL

Stiela je ¢ast naboje uréend k dosazeni pozadovaného ucinku v cili na poZzadovanou
vzdalenost. Aby mohla stfela naplnit tento Uc€el, musi byt urychlena v hlavni na
pozadovanou rychlost a za letu na cil musi byt co nejméné ovlivnéna atmosférou.
Konstrukce stiely tedy musi byt uzpisobena pozadavkim vnitini, pfechodové, vnéjsi 1
termindlni balistiky. Balistickym pozadavkiim je uzplsobeno a konstrukéni feSeni sttel.
Vnéjsi tvar stely je volen zejména podle pozadavkl vngjsi balistiky. Typické tvary stiel do

pistoli jsou na obrazku €. 1.8, tvary puskovych stiel jsou na obrazku ¢. 1.9. [2, s. 27,28]

A C D E F G H

O”E“f:’\f’_\ Ix’*”xﬁ)i

=) 4

A — Kuwievidy, B, ( maonaegivdiluil (typ RN), D, E — moncogivdini 5 tupou

fpickon (ftyp FN), F moncegivdini poeleprosekdvaci (tvp SWC), &
vidlcovy presekdvacl (iyp WC), H — monoagivdlnf (ivp ROR)

Obrazek €. 1.8: Tvary pistolovych strel. [2]

A — kulovity, B — biogivdlni (¢yvp BT/ P}, C — monooagivdIni 5 fupou Ipifkow
{typ FN}, D — monvogivdlni v knlafton Spicken fiyp BN}, E — monocogivdlni
se fakwlacenou fpifkon, F ~ bipgivdini xe stFiimon hronmow, & -

monoegivdlni 5 ostromn ipickon

Obrazek €. 1.9: Tvary puskovych stiel. [2]
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Naopak vnitini tvar je volen zejména podle pozadavki koncové, poptipadé ranivé
balistiky. Pfevazna vétSina stiel je tvofena pouze kovovym materidlem, jedna se o olovo a
jiné kovy (ocel a barevné kovy). U vétSiny stiel pro rucni plané zbrané je jejich ucinek na
cil dan jejich kinetickou energii. U nékterych vojenskych typa stiel je navic pouzita
pyrotechnicka sloz (jedna se o stiely vybusné, zapalné, pribojné-zapalné, svitici,
zasttelné). Uvnitf stiely slouzi pyrotechnicka sloz bud’ ke zvySeni priibojného Uc¢inku,
k zapéleni cile, nebo u poslednich dvou typl ke zviditelnéni drahy letu stiely. Stiely se

podle vnitiniho uspotadani déli na:
1. Homogenni (viz obr. 1.10 A)

2. Nehomogenni - Celoplastové (viz obr. 1.10 B)

- Poloplastové (viz obr. 1.10 C - F)

A B C D E F

Obrazek €. 1.10: Vnitini usporadani puskovych stiel. [12]

Obrazek €. 1.11: Specialni druhy strel. (Zleva: stiela s olovénym jadrem, stiela

s ocelovym jadrem, pribojné-zapalna stiela, dve strely se stopovkou) [13]
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Celoplastové strely tvoii kompaktni celek, ktery se pii prichodu prekazkou malo
deformuje, proto maji celoplastové stiely dobrou pribojnost, naproti tomu u
poloplastovych stiel obnazena Spicka zplsobi velkou deformaci stiely, tim se zvysi jeji
celni plocha a dochazi k predavani velkého mnozstvi energie. To se projevi ve zvySeni
ranivosti a zmenSeni prubojnosti. Pro dal§i zvySeni ranivého ucinku se pouzivaji
expanzivni stiely (viz obr. 1.10 E a F), kde dutina v pfedni ¢asti stiely umoziiuje snadné;si
zvétseni radidlniho rozméru a tim vét§i predani energie cili. Naopak pii potfebé vétsi
pribojnosti se uvnitf stfel nachazi jadro z materidlu o vysoké tvrdosti a hustoté (uslechtila
ocel, wolfram, popf. ochuzeny uran). U téchto stiel dochazi pouze k malé deformaci a

zvétseni radiadlniho rozméru, proto je zde zajisténa velka pribojnost.
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2 ZKOUSKY BALISTICKE ODOLNOSTI

Ke zkousSeni balistické¢ ochrany se pouzivaji pfesné definované testy, které se fidi
predpisy a normami pfislusné zem¢. Primarnim ucelem testi neni co nejveérngjsi
napodobeni skutecnosti ale pométovani ochrannych prostfedkit vici standardidm a mezi
sebou. Testy maji smysl pouze tehdy kdyz je zajiSténa jejich opakovatelnost a
porovnatelnost. Kazda zkuSebna by méla dojit na stejném vzorky ke stejnému vysledku.
Aby byly zajistény vyse uvedené¢ podminky musi se dodrzet urcité¢ zkuSebni podminky.
V ptedpisech je definovén typ strely, jeji rychlost, upevnéni na zkuSebni ram, teplota a
vlhkost. Pribéh testl upravuji ptislusné predpisy, které lze rozd¢lit do dvou skupin. Jsou to
bud’ normy, které byvaji zavazné a staitem uznavané a jsou vydavany statem schvalenymi
normaliza¢nimi Ustavy, nebo smérnice, které nejsou zavazné, zde se jedna zejména o
navody k provedeni testil a k dosazeni jednotného postupu pii jejich provadéni. Soubory

pro testovani prostiedkl balistické odolnosti vychazeji ze dvou principt:

2.1 SOUBORY PRAVIDEL VYCHAZEJICI Z UTOCNEHO
POTENCIALU

Soubor téchto pravidel zpravidla specifikuje Gto¢ny potencial, kterym disponuje
zkuSebni zbran pii pouziti patficného stieliva. Dimenzovani ochranného prostiedku se fidi

pouze typem stiely a jeji razi.

2.2 SOUBORY PRAVIDEL VYCHAZEJICI Z OCHRANNEHO
POTENCIALU

Tento druh pravidel ovéfuje stejnorodost ochranné konstrukce. Rozdé€leni do tiid
ochrany se v tomto ptipad¢ tidi usporadavanim ochranného prostiedku a jeho hmotnosti,
jeho dimenzovani vychazi zurcité energie a energetické hustoty. Pravidla vychazejici

z ochranného potencidlu uvadéji nékolik razi a druh strel. [3, s. 52]
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Pro zkuSebni metody se nabizeji dvé moznosti:

1. Testovat pevné stanovenou, minimalni stfedni rychlost prastielu (tzv. vsp).

2. Testovat pfi stanovené rychlosti dopadu stiely, pfi které nesmi dojit, pfi daném
poctu vystiell, k zadnému prastielu.

V kazdé zemi nebo oblasti svéta jsou vzdy zastoupeny v jednotlivych kategoriich
zbrani nékteré typické raze, proto je vzdy pro kazdy predpis sestavena Cetnost zbrani a
jejich razi. Vybeér téchto razi je uspotfadan v tabulce 1.

Tabulka €. 2.1: B&zné raze pro testovani ochrannych prostredki. [3]

Hmotnost stiely Testovaci
Druh zbrané Raze . | Energie [J]
gl rychlost [m.s™]
9 mm Luger 8,0 410 670
Kratké palné zbran¢ | .357 Magnum 10,2 430 940
44 Rem. Mag. 15,5 440 1500
‘ 5,56 x 45 mm 4,0 935 1750
Vojenské pusky
7,62 x 51 mm 9,5 830 3270
7 mm Re. Mag. 10,5 960 4840
Lovecké kulovnice
8x57 S 12,5 920 5370
Brokovnice 12/70 31,4 425 2860

Pro prvni variantu se na vzorek vystieli ur¢ity pocet ran (vétSinou 10-20) s odlisnou
rychlosti. Zhruba jedna polovina by méla vzorek prostielit, druhou polovinu by mél vzorek
zachytit. Z poctu a rychlosti pristfelli a poctu a rychlosti zastfelli se stanovi stfedni
rychlost prustielu (vsg), popiipadé rozptyl rychlosti pristfelu. S pomoci této metody Ize
ur¢it napf. 1 voj, to je rychlost pfi niZ dojde k pristelu télesa jen v 0,1 % piipada.

Druhd metoda spociva ve vystieleni 5-10 vystfeli na zkouseny vzorek. Zde je
kladen co nejvétsi diiraz na dodrzeni rychlosti stfely. Jsou-li vSechny stiely vzorkem
zadrzeny, ochranny prosttedek obstal, pokud dojde minimalné k jednomu prastielu, vzorek
nevyhovél. Tato metoda se pouziva u materidlii, které maji maly rozptyl rychlosti
pristielu, jsou to vétSinou materidly dobie definovatelné z fyzikdlniho hlediska, jako je

napftiklad ocel.
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2.3 ROZPTYL TESTOVACI RYCHLOSTI

Kazd¢ stielivo 1 vyrobené s maximalni piesnosti podléha rozptylu rychlosti. Tato
skutecnost by mohla vést bud’ k tomu ze diky nizké testovaci rychlosti bude vyhodnocen
jako vyhovujici nekvalitni vzorek, nebo naopak pii vysokych rychlostech nevyhovi ani
vzorky které by za standardnich testovacich podminek obstily. Hodnoceni testu je tim
padem objektivni pouze suréitou pravdépodobnosti, kterou nazyvame vypovidaci
schopnost.

Mezi pravdépodobnosti ochrany, vypovidaci schopnosti a rozptylem rychlosti existuje

zavislost, ktera je vidét v tabulce 2.

Tabulka €. 2.2: Stfedni hodnota a rozptyl testovaciho stfeliva raze 9 mm Luger. [3]

Pravdépodobnost Testovaci Standardni odchylka p¥ri vypovidaci schopnosti
ochrany [%] rychlost [m.s'l] 50 % [m.s'l] 75 % [m.s'l] 90 % [m.s'l]

75 379,5 2,7 1,6 1,1

80 383,8 3,0 2,8 1,2

85 388,5 3,5 2,1 1,4

90 3944 4,4 2,6 1,8

95 403,2 6,5 3.8 2,7

99 419,7 12,2 7,2 3,0

2.4 POUZITIi ROZHODOVACICH KRITERII

Presto ze je testovaci stielivo pfipravovano s maximalni peclivosti, n¢kdy dojde
k ptekroceni stanovenych mezi rychlosti. Také tato rychlost je zméfena a jsou pouZita
rozhodovaci kritéria, uvedend v tabulce 3. Z té je vidét ze vystel neni uznan pokud pfi
malé rychlosti nedojde k pristifelu, nebo pii velké rychlosti k pristielu dojde, ve

zbyvajicich ptipadech je vystiel uznan za platny. [3, s. 53-54]
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Tabulka ¢. 2.3: Rozhodovaci kritéria. [3]

Vysledek P1iliS nizka rychlost stiely Prilis vysoka rychlost strely
Prustiel Vzorek vyhovél Neplatny vystiel
K pristielu nedoslo Neplatny vystiel Vzorek vyhovél

2.5 POCET VYSTRELU A PRUBEH ZKOUSEK

Fvo e

nedochazi k ovlivnéni méfeni rychlosti prachovymi plyny a dradha potiebna k utlumeni

stiely je dostate¢né dlouha.

Kazdy vzorek lze prostrelit pokud je dostatecny pocet vystielll a jsou dostatecné
blizko sebe, proto z diivodu opakovatelnosti zkousky se predepisuje pocet vystiel a jejich

umisténi na vzorku. Pokud se na vzorek stfili vice vysttelti provadi se to ze dvou duvodu:
1. VEtsi pocet ran je potieba z diivodl ziskéni statistické vypovédi o jistoté ochrany.
2. Ptfedmét je potieba testovat na odolnost proti vétSimu poctu vystieli.

V prvnim ptipadé je nutné pii stanoveni podminek dbat na to, aby se vzajemné

jednotlivé vystrely neovliviiovaly, naptiklad pfili§ malou vzdalenosti mezi zasahy.

Ve druhém piipadé se vzorek prvnimi zasahy poSkodi a testuje se poslednim
vystfelem. Zde se musi pfesné predepsat pribéh stielby a pocet vystrelli slouzicich
k poskozeni vzorku.Ke statistickému zpracovani je zde ovSem potieba vétsiho poctu

vzorkd.

Dale je, zejména u sklovitych materialii potfeba presné definovat jejich velikost a
jejich upnuti v testovacim ramu. U nékterych materiala zase jejich materialové vlastnosti
zavisi na teploté a vlhkosti vzduchu, proto je potieba i tyto Gdaje pfedepsat a méfit pii

stielbé.
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2.6 RANIVY UCINEK PRI ZADRZENI STRELY

Casto miize i v piipadé zadrzeni stiely ochrannym prostiedkem dojit k poranéni
chranéné osoby. U tvrdych a kiehkych materiali dochézi k odletu ulomkt poptipade vytrzi
¢astic ochranného materidlu. U mé&kkych materiali naopak dochézi k extrémné velkym
prihybiim. Prvni problém se sleduje vétSinou tenkou hlinikovou folii, pokud dojde
k jejimu prirazu, vzorek nevyhovél. Druhy ptipad se tyka vétSinou ochrany nosené na téle.
Vzorek se polozi na poddajny materidl, jehoz vlastnosti jsou opét predepsany, a méfi se
hloubka a tvar vtisku. Podlozka v tomto pifipadé¢ nemd simulovat lidské télo ale pouze

zajistit opakovatelnost testu.

2.7 PREDPISY ZKOUSEK BALISTICKE ODOLNOSTI

V evropské unii je vypracovavanim norem povétena instituce nesouci nazev CEN
(Comité Européen de Normalisation, Evropskéd komise pro normalizaci) a jeji normy jsou
pro vSechny ¢lenské zemé zavazné. V CEN byly postupné vypracovany normy pro sklo
(EN 1063) a pro okna a dvefe (EN 1522-1523). Tyto normy postupné nahrazuji narodni
je pro testovani balistické odolnosti zidvazna norma CSN 39 5360 Zkousky odolnosti
ochrannych prostfedkli. Tato norma je v pfiloze 2. Dale jsou pro zkousky balistické
odolnosti normy CSN EN 1522 a 1523 Okna, dvefe, uzavéry a rolety — Odolnost proti
prustielu a CSN EN 1063 Sklo ve stavebnictvi. NiZe je uveden struény piehled normy
CSN 39 5360.

2.8 CSN 39 5360 ZKOUSKY ODOLNOSTI OCHRANNYCH
PROSTREDKU

2.8.1 PREDMET NORMY

Tato norma stanovi obecné metody zkouSek ochrannych prostiedkti chranicich
osoby a majetek pred Ucinky stiel, stfepin a bodnych zbrani. Dale jsou v normé uvedeny

terminy a definice.
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2.8.2 ROZDELENI ZKOUSEK

Tteti kapitola normy rozdéluje zkousky na:
1. TBO - trida balistické odolnosti a) vzorek noSeny na téle
b) vzorek nenoseny na téle
2. V50 — mez balistické odolnosti  a) vzorek noSeny na téle
b) vzorek nenoSeny na téle

3. TON — tfida odolnosti proti bodnym zbranim a) vzorek noSeny na téle

2.8.3 TECHNICKE POZADAVKY NA VZORKY

Ve ctvrté kapitole jsou uvedeny technické pozadavky na zkouSeny vzorek,
podkladovy material, kontrolni desku, stfelivo a méfeni rychlosti (vzorek musi byt opatien
rokem vyroby, nazvem vyrobce, druhem a typem vyrobku, atd.). Déle je zde nakres tvaru
etalonové stfepiny a zkuSebniho zatizeni na zkouSky TON a tabulka rozdé&lujici balistickou

odolnost do osmi kategorii podle pouzité raze zbrané, rychlosti a hmotnosti stiely.

2.8.4 ZKOUSENI TBO

Pata kapitola predepisuje zkusebni metody. Zde je uvedeno nékolik zkusebnich
podminek liSicich se zejména teplotou a vlhkosti. Dale upnuti vzorka a vzdalenost stielby,
ktera €ini 5 nebo 10 metrl v zavislosti na pouzité metod€. Na vzorky se stfili minimalné
ttemi vystiely kolmo na vzorek a to tak aby jejich vzdalenost byla minimalné 80 mm a dale

dvéma vystiely pod uhlem 60 stupiiti.

2.8.5 ZKOUSENI V50

Prvni vystiel se uskuteéni s nabojem ktery ma dopadovou rychlost o 25 — 30 m.s™
vetsi nez je minimdlni pozadovand balistickd hodnota V50. Pokud prvni vystiel prokaze

prinik, potom se rychlost druhé stfely snizi o 15 m.s™, aby byl ziskan ¢aste¢ny primik.
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Zvétsovani a zmenSovani rychlosti pokracuje az do té doby, az je ziskan jeden Castecny a
jeden uplny prinik. Stielba pokracuje tak dlouho az dosaZeno potiebného poctu vystrelt

nutného k uréeni V50.

2.8.6 VYHODNOCENI

Vzorek nevyhovél jestlize doSlo k nékteré z alternativ:
o Uplné proniknuti stiely nebo jeji ¢asti vzorkem.
e Vznik a odd¢€leni vytrzi vzorku.

e Vtisk v podkladovém materidlu hloubky vétsi nez 25 mm nebo o objemu vétSim

nez 8 ml.
e Prusvit v kontrolni desce.

O prubéhu zkousky se vyhotovi protokol, ktery musi mimo jiné obsahovat datum a
misto zkousky, typ a druh vzorku, zpiisob jeho odbéru, typ a druh zkuSebni metody a
zbrang, zdznamy o rychlosti stiel, zafazeni vzorky do ptislusné skupiny TBO a podpis

zodpoveédné osoby.
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3 ZASTAVENI AUTOMOBILU STRELBOU

Cilem této kapitoly bude seznamit se s u€inky sttelby na jedouci vozidlo, vzhledem
k jeho zastaveni. Zejména budou analyzovany ucinky na jednotlivé Casti vozidla, které
pfipadaji v ivahu pii zastaveni vozidla s ptfihlédnutim na pravdépodobnost zasahu téchto
¢asti. Jak bylo napsano v tvodu, patii tento manévr k velmi slozitym ukontim a klade velké
pozadavky na schopnosti zasahujicich osob. Zastaveni automobilu stielbou ma sva

specifika a takticka hlediska, na které je tieba brat zietel, jsou to zejména:
1. délka ¢asového intervalu po ktery miize byt stielba na viiz vedena,
2. povétrnostni podminky, denni doba a ro¢ni obdobi,

3. nebezpecnost a povaha pachateld,

4. rychlost a poloha vozidel,

5. uspotradani terénu a prostoru,

6. pocet, poloha, chovani a ohrozeni dalSich osob,

7. pocet, poloha a vyzbroj prislusnikii provadéjicich zakrok,

8. poloha palebného stanoviste,

9. parametry pouzitych zbrani a stieliva,

10. druh a typ pouzitého vozidla.

Casové hledisko

Cas limituje pfedev§im dobu na zamiteni a dobu pro vlastni stielbu. Do celkového
¢asu je ovSem nutné pocitat dobu manipulace se zbrani, to je vytaZeni z pouzdra, natazeni,
atd. Zasahujici musi mit na paméti, Ze béhem tohoto ¢asového tiseku miize vozidlo ujet i
desitky metr. S rostouci vzdalenosti klesd samoziejmé pravdépodobnost zasahu.
Prodlouzit ¢asovy usek béhem n¢hoz se da na vozidlo stfilet se da riznymi zpisoby,
napiiklad vhodnou volbou stanovisté stfelce, prondsledovanim, zpomalenim jizdy

unikajiciho vozidla, atd.
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Povétrnostni podminky, denni doba a ro¢ni obdobi

Zde se jedna zejména o viditelnost cile, je nepiipustné aby bylo stfileno do tmy,
mlhy, nebo hustého desté. Dést a snih jeSt€ mulze zplsobit potize pii stielbé na
pneumatiky, kdy mtze dojit ke smyku vozidla a jeho posddka mize byt ohrozena. Déle pti

silném vétru musi byt provedeny opravy zamiteni.
Nebezpecnost a povaha pachateli

Pii kazdém zékroku musi mit zasahujici na paméti, ze i kdyz se jedna vétSinou o
pachatele trestné ¢innosti, musi se snazit zpusobit mu co nejmensi Gjmy na zdravi. OvSem
na druh¢ stran€ zde ptichazi otdzka ohrozeni zasahujicich i neztcastnénych osob, jejich
ohrozeni by mélo byt minimalni. Tato oblast je spiSe otazkou pfiméfenosti zakroku a

rozbor této problematiky neni cilem této prace.
Usporadani terénu a prostoru

I kdyz je zde problém roz¢lenén do ne€kolika bodl podle riiznych hledisek, prvotni
hledisko je stale stejné, a tim je minimalni ohroZeni zdravi a zivoti a pokud mozno malé
Skody na majetku. Proto ma zasadni vliv usporadani terénu, kde se musi brat zfetel na
mozné ohrozené prostory pii stielbe, a nejen od stiely v jeji pivodni draze ale i od strel
odrazenych od pevnych ptekazek. Hlavné v méstskych aglomeracich je zastaveni vozidla

sttelnou zbrani velice rizikové a vétSinou kvili ohroZeni okoli nepfipadé v uvahu.
Pocet, poloha, chovani a ohrozeni dalSich osob

Pti zakroku proti osobam jedoucim ve vozidle je vétSinou velka Casova tisei a Casto
neni dostatek ¢asu na vylouceni pritomnosti dalSich osob. Jak bylo fe¢eno vySe zasahujici
musi do jisté miry predvidat jejich chovani s dirazem na bezpecnost téchto osob. Zde se
muze jednat o stifelbu v méstské zastavbé ale 1 mimo ni, napiiklad v hustém provozu, kde

opét stielba na jedouci vozidlo kviili jeji nebezpecnosti prakticky neptipada v tivahu.
Pocet, poloha a vyzbroj prislusnika provadéjicich zakrok

Pfi pohledu na problém z tohoto hlediska se jedna zejména o vzdjemnou souhru
zasahujicich. Opét s ohledem na jejich bezpecnost. Hlidky bezpecnostnich slozek jsou
vetsinou dvouclenné, zde je dobré mit na paméti aby jeden policista provadél zakrok a
druhy zajistoval okoli. Déle se jedna o patraci akce, nebo o akce do které je zapojeno vétsi
mnozstvi lidi. Zde musi byt dobra koordinace aby pii ptipadném pouziti zbran¢ nedoslo

k ohrozeni.
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Poloha palebného stanovisté

Volba palebného stanovisté pro stfelbu zasadni vliv. OvSem je dulezité zdtraznit je
zasahujici nema ve vétSin€ pripadi moznost v€éasného zaujeti vhodného stanovisté. Pokud
se jedna o stfelbu zjedouciho vozu lze asi jako jedinou vyhodu povazovat moznost
prodlouZzeni doby kde Ize na vozidlo stfilet, ovSem nevyhod je cela fada, nemoZnost
klidného zamifeni, relativni pohyb sttelce a cile, vétsi ohrozeni okoli, obtiznd manipulace
se zbrani, atd. Pokud je moznost volby palebného stanovisté, melo by byt nejlépe zvoleno

takové,, kde lze pouzit pro zastaveni vozidla mirnéjsich prosttedktl nez je stielba ze zbrané.

Parametry pouzitych zbrani a stieliva

Tato problematika bude probrana nize pii praktické zkousce stelby na vozidlo,
proto pouze nékolik slov. Dilezité parametry zbrani pro tuto problematiku jsou energie
sttely, kadence a také kapacita zasobniku, u stfeliva se jedna hlavné energii a o schopnost
pfedani této energie cili. Déle se jedna o G¢innost pouzité zbrané pii stielbé na jednotlivé
casti vozidla. Tim je mysSleno zda zbran ma dostateény piebytek energie k proniknuti do
dané skupiny a poptipad¢ jejimu vyrazeni, nebo naopak velky piebytek energie po priniku
cilem. Zde by mohlo dojit k nezadoucimu ucinku na cile kde to jiz neni zadouci (zranéni

posadky, majetkové Skody). Timto se opct budeme zabyvat nize.

Druh a typ pouzitého vozidla

Posledni hledisko jimz se budeme zabyvat neni ovSem poslednim z hlediska
vyznamu. Zde naopak typ vozidla hraje zdsadni roli. Hlavné pii volbé mista na které¢ ma
bude poloha motoru, pocet naprav, umisténi hnaci napravy, typ chlazeni, umisténi palivové
nadrze, popiipad¢ u ndkladnich vozidel umisténi vzduchojemii u brzdové soustavy.

Aspekty pfi stielbé na jednotlivé skupiny budou opét popsany nize.
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3.1 STRELBA NA JEDNOTLIVE CASTI VOZU VZHLEDEM K JEHO
ZASTAVENI

V tomto odstavci budou struéné uvedeny jednotlivé ¢asti vozu, které maji vyznam
pii zastaveni automobilu za pomoci stfelné zbrané. U kazdé ¢asti bude struéné uveden
rozbor situace po zasahu z palné zbran¢, vyhody a rizika se zasahem spojené. U dilezitych
soucasti vozu bude v dalsi kapitole provedena zkuSebni stfelba a vyhodnoceni ucinka

jednotlivych zbrani na vybranou ¢ast nebo celek vozu.
3.1.1 PNEUMATIKY VOZU

Pneumatiky vozu patii jako cil na vozidle z hlediska jeho zastaveni k nejcastejSim.
Ovsem stielba na tuto ¢ast vozu ma nékolik tskali, pfedevsim se jedna o pravdépodobnost
zasahu pneumatik, u osobnich vozidel jsou vétSinou ze zadni ¢asti kryty karoserii vozidla,
pravdépodobnost jejich zasahu vzhledem k velikosti jejich plochy je pomérn€ mala. Proto
se vétSinou zasahujici snazi zasahnout pneumatiku z boku, ktery je jednak méné odolny
nez béhoun a jednak ma vétsi plochu nez je jeji Celni plocha. Dalsi véci je rotace
pneumatik, kterd zpisobuje specificky druh zdsahu a existuje zde moznost odrazu stiely,
zejména u méné vykonnych razi. V neposledni fad¢ ziistava otazka odolnosti pneumatik
proti prustfelu, je dokadzano ze diagonalni pneumatiky maji vétsi odolnost nez radialni
s bavinénymi vrstvami, vzhledem k vétSimu poctu textilnich vrstev. Radialni pneumatiky
s ocelovymi tkaninami, obzvlasté u vétSich vozidel, jsou pomérn¢ hiife prostielitelné,
zvlasté u méné vykonnych rdzi neni uspéSnost vzdy zarucena. Pfi pristielu pneumatiky
zejména méné vykonnéjsi razi ovsem nemusi vzdy dojit k rychlému tniku vzduchu. Otvor
pneumatiky se velmi Casto po pristielu diky své pruznosti opét téméi uzavie a unik byva
pozvolny. K dal§$im nevyhodam stfelby na pneumatiky, zejména na pifedni napravé,
zistavd zména sméru pohybu vozidla po prustfelu a tim mozné ohrozeni posadky nebo
okoli. Pokud je ovSem pneumatika zasazena stfelou o dostatecném vykonu, nebo vice
sttelami najednou, dojde k wvelice rychlému uniku vzduchu a tim s velkou
pravdépodobnosti k rychlému zastaveni nebo zpomaleni vozidla. Vzhledem k moznému
odrazu stiel a jinému chovani stiely pii zasahu stojici a rotujici pneumatiky nebude stielba

na kola vozidla souc¢asti naseho testu balistické odolnosti vozidla.
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3.1.2 PALIVOVA SOUSTAVA

Stielba na tuto soustavu vozidla se jevi na prvni pohled jako perspektivni, ale
zaroven dost nebezpecna a u osobnich vozidel Casto netcinna a neredlna. Jedna se hlavné o
umisténi nadrze ve spodni Céasti vozu, takze zéasah je prakticky vyloucen. DalSim
nebezpec¢im je moznost vzniceni paliva, hlavné u vozidel s benzinovym motorem, i kdyz
vétsinou nedochazi prvnim ani druhym vystielem k zapaleni paliva. U vozidel
s dieselovym pohonem je pravdépodobnost této situace velmi mald. Opacna situace je u
vozidel na stlateny zemni plyn nebo LPG, kde hrozi tnik paliva a nasledné vybuch.
Dalsim rizikem je ohrozeni posadky vozu pfi nepovedeném zasahu, jelikoz nadrz byva
umisténa v zavazadlovém prostoru. Stielba na zavazadlovy prostor nebude soucasti testu.
K dal$im nevyhoddm patii zneciSténi okolniho prostfedi unikajicim palivem a relativné
dlouhé doba do vyprazdnéni nadrze, pficemz je nutné vést palbu na spodni ¢ast nadrze, aby
mnozstvi vypusténého paliva bylo maximalni. Stielba na palivovou soustavu je tcelna
tedy pouze u vétSich vozidel s viditelné umisténou nadrzi a dieselovym pohonem, jednak
z divodu bezpecnosti a jednak z divodu mozného zavzdusnéni palivové soustavy a s tim
spojenym rychlym vyfazenim motoru. Zde ovSem hrozi neproniknuti mén¢ vykonnych razi

do prostoru nadrze.

3.1.3 BRZDOVA SOUSTAVA

Stfelba na brzdovou soustavu pfipada v vahu jen u vozidel se vzduchovou
brzdovou soustavou, kde dojde pii prustielu vzduchojemu k poklesu tlaku a tim
k samoCinnému zabrzdéni vozidla, vyhodou je také cCasto dobfe viditelné umisténi
vzduchojemi na vozidle. Plati zde ovSem totéz co vySe, nezarueny pozitivni vysledek u

méné vykonnych razi.

3.1.4 CELNI A BOCNi OKNA

Tato alternativa zastaveni vozidla prakticky nepfipadd v uvahu, vzhledem
k moznému ohrozeni posadky nebo okoli. Jednak samotnou stielou a jednak stiepinami ze
zasazen¢ho skla. Rozsah poskozeni a Uc¢inky stfel na sklo budou soucasti testu stielby na

vozidlo a budou tedy uvedeny niZze.
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3.1.5 RIDICI JEDNOTKA MOTORU

Na prvni pohled velmi zajimavé alternativa. Jelikoz fidici jednotka ovlada dnes jiz
vSechny dulezité funkce vozidla nebo ostatni fidici jednotky, je jasné ze pii jejim zasahu
dojde k okamzZitému vytfazeni motoru, popiipad¢ dalSich jeho soucasti. Obal fidici jednotky
je vétSinou tvoten plastem, takZe jeho odolnost je pomérné nizka a tudiz pravdépodobnost
poskozeni je pti zasahu pomérné velka. Ale zaroven se musi zminit tfi zakladni nevyhody
této alternativy. Tou prvni je umisténi fidici jednotky, jelikoz kazdy model vozu ma fidici
jednotku umisténou na jiném misté vozidla. Casto sice byva v predni &asti pred Gelnim
sklem, ovSem vyjimkou nejsou ani vozidla s jednotkou umisténou pod sedadlem
spolujezdce a podobné. Zasahujici tedy jen velmi obtizn¢ bude znat umisténi jednotky
pravé v daném modelu. Druhou nevyhodou je jeji velikost, plocha jednotky se vétSinou
pohybuje v fadech dm?” a proto je jeji zasah, obzvlasté u rychle se pohybujiciho vozidla,
viceméné véci ndhody. Tteti a posledni véci je absence téchto jednotek u starSich vozidel.

Tyto tfi skuteCnosti d€laji z této alternativy véc témeét vyloucenou, bez jakékoliv
zaruky uspésnosti. OvSem zlstava zde jinad otazka, a tou je pouziti zbrani vyuzivajici
elektrického pulzu. 1 kdyz je tato alternativa pouze ve fazi pokusi a zkousSek nebo
ojedin€lého pouziti, jevi se jako velmi perspektivni. Zbran vysle k zastavovanému vozidlu
elektricky pulz vysokého napéti, ktery zpusobi zkrat elektrickych obvodl vozidla a

vytazeni témet vSech jeho funkei.
3.1.6 MOTOROVY PROSTOR A PREDNI CAST VOZU

Posledni jmenovana skupina nabizi vice moznosti zdsahu. Nejvétsim, at’ uz plochu
nebo vyznamem patii samotny motor vozidla. Zasah bloku motoru patii k velmi
zajimavym alternativam. Jeho plocha a tedy i pravdépodobnost zasahu je pomérné velka.
Nedochazi tak ¢asto k odrazu stfely a smér vozidla se po zasahu prakticky neméni. Ov§em
je zde potieba zaujmuti vhodné palebné polohy nebo piedjeti zastavovaného vozu, coz
byva Casto velmi problematické. Pokud ma ale stfela dostate¢nou energii na priraz bloku a
poskozeni klikového nebo rozvodového ustroji dochazi k okamzitému zastaveni vozidla.
Pokud stiela neprorazi blok motoru je zde jeste¢ pomérné velka pravdépodobnost poskozeni
nékterého prislusenstvi motoru, napiiklad mazaci nebo chladici soustavy. U chladici
soustavy pfipada v uvahu prastrel chladice, zejména v jeho dolni ¢asti, kdy dojde k uniku

chladici kapaliny a postupnému zadfeni motoru, ovSem vozidlo miize ujet jesté nékolik
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kilometra. TakZe rychlost zastaveni je dost pomald. Totéz plati u mazaci soustavy, kde sice
unik oleje zpusobi rychlejsi zadfeni motoru, ale zésah této soustavy je vice problematicky a
unikajici olej miize zpisobit komplikace dal§im vozidlim jedoucim za zastavovanym
vozem. SpiSe okrajovou moznosti je pii stielbé na predni Cast vozidla zdsah ptednich
svétlometl. Toto ma ovSem vyznam pouze v noci, kdy bude fidi¢i znemoznén vyhled na
cestu. Pfi stfelbé na motorovou ¢ast opét vyvstava otdzka pouziti vhodné zbrané a stieliva,
kterda disponuje dostatenym energetickym potencidlem. Jelikoz tato ¢ast patii
k zajimavym alternativdm zastaveni vozidla, bude tomuto tématu vénovana také jedna

stielecka zkouska.
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4 ZKOUSKA STRELBY NA VOZIDLO

V ptedchazejici kapitole byly struéné uvedeny rozbory zasahi moznych ¢asti
vozidla s jejich vyhodami a riziky. Tato kapitola popisuje ptipravu, pribéh, vysledky a
vyhodnoceni zkousky balistické odolnosti automobilu, zejména vybranych casti. Byly
vybrany ty ¢asti, které maji vyznam z hlediska nésilného zastaveni vozidla, nebo ucinkl na
posadku. Nasledné byla vybrana ¢ast podrobena zkusebni stielbé urcenym druhem zbrané
a poctem vystfell a zasahy byly vyhodnoceny vzhledem k dosazenému poSkozeni,
popiipadé k moznému ohroZeni posddky vozidla. Stielba byla provedena na jedno
konkrétni vozidlo, a vysledky byly také vyhodnoceny pouze z tohoto vozidla. Vzhledem
k velkému poctu vozidel, a k nepiebernému mnozstvi riznych druhli zbrani, razi a typa
sttel, neni mozné vyzkouSet vSechny mozné kombinace poskozeni, a proto neni Uplné
mozné oznacit poznatky ztéto zkouSky za jednoznacné pro vSechny mozné varianty
vozidel a zbrani. Nicméné pro velkou vétSinu by byly vysledky velmi podobné. Z celé

zkousky byla potizena foto a video dokumentace, které jsou soucasti piiloh.

4.1 ZKUSEBNI PODMINKY

4.1.1 ZKUSEBNI VZDALENOST STRELBY A OKOLNI PROSTREDI

Vozidlo bylo pfistaveno na venkovni soukromou stielnici arealu byvalého lomu
Zalesi dne 10. 4. 2008. Zkouska byla provedena za obla¢ného pocasi, okolni teplota 11 °C,
vlhkost vzduchu 46 %, témét bezvétii. Zkusebni vzdalenost strelby byla stanovena podle
normy CSN 39 5360 na 10 metrd, kromé vybranych zkousek u kterych bude vzdalenost
uvedena zvlast. Uhel dopadu stiel bude 90°, pfi jiném thlu u vybranych zkousek bude

tento uhel zvlast uveden.

4.1.2 TYP POUZITEHO VOZIDLA

Jako zkuSebni vzorek bylo pouzito vozidlo TOYOTA CAMRY, rok vyroby 1987,
jednd se o Ctyrdverovy, pétimistny sedan s motorem vpiedu a pohonem zadnich kol.
Rozvor naprav je 2600 mm, vnéjsi rozmery 4520x1710x1400 mm, hmotnost 1280 kg.

Mista na vozidle, které budou podrobeny testu jsou vyznacena na obrazku ¢.4.1. Modfe
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jsou oznacena okna podrobend testu, Cervené plochy na plechové casti karoserie. Na

obrazku €. 4.2 jsou vyznaceny sméery dopadu stiel. Déle byly pouZity bo¢ni dvefe z vozidla

FORD ESCORT, rok vyroby 1992. Tloustky plechil ve dvetich byly shodné naméteny 0,8

B PLECHOVE CASTI KAROSERIE
B OKNA

el

-
N

FF

Obrazek €. 4.1: Schéma zkouSenych ¢asti vozu.

Obrazek €. 4.2: Sméry dopadu stel na vozidlo.
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4.1.3 TYPY POUZITYCH ZBRANI A STRELIVA

Nize v tabulce ¢. 4.1 jsou uvedeny typy zbrani pouzitych ke zkousce, vedle typu a
raze zbrané je zde uvedena délka hlavn€, hmotnost zbran¢ a kapacita zasobniku, v dalsi
tabulce jsou uvedeny typy stteliva, které bylo v konkrétnich zbranich pouzito, vcetné
hmotnosti, typu stfely a jeji po¢atedni rychlosti. Udaje o po&ateénich rychlostech stiel byly
pouzity z tdaji vyrobce. Bylo by samoziejmé lepsi méfit rychlost pii kazdém vystielu ale
bohuzel nebylo v moznostech experimentu zajistit méfici aparaturu. Zbrané byly vybrany
dle jejich dostupnosti ale zaroven byl kladen diraz na pokryti co nejvétSiho spektra druhit
bézné pouzivanych zbrani a razi. Jedna se o bézné se vyskytujici zbran€ na nasem trhu.

Tabulka €. 4.1: Zbrané pouzité ke zkousce.

Hmotnost | Délka hlavné Kapacita
Druh zbrané Raze
lg] [mm] zasobniku [ks]
Terova jednoranova
‘ 22 Flobert 925 280 1
pistole
Malorazkova puska
22 LR 5000 700 5
ZKM 456
Samonabijeci pistole 7.65
590 84 8
Walther PPK Browning
Samonabijeci pistole CZ
9 mm Luger 800 98.5 15
75 D compact
Revolver )
38 Special 710 51 6
Smith&Wesson mod. 15
Samonabijeci puska CZH
7,62 x 39 2910 390 30
858
Opakovaci kulovnice 308
3300 600 5
CZ 550 Winchester
Brokovnice s lizkovym
12/70 2900 720 2
zavérem ZP 49
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Tabulka €. 4.2: Druhy stieliva pro kratké zbrané pouzité pii zkousce.

Pocateéni
Hmotnost Energie
Raze Typ stiely rychlost Vyrobce
strely [g] ) [J]
[m.s™]
22 Flobert | Celoplastova 1,15 265 40 Sellier&Bellot CZ
7.65
) Celoplastova 4,75 318 240 Sellier&Bellot CZ
Browning

Celoplastova 7,5 390 570 Sellier&Bellot CZ

9 mm Luger | Celoplastova 7,8 360 505 Lapua FIN

Celoplastova 7,8 360 505 Lapua FIN
Celoplastova 10,25 271 376 Sellier&Bellot CZ

Short stop 3,00 300 135 Mesko PL

) Short stop 3,00 350 184 Mesko PL

38 Special
Brok 7,06 305 325 CCI USA
Plastik
o - - - SLS CZ
Training

Obrazek €. 4.3: Pouzité druhy stieliva pro kratké zbrané. (zleva 22 Flobert, 22 LR, 7,65
Br., 3 x 9 mm Luger a 5 x 38 Spec.)
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Tabulka €. 4.3: Druhy stieliva pro dlouhé zbran¢ pouzité pii zkousce.

Pocatecni
Hmotnost Energie
Raze Typ stirely rychlost Vyrobce
stirely [g] . [J]
[m.s]
22 LR Celoplastova 2,56 330 140 Sellier&Bellot CZ
7,62 x 39 | Celoplastova 8 738 2179 Sellier&Bellot CZ
308 Celoplastova 11,7 735 3160 Sellier&Bellot CZ
Winchester | pojosiaseovs | 11,7 743 3243 | Sellier&Bellot CZ
Brok 8,6 mm 36 370 2464 Winchester USA
12/70 Brok 3,5 mm 32 385 2371 Sellier&Bellot CZ
Brenneke 32 420 2822 Sellier&Bellot CZ

Obrazek €. 4.4: Pouzité druhy stieliva pro dlouhé zbrané. (zleva 22 LR, 7,62 x 39, 2 x 308
Winchester a 3 x 12/70)
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4.1.4 NAHRADNI MATERIAL

K testu byl dale pouzit blok keramické hliny o rozmérech 200x300x150 mm. Blok
mé&l hmotnost 11,94 kg a hustotu 1330 kg.m™. Hlina byla pfed pokusem temperovéana v
chladnicce na teplotu 10 °C. Hlina je heterogenni material, jehoZ chovani pfi priniku sttely
vyrazné¢ ovliviiuje sloZzeni a obsah vody, proto se pii balistickych pokusech vétSinou
nepouziva. OptimalnéjSim pouzitym nadhradnim materiadlem by byl blok z mydla, balistické
zelatiny, nebo u nas Casto pouzivané smesi petrolat — parafin. Vzhledem k pomérné velké
neméli moznost zformovani téchto materidlt do piivodniho stavu po kazdém vystielu a
vetsi mnozstvi vzorkdl je finanéné neunosné. V nasem testu ovSem nebyla priorita co
nejveérnéjsi simulace pusobeni stiely na lidskou tkan, ale pouze porovnani ucinkl
jednotlivych druhli zbrani na vozidlo a nasledné¢ posadku, k ¢emuz nadm tento material
dostacuje. Dale je vtomto materidlu vidét tvar stielného kanalu, z ¢ehoz lze usuzovat
zejména polohu stfely. Dale byl pouzit balici bily papir, ktery byl pfipeviiovan za
posttelované sklenéné c¢asti pro urceni rozletu a ucinku stfepin. ZkuSebni blok byl

umist'ovan do vzdalenosti 200 mm za postielované ¢asti a byl upevnén proti posunuti.
4.1.5 ZPUSOB HODNOCENI

Kazdym druhem stieliva byly stfileny tfi pokusy. Kazdy vystfel byl hodnocen
zvlast’, zkusebni blok byl pouzit vzdy pouze pii jednom vystfelu danym druhem stfeliva.
Hlavnim a urcujicim kritériem bylo zda doSlo k pristielu dané ¢asti vozidla, dale byl
hodnocen tvar a rozméry stfelného otvoru, jak v karoserii, tak ve zkuSebnim bloku, poloha
sttely, pohyb stiely ve vozidle, pii stielbé na sklenéné ¢asti rozlet sttepin a poskozeni dané

Casti vozu.
4.2 VYSLEDKY

Nize uvedené vysledky jsou uvedeny zvlast pro kazdou rdzi, u rdzi, kde bylo
pouzito vice druhil stfeliva jsou uvedeny vzdy jednotlivé typy zvlast. U kazdé raze je
struéné uveden jeji popis a urceni. Dale zda doslo k prustielu dané ¢asti vozidla a struény
popis stifelného otvoru a chovani stiely, dale jsou vSechny naméfené hodnoty uvedeny
v tabulce pod odstavcem, vedle sloupce pfislusného zkouseného dilu jsou vzdy uvedeny

hodnoty dosahované v bloku hliny umisténé cca 200 mm za zkouSenym dilem.
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V jednotlivych oknech tabulky jsou vzdy tii hodnoty piislusejici jednotlivym vystielim
nasledujicim za sebou. Pokud je v daném misté pomlcka, vystiel nebyl proveden, nebo

nebylo mozné méteni provést, napiiklad kvuli destrukei dilu.
4.2.1 22 FLOBERT

Naboj uréeny piedevsim ke sportovni a zdbavné stielbé, v CR dostupny od 18 let,
volné drZeni této rdZe je u nas omezeno maximalni energii stiely 7,5 J. Ma olovénou
$picatou stielu platovanou tombakem. Uéinky jednotlivych stiel jsou v piiloze &. 4 na

obrazcich 5 a 6.

Ut¢inek na boéni dveie vozidla

Ani u jednoho ze tii vystelll nedoslo k prastfelu vnéjsiho plechu dveti, ve dvou
pripadech doslo k uviznuti stiely na plechu, ve tietim ptipadé doslo k odrazeni stiely zpét
smérem ke stielci. Stiely vytvorily v plechu prohlubné o hloubce 20, 35 a 40 mm a
priméru 20 mm, Pfi¢emz doslo k odprysknuti vSech vrstev barvy vozu.

Pii stfelbé na bo¢ni okno doslo k jeho prustielu a stiela zlstala v interiéru vozu,
k pristielu druhého bo¢niho okna nedoslo. Stiela vytvotila v okné kruhovy otvor @ 9 mm
a doslo k popraskani celého povrchu okna, okno ovSem zistalo z velké ¢asti pohromadé.
Ptekvapujici byl ucinek stfepin na blok hliny, kde zlstaly zasekany sekundarni stfepiny

v hloubce od 3 do 30 mm, rozptyl na kontrolnim papife byl naméten 100 mm.

Utinek na motorovy prostor

Na motor byly stfileny tii vystiely zpfedni casti. Pokus byl uskutecnén na
samostatny motor. Ten byl vymontovan z vozidla kvili lepsi analyze u¢inki. Pfed motor
byl dan vymontovany chladi¢, a bylo zachovano v maximalni mozné mife rozlozeni hadic
chladiciho okruhu a dalSiho pfisluSenstvi motoru. Pii vSech tfech vystielech doslo
k pristielu chladice a stiely se zarazily od ventilator chladi¢e, v motorovém prostoru
nedoslo k vétsi Skod€. Primér pristielt byl naméten 12, 11 a 9,5 mm. Tloustka chladice

byla 50 mm.
Ukinek na &elni okno vozidla

Na celni okno byly sttileny opét tii vystiely, U vSech doslo k pristielu. Priméry

pruastfeld jsou uvedeny nize v tabulce €. 4.4. Pfi prvnim vystfelu byl nainstalovan za okno
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blok hliny. Zde doslo k zastfelu, stfela pronikla do hloubky 110 mm, doslo k oddé€leni
fragmentu stiely, ktery byl nalezen v hloubce 60 mm. Dal§im zajimavym poznatkem byl
rozlet a Gcinek stfepin od vnitini strany okna, tyto stiepiny byly zasekdny v hloubce od 2

do 30 mm. Pfi¢emz uvnitt otvord bylo zna¢né mnozstvi skleného prasku. Strely vytvorily

radialni trhliny v okné o priméru zhruba 80 mm.

Tabulka &. 4.4: Uginky stieliva 22 Flobert. [8]

Okno .
Réaze Bo¢ni Blok Blok Celni Blok
bocnich
22 FLOBERT dvere Hliny Hliny okno Hliny
dveri
NE ANO ANO ANO NE
Pristiel NE - - - ANO -
NE - - ANO -
020
09 030 11,5 0 35
Rozméry hl. 20
- - - 010 -
vstielu [mm] hl. 35
- - 0 10,5 -
hl. 40
09 010 11,5
Rozméry
W [mm] - - - - 10 zasttel
vystifelu [mm
Y - - 10,5
Druh Radialni Radialni
Prohluben - . Prastrel . Zastrel
poskozeni trhliny trhliny
Tvar Kruhovy - Kruhovy | Kruhovy | Kruhovy | Kruhovy
Rozlet stiepin Po celé
- - 100 100 230
[mm] plose
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4.2.2 22 LONG RIFLE

Velmi populdrni néboj s okrajovym zapalem urceny piedevsim ke sportovni a
zabavné stielbé do dlouhych i1 kratkych zbrani, naboje s vétsi prachovou naplni jsou
pouzivany k loveckym tcelim. Existuje nepteberné mnozstvi druhti a typl tohoto steliva.
Zbrang v této razi jsou v CR dostupné majitelim zbrojniho prikazu, stejné jako viechny
dalsi raze uvedené nize. Ma olovénou pomédénou ogivalni strelu, na vodici ¢ast navazuje

nékolik mazacich drazek. U¢inky jednotlivych stiel jsou v p¥iloze &. 4 na obr. 7 az 10.

Utinek na boéni dvefe vozidla

U prvniho a tfetiho vystielu na bo¢ni dvetfe doslo k pristielu vnéjsiho plechu dveti,
vnitini plech nebyl zasazen a k prustielu vnitiniho ¢alounéni. Z tvaru pruistielu je patrné, ze
stiela byla po priletu dvefmi destabilizovana. Stiela dale vytvofila v bloku hliny prustrel
priblizné kruhového tvaru a zdstala v interiéru vozu, k prustielu druhych boénich dveti
nedoslo, u tfetiho vystielu zlstala stiela v bedernim opéradle pravého zadniho sedadla
v hloubce cca 30 mm. U druhého vystielu doslo k uviznuti stiely v loketni opérce bo¢nich
dvefi vlivem vnitiniho plechu dvefi o ktery se stiela zbrzdila. U vSech vysttelt opét doslo
k odprysknuti vSech vrstev barvy vozu.

Pti stielbé na bo¢ni okno doslo k jeho prusttelu, dale k pristfelu druhého bo¢niho
okna a opusténi stfely z interiéru vozu. Stfela vytvofila v okné kruhovy otvor @ 12 mm a

doslo k popraskani celého povrchu okna, okno ovSem zistalo z velké ¢asti pohromadé.

Utinek na motorovy prostor

Pokus byl opét uskute¢nén na samostatny motor tiemi vystiely. Pii vSech tiech
vysttelech doslo k prustfelu chladice, dale k ulomeni malé ¢asti jedné lopatky ventilatoru a
stiely se rozpadly zfejmé o blok motoru, protoze v motorovém prostoru nedoslo k vétsi

Skodé. Pramér prustielt byl naméfen 11, 13 a 10,5 mm.

Utinek na &elni okno vozidla

U vsech tii vystreld doslo k prustielu okna. Priméry prustield jsou uvedeny nize
v tabulce €. 4.5. Pfi prvnim vystielu byl nainstalovan za okno blok hliny. Zde doslo
k pristielu, v bloku byly opét nalezeny zbytky olovéného jadra strely. Opét zde byl

naméfen na papife pomérné velky rozlet stfepin a tyto stiepiny byly zasekany bloku
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v hloubce od 2 do 40 mm. PficemZ uvniti otvorii bylo zna¢né mnozstvi skleného prasku.

Strely vytvortily radidlni trhliny v okné o priméru zhruba 80 mm.

Tabulka &. 4.5: Uginky steliva 22 LR. [8]

Okno .
Raze Boc¢ni Blok Blok Celni Blok
boc¢nich
22 LR dvere Hliny Hliny okno Hliny
dveri
ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Prustiel NE - - - ANO -
ANO - - - ANO -
11x7,8 0 33 010 30x40 12,5 0 40
Rozméry
08,2 - - - 011 -
vstirelu [mm]
0 8,5 - - - 010,5 -
0 38 010 050 11,5 0 50
Rozméry
- - - - 10 -
vystielu [mm]
Y - - - 10,5 -
Prustiel a | Radialni | Pristfel a
Druh poskozeni | Prohluben | Pristfel | Rozpad ' ‘ .
stiepiny trhliny stiepiny
Tvar Kruhovy | Kruhovy | Kruhovy | Kruhovy | Kruhovy | Kruhovy
Rozlet stiepin Po cel¢
- - 120 118 220
[mm] plose

4.2.3 7,65 mm BROWNING

Drive velmi ¢asto pouzivana raze u sluzebnich zbrani, zejména pistoli a samopal,

ktera byla pozdéji vytlacena nabojem 9 mm Luger. Dnes je vykon tohoto naboje z hlediska

ucinné sebeobrany povazovan za nedostateCny. Ma celoplastovou stielu s predni Casti

tvaru ogivalu, plast je ztombaku. Uginky jednotlivych stfel jsou v piiloze ¢. 4 na

obrazcich 11-14.
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Ut¢inek na boéni dveie vozidla

U vSech tfi zkuSebnich vystfelii doSlo k pristitelu bo¢nich dveti, véetné jeho
vnitiniho ¢alounéni, dale u prvniho vystfelu doslo k odchyleni stfely z pfimého sméru o
cca 5° smérem vzhuru a doSlo k postifelu ramu bo¢niho okna, déle stiela pokracovala
v pohybu mimo prostor vozidla. U druhého a tfetiho vystifelu doSlo k prostrelni obou
bocnich dvefi v jejich horni ¢asti a stfela vylétla mimo prostor vozidla. U ¢alounéni doslo
vlivem pruznosti latky a vnitfniho kozenkového obloZeni k malé deformaci, cca 3 mm.

Pti stfelb¢ na bo¢ni okno doslo k jeho prustielu, dale k prustielu bloku hliny, kde
byl stejné jako u dalsi raZe pozorovan zajimavy jev. Doslo k zajimavému rozletu stfepin,
v bloku hliny se vytvofil cca 45 mm pod vstielem pomérné maly shluk sekunddrnich
stiepin skla o priméru 29 mm, stfepiny pronikly zhruba do hloubky 4 mm. V¢Etsi vyrazné

poskozeni od stfepin nebylo v hlin¢ ani v kontrolnim papiru pozorovéno.

U¢inek na motorovy prostor

Stiileno bylo na zastavény motor tfemi vystfely. Pii vSech tfech vysttelech doslo
k prusttelu chladice, dale u jednoho vystielu k odlomeni elektrického pfivodu ke snimaci
tlaku oleje a poSkozeni snimace. U druhého vystielu doslo k poSkozeni hadice chladiciho
okruhu, tfeti vystfel neuzptsobil v motoru zadné pozorované Skody, ziejmé se stiela
roztfistila o blok motoru, nebo jeho prislusenstvi. Primér prustielti byl naméfen 10, 14 a

13,4 mm.

Ucinek na &elni okno vozidla

U vsech tii vystreld doslo k prustielu okna. Priméry prustield jsou uvedeny nize
v tabulce €. 4.6. Pfi prvnim vystielu byl nainstalovan za okno blok hliny. Zde doslo
k prustielu, vstiel i vystiel mély vertikalné ovalny tvar, z ¢ehoz bylo usouzeno Ze doslo
k destabilizaci stfely dopadem na okno. K tomu dochéazelo i v dalSich ptipadech u jinych
razi. Vysvétleni tohoto jevu muze ziejmé byt ve sklonu c¢elniho okna, diky tomu
nedochazelo ke kolmému dopadu stiel. Jako prvni totiz pfijde do styku se sklem spodni
cast Spicky stiely a dojde k vytvoreni klopného momentu, ktery stielu jednak destabilizuje
a jednak odkloni od jeji drahy smérem dold. Opét zde byl naméfen pomérné velky rozlet
stiepin a tyto stiepiny byly zasekany bloku v hloubce od cca 5 do 35 mm. Pficemz uvnitf
otvordl bylo znacné mnozstvi skleného prasku. Stiely vytvoftily radidlni trhliny v okné o

pruméru zhruba 70 mm.
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Tabulka ¢&. 4.6: Utinky stieliva 7,65 Browning. [8]

Raze Okno .
Bo¢ni Blok Blok Celni Blok
7,65 mm boc¢nich
dvere Hliny Hliny okno Hliny
Browning dveri
ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Priistiel ANO - - - ANO -
ANO - - - ANO -
11x78 0 33 0 62 10x20 | 80x 120
Rozméry Nebylo
08,2 - - 9x 18 -
vstielu [mm] méfeno
D 8.5 - - 9x 22 -
0 30 O 65 10x20 | 92x 135
Rozméry Vsechny Nebylo
- - 9x 18 -
vystielu [mm] | cca3 mm méfeno
- - 9x22 -
Radialni
Druh poskozeni | Prustiel _ Rozpad | Pristfel | Prastiel | Pristiel
trhliny
Tvar Ovéalny | Kruhovy | Kruhovy | Kruhovy | Ovalny Ovalny
Rozlet sti‘epin
- - 29 29 200x150 | 100x130
[mm]

4.2.4 9 mm LUGER

V soucasné dobé nejrozsirenéjsi a nejznaméjsi pistolovy naboj. Tento naboj je téz
velmi obliben mezi sportovnimi stielci. Casto je také pouzivan pro sebeobranu, kde spliiuje
kritéria dostate¢ného vykonu 1 kdyz je nékterymi sttelci také povazovan za malo vykonny.
Jednd se ve vétSiné zemi o standardni pistolovy nadboj ozbrojenych sloZek. Pro nas
experiment bylo pouzito jednak stfelivo SELLIER & BELLOT s celoplastovou stielou a
jednak finské stielivo LAPUA, také s celoplastovou stielou, ovSem s fizenym rozkladem
stiely, uréenou proti zivé sile. U¢inky jednotlivych stfel jsou v p¥iloze ¢. 4 na obrazcich 15

az 26.
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U¢inek na boéni dvere vozidla

U prvniho vystielu doslo k prastrelu dveti, bloku hliny a stfela uvizla v pravych
dverich, kde byla do demontazi ¢alounéni nalezena. Jadro stfely bylo oddéleno od plasté.
V bloku hliny stiela vytvorila horizontalné ovalny strelny kanal, z ¢ehoz lze usuzovat, ze
doslo k destabilizaci stfely. Dale byl proveden druhy vystiel se stazenym bo¢nim oknem,
pro vzajemné porovnani. Opét doslo k pristrelu pfednich dveti, kde bylo rozbito bo¢ni
okno, jehoz stfepy byly nalezeny v dolni ¢asti dveti, bloku hliny ale vzhledem k jistému
zpomaleni stiely bo¢nim oknem jiz nedoSlo k poskozeni calounéni pravych dveti. Stiela
nebyla nalezena. Rozméry otvoru v bloku hliny byly ovSem vétsi a horizontalné ovalné,
z toho lze usuzovat ze okno sice pohlti Cast energie stiely ale zaroven ziejmé doslo
k destabilizaci stiely a tim ke zvétSeni stfelného kandlu. Tteti vystiel byl proveden se
stielivem LAPUA, doslo pouze k zéstfelu levych dvefi, kde stiela rozlozila vlivem néarazu
na vnitini plech na fragmenty, které byly zasekany v plose cca 100 x 100 mm ve vnitinim
calounéni. K prusttelu tedy nedoslo.

Pti stfelb¢ na bo¢ni okno doslo opét k jeho pristielu, bylo stiileno na vymontované
okno, které se chovalo odlisn€ nez okno zastavéné. Hlavni pozorovand odlisnost spocivala
v tom, Ze zastavéné okno i pfi pouziti sice stiele neodolalo, doslo k popraskani celého
povrchu, nicméné velkd ¢ast zlstala v ramu okna, vyrazné rozdily v rozletu stfepin ovSem
nebyly naméteny. V bloku hliny byl stejné¢ jako u ptedchozi rdZe naméfen pomérné
nevelky rozptyl stfepin, ktery vytvofil v papiru souvisly otvor a priméru 50 mm a byl

umistén 30 mm pod vstfelem v hliné a hloubka 5 mm.

Ut¢inek na &elni okno vozidla

Na celni okno byly opét strileny tfi vystiely, které byly vedeny v horizontalni
roving, vzhledem ke sklonu celniho skla cca 35°, dochazelo k dopadu stiely pod uhlem
55°, ¢emuz odpovidaly ovalné tvary prustielti. Vzhledem k tomu, ze bylo k dispozici pouze
jedno ¢elni okno, bylo postielovano z vice razi. Okno sice po prvnim pruistielu ztrati svoje
puvodni hodnoty, ale vysledky byly pro potfeby naseho experimentu dostacujici. Stiely
vytvarely shodné vertikalné ovalné prustiely, dale pokracovaly, s odklonem od drahy cca
11° smérem dolii v roviné¢ promitnuté do podélné svisla roviny vozu, do interiéru vozu.
V jednom piipadé¢ doSlo k odrazeni stfely od zadniho okna, ve ostatnich dvou doslo
k pristielu zadni hlavové opérky. K prustfelu zadniho okna nedo$lo. Dale doSlo na
kontrolnim papife umisténém 300 mm za oknem k naméfenému rozletu stiepin skla o

pruméru 200 mm.
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U¢inek na motorovy prostor

Stiileno bylo na vymontovany motor tfemi vystiely zpiedu ptes chladi¢ a tfemi
vystiely z boku ptes dvojity ocelovy plech o tloustce 0,8 mm, tento plech simuloval
blatnik vozidla. Pfi vSech tfech vystifelech vedenych na pfedni ¢ast doSlo k prustielu
chladice, dale u dvou vysttelt doslo k prostieleni olejové vany a priméru 10 a 11,5 mm a
u tfetiho vystielu doslo k rozpadu stfely o hlavu Sroubu umisténého na drzéku motoru.
Stiely byly odchyleny pouze nepatrn€ od své ptivodni drahy smérem doli o cca 5°. Zbytky
olovénych jader byly opét rozptyleny ve spodni ¢asti motorového prostoru. Pfi stielbé
z boku vozidla doslo ve vSech ptfipadech k prastielu plechu simulujiciho blatnik. Déle
prvni stiela poskodila kryt rozvodového mechanismu, k dal§im Skoddm na rozvodech
nedoslo. Druha a tfeti stfela vytvofila na rozhrani mezi blokem motoru a hlavou valct
prohlubné o hloubce 2 resp. 3,5 mm.

U této raze bylo vidét Ze stfela je schopna prostielit chladic, dale pfi stielbé vedené
na spodni ¢ast mozno poskodit olejovou vanu nebo pfislusenstvi motoru, popitipadé
rozvodovy femen pii jeho zdsahu, ovSem na poskozeni klikového mechanismu nema stiela

dostatek energie. Primér prustield olejové vany byl namétfen 11, 12 a 10,4 mm.

44



Tabulka ¢&. 4.7: Uginky stieliva 9 mm Luger. [8]

Okno .
Raze Bo¢ni Blok Blok Celni Blok
bocnich
9 mm Luger dvere Hliny Hliny okno Hliny
dveri
ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Pristiel ANO ANO ANO - ANO -
NE - ANO - ANO -
08,8 0 54 60 x 40 10x 24 D 68
Rozméry Nebylo
08,9 D 65 - 8x23 -
vstirelu [mm] méfeno
09 - - 10 x 24 -
D 6,5 079 100x 80 | 10x24 074
Rozméry Nebylo
012 90 x 65 - 8x23 -
vystielu [mm] méfeno
- - - 10 x 24 -
2x
2x Radialni | Radialni | Radialni
Druh poskozeni | pristiel Rozpad _
prasttel, - trhliny trhliny trhliny
1x zastrel
Tvar Ovalny Ovélny | Kruhovy | Kruhovy | Ovalny | Kruhovy
Rozlet
- - 0 65 050 300x200 0 200
stiepin[mm]

4.2.5 38 SPECIAL

Okrajovy naboj uréeny zejména pro revolvery, popularni hlavné v USA. V dne$ni
dobé mirn¢ vytlaCovan nébojem 357 Magnum pro jeho vyssi vykon. Naboj je dnes
dodavan v Siroké paleté laboraci a s nejriznéjSimi druhy stiel. V nasem testu bylo pouzito
v této razi pouzito pét riznych druhl steliva. Prvnim nejbéZnéj$Sim bylo tuzemské
celoplastové stielivo SELLIER & BELLOT, dalS$im dnes jiz v civilni sféfe zakdzanym
nabojem byl americky naboj s hromadnou stielou od spole¢nosti CCI. Broky jsou ulozeny

v modrém, plastovém kontejneru, ktery se po opusténi hlavné oddéli.
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Ptedposledni dva naboje byly téméi shodné a to od polské firmy MESKO, byly to
naboje typu Short stop, liSici se pouze pocatecni rychlosti strely. Tyto naboje jsou urceny
pouze pro ozbrojené slozky a byly vyvinuty piedevSim pro potfeby zdsahu v prostoru
letadel, kde hrozilo pfi pouziti klasického stieliva prostreleni plasté letadla. Stiela tohoto
naboje obsahuje plastovy kontejner v némz je ulozen textilni sacek s broky, které jsou
zaSity dovnitf. Sacek by se mél pii vyletu z hlavné oddélit a rozvinout do plného priifezu
coz je cca 2,5 cm. Stiela by méla mit dostateCnou energii k zastaveni pachatele ale zaroven
by méla byt jiz na dalku 5 metrt neletalni.

Poslednim druhem naboje byl cvicny néboj Plastik training od jiz zaniklé
spolecnosti SLS. Tento naboj je zvlastni tim, Zze plastova stiela je v prvotni fazi soucasti
nabojnice, pifi vystielu se v misté zeslabeni oddéli a vyléta z hlavné. Tento ndboj je uréen
pro vycvikové ugely a nemél by mit téméf zadny ranivy éinek. Uginky jednotlivych stiel

jsou v ptiloze €. 4 na obrazcich 27 az 36.

Uc¢inek na boéni dveie vozidla

Pfi prvnim, druhém a tfetim vystfelu bylo pouzito stielivo s klasickou
celoplastovou stielou, u prvniho vystielu doslo k pristfelu levych piednich dveti dale se
stiela odklonila smérem vzhiiru o cca 10 ° a doSlo k pristielu pravého bocniho okna. Pfi
druhém vystielu byl do prostoru za dvefe umistén blok hliny, zde opét doslo k pristielu
dveri, dale k prustielu bloku, kde stfela vytvofila kruhovy stielny kanal a k prastielu
Calounéni pravych bocnich dvefi. Na vnéjSim plechu nebyly nalezeny zadné stopy po
stiele. Ta byla po pozdé€jsim demontovani nalezena v dolni ¢asti dvefi. Pii tfetim vystielu
dosSlo k pristielu obou dvefi a k opusténi stfely mimo prostor vozidla. Pii pozdéjsi
demontédzi bylo zjisténo, ze stiela prochazela pouze vnéjSim plechem karoserie, a
calounénim. Uvnitf stfela nenarazila na jinou ptekdzku, napt. vyztuhy apod.

Dalsi vystiel byl za pouziti stfeliva s hromadnou stfelou CCI, na bo¢nich dvetich
doSlo k pokryti témét celé plochy brokovym shlukem. Jednotlivymi broky nebylo
vytvofeno zadné vétsi poskozeni vnéjsiho plechu, doslo pouze k poskozeni laku. Od
plastového kontejneru byla vytvoiena prohlubent o hloubce cca 7 mm a priiméru 23 mm.
K poskozeni bo¢niho okna nedoslo.

U dalsich dvou vystreld bylo pouzito stielivo Short stop. U obou evidentné nedoslo
k oddéleni stfely od plastového kontejneru a k jejimu rozvinuti. V plechu dvefi byla
vytvoiena prohluben o hloubce cca 5 a 7 mm. K pristielu vnéjsiho plechu nedoslo. Dale

byla provedena stfelba na boéni okna, kde doslo k priistfelu v obou piipadech. Cast okna
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letéla spolu se stielou do prostoru za dvete kde byl v kontrolnim papiru naméten rozptyl o
priméru 400 mm. Zbytky skla zistaly v rdmu dvefi.

U posledniho vystielu se stielou Plastik training, doslo k prohlubni v plechu dveti o
hloubce 3 mm, u okna nebylo poskozeni zaznamenano. Nize v tabulce ¢. 4.8 jsou uvedeny

pouze prvni tii vystiely s celoplastovou stielou.

Ut¢inek na &elni okno vozidla

Na celni okno byly opét strileny tfi vystiely, které byly vedeny v horizontalni
roving, vzhledem ke sklonu celniho skla cca 35°, dochazelo k dopadu stiely pod uhlem
55°, ¢emuz odpovidaly ovalné tvary prustielti. Bylo opét pouzito stielivo SELLIER &
BELLOT s celoplastovou stielou. Stiely vytvarely shodné vertikaln€ ovalné pristrely, dale
pokracovaly bez vyrazného odklonu od své ptivodni dréhy do zadniho prostoru interiéru,
kde vytvotily 10 a 18 mm hluboky zésttel v zadnich sedadlech, u posledniho vystielu doslo
k pristtelu zadniho okna. Na kontrolnim papiie umisténém 300 mm za oknem byl naméten

rozlet stiepin skla 300 x 200 mm.

Utinek na motorovy prostor
Vzhledem k podobnym balistickym vlastnostem s razi 9 mm Luger nebylo touto

razi na motorovy prostor vozidla sttileno.
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Tabulka ¢&. 4.8: Uginky stieliva 38 Special. [8]

Okno .
Raze Bo¢ni Blok Blok Celni Blok
bocnich
38 Special dvere Hliny Hliny okno Hliny
dveri
ANO - ANO ANO ANO ANO
Pristiel ANO ANO - - ANO -
ANO - - - ANO -
12,5x 9,1 - Q72 12x 30 072
Rozméry Nebylo
09 D 36 - 13x32 -
vstirelu [mm] méfeno
09,4 - - 10x 29 -
07 - 076 12 x 30 074
Rozméry Nebylo
06,8 D 36 - 13x 30 -
vystielu [mm] méfeno
05,9 - - 9,1 x26 -
3x Ix Radialni | Radialni | Radialni
Druh poskozeni Rozpad _
prustiel | prustfel - trhliny trhliny trhliny
Ovalny a
Tvar Kruhovy | Kruhovy | Kruhovy | Ovalny | Kruhovy
kruhovy
Rozlet stir'epin
- - 0 200 0 150 300x200 0 150
[mm]

4.2.6 7,62 x39

Sovétsky vojensky naboj urceny zejména pro utoné pusky, diive jednotny naboj
armad zemi byvalé VarSavské smlouvy. Jedna se o naboj stfedni balistické vykonnosti,
nazyvany také nékdy zkraceny pusSkovy naboj. Po roce 1990 byly tyto ndboje uvolnény i
pro civilni trh, kde je dnes velmi obliben zejména kviili jeho cené¢ a pomérné¢ vysoké
energii stiely. V poslednich letech se u nés také prosazuje ve sportovni stielbé pravé se
zbranémi na principu samopalu vz. 58, a mnohdy jsou zbrané¢ komorované pro tento naboj
pouzity pro lovecké ucely. Uginky jednotlivych stiel jsou v p¥iloze &. 4 na obrazcich 37 az

50.
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Utinek na boéni dveie vozidla

Ke vSem tfem vystielim bylo pouzito celopladstové stielivo s ocelovym jadrem
z produkce SELLIER & BELLOT. Jednalo se ovSem o jadro z m&kké oceli, takze nebylo
konstruovano jako pribojné. Pii prvnim a druhém vystielu nebyl vkladan blok hliny do
prostoru dveii. V obou piipadech doslo k prastielu obou dvefi a k opusténi stfely mimo
prostor vozidla. U vnitiniho ¢alounéni levych ptednich dvefi nebyl vystiel téméf patrny,
z ¢ehoz lze usuzovat, ze nedoslo k destabilizaci stfely. OvSem vystiely byly na pravych
dvetich byly mirné vertikaln¢ ovalné, takze zde jiz mohla stfela svoji stabilitu ztratit. Pfi
tietim vystfelu byl pouzit blok hliny. Zde opét doslo k prastielu obou dveii a bloku hliny.
Doslo ke zna¢né deformaci bloku, jeho casti byly rozptyleny na levém calounéni dvefti,
rozptyleni hliny.

Pti stielbé na samostatné bo¢ni okno doslo k jeho pristielu a celkové destrukcei. Za
oknem byl naméten rozptyl sekundarnich stfepin skla a priméru 300 mm. V bloku hliny
byl vytvotfen stfelny kandl a priméru cca 150 mm. Kandl ovSem svoji velkou casti
zasahoval do horni plochy bloku, ¢imZ vlastn€ vytvofil postrel bloku. Vzhledem k velkému
praméru otvoru nebylo mozno pozorovat ucinky stiepin skla. Z tohoto vystielu bylo
usouzeno ze nami zvolend velikost bloku je dostatecnd pouze pro stfelivo o malém
balistickém vykonu. Pfi pouziti vykonnéjSich razi dochazi ke zna¢né destrukci a rozpadu

bloku.

Utinek na &elni okno vozidla

Pti stielbé na ¢elni okno doslo pfi vSech vystrelech k pristrelu okna. Stiely se opét
odchylily od své drahy cca o 5° smérem dolti a doSlo u prvniho vystielu k prastielu zadni
hlavové opérky a k prustfelu zadniho skla. Jeho tlomky byly rozptyleny jak do vnitini
&asti vozidla tak na zadni viko zavazadlového prostoru. Cést okna ziistala sice v gumovém
oblozeni ale doSlo k popraskani celého povrchu. U druhého a tietiho vystfelu doslo
k prusttelu zadnich opéradel a stiely opustily prostor vozidla. U piedniho okna byly
sttepiny rozptyleny po pfistrojové desce a byl naméfen na kontrolnim papite jejich rozptyl

300 mm.
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Utinek na motorovy prostor vozidla

Bylo vedeno Sest vystelli na predni a Ctyfi vystfely na bo¢ni ¢ast vozidla, jak je
vidét na obrazku €. 4.2. Pii vSech vystrelech doslo k pristielu ¢elni masky, dale k prastrelu
chladi¢e motoru. Priméry prustfeld chladice byly 10, 13 a 12 mm. Dale prvni stiela
prostielila blok motoru a roztfistila se o valec, pficemz k jeho poSkozeni nedoslo. U
druhého vystielu doslo opét k pristielu bloku motoru a stfela zpisobila prohluben v 3.
valci cca 3 mm. Zde by jiz mohlo dojit pfi chodu motoru vlivem tlaku uvnitf spalovaciho
prostoru k prirazu bo¢ni stény valce. U tietiho vystielu doslo k pristielu olejové mérky a
k pristielu drzaku motoru.

Druha série vystieli byla vedena na zastavény motor. Prvnim vysttelem byl utrzeno
elektrické vedeni od snimace teploty chladici kapaliny, v druhém ptipadé doslo k odtrzeni
drzaku vodniho Cerpadla a ve tetim piipad€ doslo k prosteleni pryZové hadice vedouci od
chladice.

Posledni série vystieli na bo¢ni Cast motorového prostoru ukazala nasledujici.
Vsemi vystfely byl prostfelen plech simulujici blatnik. Dale doSlo u prvnich dvou
k pristielu hlinikové hlavy. U tietiho vystielu doslo k pristielu horniho rozvodového kola
a 1 pres tuto piekazku méla stiela dostatek energie na prastiel hlavy valct. Pii poslednim
vystielu doSlo k odrazeni stfely od stejného kola, dale k 10 mm Sirokému natrZeni
rozvodového femenu a stfela pronikla do vnitiniho prostoru hlavy pfes protimrazovou
pojistku, ktera byla stfelou upln¢ znicena.

Z uvedenych vystielt byl u€inén zavér, ze touto razi 1ze poskodit pfimo klikovy
mechanismus vozidla, ovS§em v motoru je umisténo velké mnozstvi dalSich dilt, které
mohou stielu odchylit a poskozeni dilezitych ¢asti pro chod motoru nemusi viibec nastat.
U prvnich vystielt by zfejmé mohlo dojit k rychlému zastaveni vozidla, dalSimi vystrely
by k tomuto zfejmé nedoslo, u vozidla by nastal zfejmé pozvolny unik chladici kapaliny
nebo oleje. Pii stfelbé z boku dochéazelo k prusttelu hlinikové hlavy, kde by ptfichazelo
v tvahu poskozeni lozisek vackového htidele poptipadé vahadel ventilii. Na vné&jSim
povrchu by mohly byt poskozen rozvodovy femen nebo rozvodova kola. Tedy pii stielbé
na bok motorového prostoru se jevi jako nejpravdépodobnéjsi poskozeni rozvodového

mechanismu.
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Tabulka ¢&. 4.9: Uginky stieliva 7,62 x 39. [8]

Okno .
Raze Bo¢ni Blok Blok Celni Blok
bo¢nich
7,62 x 39 dvere Hliny Hliny okno Hliny
dveri
ANO - ANO ANO ANO ANO
Pristiel ANO ANO ANO - ANO -
ANO - ANO - ANO -
9,2x9,1 - 0 150 11x20 0 120
Rozméry Nebylo
08 105 x 93 - 12 x 25 -
vstirelu [mm] méfeno
0728 - - 10 x 27 -
05 - 0 160 11x20 |140x 160
Rozméry Nebylo
06 200 x 150 - 12 x 25 -
vystielu [mm] méieno
072 - - 10 x 27 -
3x Ix Radialni | Radialni | Radialni
Druh poskozeni Rozpad _
pristel | prusttel - trhliny trhliny trhliny
Ovalny a
Tvar Kruhovy | Kruhovy | Kruhovy | Ovélny | Kruhovy
kruhovy
Rozlet stir'epin
- - 0 200 ¥ 300 | 300x200 | @150
[mm]

4.2.7 308 WINCHESTER

Naboj vyvinuty v prvni poloviné 50. let v USA. Byl zpoc¢atku konstruovan pro
lovecké ucely, ovSem vroce 1954 byl ptijat mezi jednotné ndboje NATO. Naboj je
pouzivan v ozbrojenych slozkach zejména v odstielovacskych puskach. Naboj je velmi
rozSifen také mezi lovci k odstielu stfedni a tézsi zvére. Je také obliben mezi sportovnimi
stfelci, zejména pro dalkovou teréovou stielbu. Uginky jednotlivych stfel jsou v ptiloze ¢. 4

na obrazcich 51 az 56.
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U¢inek na boéni dvere vozidla

K prvnimu a druhému vystfelu bylo pouzito celoplastové stielivo z produkce
SELLIER & BELLOT. Pii druhém vystielu byl vlozen blok hliny do prostoru dvefi.
V obou piipadech doslo k prustielu levych dveti. Dale byl prostielen blok hliny a pravé
zadni dvefe v jejich spodni casti. Blok hliny byl zna¢né poskozen, doslo k celkové
deformaci ve vSech smérech. Rizné velké kusy bloku byly rozptyleny po celé zadni ¢asti
interiéru. Zde opét plati poznatek z predchozi raze, rozméry bloku jsou pro tyto vykonng;si
naboje nedostacujici. Pfi druhém vystielu byly prostteleny opét levé dvere, dale doslo
k odchyleni plasté stiely smérem vzhtru o cca 10° a prosteleni pravého bo¢niho okna,
dale stiela vylétla mimo prostor vozidla. U vnitiniho ¢alounéni levych dveii byl vysttel
excentricky, z ¢ehoz lze usuzovat, Ze doslo k destabilizaci stfely. Tento fakt byl potvrzen
po demontézi vnitiniho ¢alounéni. Stiela totiz prostielila mechanismus na stahovani oken,
coz byl ozubeny segment z plechu o tloustce 6 mm. Pii tfetim vystfelu byla pouzita
poloplastova stiela. Zde doslo vlivem ndrazu na vnitini vyztuhu levych dveii k deformaci
stiely. Tomu napovidal 1 otvor vystfelu o priméru 16 mm. Po opusténi levych dveii se
stiela zfejmé rozlozila na nékolik fragmentl, které byly zasekany v ¢alounéni pravych
dvefi. Pti pouziti polopoust'ové strely tedy nedoslo k priistielu celého vozidla.

Pti stfelb¢é na samostatné bo¢ni okno doslo k jeho prustielu a celkové destrukci. Za
oknem byl naméten rozptyl sekundarnich stfepin skla o priméru 320 mm. Z vysledku

ptedchoziho vystielu bylo usouzeno, Ze pouziti bloku nemé v tomto pfipad€ vyznam.

Ut¢inek na &elni okno vozidla

P11 stfelbé na ¢elni okno doslo pii vSech vystielech k pristelu okna. Stiely se témét
vibec neodchylily od své drahy. Coz si lze vysvétlit velkou energii stiely a jejimi dobrymi
letovymi vlastnostmi. U druhého a tfetiho vystfelu doslo k prustielu zadnich opéradel a
sttely opustily prostor vozidla. U pfedniho okna byly stiepiny rozptyleny po pfistrojové
desce a byl naméfen na kontrolnim papife jejich rozptyl 340 mm. Zajimavym
okné o cca 1 — 2 mm mens$i pramér nez vystrel. Zde se potvrzuje opravnéné pouziti
vicevrstvého lepeného bezpecnostniho skla pifi pancéfovani vozidel, kdy dochazi
k postupnému pohlceni energie strely dalSimi vrstvami skla. Opét vzhledem k velkému

vykonu naboje nebyl pouzit blok hliny.
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U¢inek na motorovy prostor
Vzhledem k velkému vykonu tohoto naboje nebylo touto razi na motorovy prostor
vozidla stfileno. Tento zavér byl ucinén z divodu bezpecnosti, kde hrozila zejména

moznost odrazu stfel a mozné ohrozeni zicastnénych osob nebo zatizeni stielnice.

Tabulka &. 4.10: Ucinky stieliva 308 Winchester. [8]

Okno .
Réaze Bo¢ni Blok Blok Celni Blok
boc¢nich
308 Winchester dvere Hliny Hliny okno Hliny
dveri
ANO - ANO - ANO -
Priistiel ANO ANO - - ANO -
ANO - - - ANO -
10x9,1 | Celkova - 12 x 22 -
Rozméry Nebylo
D8 destrukce - 09,6 -
vstielu [mm] méfeno
09,2 A cca 200 - 10x 23 -
06 Celkova - 11x20 -
Rozméry Nebylo
072 destrukce - D8 -
vystielu [mm] méfeno
016 @ cca 200 - 10 x 27 -
3x Ix Radidlni
Druh poskozeni Rozpad - _ -
prastfel | pristiel - trhliny
Ovalny a Ovalny a
Tvar Destrukce | Kruhovy - -
kruhovy kruhovy
Rozlet sti‘epin
- - 0320 - 0 340 -
[mm]




4.2.8 12/70

Brokovy naboj urceny pro zbran¢ s hladkym vyvrtem hlavné. Ve vétsing ptipadi je
naboj naplnén broky o rzném priméru, velikost broka se voli umérné danému pouziti
naboje. OvSem do brokovnic lze pouzit jednotné strely nckolika riznych konstrukci.
Existuje i velké mnozstvi specialnich druhi naboji. Jako piiklad lze uvést naboje
s pryzovymi broky, pro potlacovani poulicnich nepokojti, rizné podkaliberni stfely se
zvy$enou priubojnosti nebo naboje na vyrazeni dvefi nebo zamkd. Cislo 12 v piipads
brokovnic neudava primér vyvrtu v milimetrech ale pocet kouli, odlitych z jedné anglické
libry olova, které projdou hladce vyvrtem hlavné. U raze 12 je primér hlavné okolo 18
mm, podle velikosti zahrdleni. Raze 12 je v souc¢asné dob¢ asi nejpouzivanéj$im brokovou
razi. At uz se jedna o jeho lovecké, sportovni nebo sluzebni pouziti.

V testu byly pouzity tfi druhy stfeliva. Prvnim byl néboj z produkce SELLIER &
BELLOT s jednotnou stfelou Brenneke. Druhy néboj od stejného vyrobce byl naplnén
hromadnou stfelou s broky o priméru 3,5 mm. A posledni byl od americké spole¢nosti
Winchester, v tomto néboji byly obsazeny hrubé broky o priméru 8,6 mm, nazyvané také

n&kdy posty. Uginky jednotlivych stiel jsou v p¥iloze ¢. 4 na obrazcich 57 az 72.

Utinek na boéni dvefe vozidla

K prvnim tfem vystielim bylo pouzito tuzemské stfelivo s jednotnou stielou
Brenneke. Byly prostteleny levé predni dvete, priméry byly vzhledem k ostatnim pomérné
velké a to 21, 23 a 23 mm. Na vnitini stran€ dosSlo k vyraznému poskozeni vnitiniho
¢alounéni, kde byla zasazena rukojet’ dvefi. Po jeho demontazi bylo pozorovano znaéné
radidlni roztrzeni vnitiniho plechu dvefi. Dale stfela pokracovala smérem k druhym
dveiim, kde opét doslo k pomérné velkému poskozeni vnitiniho ¢alounéni, i zde doslo ke
zna¢nému radidlnimu rozevieni otvoru. Stiela poté vytvorila prohluben ve vnéjSim plechu
dvefi o hloubce 9 mm, po demontazi ¢alounéni bylo zjisténo, Ze doslo k narazu na hlavu
Sroubu, vlivem toho doSlo k odchyleni trajektorie stiely. Pii druhém vystielu byl vlozen
blok hliny do prostoru dvefi, ten byl prostielen a opét doslo k jeho zna¢né deformaci ve
vSech smérech. Rizné velké kusy bloku byly rozptyleny po celé predni Casti interiéru. I
zde byly rozméry bloku vyhodnoceny jako nedostacujici. Pii druhém vystfelu doslo
k prusttelu pravych dvefi a stiela byla nalezena v zemi cca 5 metrti za vozidlem. Stiela
vytvofila v zemi ryhu o délce 500 mm. Tteti vystiel zpisobil taktéz velké Skody na

plechovych 1 textilnich ¢astech dvefi, uvniti bylo dokonce utrzen mechanismus otevirani
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dvetfi. U tohoto naboje byl potvrzen velky ucinek na bo¢ni dvefe vozidla, se zna¢nymi
Skodami na zdravi posadky. V tabulce €. 4.10 jsou uvedeny tyto tfi vystiely.

Dale byl pouzit naboj s hromadnou stfelou s broky o priméru 3,5 mm. Zde doslo
k vyraznému poskozeni vnéjsiho plechu. Brokovy shluk vytvofil v karoserii prohlubeii o
hloubce cca. 15 mm a priméru 250 mm. Sest brokt prostielilo vn&jsi plech karoserie a
zustaly uvniti dvefi, na ¢alounéni stopy nalezeny nebyly.

Pti pouziti brokti 8,6 mm byly bo¢ni dvete zasazeny vSemi broky z naboje, téch je
v naboji obsazeno 8. U Sesti brokti doSlo k préstfelu, zbyvajici zlstaly uvnitf dvefi.
Brokovy shluk vytvofil na plechu otvory o primérech 10-12 mm a rozptylu 260 mm. Za
dvefmi byl umistén blok hliny, ten zasédhly dva broky a blok prostielily. Primér stfelného
kanélu byl naméten 40 a 35 mm.

Pti stielbé na samostatné bo¢ni okno doslo u vSech druhti nabojt k jeho prustrelu a
celkové destrukci. Za oknem byl naméfen rozptyl sekundarnich stfepin skla o priméru 400
mm od brokt 3,5 mm, od broka 8,6 mm byl rozptyl 360 mm. Pfi stielbé broky 3,5 mm byl
umistén blok hliny. Na ném byl patrny devastujici Gc¢inek tohoto néboje. Po celé plose
bloku byly umistény zastiely jednak od broki a jednak od sekundarnich stiepin skla. Sedm

broka hlinu prostielilo, sekundarni stfepiny byly zasekany az v hloubce 50 mm.

U¢inek na &elni okno vozidla

Pii prvni stfelbé byl pouzit ndboj Brenneke, doSlo opét k pristielu, otvor mél
kruhovy priifez a rozlet sttepin byl naméfen 300 mm. Blok za okno nebyl umistén.

Pfi druhém vystielu broky 3,5 mm doslo u nékolika brokt k prastielu skla, ostatnim
okno odolalo, ovSem jeho poskozeni bylo zna¢né, primér rozptylu broki na okné byl 350
mm, na kontrolnim papife 450 mm rozptyl stfepin a v hlin¢ cca 120 mm. V bloku hliny
doslo kromég tii brok, které blok prosttelily, k zastfeliim zhruba do hloubky 110 mm.

Tteti vystiel by veden s broky 8,6 mm. VSech osm brokii proslo pies ¢elni okno,
dale vlivem rozptylu broka doslo k pfimému zasahu bloku pouze tfemi broky a dale byly

nalezeny stopy po sekundarnich stfepinéch, jejichz rozptyl byl naméten 200 mm.
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Utinek na motorovy prostor vozidla

Bylo vedeno celkem Sest vystiell, tfi na piedni a tfi na bo¢ni ¢ast vozidla, jak je
vidét na obrazku €. 4.2. Prvni a druhy vystiel byl za pouziti stfeliva Brenneke, pii obou
vystielech doslo k pristfelu celni masky, dale k prustfelu chladice motoru. Priméry
prustielt chladic¢e byly 24 a 21 mm. Dale ob¢ stiely prosly pie zadni drzak ventilatoru, coz
byl ocelovy plech o tlouStce 1 mm a doSlo k roztisténi stiel o pevné Casti motoru, zbytky
olova byly rozmistény po celé¢ celni ploSe motorového prostoru. U druhého vystielu
vytvorila stiela prohlubeni v olejovém filtru cca 5 mm. K tietimu vystielu byl pouzit naboj
s broky 8,6 mm. Zde opét doslo k pristrelu chladice, otvory mély priimér od 10 do 13 mm
a sttely se rozpadly vlivem ndrazu na pevné ¢asti motoru. Z téchto pokust vyplynul fakt,
ze tyto druhy stfeliva mohou poskodit pouze ptislusenstvi motoru, jako je elektrickd nebo
chladici soustava nebo fidici jednotka motoru. K poSkozeni klikového mechanismu nebo
vétsim Skodam na motoru by muselo byt pouzito nékterého ze specidlnich druhd naboja,
jejichz jednotné stiely jsou zhotoveny ztvrdSiho materidlu a disponuji tudiz vétsi
pribojnosti. Stfely zhotovené z olova nemaji dostateCnou tvrdost a pevnost k vétSimu
pribojnému ucinku.

Totéz platilo pfi stfelbé na bok motorového prostoru. Pti stielbé jednotnou stielou
Brenneke doslo k pristtelu blatniku, dale stfela poskodila pojistkovou skiin a viko saciho
filtru, zde byla po demontaZzi nalezena. Druhd jednotna stfela se roztfistila o horni
rozvodové kolo, kde byly nalezeny zbytky olova. Pfi tietim vystielu byly pouzity broky 8,6
mm. Zde doslo k prastrelu blatniku, dale jeden brok vytvoril ve viku hlavy valci prohlubeit
cca 8 mm a nektery z dalSich brokti toto viko ve jeho zadni ¢asti prostielil a zilstal
v rozvodovém mechanismu. Stfely opét nemély dostatecnou priibojnost k poskozeni
klikového mechanismu, hromadna stiela by méla Sanci poskodit pti stielbé z boku

rozvodovy femen.
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Tabulka ¢&. 4.10: Uginky stieliva 12/70. [8]

Okno

Raze Bo¢ni Blok Blok Celni Blok
bocnich
12/70 dvere Hliny Hliny okno Hliny
dveri
ANO - ANO - ANO -
Prustiel ANO ANO ANO ANO ANO ANO
ANO - - - ANO ANO
021 Celkova 0 28 -
Rozméry Nebylo | Celkova
023 destrukce 0350 0 100
vstirelu [mm] méfeno | destrukce
023 @ cca 260 0 400 3x 030
024 Celkova 028 -
Rozméry Nebylo 0Od 8 do
030 destrukce 0250 3x06
vystielu [mm] méfeno 11 mm
0 28 @ cca 260 0400 3x 035
3x Ix 7x Radialni
Druh poskozeni Rozpad _ Prustiel
prustiel | prustfel - pristiel trhliny
Ovalny a Nepravid- Nepravid-
Tvar Destrukce | Kruhovy Kruhovy
kruhovy elny elny
0 300 -
Rozlet stir'epin 0 400 Po cel¢
- - 0 450 0120
[mm] 0 360 plose
0200 0200
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5 MOZNOSTI ZVYSENI BALISTICKE ODOLNOSTI

Jak je vidét z predchazejici kapitoly, automobil témét neposkytuje ochranu proti
zadné bézné pouzivané razi rucni palné zbrané. Stiely vSech b&zné€ pouzivanych zbrani
maji dostatek energie k vaznému, nebo smrtelnému zranéni posadky. Dnes, zejména
v dob¢ silicich teroristickych utokli roste potfeba zvySovat odolnost automobild proti
rucnim palnym zbranim, popiipadé vybusnindm. Jedna se v prvni fad¢ o vojenska vozidla,
kde neni velkd potieba pancéifovani nijak maskovat, druhou skupinou je tzv. diskrétni
pancéiovani, které se vyskytuje nejcastéji u vozl, které prevazeji rtizné vladni Cinitele,
nebo u vozl na prepravu cenin. U téchto vozl je potfeba pancéfovani ukryt pod ptivodni
karoserii jak z hlediska estetiky, tak z hlediska taktiky.

Pancit ma za ukol destabilizovat stielu a rozvést jeji pusobeni na vétsi plochu.
Idedlni pancit by mél mit tvrdost vétSi nez je tvrdost materidlu stfely a maximalni
houzevnatost. Jelikoz tyto podminky lze jen téZko splnit pouzivaji se vrstvené panciie, to
jsou pancite, které jsou slozeny z vice vrstev, vnéjsi vrstva ma vétSinou velkou pevnost a
tvrdost a mé za ukol naruSeni stiely a jeji stability a spodni vrstva o vysoké houzevnatosti
ma za ukol pohltit co nejvetsi mnozstvi pohybové energie stiely.

Dalsi otdzkou je u pancéfovani pomér hmotnosti a ochranného potencidlu.
Optimalnim feSenim by bylo pouziti maximalné odolného pancite, ktery by mél minimalni
hmotnost. Tento pozadavek lze jen tézko splnit, proto se vzdy voli kompromis mezi tfidou
ochrany a hmotnosti. S hmotnosti pancéfovani samoziejmé souvisi tloustka pancéfové
vrstvy a jeji cena, ktera hraje v dnesni dobé také rozhodujici roli.

Nize bude uveden strucny pirehled materialii pouzivanych pro pancétovani. Cilem
této prace neni rozbor, nebo porovnani jednotlivych druht. Jedna se spiSe o dokresleni

dané problematiky.
5.1 OCELOVE PANCIRE

Ocelové pancife tvoii dnes nejrozSifenéjsi skupinu materiali pouzivanou na
pancéfovani vozidel. Vétsinou se jednd o nizkolegované oceli s vysokou mezi pevnosti.
Zakladnimi materidlovymi vlastnostmi, které jsou podstatné z hlediska termindlni balistiky
jsou houzevnatost, tvrdost a pevnost. Dalsi podstatnou podminkou je, zejména pro vétsi

celky, dobra svafitelnost pancife. Jedna se tedy o skupinu oceli s nizkym obsahem uhliku,
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zpravidla do 0,3 %. ZkouSkami riznych druhii materidli byla prokdzana zavislost mezi
tvrdosti a hloubkou penetrace a tim i balistickou odolnosti. Druhym aspektem ovSem je ta
skutecnost, Ze srostouci tvrdosti roste i kiehkost materidlu, ¢imz se zvétSuje riziko
kiehkého lomu. V soucasné dob¢ jsou je jiz moznost vyroby oceli o velmi vysoké pevnosti
(az 2300 MPa), které vykazuji Gsporu hmotnosti az o 20 %, problémem je obtizna
svafitelnost.

Problém protichidnych materidlovych podminek se casto feSi dualnimi pancifi,
nebo gradovanymi pancifi. Pancéfova deska se potom sklada zhorni vrstvy, kterd je
z materidlu o vysoké tvrdosti a rozklada stielu, a spodni Casti s vysokou houZevnatosti,
ktera ma za ukol pohltit co nejveétsi mnozstvi energie. Pancit miize byt sloZzen z vice nez
dvou vrstev, potom hovofime o gradovanych pancifich. U téchto pancifii je Uspora
hmotnosti az 40 %.

Tepelna tprava téchto materialti spo¢iva v kaleni a poté popusténi, tim se dosahne
tvrdosti 260 — 650 HB v zavislosti na pouzitém materidlu a jeho tloust’ce. Nejbéznéji
pouzivané materidly jsou Svédské oceli Armox 370T, 440T, 500T, 560T, 600T,
francouzské MARS 240 a MARS 300, a ruska ocel 2P nebo 77, nize v tabulce ¢. 5.1 je

uveden piehled jejich materidlovych vlastnosti. [14,15]
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Tabulka ¢. 5.1:

Druhy pancérovych oceli. [7,14,15]

- Obsah Mez
Oznaceni Chemické sloZeni [%] Tl{omu;tllk 2 | uhliku pevnosti TF;I(}}(}St
[Yo] [MPa]
0,18C-1,5Mn-0,4Cr-
Armox 300S 5-60 <0,20 900 280-340
0,65Mo0-0,003B
0,28-1,0Mn-0,8Cr-1,1Ni-
Armox 370S 5-80 <0,30 1300 290-440
0,65Mo0-0,002B
0,45-0,8Mn-0,8Cr-2,5Ni-
Armox 600S 4-10 <0,50 2150 570-640
0,65Mo0-0,002B
MARS 240 0,28C-1,5Cr-1,5Ni-0,3Mo 38-50 <0,32 1650 477-534
MARS 300 0,5C-0,8Si-4,0Ni-0,4Mo <8 <0,54 2180 477-635
77 Si-Cr-Ni-Mo 8—-20 <0,37 1900 444-495
2P Si-Mn-Mo 4-22 <0,29 1450 477-532

5.1.1 PANCIR OCEL-ARAMID

Experimentalni vysledky ukazuji Ze balistickd odolnost se vyrazné zvysi pfidanim

aramidového Upletu na tylni stranu pancife, pfi¢emz se celkova hmotnost pancife prakticky

nezméni. O aramidovych vlaknech pojednava odstavec 5.4. Pokud dopadne na pancif

projektil majici rychlost alespon stejnou nebo vétsi nez je mezni balisticka rychlost ocelové

desky, energie projektilu se spotfebovavd na priraz a plastickou deformaci desky, na

deformaci a erozi projektilu a na tvorbu zatky (tou nazyvame cast oddclené ocelové

desky). Deformovany projektil preda zbytek své energie zatce, ktera poté puisobi na

aramidovy uplet. [7,14]
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Obrazek &. 5.1: Uginek stiely na pancif typu ocel-aramid. [7]

5.2 PANCIRE ZE SLITIN HLINIKU

Hlavnim didvodem pro pouziti slitin hliniku a titanu je op€t mozné snizeni
hmotnosti pancife. Vyhody hliniku proti oceli jsou kromé&é hmotnosti zejména lepsi
tvarnost, svafritelnost, nevyhodou je soucasna vyssi cena. Zpocatku se pouzivaly standardni
slitinu hliniku, pozd¢ji se ukazalo Ze je potieba vyvinout specialni slitiny pro pancéfovani.
Z nyn¢jSich slitin je znama ruska ABT-101, nebo ABT-102, n¢kdy oznacované 1901,
respektive 1903. To jsou tepelné zpracované svafitelné tvarené slitiny Al-Zn-Mg s
celkovym obsahem Zn a Mg az 9%. Dale se ukazalo Ze je vhodné pouZiti laminovanych
panciil, slozenych z vrstev s riznymi materidlovymi vlastnostmi, nize je obrazek pancite

PAS-1.[14]

AD1

1903

AD1

1901

AD1

Layout of PAS-1 laminated armar

Obrazek ¢. 5.2: Laminovany pancii PAS-1. [14]
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5.3 PANCIRE ZE SLITIN TITANU

Velmi dobré vlastnosti vi¢i pruniku stiely a hmotnost jsou hlavnim divodem
k vyzkumu pancéfovych desek ze slitin titanu. Titan nabizi ve srovnani s oceli az 40 %
usporu hmotnosti ve stejné tfidé¢ odolnosti. Pro aplikace balistické ochrany se nejcastéji
pouziva slitina Ti-6Al-4V, tato slitina je dobfe svafitelnd a umoziuje tepelné zpracovani
k dosazeni rtizné urovné pevnosti. V provedenych experimentech bylo zjist€no ze pii
stejné tiidé odolnosti mize mit pancit z titanu o vice jak polovinu mensi tloustku ve
srovnani se slitinou hliniku. Ve srovnani s oceli musi byt tloustka sice zhruba o 20 % vétsi,
oviem hustota titanovych slitin byva okolo 4400 kg/m’, zatimco pancéfova ocel ma
hustotu 7850 kg/m’. Stalou nevyhodou titanovych slitin oviem ziistava jejich vysoké cena.

[14]
5.4 KERAMICKE PANCIRE

Keramika se pouziva opét pro aplikace kde je potfeba minimalizovani hmotnosti
vozidla, keramika ma totiz ve srovndni s kovovymi materialy mensi hustotu a vysokou
pevnost v tlaku, ovSem zaroven je velmi kiehka, méa velmi malou taznost, pevnost v tahu,
jeji odolnost vici vicenasobnému zasahu je v porovnani s oceli niz§i a naro¢né vyrobni
technologie. Nejcastéji pouzivanym materidly jsou oxid hlinity (Al03), karbid kiemiku
(SiC) a karbid boru (B4C).

Pravé pro jeji nevyhody se keramiky nevyuzivd nikdy samostatné ale vétSinou
v kombinaci s jinym materidlem. Keramika je pouzita jako Celni tvrdd vrstva, slouzici
k poruseni projektilu. Zaroven absorbuje pohybovou energii na tvorbu kiehkého lomu a
kuzel rozdrcené keramiky pfedava zbytek energie spodni vrstvé na vétsi plose. Spodni
vrstva byva bud’ kovova (ocel nebo hlinikové slitiny), nebo na bézi balistickych vladken
(aramidova, skelna nebo polyetylénova). Keramicka vrstva je na podlozce lepena a ma tvar
Sestithelnikt, které se do sebe skladaji. pro zabranéni Sifeni rdzovych vin se mezi
podlozku a keramiku vkladd mezivrstva, vétSinou z aramidu, nebo polyamidu. Zakladni
mechanické vlastnosti keramickych materialt jsou uvedeny v tabulce 5.2. Relativni cena je
cena jednotlivych druhti keramik, vzhledem k cené keramiky Al,Os. Z této relativni ceny
je vidét ze zlepSeni u€innosti ochrany o cca 25 % je podminéno az pétindsobnym zvySenim

ceny. [7,15]
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Tabulka €. 5.2: Keramické materialy pro balistickou ochranu. [7]

Omateni | vyrobee | Mot | S0 | | Rl
[MPa] [MPa]

AIN Dow Chemical 3210 320 300 6

AL O3 (92%) Demarquest 3560 300 260 1

Al O3 (95%) Morgan Matroc 3680 330 300 1
B4C RTZ Chemicals 2450 304 450 10
SiC Ceramics a Composites 3150 340 420 5
TiB, RTZ Chemicals 4330 189 539 -

5.4.1 PANCIR KERAMIKA-KOV

Jedna se o nejbéznéji pouzivany typ slozeného pancife. Podkladova deska je
vétSinou z né€jakého druhu pancéfové oceli popsaného vyse. Penetrace projektilu do
panciie sloZzené¢ho z vrstvy keramiky a oceli je proces, ktery ma tii faze:

1. vznik rdzové viny a iniciace trhlin v keramice,

2. drceni keramiky a urychleni jejich ¢asti proti sméru pohybu projektilu,

3. deformace, nebo pruraz kryci ocelové desky.

Ochranny potencial pancife keramika-kov je ur€ena hlavné hmotnostnim podilem
keramiky. Zavislost hmotnostniho podilu keramiky na balistické ochrané je pfiiblizné

linearni. [15,18]

5.4.2 PANCIR KERAMIKA-KOMPOZIT

U téchto panciit dochézi pti dopadu projektilu ke vzniku razové tlakové viny, ktera
se $ifi materidlem az na rozhrani keramika-kompozit. Tam se odrdzi a jako tahova vina
postupuje ke Celnimu povrchu keramiky, pficemz dochazi k jejimu poskozeni. Velikost
rychlosti této viny je ovlivnéna zejména kvalitou spojeni mezi keramikou a kompozitem a

jednak rozdilem jejich akustickych impedanci. Dale dochéazi kerozi projektilu a
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zdrobnovani keramiky, dale jiz kladou odpor proti pohybu projektilu pouze ulomky
keramiky. Nej€astéji pouzivanymi kompozity jsou aramidy, polykarbonaty a polyuretany,

tyto materialy popisuje odstavec 5.3.3. [7,15]
5.5 KOMPOZITNI MATERIALY

Kompozitni materidl je definovan jako slozeny ze dvou nebo vice odliSnych
materidlovych slozek nebo fazi, které jsou navzijem rozlisitelné a oddélené rozhranim.
Sklada se z vyztuze, coz je tvrdsi, tuzsi, pevnéjsi a obvykle nespojita slozka a matrice,
ktera je obvykle spojitd a poddajnéjsi nez vyztuz a zastava funkci pojiva. NejcastéjSimi
druhy kompozitnich materiali pouzivanych pro ochranné ucely jsou aramidova vldkna.

V konstrukci pancérovani vozidel se tyto materidly nepouzivaji samostatné ale tvoii jednu

z vrstev balistické ochrany.
5.5.1 ARAMIDOVA VLAKNA

Aramidova vldkna jsou synteticky vyrdbéna organickd vlakna z aromatickych
polyamidii. VétSinou jsou tyto materidly znamy pod obchodnimi nazvy Kevlar, tento nazev
pouziva spole¢nost Dupont, Twaron od spole¢nosti Akzo Nobel a Technora. Mérna
hmotnost aramidu je velmi nizka pii velké pevnosti vldkna (20-22 cN/dtex). Jsou odolné
vuci plisobeni vétSiny chemickych latek a vic¢i vysSim teplotam, ale jsou citlivé na UV

zatfeni pisobenim vody dochdzi k bobtndni a tim ke ztrat€ balistickych vlastnosti.

Aramidova vldkna se pro balistickou ochranu pouzivaji ve formé textilii a vyztuze v

laminatech. [16,17]

SO ST ST - v
|

"2000 FILAMENTS

Obrazek €. 5.3: Panely Kevlaru a ukazka tkaniny Twaron T-2000. [17.18]
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5.5.2 AROMATICKE POLYESTERY

Jedna se o vysoce orientovana vlakna aromatickych polyesterti o pevnosti 20 — 25
cN/dtex a mérnou hmotnosti 1400 kg/m’. Ve srovnani saramidy maji v&tsi teplotni
odolnost, niz$i navlhavost a pfi testech vychazi jejich balistickd odolnost 3x 1épe nez u

aramidd. Znamé jsou pod znackami Vectran a Econol (Sumimoto). [16]
5.5.3 POLYETYLENOVA VLAKNA

Tyto materidly z vysokomolekuldrniho linedrniho polyetylénu jsou zndmy na trhu
pod obchodnimi nézvy Spectra (Allied-Signal), Dyneema (DSM) a Texmilon (Mitsui).
Diky pevnosti okolo 50 cN/dtex a mérné hustoté 960-1000 kg/ m3 maji lepsi mechanické
vlastnosti ve srovnani s aramidy, polyetylén vzhledem ke své nizSi hustot¢ umoziuje
dosahovat lepSich mechanickych a balistickych vlastnosti na jednotku hmotnosti.
Polyetylénova vldkna maji ovSem nizkou tepelnou odolnost a vysokou hoflavost, ktera
omezuje jejich pouziti ve vojenské technice. PE laminaty jsou cenové srovnatelné ¢i drazsi
nez aramidové laminaty, poskytuji vSak v oblasti protistiepinovych vystelek ¢i podloznich

vrstev keramiky nejucinnéjsi feSeni z hlediska hmotnosti. VétSinou se pouzivaji jako tkané

i netkané textilie, pro potteby balistickych panelil jsou zpeviiovany. [16]

Obrazek €. 5.4: Panely z vlakna Dyneema a netkana ptize UD 66. [17,18]
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5.6 BALISTICKY ODOLNA SKLA

V konstrukci automobili se pouzivaji v podstaté¢ dva druhy skel, a to bud
jednoduché tvrzené sklo, které se pouziva na boc¢ni skla vozidla nebo vicevrstvé lepené
sklo pouzivané na celni skla. Bézné sklo se pfi lomu déli na podlouhlé stiepy s ostrymi
hranami. Na vozidle je vzdy pouzito tvrzené sklo, které se pifi lomu tiiSti na malé zaoblené
a tim je minimalizovano zranéni posadky. Princip vyroby tvrzeného skla spociva v ohrati
na urcitou teplotu a rychlém zchlazeni. U €elniho skla je navic pozadavek na maximalni
soudrznost pfi poSkozeni, proto je pouzivano sklo slozené ze dvou vrstev skle a
polyvinylbutyralové folie, ktera zajisti pfi poskozeni zachovani velké ¢asti zorného pole.
Ovsem jak je vidét ze zkousSky balistické odolnosti téchto skel, nejsou odolna proti praniku
zadné z pouzitych razi. Proto se pouzivaji skla, které jsou pro tento Ucel na vozidlo
montovany. Tabulka z normy EN 1063, kterd udava stupné odolnosti skle je v ptiloze €. 2

[18]
5.6.1 VRSTVENE SKLO

Vrstvené sklo se sklada z vice vrstev skel mezi kterymi je umisténa PVB folie. Sklo
se pfi narazu stiely tfisti spolu s projektilem a folie zabranuje oddélovani ulomkut skla od
sebe. Nevyhodou téchto skel ale mize byt mozné ohrozeni posadky od ulomkt skla na
vnitini stran¢ zptisobenymi Sifenim razové viny ve skle. Tyto skla spadaji do skupiny SA,
coz jsou skla, které sice zadrzi stfely pro danou balistickou odolnost ale mohou ohroZzovat
osoby odlétavajicimi stiepinami na tylni strané. Dalsi skupinou je SF, kde se na tyIni stranu
pridava dvouvrstvé tenci sklo na zachyceni stiepin. Toto sklo je oddéleno od hlavniho skla

tenkou vzduchovou mezerou.
5.6.2 POLYKARBONATOVE SKLO

Jedna se o velice moderni, lehké monolitické tabule s vysokou houzevnatosti, tato
skla jsou nejcastéji zndma pod nazvy Lexan a Lexgard, coz jsou obchodni nazvy vyrobce
GEP. Pfi spojeni vice tabuli je ziskdn vrstveny polykarbonat, ktery je velice lehky a
nevyzaduje mezi jednotlivymi vrstvami zaddnou f6lii. Polykarbonatové sklo ma také
vyrazné¢ mens$i plosnou hustotu. Napiiklad étyfvrstvy Lexgard SP 1250 mé pfti tloust'ce
33,4 mm a plo§né hustoté 39,5 kg.m™ odolnost proti revolverovému néboji 44 Magnum,

kdezto klasické vrstvené sklo pfiblizné¢ odpovidajici tftidy mé tloustku pies 50 mm a
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plosnou hustotu 128 kg.m™.U polykarbonatového skla neni nutna sekundarni ochrana proti
odletujicim stfepinam, z polykarbondtu Zadné stiepinky neodletuji. Navic i pfi utoku

stielnou zbrani ziistava jeho prihlednost vysoka. [20]

Lexan Margard Lexan Margard

Otok

-

Lexan \‘ akryl
Obrazek ¢&. 5.5: Rez polykarbonatovym sklem Lexgard RS-1250. [20]

5.6.3 VRSTVENA KOMBINACE SKLO-POLYKARBONAT

Toto je nejpouzivanéjsi konstrukce ve sklech osobnich automobild. Vnéjsi vrstvu
tvofi sklo a wvnitfni vrstvu polykarbonat. Existuji dvé konstrukéni moznosti, a to bud
vrstvy skla a polykarbonatu jsou pifimo na sob& nebo je mezi nimi vzduchovd mezera.
Polozenim skel pfimo na sebe se sice docili mensi tlouStky ale je zde nebezpeci piekroceni
povoleného napéti, proto se né¢kdy mezi tyto dvé vrstvy vklada pruzné lepidlo, které
rozdily v roztaznostech vyrovna. Pfi pozadavku na ochranu proti vybuSninam se musi
zajistit odvod tlaku vzniklého pii vybuchu ze vzduchové mezery mezi skly. To je

provedeno otvory ve spodni a horni ¢asti okna. [20]

LAMINATED

SAFETY GLAES

Obrazek &. 5.6: Rez vrstvenym sklem Lexgard GC-936.[20]
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5.6.4 SAFIROVE SKLO

Jedna se o velmi efektivni materidl a tim je uméle vypéstovany plosny krystal
safiru. Diky svym unikatnim fyzikalnim vlastnostem (mechanické pevnosti a zejména
optické prihlednosti) patii pravé umély safir k materialim vysoce vhodnym jako jedna z
vrstev pro vyrobu neprustielnych skel sendvicového typu. Odolnost povrchu umélého
safiru na tlak ¢ini 22 GPa, kdezto u vrstveného skla se v soucasnosti dosahuje hodnot
neptesahujicich 6 GPa. Jestlize tedy jako jednu z vrstev sendvicového obrnéného skla
pouzijeme umély safir, dosahneme efektivni ochrany prakticky proti vSem druhlim bézné
pouzivané munice. Velmi podstatnym faktem je, ze tloustka kombinované ochrany (safir +
tvrzené sklo) ¢ini 20-25 mm, vaha 40-50 kg na metr ¢tverecni a vyrobni naklady na stejnou
plochu skla jsou v porovnani s vrstvenym sendvi¢ovym, dosud pro tyto ucely pouzivanym,

sklem pouze tfetinové.

Nize v tabulce 5.3 je uveden piehled bézné pouzivanych materiali pro pancéfovani,
u kazdého druhu je uvedena tloustka a plosna hustota pii dané tfidé odolnosti. Tato tabulka
je pouze orientacni a miiZze se u jednotlivych vyrobct nebo vlivem rizného chemického

sloZeni liit. OvSem na vytvoieni zdkladni predstavy mize dostacovat.
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Tabulka €. 5.3: Druhy pancétovych materidlt. [7,14,15]

Trida odolnosti podle US NIJ

Druh materialu Rozméry 0101.03
Level 11 Level III | Level IV
Tloustka [mm] 3 6,4 12,7
Ocelovy pancit
Hmotnost na m* [kg. m?] 25,1 49,7 100
Tloustka [mm)] 4 6,5 19
Aramidovy panel
Hmotnost na m* [kg. m'z] 4,1 5,8 17,9
Tloustka [mm] 17,7 25,4 35
Hlinikov4 slitina
Hmotnost na m* [kg. m'z] 43,9 68,3 92,7
Tloustka [mm] 9,9 30 38
Skelna vldkna
Hmotnost na m* [kg. m?] 14,6 58,6 67
Polyetylénova Tloustka [mm] 6 19 29
vlakna Hmotnost na m” [kg. m'z] 61,6 84,9 99,5
Tloustka [mm] 38 44,4 50
Vrstvené sklo
Hmotnost na m? [kg. m™] 102 122 136
Kombinace sklo- Tloustka [mm] 29,1 314 36
polykarbonat Hmotnost na m? [kg. m™] 56.4 66.8 75.6
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ZAVER

Z textu je vidét, ze zkousky balistické odolnosti jsou pomérné Sirokou
problematikou, vyzadujici dostatek zkuSenosti a velmi dobré a narocné vybaveni. V naSich
podminkdch provedend zkouska nemlze byt samoziejmé urcujici, jelikoz nebyla
provadéna piesné podle normy CSN 39 5360, oviem pro b&Zné posouzeni dané
problematiky dostacuje. Z této zkousky jsou patrné zejména dva poznatky. Prvnim je
skutecnost, ze palnd zbran sbéznym sluzebnim stfelivem nemusi mit vzdy Uplné
jednoznacéné pozitivni vysledek na Casti vozidla dilezité pro jeho zastaveni. Piekvapujici
byla zejména stielba na motorovy prostor vozidla, kde Uplné vzdy nedoslo k jeho
oc¢ekavanému vétsSimu poskozeni ani vykonnymi razemi. Odhadem ze znamého poskozeni
vozu bylo usouzeno, ze by pii nasem testu nemuselo dojit k rychlému a bezpeénému
zastaveni vozidla Zadnou ze zkouSenych zbrani.

Druhym dulezitym zavérem je, Ze vozidlo nema dostatecnou balistickou odolnost
proti zadné z pouzitych razi, véetné¢ nejméné vykonné 22 Flobert, ktera sice neni schopna
prostielit plech karoserie, ovSem bo¢ni okno vystielu neodolalo. Bo¢ni dveie nejsou ovsem
jednotvarny prvek, je zde velké mnozstvi dill, naptiklad zdmky dvefi, mechanismus
stahovani oken atd. Pfi zdsahu téchto mechanismii nemusi vzdy dojit k pristielu dvefi,
ovSem zarucend balistickd odolnost zde byt nemiize ani u nejméné vykonnych razi. Dale
muze naopak vlivem narazu na tyto dily dojit k vyrazné ztrat¢ stability stiely a zvySeni
jejiho ranivého ucinku. Velkym nebezpefim rovnéz zlstavaji okna, pfi jejichz zasahu
dochdzi ke znacnému rozletu stiepin skla, které mohou mit ranivy ucinek na posadku,
zejména v oblasti obliceje, i bez pfimého zasahu projektilem.

Z vyse uvedeného je vidét ze vozidlo neni dostate¢ny ukryt pred pouzitymi razemi
a je proto pfi pozadavku na zvySenou balistickou odolnost nutnd montdz ptidavného
pancéfovani. Zde se uplatiiuji kromé klasickych ocelovych panciiti i nové materialy,

vynikajici pfedevs$im nizs$i hmotnosti pfi minimaln¢ stejnych materidlovych vlastnostech.
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Priloha ¢. 1

Ttidy balistické odolnosti

Stupen odolnosti:

B1 dle EN 1063,1522,1523

Vzdalenost [m]: 5+0,5
Pocet strel: 3
Rozte¢ stiel [mm]: 120
Typ zbrané: Carabine
Raze: 22 LR
Typ stiely: L/RN
Hmotnost [g]: 2,6+0,1
Rychlost [m-s™']: 300 =10
Energie [J]: 117
Zbraii: [ (L

Stupen odolnosti:

B2 + B3 dle EN 1063,1522,1523

Vzdalenost [m]: 5%+0,5 5%+0,5
Pocet strel: 3 3
Rozte¢ stiel [mm]: 120 120
Typ zbrané: pistole aut. Revolver SW
Raze: 9mm PARA .357 Magnum
Typ stiely: FJ/RN/SC FJ/CB/SC
Hmotnost [g]: 8+0,1 10,2+ 0,1
Rychlost [m-s'1]: 400 £ 10 430 10
Energie [J]: 640 943

oA Sra— o}
Zbran: }T"’_’ l_'l.j - '
Stupen odolnosti: B4 dle EN 1063,1522,1523
Vzdalenost [m]: 5+0,5 5+0,5
Pocet strel: 3 3
Rozte€ stiel [mm]: 120 120
Typ zbrané: revolver 6" SW RIOT GUN
Raze: -44 Magnum CAL 12/70
Typ strely: FJ/FN/SC BRENNEKE(6) LEGIA
Hmotnost [g]: 15,6 £ 0,1 31,5+0,1
Rychlost [m's™']: 420 =10 420%5
Energie [J]: 1376

Zbran:




Stupen odolnosti:

B4+ Renforced dle EN 1063,1522,1523

Vzdalenost [m]: 5%0,5 50,5
Pocet strel: 3 3
Rozte€ stiel [mm]: 120 120
Typ zbrané: revolver 8" SW CarabineAK 47
Raze: 44 Magnum 7,62 x 39
Typ stiely: FJ/FN/SC FJ/PB/SC
Hmotnost [g]: 15,6 £ 0,1 8,0+£0,1
Rychlost [m's™]: 440 10 700 10
Energie [J]: 1510 1960
— o s —_ T |
] l “aﬁ;f‘ "=y ‘.I‘}
Zbran: - [/ S
Stupen odolnosti: B5 + B6 dle EN 1063,1522,1523
Vzdalenost [m]: 10%0,5 10+£0,5 10+0,5
Pocet strel: 3 3 3
Rozte€ stiel [mm]: 120 120 120
Typ zbrané: Carabine FAL FAMAS AK74
Raze: 7,62 x 51 NATO 5,56 x 45 SS109 5,45 x 39
Typ stiely: Pt FJ/PB/SCP1 SS109 FJ/IPBISCP2
Hmotnost [g]: 9,5+0,1 4+0,1 3,45+%0,1
Rychlost [m-s™]: 830 =10 920 +10 910 + 10
Energie [J]: 3272 1693 1429
_A— .'_1'
e
Zbraii: ' =4 -l

Stupen odolnosti:

B6+ dle EN 1063,1522,1523

Vzdalenost [m]: 10+0,5
Pocet strel: 3
Rozte€ stiel [mm]: 120
Typ zbrané: FAMAS
Raze: 5,56 x 45
T Lo FJ/PB/SC
yp strely: S$S92- F1A
Hmotnost [g]: 3,56+0,1
Rychlost [m-s™]: 980 £ 10
Energie [J]: 1710

Zbran:




Stupen odolnosti:

B7 dle EN 1063,1522,1523

Vzdalenost [m]: 10+ 0,5
Pocet strel: 3
Rozte¢ stiel [mm]: 120
Typ zbrané: Carabine FAL
Raze: 7,62 x 51
Typ stiely: FJ/PB/HCA

P80
Hmotnost [g]: 9,8+0,1
Rychlost [m-s™]: 820 + 10
Energie [J]: 3295

4 e 6

Zbran:

g




CSN 39 5360 Zkousky Odolnosti ochrannych prostiedki

165 13 310:13.340 0095020 CESKA MORMA

Priloha ¢. 2

Leden 1998

ZKOUSKY ODOLNOSTI
T OCHRANNYCH PROSTREDKU
Zkousky odolnesti proti stielam, stfepinam

CSN 39 5360

W/ a bodnym zbranim
Technické pozadavky a zkousky

SN 39 5360

Resistance tests of prowective meand, Technical requiremenis and LEsLinE
Esaaas de rhsistance des movens de prosecion. Exigeances wechniques €1 s5as

Widerstandsfihigkeitspritfungen der Schuumatel. Techrische Anforderupgen und Prafungen

!~

Obsah

Predmluva ... TR . : I

LT
':r;'?"--_x"'fr

i L/

f
& |
Tato norma obeahuje usneseni XV, af XXII. zasedini CLP.") {rozméry ndbojl a %W]
ey

1| T

Citevans nemny <o
Spaxvisici ROMY ..

[F

Oihdabed mezindrodni a zahraniéni nommy
Vypracovant MOy wis S

BE B

1 Terminy a definics S

3 Roedéleni 2kooiek ...

4 Techmekt padadavky e L

Predmiuva

CSN 424007 Hiinik vifeny 42 4002 Al 9.8

5N 47 7123 Folie hlinikova technickd

Souvisici normy

5N 00 1300 Zikonnd méfel jedmotky

5N 39 5003 Civilni palné zbrané

CSM 39 5105 Zkoudeni stieliva
(SN 39 5122 Zbrand pro civilni patfebu. ndboje. Rozméry kulovych nibojl

nich palngch 2brand)

& Casiy nommadizadni nstiul. 1536

6 Vybodaocenl ... . I

L8N BN 1522 (4 m;mmmm.m-mmmpmdu
tsﬂﬂnmmmmhnmwnm-mmmpm-

SN 42 7306 Plechy, prehy a kotoude £ hiiniku 2 slitin hlinike vilcované za studena. Rozmién

5N 39 5123 Zbrané pre civilai potfebe. ndboje. Roeméry pistolovich a revolveravych mibapi

\y Commission [npemationale Permanense poar ['epreave des armes 4 fow portatives (enmanodni suild komise pro skoadky nud-
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obd WA da B

i ¢ I
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SN 39 2002 Civiln streiné zbrang a stelivo, Nizvoslovi

18376

Tato norma je podie § 3 zkons & T42/1999] Sb., o teskosiovenskych iechnickych norméch, ve odnd zikons ¢ 6321992
S, zavarnd od 1. Fpoa 1m.mwmnhmmmmnm Vijmmk 2o pAveInost Lo normy

mithe na Hidost



CEN 36 5380

C5N 395124 Zbrand pro civilni potfebu. nibaje. Rozméry nibojd s ckrajovym zipalem
CSN 39 5125 Zhrané pro civilni potfebu. niboje. Rorméry nibojek pro expanzni phistroje
CSN 62 1431 PryZ, plasty a ebonit. Stanoveni tvrdosti vilaéovinim hroty terdoméng (Tyvedow Shore)

Obdobné mezindrodni a zahranitni normy
DIN 52290 Teil | Angriffhemmende Verglasungen. Begriffe (Nepristeind skia. Fapmy)

DIN 52290 Teil T Angriffhemmende Verglasungen. Prifung aufl durchschuShemmende Eigenschaft und
Klassencinteilung (Meprisifelnd skla. Zkoudeni odolngsti proti dioku)

U.5.siandard O101.03 NIJ Ballistic Resistance of Police Body Armor (Balistické thouiky odolrost esobnich
ochrannyeh prostfedki policie)

ONORM 5 1310 Beschulhemmende Konsiruktionen. BeschuBklussen (Ronstrukee odelne stielim. THdEni stiel)

ONORM 5 1312 BeschuBhemmende Konstruktionen, Gescholschulzwesten, Prifungen (Konsirukee odolné stife-
lim. Neprisfelné vesty, Zkouleni)

STANAG 2820 Ballistie Test Method for Personal Armours {Merods pro balistické skouiky osobnich ochrannych
prostfedki)

MIL-SDT-662E  Millitary Standan-V'50 Ballistic Test for Armour (Vojenskd norma-Balistickd zkoulka V50 pro
pancife)

MIL-C-050A  Military Specification Cloth, Ballistic. Armid (Vojenské technické podminky pro balistické zkou-
eni aramidovveh textilnich lek)

MIL-P-2659% [ord.) Military Specification-Projectile. Calibers .22, .20, .50 and 20 mm Fragment {Vajenski specis
fikace sifely, rie 22, .30, 50 a 20 mm esalonové stfepiny

AR Il Technische Richtlime, Schutzwesten (Technické pledpisy. Ochmanné VESIN ]

WVypracovini normy

Zpracovatel: Srojirensky shulebni dstav v Bred. pobolka Praha, 1C0 001490, Ing. Zdenzk Stépinek, Ing. Petr Siai-
fa

Pracownik Ceského normalizadniho institute: Ing. Krists Komrskovd

1 Predmét normy

Tato norma stanovi obecné metody zkouseh odolnosti ochsannych prostfedkd chranicich osoby 2 majetek pred éin-
ky sifel. stfepan a bodnych sbrani.

Tate norma s pevrtabug na rlooudeni bakistické odalnosi ) —
%.@!ng 1065 ochranzych proshedid proti sthelim, vymezenych s1,

2 Terminy a definice

L1 Proddely 1é1o normy plac zdkladni terminy a defirice svedené v CSN 39 5007 2 g terminy 3 definice:

2 fhouiky

.21 tfida balistické odolnosti (TBO: klasifikace ochrany proti adinkam stfel

22.2 mez balistické odelnosti (VS0): rychiost. kieed je urtena vipodtem pomoci aritmetického primére re stej-
ného podtu aejpvétiich rvchlost Sisiednyveh primiki o neimendich rvchlosti dpleych primiki v pfipustném rozmezi
rychlosi: Klutifikace ochrary prou ddinkim etalonovich iepin

L3 tFida odolnost proti bodnym zhrandm (TON: klasifikace ocheany prot Gdinkim bodaveh zhrani

13 Tkubehai nastroje

131 etalonovd sthepina: specidlni sitela. jednozraéné materidlove, tvarovd @ hmotnostné definovand, sloulici
k simulaci ddinkd sttepin



CSN 39 5380

3 Rozdéleni zkougek

Zhoudky jsou urdeny podle hledisek vvedenych v 1abulce 1.

Tabulka 1
Thouleny viorek Zpisob
Fhoulky Thoalebei sestavs wwhodnoces
Poabii (ockranného prosthedkul Upevmde zhoulek !
i |7 zbrad welivo || notens ooleny || podkisdovy | podkladovy
i TBO na vdle nia Erup marenidl maierial
noteny |._ upevBovaci kontrodnd |
na hlave I un deska
L] nemolend wpevihicvaci kontrolni
il ile s deska
] abean etanclovd I__ nodeny noteny  b—| upeviovaci kontrolal |
L sifela i ek r: trupu | rim deska |
natend e WpETICVIE kontrolni
na hiave im dieska
_l menndeny I apevhiovac kamtralni
na ik ram deska
I
i
i | skulebad u nessens: noteny t— poutkladory podkiadovy |
TON i 3 ible rnateridl material |




CEN 30 8360
Rimcovy postup ph vyhodnocovdni zkouiek i uveden v tabulee 2,

Tabulka 2

Pesiup vibiodnoceni zkoulek THO, V50, TON |

zkoudeny 3 ._._I sk hranice
vzoeelk nararoveho
efekn {
F)

ricalent kontrolnd |l dping
| vaorek deska prik

!_—.-_-. Hm-:nf
peiimik
reprind

4 Technické poZadavky

4.1 Spoletnd technické pofadavky
Technicke poladavky se vatahuji K lerminim spoledmym pro viechny zkoulky podle tabulky I,
411 Zkoudeny vrorek

Zkouseny vzorck musi byt dodan s ndsbedujicimi odagi;
= rok viroby vzorku:
= 1yp a dewh vzorku:
- Rdsev vyrebee vzorku:
- pledpoklidand TBO, V50 a TON,

Ochranny prosthedek musi byt doddn s nasledujicimi didaji:
= rok viraby ochranntho prostfedku a minimdini Zivesnast ochranného prosfediu;
= typ. dnsh a vyrobai Sslo ochranného prostfediou;
- mazev vvrobee ochranného prosibedky;
- predpoklidand TRO, V50 2 TON:
< ndvod k poufiti ochrannéhe prosifedios;
« mivod k adeibd ochranného prostiedku.



CHMN 33 5360

4.1L2 Podkladovy materiil

Podkladevy materidl je umistin v pouzdie (obrizek 1) s rozmiry (35004005 1500 mm a musi zarudovar, Be jim
v pribehu zkoulky pronikne do hloubky (25 £3) mm zkulcbnl iéleso waru vilee o celkové hmotnost (1 20,00) kg,
o prioména (44,5 20,50 mm, jehod pracovai &8st ivodi polakoule o poloméra (2225 20,23 mm, Minimalni délka pra-
covmi &dsti je 60 mm. Doporufeny matendl pro zkulebai tfleso je ocel, Teplotz podiladovéhs materidly musi by
v roEmeri 15 °C ad 30 *C,

Tleso je spusifno x vidky (2 =0,003) m k. aby koncem ve tvaru palokoule vnikle kolme de pedkladového materi-
dlu. Providi se 3 pidove zkousky, piidems jednotlivé vpichy do podkladového materidlu musi bt veddleny od okra-
e a2 mezi sehou novzdjem minimdlng 75 mm. Tato zkouka se providi ped a po skondeni stielby. Pouzdro je volné
posiaveno na pevne podlokee,

Rozméry v mm

POUZDRO  eommumy

MEATERIAL

main B0

Obrdzek 1
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4,13 Upeviovaci rim

Konstrukee upeviiovaeho rimu pro testovini ocheannych materidlh musi zanstovat mepohyblivost zkouseného vaor-
ku. Upevhovacl rdm sloull k obvodovému uchyceni rkoulendho veorku o rozmbrech (300 24) mm x (5900 =4 mm.
¥ phipadé testovién! kfehkych maeriald (napfiklad skla) musi byt mezi pledni o zadni plitlatnow plochou prvbovd
vloZka o Sidee (35 £1.5) mm. tlouftce (3 0.3) mm a wedost (50 2100 Shore A Sk wpnuti po obvod® ocheanného
prostfedku v rimu Sini (30 =5) mm.

414 Kontrolni deska

honstirukee zkudebnibe rimu musi urmodnit uchveeni kontrolni desky 2 hlinikové folie o minimdlnich rozmérech
(250 x 3605 mm a doulics:

- 0,05 rm:
= pro ochranné prostfediky nofené na 1éle,
= proochranné prostfedky nenofené na 18le;
- balsnicky odolné sklo:
= balisticky odolny zormik:
matenal; CSN 42 400211 podie CSN 42 7323
- 0.5 mm:
- pro ochranné prostfedky nencdens na téle;
- balisticky odobny panel;
- balisucky odolng plepaika
- balisticky odolné dvefe;
- shodend echrana:
» keramickd slodens ochrana:
meateridl: O8N 42 400211 podle CSN 42 708

Komralni deska se umistuje ve vadilenost (150 £10) mm za zhousenym vzorkem wak, aby raruovala masimiln
pravéepedobnost kolmého dopadu etalonové sthepiny.

Vijimky tvofl ochranné pfitby. kdy jo modné umistis porovndvaei desku 50 mm za predpokladanym mistern dopadu.
Porovndvaci deska mibe byt mendich rozménd, pfizphsobens vty ochmanng prilby.

4.1 Upeviovac trn
Konstrubce uperfiovaciho tmu umakivje uchyceni ochranné piilby a konwrolni desiy wvninf pitlby,

4.1 Technické poksdavky pro hodnoceni TRO
4.2.1 Stfelive

Niboje uetité rife a konsirukee stiely uréené pro providéni zhouSel: musi splioval pokadavky na rvchlost .
a hmotnost stfely m podle abulky 3 o whulky 4,

422 Méfeni rychlost

ZLatizeni pro méfeni rychlosti sifely m#fi wio rvchlost na dseku dloshém | m. Plesnost méfeni rychlosti musi byt
lepdi mel 1 %, Sifed méfct zakladny leki ve vadilenost 2.5 m od Gsii zheans,

4.2.3 Uchyeeni zkouienéhe vzorku nofenéha na trupu

Vaoorek ochrannéhi prosifedku se uehyti na pedkladovy materil tak. aby se radni &0 zhouseného vrorke dorykala
po celd plase podikladového matendla.

4.24 Uchyoeni zhouienéha vrorke nofeného na hlavi
dkeudt se celd ochrannd plilba. kierd se upevei na upevhiovaci im.
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Tabulka 2
Kychlas) Henoesost
TR Rike Suela L m
m. s B
| LR Pl =10 24
= Smm Luges CHTa0 410210 E
2 CZE Th2x28 CFPh O AT0x10 5
i 35T Magnum CPP K S3010 102
3 CE Gemim Luger CPiFei D A= l0 L
4 A Magnum CHPy KR 00 &Y.
4 CZ THI2S CPFej 0 E5010 550
i 225 Rem. TP, 9010 4
5 T Th2N CPiFey. Tik=10 B
b TAIx5| CP/Phi. EX0x00 9.5
&8 CZ 2223 Rem. CPiFe). 5010 395
T ThA2x5] CFiFej. Bz 10 LR
T CF ThEISAR Chls A2 10 .75
Wvssdhivicy: CP=celopkidl. Fej- ocelove jadm.
Py calovéné jddio, O-agivil, KE-komolyd kuel
Tabulka 4
Rychlow Hrznos
TB ke Safela L m
.5 £
w0 L3570 Brenneke 42010 il
S0 L 12768 S-hall P L3010 M6

423 Uchveeni thouSendho vzarku nenofeného na téle

W gorek ochranného prostiediu se uchyti do upevaovacihe rima

4.3 Technické pofadovky pro hodnoceni V50
431 Ewalonové stiepiny

Pro ziibi@ni stepinového oeinku mitke byt poulite dvou typi etalenovych sifepin.

4.3.1.1 Etalonovi stfepina TYP A

Enalonovi steping - jeji konstukce umoliuge vysifeleni @ hlavad i bez pouditi vimetného nosife. PR vesthely musi

byt zabezpeeno, aby se podéini osa betici etalonové sifepiny neodehylila od selny k drdze jcjibo letw o viee ned 5"
Fikladni kodnoty jsou v iabalee 5. Rozmiry jsou uvedeny na obrazku 2.
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Tabulka §
materidl: 16343
Rile Tvr- 4 ; ] f
™ dom Hmsoteost an, a0, oo 3 i R
e = HMRC 4 memn rum mem mim m=m mem men

Al ) 556 23] 30=l | 1102 #0023 546 0005 308 574 20.0% 808 .35 0,64 635
ATl s Sﬁ:: 3] 3T | 002 20,00 A.46 £0,05 5,08 5,74 #0.05 2,54 .05 635 | 064 635
A | 762 30| 301 | 285 a0 .52 £0.08 6093 7.5 20,08 Sas 8 £.8% | 086 Ea%
Ad 127 | &0 | 30= 134 =012 12.57 =0.05 1143 12.95 #0.05 569 05 14.96 LA7 1473
A% (20 Apx] | 53B 2026 | 1950 2008 187 | 2090 20,05 e 8 406 | LM h

ipravou saemeny 7 urtena hmotnost etalonové stepany

TYP A

___I__
s gy
|
B ]
#£0,

R

Obrdizek 2

4.1.1.2 Etlonovi stfepina TYPB

Eialomovd stfepina - jeji konstrukee umodfiuje vystieleni 2 Wavnd pomoci speciilnibo vimaného nosile. PR vysibe-
lu musi byt zabezpeleno. aby se podéing osa letici clalonové ssfepiny neodehylila od wdny b drdre jegibo betu o vice
rel 5°, Fakladni hodroty jsou v tabulce 6. Rozmény jsou uvedeny na obeizku 3.

Tabulka &
matensal: 16343
VP Rite Twraloat| Hmegnos oo ' I
. HRL g mm mm mm

mm

Bl | 556 E AT | LI0Z2002 | 538 2000 2544 6.3
B2 | T.ED |30 o ) L7E6=000 | TA9 =002 3 1B-05 8.76

tipravow razmdng 17 untena kenotnost ctalonowd sefepiny
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Roasdry v mm

TYPF B L

Obrizek 3
4313 Vimetny nosi

Vymetny nosid se poukiva k vwmeleni etalonovich sifepin typu B z hlavné vetdi rike. ned je vlastni rife ctalomové
stfepiny.
4314 Prachovi ndpli

Prach, 22 kierého jsou laboroviny wimeiné niplné, musi byy stejného drubis & vyrobni série, Vymetnd ndpld, kierd
bude laborovina pro stanovent kfivek nechios ealonovich sifepin v dvislosti na hmotress vymetné ndping, musi
zajidtoval pedminku, de pii dané hmotmosti vwmemé niplné nebude diference ryehlost eislonové stfepiny vedi neld
2% mus'. Kfivky se stanovugi pled viasinim zahdjenim zkoudek balisticke odolnost,

4.3.2 MiFeni rvchlosti

Zatizeni pro miteni rychlost etalonové stfepiny mel o rvchlost na dseku dlouhém | m. Plesnast mtfeni rechlost
musi byt lepii nel 1 %, Stfed mificl zakladny bedi ve vaddlenosti 2.5 m od st zheand.

4.33 Uchyoeni zhouSendého veorkn nofendtho na trupu
Vieorek ochranného prossfediu se uchyti do upeviovaciho ramu,

Ropmin v mm
TON I
o v
< = &

Ordzek 4
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Rorméry v imen

TON 11

(13
4

B

2o ‘

Obrazek &

Hoeméry v mm

TON IIIX ]
38
T _.Tf\ |.?‘““--..,h_

I max 120
| min 100 |

Obrizek 6

n
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434 Uchyeeni zkoutenéhe vzorka nodendho na hlave
Zhouii se celd ochrannd piilba, kierd se upevni na upeviiovact tm.
435 Uchyoeni zkoutenthe vzorke nencdeného na téle
Veorek ochranndho prosifedku se wchyti do wpeviiovacibe rimu.
4.4 Technicke pokadavky pro bodnocent TON
4.4.1 ZkuSebni bodnd zhrad
Ziulehni zafizenl pro zjiffovini odelrest ochrannych prosifedicl bodmow zbeand sesuivd ze:
- zhkubshni bodné zhrand o hmotnosti 2,6 kg s dopadoven energii 135 210 ) s heovem 2 ndstrojosvd ocell ve tvan:
a) TOMNI tvar polokoule  {obnizek 4)
by TON DI vvar jehly {ohrizek 5
) TOM I avar 2epele (oboizek &)
- podkladového materidlu, na kierém je borzoatiing upevnén achranny prostiedek.
4.4.2 Uchyveeni thouteného veorke noteného na trupu

Wzorek ochranniho prosifediu se uchyd na podilsdovy macerial wak, sby se zadni &4 rhouleného veorke dorvkala
po celé plofe podkladového matensly,

5 Zhouseni

5.1 Zkouieni spoledng ustanoveni

5.1.1 Zkouiky za béinych provornich podminek
Fhoudky se provideji v prostiedi o teplotd (21 23) °C a relativns vikkest 40 % af 80 % .

5.1.2 Zkoulky za ztilenych provoznich poedminek

Zhowtky se provadE)i v prosthedi o teplotd (21 =31 °C 2 relativei vihkost 40 % ak 80 %, Pro vzeerky plati ustanoveni
podie 2.1.21 a2 2.0.23

L2101 Provozni pedminky 1

Zhouleny veorek nebo jeha Cdsti se ponofi na | b do vedy o teplot (15 ak 200 °C, Poié se nechd & manuty okapat
a ihned se prowddi sofelba. Meri dobow vyialeni veorku z vody 3 ukonlenim zhowlky mesmi uplvnom vice ned
15 minut.

51.2.2 Provorni podminky 11

Zkouteny vzorek nebo jeho (st se ulodi na 12 b do Klimatizadai komory & teplowow 200221 °C a pedd se prowvdi
stfelba 14k, aby byla shouika ukondena peppozdip do 10 minuL
51.2.3 Provorni podminky [H

Zkoudeny vzorek nebo jehe Sdsti se ulodi ma 12 h do klimatizaded komory s ieplovow 450 =21 °C 3 poig se proncadi
stielba w2k, ahy byla zkowdha ukondena negpocdisi do 1 minut.

5.2 Zkouwieni TRO

511 Zkulehni sestava

Theaf 4= umist do horzentdlai polohy, phdemd ahel dopade stfely musi byt balmy k plode ochranndédho prosticdku.
pokud neni stanoveno jinak. BEhem letwe sifely je méfena rvchiost vp. Rvchlost je métena phi kaddém vimfelu

551 Zkoideny vrorek
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523 Fhoulky na danow vadilenast
Vzorek s¢ umisii od dstl hlavnd do vadalenosu:

= Smpro TBO 2, 3, 4;
= 10mpro TRO L, 5, 6.7 a 5G.

52131 Ochranné prostfedky nodend na trupu

Vzorky se zkoulsji v dané TBO minimdlng tfemi vystfely pro kaddou rifi a 1o tak, aby stfela dopadala kolmo na
skoudeny vzorek a aby minimilni vedilenost zisahu od okraje rkouleného vzorku a mezi jednotlivimi zisaky byl
B0 mm (obedzek 7). V phipadd, e zona polkozeni dosahuje primény virdiho ned 80 mm, musi bt vadalenost mezi
sousednimi zisahy rovna minimdlng priméru 2ony poskozeni. V plpadé velké ponyv podkozent je nutno poulit ke
zkoudkim 1 vice zhudebnich vaorkd.

Vizorky se dile tesiji pod ihlem 60% od kolmice k povrchy vzorku dvéma ranami 2 té rbrané, u které byl phi pled-
chozim testovani pozorovan nejvyiii stupefi polkozeni (prohlubed v podkladovém materiile, velikost zény polko-
zeni, prishyd materlu).

Rarméry v mem

Obrirek 7

Po kakdém vysthelu se zazmamenivi slinek sifely v ochranném prostfedin a viisk v podkladovém matesidly, ¥ pfi-
padé zony podkozeni 0 preméry vdidim nel 80 mm se uvidi | primér zday. Je-li rvehlost stfely jind. nel stanovuje
tabulka 1 a 2, je nutno opakovar sifelbu & tm, 22 pro misto zisahu se veuipe vmitind plocha zisabového trojihelni-
ku, Viisk v podkladovem materidlu se mefi pomoci hleubkoméne s pfesnosti | mom, pfitem? jako zikladra se bere
neporuieny povich podkladoveho matenidly a nejvEdi hloubka viiske. Objem vishu se sanovue pomoci odmémé-
ho vilee s plesnosu 0L3 mil a vody ooaeploe (31 £3) *C.

5.213.2 Oxchranné prostiedky noSend na hlavE

Uchranné prostfediy nofend na hlaved se zhowtejl themi vostfely dané cike v TBO na felni. temennd 2 ubni &8s Po
kakdem vvstielu s¢ raznamendvd dlinek stiely v ochrannd philbé a v konerolni desce.

5233 Ochranné prostiedky nenobend na ille

Vaorky se zhoutejl tak, ke pro kaidou rifi v dané THO musi bt samostatny zhudebnl veoreh. Provideii se 18
vysifely a to tak. aby zdsahy wofily vrcholy rovnosirannéhe trojihelnike o srrandch (120 210) mm. Po kabdém
vysifelu se zaznamendvi vehlost stfely a pegi Ofinek v ochranném prossfediu.
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£24 ZTkouika na dotyk

Ochranny prostiedek se umisti pled dsti hlavné, Usis hlavné se dorykd zkoulentho vzorku. Crsa hlaved je kolmi ve
whech smérech k povrchu vzorke, Veorek nend k hlavni phitksdovin silow. Zheafi je upevnina tak, aby méla mainost
volného pohybu proti sméne pohybu sifely:

- Ompro TBO 1, 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8G.

2241 Ochranné prostiedky nofené na trupu

Veorky se zkoudefi v dané TBO minimdlng tFemi wistfely pro kabdou rddi a 10 tak, aby minimiing vzdilenosl risahu
od okraje zkoueného veorku a mexi jednotlivimi zisaby byla 80 mm {obrizek 71 V phipacé, 32 zéna polkozeni
dosshupe priméng vEdiko nel 80 mm, musk byt vzdilenost mezi sousednimi zisahy rovea memmdlng priméng 2dny
potkozeni, V plipadt velké 2ény polkozeni je nutno poulit ke shoutkdm i vice zkudebaich vzorkd.

53 Zkoutend VD
£3.1 Zkulebni sestava

Fhrah s¢ umisti do horizontdlni polohy, phdems dbel dopadu ealonové stfepiny mudi byt kolmy k plode cchranného
prostfedku, pokud neni stanovend jinak. BEhem letu etalonove sifepiny je mifena rychlost vas. Rychlost je médena
phi kaddém vystfelu.

Plejimaci zkoulky s¢ zahajuji s ndbojem 3 takovou prachoou ndplni. aby dopadovd rychlost byla o 25 ms af
0 ms’ véli ned minimdlnl pokadovand balistickd hodnow V0. Pro estatni zkoudky se poutivd prachovd niplh,
u kieré je pravdepodobné. B¢ dojde k 50 % dplayeh a 50 F Zisteinych prirazd.

Jestlite proni vistfel vykdzal Gplny prinik, potom prachovd nipli pro druby vystiel bude zmen3ena tak, aby rych-
lost byla snikena o 15 ma mebo 30 ms, aby byl ziskin aselny prinik. Jestlike proni vysifel vykdral Cistelny

priznik, potom prachovi ndplh pro druby vystfel bude zvitiena cproti ndplad prentho wistfelu k. aby rychies byla
rvviena o |5 ms!, aby byl ziskdn dplny pranik.

Tviriovini nebo zmensovani prachove ndplnd k ziskini zmény rychiosti o 15 ms se provadi wk disubo, ak se
dosihne jednoho dpiného o jednoho Edsteéndho priniku, Sirelba pak pokratuje touto maplni af je dosakeno potfeb-
b mpcdarvi 2dsahd k urdeni balisticke hodnoty V50, Pro ureni V50 se poladuje 10 zapodiaselnych ram,

Po kabdém vistheli se kromé rychlosti etalonove stfepany 2 peiinik rhoulenym veorkem ziidiuje poshozeni konrel-
ni desky a kolmost dopadu ewalonovd stfepiny.

Primik komtrolni deskou je konrolovan pomoci svitelného zdroje 1ak. e je pozorovin prisched svisla pies tuto kon-
trlni desk, Pokued svétle prochizi, jednd se o dpiny prinik.
E12Y Tkouseny vzorek
Vzorek se wmisti od Gsti hiavné do veddlenosti:
- 5 mpra VI

£33 Ochranné prostiedky

Wrorky se thoutejl v dané VED wk, aby etabonovd stfepina dopadala kelmo na veorek a oy minimdlni vadilenost
zisahu od okraje ochsanného prostiedku a mezi jednolivimi risahy byla B0 mm iobrazek T3 W phipadé, e 20ra
padkozeni dosahuje priméru viedibo ned B0 mm. musi b veddlenosn mezi sousednimi zisahy rovna minimdlnd pri-
miru 2oy potkozeni, V pHpadé velké zony potkozeni je autno poulit ke zkoudkim i vice zkulebnich vaorkd,

54 Thouleni TON

£4.1 Tkuiehni sestava

Pro stanoveni TON [ a TOR I je zkudebni bodnd rhraf spusténa na ochranny prostfedek.

§4.2 Fkoukeny viorek
543 Ochranné prostfediy nofend na irupu

Vizorky se zkoudeji tremi pidy v dané TON v mistech deklarované funkénd ochrany, Provadeil se tfi vpichy a to b,
aby zdsahy tvodily vreholy revaostranného wojibeinike o strangeh (80 =10y mm. Po kaddém padu se vyhodnotue
tinek hrotu na ochranném prostedi 3 hloubka viisku v podkladovém matenilu.
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6 Vyhodnoceni

6.1 Vyhodnoceni THO

Chebrana proti Glinkdm safel (TBO) je nevyhovejic, pokied nastane rékierd z aliernativ:
- wplné pronikrul stifely nebo Sdsti sthely veorkem;
- proniknuti uvdzaue stfely nebo jeji fdst zadni Ssu veorku:
- venik a oddéleni vyirke od viarke:

- wrnik a oddeleni wyire na zadni strané slodené ochrany tvofené balisticky odalnymi skiy a jinym prahled-
n¥m materidlem:

- wiisk v podkladovém materidlu hloubky 831 nel 15 mm pebo o objemu vtdibo nek 8 ml pro zhoulky ma
danou vidalenos

« viisk v podkiadovém materidlu hloubky védi ned 40 mm nebo o objemu vidibo nek 13 mi pro zkowtky na
dotyk:

« prigvit v kemralni desce,
K lasifikace stupn@ ochrany pe dina stanovenim fidy balisticke odolnosti (TBOL.
Phikiady: TBO-2
TBO-MCZ
TBO-SG/ICE
TBO-ZD D zkoieky na dotyk
TBO-ZCZD

6.2 Vyhodroceni V50

Klasifikace stupné ochrany proti Géinkim etalomovech stfel (V300 je dina sunovenim typu stalonove stiely a e
evehlost ph G8inke podle 2lanku 3.3.1.

Priklad: Va4 l=860 m's

6.3 Vyhodnoceni TON

Cichrana prot uciakim bodnych shrani (TON) je nevyhovujici, pokud pastans;
- viisk v podkladovém materidlu 5 nejvedi hloubkow vetdi ned 25 mm sebo o objemu vedim nel § ml;
- promiknuti zkudebni bodné Zbeant vice ned 10 mm do poedkladoveho materiilu,

Klasifikace stupné ochrany je dina stanovenim fidy edelrosti proti bodaym zbranim (TON),

Piaklady: TON-1
TO-0

6.4 Fkufebni protokol
0 prishthu zkoulek se vwhotovi zkudebni profokol, kiery musi obsahovas
- datum, misto koudek a klimatické podminksy.
« typ. drub a vyrobad Eislo ochranného prostfediou:
- pazev vyrobee ochrannéhe prostfedku:
- TBO nebo TON wdand vyroboem:
- zplisob odbéru vrorky:
- typ. drub, virobnai &slo, rile o délku hlave 2kudebai thramd:

15
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= typ. druh. rie, fislo séric ndboje (etalonové stfepiny), konstrukini provedend sifely ndboje;

- miznamy o rychlost sthel (stfepin), GEinku stfel (sifepin) a bodnyeh zbeani v ochranném prostfedku a v pod-
kladovém matendlu;

- v plipadt zdny poikozeni o priméns vétiim ned 80 mm i primér zdny poikozeni:
= wyhodnoceni visledki (zafazeni do TBO nebo TON, popfipadd hodnota Va0

- dokumentaci obrazem (Tota, vides):

= jméno a podpis osoby zodpovideé za zkoutky.

B '5Y0963T1B3ITES

Upozornéni: Zméay o dopidky, jokof @ zprdve o movd widantch mormdel fsou uvefeffovary ve Vémaidu Uradu
e techumickow narmalizaci. mereloedl @ ssavad zbidebaien,

CEX 10 5360

CESKY NORMALIZACNT INSTITUT. Praha
Rk vidini | 595, stran 16, ndkisd 160 viniskd. $239
Tisk: Tiskima CSCH. spol, s 1. 0. Ploani 8% 602 00 Brmo - 120095
Disirihuce: Cesky normalizaZni instirot, Homomecholupska 0, 102 08 Prahs 10
Cepovd skupama 411
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4 Klasifikace Grovni odolnosti proti pristielu a zkudebni podminky:

Zaskkani odoing proti stfeldm, u nich =e pledpakiads, 3o odolaji unité drownl aoky, musd bl kissilova-
faa jako BRY, BRZ, BRI, BR4, BRI, BRG, BRT padie lmbulky 1 & 561 & 5G2 podie tabuly 3

Tabulka 1 - Klasifikocs a thudsbni podminky pro theulenl cdalnost zeskien] protl sthelam:
kratkt a dioubhd kulows zheans

Thds | Ty Fidn Tvp Hemainoat | Twubetni podminky
rhmni a phiubatn| rpchigef | podil | vedsisno
e ity chsardl | zhEahi
m mis mimi
BRi pdEg 0 LR L 24 1000 0 a 120
iR | 1.5 a0 =10
BRZ | pisioe | Bmmiger | FJiRwEc A 5,00 A0 3 i Fi)
4. 1.5 =il 10
BRES | resaver | 0247 FaCRES 102 L 30 a w |
Wi 1,1 s0,8 +10 +10
BFA | rewobeer | 0,448 Rem FSwsss 154 500 aaf 3 120
Nncrm 40,1 5 40 =10
BRE | pulks | 55EmE" (==t F 10,00 B30 3 120
3.1 +0,5 =10 =10
=1531] pudikn | TG2s81 FJ'WPEEC (R 10, &30 k| 130
1,1 08 +10 +10
a7 | pulla | TADEA FJ PR WA 10,00 B20 3 t20
0.1 1.5 =10 +40

1) embonld &5 ooslovy | pokoveny]
2} oelopshil Ba sitin méd

*  dfika wrtani 178 M £10 mm
= gikn wriard 354 e 200 mm

L - alove

CE = hufelowd sifela

Fd - coiopiaifova stfeia

FH - piocha pfednl Esl

HG =  §wid ocolove jadme. himotnest 3,7 g 20,1 g, tvoost watdl ned 63 HRC
PR —  Gpiats sifels

RH = ogival

BC — mikkg jadro [oknsa)

SCP = rékké jacrn (olawa) 8 ceelewy panetritor (iyp S5108)
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Tabulica 2 - Klasiikace a zkubsbnl podminky pro zkassen odoinostl zaskbend protl stfetam;

Thda Tyo Rl Typ Hiigaise| ZThubabr pdmirky
2brank sidatni | Rychiost | pedst | vaddlencer
vl sifehy FITE L] rhzahil
- = mis mm
801 | brokownics | 1270 F‘I‘I;';l;rﬂ nn 1000 a0 1 -
it =05 =3
502 | bmbowion | 1270 | pldokeeing | 310 10.00 430 3 128
i d =05 0,5 20 [51]
11 Brennsis

FOZNAMES 1 Thdy BRY. BRT; safuamny podis Oroend Sdakyieninnd ochrany, G zaskien jici podndasicy
mmﬁwﬁmmfmhrlpﬁddmm § s
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Priloha ¢. 3

Jednotlivé narodni normy

Australska norma Standard AS2343

Trida |Druh zbrané Raze Stiela Testovaci vzdalenost
GO [9mm Parabellum MK 22 9mm [|Metal Case 3m

lc1 {357 Mg 357 LSWC 3m

[62 44 Magnum 44 LSWC 3m

Rl |5.56 M1935.56  |[FMC 10m

R2 7.62 NATO 7.62mm x 51 [JFMC 10m

SO 12 gauge Full Choke |[12 g 70mm HV S.G. ||3m

112 gauge Full Choke 12 ¢. 70mm Slug 3m

US norma NIJ 0101.03

Trida |[Podtrida |[Raze Typ stirely Hmotnost [Rychlost stirely

I 1 .38 Special RN/ Pb stiela 10.20 g 259 m/s
2 22 LR LRHV/ Pb stiela |[2.60 g 320 m/s

LA 1 .357 Magnum JSP 1020 g 381 m/s
2 9 mm Luger FMJ 8.00 g 332 m/s

I 1 .357 Magnum ISP 10.20 g 425 m/s
2 9 mm Luger FMJ 8.00 g 358 m/s

LA 1 .44 Magnum SWC/ Pb sttela [[15.55 g 426 m/s
2 9 mm Luger FMJ 8.00 g 426 m/s

111 — 7.62 mm Winchester [[FMJ 9.70 g 838 m/s

I\ — 30-06 Spr. AP 10.08 g 868 m/s

AP - pritbojné strela

FMJ - celoplastova stiela

JSP - poloplastova stiela

LRHYV - vysokorychlostni stfela z dlouhé hlavné

RN - ogivalni stiela

SWC - prosekavaci stiela




Britska norma BS 5051

Trida |[Druh zbrané |Rziie Stiela Testovaci vzdalenost
Go [uz1 [omm FMJ/RN/SC 5m
Gt Js&w 357 magnum _|[FMJ/CB/SC 5m
IG2  JcoLt 44 magnum __ [[THP/SC/240gr  [5Sm
||G2 Remington shot gun |12 gauge Brenneke 10m
I3 JicoLT 44 magnum __|JHP/SC/128gr _[[10m
IG3  [|AK47 7.62mm x 39 [M43 10m
R1 SA80 5.56mm x 45 [[SS109 10m
R2 SLR L1Al 7.62mm x 51 |[|Ball 10m
R3 AK74 - AKS74 5.45mm x 39 ([FJ/PB/SC 10m
Britska policejni norma
Police Scientific Development Branch
Ballistic Standard (1995)
) , , Max.
Trida ||Stirelivo V?ha Rychlost (m/s) Uhelv9°0 Uhelv6°0 trauma
[stiely (gr) stupnu ||stupnu
(mm)
'139517017\4"‘g Normaj, 5¢ 375 - 395 4 D D5
HG1 5
[9mm
DM11A1B2 124 350 - 370 4 2 25
.357 Mag Norma
19107 158 440 - 460 4 2 25
[9mm
HG2 -
G2 | oiiaey 124 415 - 435 4 y) 25
.44 Mag
R44MG2 240 430 - 460 4 2 25
7.62x51mm
RF1 [ 2AD 144 815 - 845 3 |O 25
sG1 ||12&a Winchesterl,, 410-460 |1 0 25
loz slug




Némecka norma DIN 52290

(Technische Richtlinie Schutzwesten)

Level (Raze (Druh Typ strely Hmotnost Rychlost strely

L 9 mm [|[Luger VMR\WK 8.00 g 3657/.5 m/s

| [omm [[Luger VMR\WWK ~ [[8.00 ¢ 410 /.10 m/s

11 357 |Magnum MsF 7.50 ¢ 570 7/ 20 m/s

- 223 |Remington WK +P 4.00 g [020 710 ns
308  [[Winchester [[VMS/WK  [9.55 ¢ 830 */.10 my/s

v 308  [[Winchester  [[VMS/HK o.75 é 820 /.10 my/s

'VMR/WK - full metal jacket bullet and soft core
MsF - flat nose brass bullet
'WK+P - bullet with soft core and armor-piercing cap

'VMS/WK - solid metal jacket bullet with sharp nose and soft core
'VMS/HK - solid metal jacket bullet with sharp nose and hard core

Ceska norma CSN 39 5360

-oT(;:)(li;los " Munice Typ stirely Rychlost m/s |[Hmotnost stiely (g)
1 22 LR Pb/O 300 + 10 2,6
IG1 357 Mg 357 LSWC 3

P [o mm Luger [cP/Pbj/0 Ji0=10 8

D cz .62 x25 [cP/Poi/0 Ju70 =10 5,5
3 357 Magnum lcp / Pbj / KK [l430 + 10 10,2
3¢z [o mm Luger lcp/Fej/0 [440+10 l6,45
4 44 Magnum [cp / Pbj / KK JJa40 = 10 15,6
4 cz 7,62 X 25 [cP/Fej/ro 550 = 10 5,5
5 223 Rem. llcp / Poj 920 + 10 4

5 cz 7,62 x 39 lcP / Fej 710+ 10 8

l6 7,62x 51 llcp / Poj 830 + 10 9,5
6 cz 223 Rem. lcp / Fej los0 + 10 3,95
7 7,62x 51 lcP / Fej 820 + 10 0.8
7 cz 7,62x 54 R lcp / Fej 860 + 100 9,75

[CP— Full Metal jacket, Fej — Metal core, Pbj — Plumbum core, O — Ogival




Ruska norma GOST R50963-96

LEVEL [THREAT Strelivo Typ jadra [ Lrmotnost[Rychlost
® (m/s)
Special [|Cut and thrust weapon ||— — |energie 45-50J
Makarov pistol O mm S7-H-I81C oy 5.9 290-315
1 I istol type |
[Nagan revolver 7.62 mm 57-H_lzzuolovo [6.8 290-315
frevolver type
Small-gage pisto E245 mm 7H7 ocel 2.5 310-325
b I istol type
. 7.62 mm 57-H-
Tokarev pistol 134C pistol type ocel 5.5 415-445
ba  ||Shooting gun 12 caliber Itlygbzmm shooting ‘olovo 350 [390-410
Machine-gun AK-74  [[5.45 mm 7H6  Jlocel 3.4 870—890
3 B -H-
Machine-gun AKM 7.62 mm 57-H-231 ocel 7.9 710-725
1943 year type
Machine-gun AK-74  |5.45 mm 7H6 [ oLcc! heat |3 4 870-890
9 treated
: : 7.62 mm 57-H- [
Sniper rifle 323C rifle type ocel 9.6 820835
. 7.62 mm 57-H-231{|Steel heat-
S Machine-gun AKM 1943 year type  ceated 7.9 710-725
. . 7.62 mm CT- Steel heat-
° Sniper rifle M2.000 rifle type ||treated |9'6 820835

* Vzdalenost usti zbrané od testovaného materialu
e 10mm pistolové a revolverové stielivo




Priloha ¢. 4

Fotodokumentace zkouSky stfelby na vozidlo

ZKOUSENE VOZIDLO

Obrazek ¢. 2

Obrazek ¢. 3 Obrzlzel‘(. é :l

UCINKY STRELIVA 22 FLOBERT

N

Obrazek €. 5:Bo¢ni okno. Obrazek €. 6: Bo¢ni dvete.



UCINKY STRELIVA 22 LR

will \ o8 i

Obrazek €. 10: Vnitini calounéni, vystrel.

Obrizek & 9: Blok hliny, vstrel.

UCINKY STRELIVA 7,65 mm BROWNING

Obrazek €. 11: Bocni dvete, vstrel. Obrazek €. 12: Vnitini ¢alounéni, 2 V}'/tfely.



=",

Obrazek ¢. 13: Boc¢ni dverte, vystiel. Obrazek & 14: Blok hliny, V}’/stel.

UCINKY STRELIVA 9 mm LUGER Sellier&Bellot

4- P LN e &""‘ "-' :'u I“I"J"“-‘. =t —
Obrazek ¢. 15: Bocni dverte, vstiel. Obrazek €. 16: Vnitini ¢alounéni, vystrel.

Obrazek €. 17: Blok hliny, vstiel. Obrazek ¢. 18: Boc¢ni dvete, zéstiel.
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Obrazek &. 21: Chladig, 2x vstiel.

UCINKY STRELIVA 9 mm LAPUA C.E.P.P.

Obrazek &. 23: Celni okno, 3x vstiel. Obraz

ek & 24: Blok hliny, vystiel.




Obrazek ¢. 25: Bo¢ni dvere, vstiel. Obrazek ¢. 26: Vnitini ¢alounéni, zastiel.

UCINKY STRELIVA 38 SPECIAL Sellier&Bellot

. ~ ki - .p. =”-‘ . < ;
Obrazek ¢. 29: Blok hliny, vsttel.




Obrazek ¢. 31: Celni okno, pristiel. Obrazek €. 32: Blok hliny, vstiel.

UCINKY STRELIVA 38 SPECIAL, OSTATNI DRUHY

L1 WY
Obrazek ¢. 33: Stielivo CCIL. Obrazek €. 34: Stielivo Plastik training.

Obrazek €. 35: Strelivo Short stop. Obrazek €. 36: Strelivo Short stop, okno.



UCINKY STRELIVA 7,62 x 39

Obrazek €. 41: Zadni okno, prﬁstfel: Obrazek ¢. 42: Pfedi okno, prustiel. |



e = .
Obrazek ¢. 48: Drzak ventilatoru, prustiel.
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Orzek ¢. 49: Hlava valcu, prustiel.

UCINKY STRELIVA 308 WINCHESTER

Obrazek ¢. 51: Bocni dvere, vstrel.

Obrizek & 53: Blok liny, destrukce. Obrazek ¢. 54: Boc¢ni dvete, vystiel.



Obrazek €. 55: Piedni okno, pristiel.

UCINKY STRELIVA 12/70

Obrazek €. 59: Blok hliny, destrukce.

—

Obrazek ¢. 56:Boc¢ni okno, prustiel.

Obrazek €. 60: Boc¢ni dvete, vystrel.



Obrazek €. 61: Bocni dvefe, vnitini strana. Obrazek €. 62: Bo¢ni dvete, broky 3,5 mm.

Obrazek €. 65: Blok hliny, 2x prustiel. Obrazek €. 66: Bo¢ni okno, broky 3,5 mm.






Priloha ¢. 5

Rozsah Uprav na pancéfovaném vozidle




Aramidova deska umisténd za pancéfovanim.  Rez samonosnou pneumatikou se systémem PAX.

rvo

Rlzné druhy panciit, zleva ocelovy, kompozit a aramidové desky.

Zkousené vzorky pancife a balisticky odolneho. skla po zasahu réii 44 Magnum a7, 62‘x39
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