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ANOTACE

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou balistiky a vyrobniho
provedeni stfel do stfeliva pro ruéni palné zbrané. Obecné je popsana celkova
balistika a jeji ¢asti, pficemz zvlastni pozornost je vénovana oblasti terminalni
a ranivé balistiky s akcentem na ucinek stfely v Zivém cili. Soucasti prace jsou
modely vypoctl ranivého a pribojného Ucinku stfel spolu s energetickymi a
balistickymi vypocty. Stfelivo je zde rozdéleno podle oblasti pouZiti s vyCtem
pozadavku, které jsou na konkrétni druhy kladeny. Strely jsou podle tvarovych
a konstrukénich znak( popisovany v nékolika kategoriich a jsou
charakterizovany jejich ucinky v terminalni balistice. Pravni ramec upravujici

zbrané a stfelivo je popsan z hlediska ¢eské, ale i mezinarodni pravni upravy.

KLICOVA SLOVA
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zastavujici u€inek * pribojny ucinek * strelivo * stfelné poranéni.
ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the issue of ballistics and production design of
projectiles for small arms ammunition. In general, the overall ballistics and its
parts are described, with special attention to the area of terminal and wound
ballistics with emphasis on the effect of the projectile in a live target. The thesis
includes models for calculations of the wounding and penetrating effect of
bullets together with energy and ballistic calculations. The ammunition is
divided by area of use, with a list of requirements for specific types. The bullets
are described according to their shape and construction features in several
categories and their effects in terminal ballistics are characterized. The legal
framework governing arms and ammunition is described in terms of both

Czech and international legislation.
KEYWORDS
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uUvoD
Tato prace se zabyva problematikou konstrukce stfel ve vztahu k jejich chovani
v terminalni balistice. Jedna se o soubor jevu, které jsou neopomenutelné pfi
inovacich a vyvojovych postupech vyroby stfeliva pro civilni i sluzebni pouziti. Je
to také dulezity aspekt pro vybér vhodnych naboju pro policii, kde se stfetavaji
protichidné pozadavky na pribojnost a ranivost. Z téchto duvodu je toto téma
zcela aktualni a jeho zpracovani pfinosné. Cilem této bakalarské prace je
deskriptivné komparativnimi metodami charakterizovat zakladni typy stfel a
porovnat rozliéné ucinky v cili a zaroven celkovou problematiku chovani strel v cili
kompaktné shrnout a poskytnout k nastudovani nejen povolanym osobam, ale

také neodborné vefejnosti.

V prvni kapitole se nachazi rozdéleni balistiky do nékolika zakladnich oblasti,
které jsou stéZejni pro vznik terminalni balistiky, jedna se o prenatalni balistiku
pred vystielem, vnitini balistiku béhem vystfelu, pfechodovou balistiku tésné po
opusténi usti hlavné, vnéjsi balistiku pfi letu stfely po balistické kfivce, terminalni
balistiku jako ustfedni ¢ast pro ucely této prace a postterminalni balistiku po
perforaci cile. DalSi kapitola se zabyva pravni Upravou v oblasti zbrani a streliva
v mirovych situacich i ozbrojenych konfliktech, a to jak z eského, tak
mezinarodniho hlediska. Ve treti kapitole se nachazi popis uc¢inkul strel v zavislosti
na materialové charakteristice cile a matematické vztahy pro nékteré zasadni
veli€iny z oblasti terminalni balistiky. Nasledujici kapitola se vénuje ucinnosti
strely, tedy popisu konkrétnich ucinkl, které stfela v cili zplsobi a druhy
devastace zasazeného cile v oblasti ranivé balistiky. V posledni kapitole se
nachazi vycet obecnych kritérii, které musi komeréné& produkované naboje
splfiovat a nasledné pozadavky kladené na jednotlivé druhy stfeliva podle oblasti

planovaného pouZiti.



1 OBLASTI BALISTIKY

Balistika je interdisciplinarni véda uzivajici poznatky zfady védnich a
primyslovych obor(, nejCastéji jimi jsou matematika, fyzika, chemie, biologie,
mechanika, metalurgie ¢ nauka o zbranich a stfelivu. Obecna balistika se
zaméfuje na pohyb stfely od okamziku vzniceni zapalky, pfes drahu letu strely a
jejich fragmentu (stfepin, jadra strely...) ve vzduchu az po zasahnuti cile.! Oblasti
zajmu kriminalistické balistiky je obdobi od nabiti zasobniku az po konec drahy
letu stfely. Hlavni roli zde zastava klasicka balistika, ktera sestava ze Ctyf hlavnich
Casti: vnitfni, pfechodové, vnéjSi a terminalni. Ackoliv tyto C&tyfi oblasti jsou
stéZejni, v policejni praxi nelze opomenout také déje pfed vystfelem, kterymi
rozumime usporadani naboju v zasobniku, pfiiny vzpfi¢eni nebo selhani naboje
a také pohyb strely po proniknuti cilem. Existuje fada rGznych rozdéleni balistiky,
avsak pro ucely této prace je relevantnich Sest zakladnich oblasti pro palné stfelné
zbrané, ztoho zejména ftfi, které udavaji zaklad pro vznik a bezprostiedné

predchazi terminalni balistice.

1.1 Prenatalni balistika

Tato oblast kriminalistické balistiky se zabyva standartnimi i vyjimeCnymi déji,
které predchazi samotnému vystfelu, pfi kterych se na naboji €i zbrani tvori
kriminalisticky vyznamné stopy. Jedna se o umysiné nelegalni zasahy do
konstrukce zbrané ¢&i stopy vzpfi€eni naboje v nabojové komofre, stopy vyvodek
v zasobniku pfi podavani naboje nebo uvolnéni stfely z nabojnice v disledku
intenzivniho pfebijeni mezi vystfely. Zdjmovou oblasti jsou zde také podomacku

vyrobené ¢i prebijené naboje a jejich individualni stopy. ?

1.2 Vnitrni balistika

Vnitfni balistika pojednava o pohybu stfely v hlavni a zakonitostech procesl
doprovazejicich vystfel az do okamziku, kdy dno stfely opusti hlaven. Vystfel je

chapan jako fyzikalné-chemicky déj, pfi kterém dochazi ke zméné chemické

T JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty. Ostrava:
Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 28. 3
2 PLANKA, Bohumil. Kriminalisticka balistika. Plzef: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,

2010. ISBN 978-80-7380-036-9. str 13.
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energie stfelného prachu pomoci hofeni na kinetickou energii stfely. Do této

problematiky spada rfada skutecnosti, ke kterym dochazi ve spojitosti s vystfelem.

Jedna se zejména o zazeh, vzplanuti a hofeni prachové naplné, expanzi plyna,

zarezavani drazkovani do povrchu stiely, dopfedny a otacivy pohyb stiely aj. Cely

dé&j odehravajici se v hlavni Ize rozdélit do tfech zakladnich period:3

1.

Pyrostatika — zacina iniciaci zapalky udernikem a zaZzehem vymetné naplné,
ktera zaCne na celém svém povrchu hofet. Postupné se zvySuje tlak plynd

v nabojnici az dojde k vytlaeni stfely do hlavné a k poc¢atku jejiho dopfedného

pohybu.

2. Pyrodynamika — zde ziskava stfela vétSinu své kinetické energie, hofeni
vymetné naplné pokracuje a tlak plyna roste, nez dosahne maximalni hodnoty.
Poté zacne s pohybem stfely klesat z dlvodu zvétSujiciho se prostoru mezi
dnem nabojnice a stfelou. Druha perioda kon¢i okamzikem dohofeni vymetné
naplné a zastavenim narlstu objemu plyna.

3. Tretim usekem je perioda pohybu stfely v hlavni diky energii ziskané
v pfedchozim obdobi. Strela stale jeSté nabira rychlost a tlak plynu vyrazné
klesa. Vnitfni balistika konCi okamzikem, kdy dno stfely opusti usti hlavné. P¥i
hofeni dochazi k rozdéleni vzniklé energie do nékolika ¢asti, hlavnimi z nich
jsou zejména nasleduijici:*

Pohybova energie strely 32,40 %

Rotacni energie stfely 0,10 %

Zakluzova energie zbrané 0,10 %

Ohfati hlavné 22,40 %

Jiné ubytky kinetické a tepelné energie plynu 45,00 %

3 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékafské a kriminalistické aspekty. Ostrava:
Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 28.

4 CARAS, Ivo. Stfelivo: do rucnich palnych zbrani. Praha: ARS-ARM, 1995. ISBN 80-900833-8-2.
str 148.
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1.3 Prechodova balistika

Perioda dodate¢ného ucinku prachovych plynd, jak se také prechodova balistika
nazyva, je obor zkoumajici pohyb strely bezprostfedné po opusténi hlavné. V této
4. periodé vystfelu dochazi k dodate€nému urychlovani stfely expandujicimi plyny
mimo prostor hlavné do vzdalenosti cca dvacetinasobku raze od usti hlavné
zbrané, ze které bylo vystfeleno. Napfiklad u zbrané raze 9 mm stfela zrychluje
pouze nasledujicich cca 18 cm po opusténi hlavné. V oblasti pfechodové balistiky
je vsak stfela urychlena jiz pouze o nékolik procent rychlosti, kterou méla u usti

hlavné.>

1.4 VnéjsSi balistika

Zajmovym okruhem vnéjSi balistiky je pohyb stfely ve vnéjSim odporovém
prostfedi, po tom, co na ni pfestanou pUsobit plyny vytékajici z hlavné do stfetu s
cilem. Ukolem je vypocet drahy stfely v podobé balistické kFivky® v souvislosti
s pocateénimi podminkami, analyzou stability stfely a hodnocenim rozptylu

stfelby. Stfela se pohybuje v prostfedi, kde na ni plsobi aerodynamicky odpor

predevsim v podobé odporu vzduchu, kterym pronika a zemské tize.”

® HONZOUR, Ondfej. Kriminalisticka balistika. Praha, 2010. Diplomova prace. Karlova univerzita.
Stourag Petr.

6 JURICEK, Ludvik. Vnégjsi balistika palné zbrané: (pfednasky). Brno [i.e. Ostrava]: Vysoka $kola
Karla Englise, 2012. ISBN 978-80-86710-65-5. str 9.

7 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty. Ostrava:
Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 32
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Obrazek 1 — draha strely?
0 = bod vystielu, S = vrchol, N = bod narazu, C = bod doletu, A = obecny bod

drahy strely, v = rychlost stfely, ©9 = uhel vystfelu, ¢ = namér, y = uhel zdvihu, a
= zameérny uhel, &c = polohovy uhel cile, g = uhel narazu, ©¢; = uhel doletu, ©n =

uhel dopadu?
Sily pusobici na strelu:

e Zakladni
o Sila tize — pro ucely balistiky se Zemé povazuje za presnou kouli a
gravitaCni pole za homogenni, hodnota zrychleni zemské tiZe je stanovena
takto: g=9,80665 ms™’
o Odpor vzduchu — pfi rychlosti stiely do 50 ms™ Ize tuto veli¢inu vynechat,
pFi vysSich rychlostech v§ak hustota vzduchu plsobi proti pohybu stfely a
vypocita se jako soucinitel zpozdéni vlivem odporu vzduchu a hmotnosti

stiely. Tento vztah Ize znazornit nasledujici rovnici:

8 Ustav bezpecnosti, Vysoka $kola Karla Engli$e: Rozdéleni obecné balistiky a charakteristika
Jejich Jednotlivych oddild. [online]. [cit. 27-2-2023]. Dostupné z
https://is.vske.cz/el/vske/leto2019/UB_B026K/um/Tema_2.pdf?stahnout=1;dk=Xzi5IKXY

9 JURICEK, Ludvik. Vné&jsi balistika palné zbrané: (pfednasky). Brno [i.e. Ostrava]: Vysoka $kola
Karla Englise, 2012. ISBN 978-80-86710-65-5. str 11.
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Rovnice 1 — Vztah pro odpor vzduchu
R=m=xag
o Celni odpor
o Odpor tfeni
o Podtlak na dné
e Doplhkové
o Pravidelné
» Magnusova sila — tenka vrstva vzduchu ulpivajici na stfele se pohybuje
v opaéném sméru nez okolni vzduch a tim dochazi k vychyleni stfely
proti sméru gyroskopické stabilizace.
= Sila povrchového tfeni — vrstva vzduchu na povrchu stfely se pohybuje
ve sméru gyroskopické stabilizace strely a tim vznika tfeni oproti
okolnimu vzduchu, v disledku ¢ehoz se snizuje uhlova rychlost otaceni
stiely podle své osy.
o Nepravidelné

= Aerodynamické sily'®

Potfebnymi pro vypocty vnéjsi balistiky jsou také balistické charakteristiky strely,
mezi né patfi balisticky koeficient, prufezové zatizeni, koeficient tvaru a pomérna

hmotnost stfely.

Balisticky koeficient je veli€ina charakterizujici balistické vlastnosti stfely a ¢im je
jeji hodnota vyssi, tim je vétSi odpor prostiedi a ubytek rychlosti stiely. Koeficient

Ize vypocitat nasledujicim matematicko-fyzikalnim vztahem.

Rovnice 2 - Vztah pro balisticky koeficient

i *d?

c= * 103

m

i = koeficient tvaru stiely, d = raze stfely (m), m = hmotnost stiely (kg)

Koeficient tvaru strely je charakteristika vyuZivajici porovnani tvaru strely se
stfelou etalonovou, tedy stfelou, u niZz je znama zavislost odporu vzduchu na

rychlosti stfely, u které plati, ze i = 1. Koeficient porovnava kolikrat vétsi nebo

0 CARAS, Ivo. Stfelivo: do rucnich palnych zbrani. Praha: ARS-ARM, 1995. ISBN 80-900833-8-
2. str 150.
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menSi je odpor proti pohybu stfely ve srovnani se stfelou etalonovou za stejnych
podminek (raze, rychlost, prostfedi). Vyjadfuje se pomérem koeficientu ¢elniho

odporu konkrétni stiely cx a koeficientu ¢elniho odporu etalonové stiely cyet.!

Rovnice 3 - Vztah pro koeficient tvaru strely

Cx

i=

Cxet
Prufezové zatizeni Ize vyuzit k definovani dostfelu a zakfiveni balistické kfivky,
stejné tak jako k definovani ucinkd v terminalni balistice. S rostouci vyslednou
hodnotou se pfi zachovani Uhlu vystielu zvySuje dostiel a zplostuje draha letu.'?

Hodnotu zatiZeni ¢, Ize definovat nasledovné.

Rovnice 4 - Vztah pro prarezové zatizeni strely

m m
Cp=¢7< 2
S mx*r

S = plocha prarezu stiely (m?), r = polomér stiely (m)'3

Pomérnou hmotnost stfely cq Ize vyjadfit jako pomér hmotnosti stiely m (kg) ku
tfeti mocniné jeji raze d (m).
Rovnice 5 - Vztah pro pomérnou hmotnost strely

m

“=F

1.5 Terminalni balistika

Tato oblast balistiky se zabyva pohybem stfely v cilovém objektu a jejimi
destruktivnimi uc€inky. Podle cild riznych fyzikalnich a balistickych vlastnosti Ize
rozliSit terminalni balistiku u nezivych cilu a ranivou terminalni balistiku u zivych
cild. PFi kontaktu stfely s cilem muze nastat nékolik zakladnich typl interakce,

které obecné sdili Zivé i nezivé cile. '* V ptipadé pruniku celym teréem se jedna o

1 JURICEK, Ludvik. Vnéjsi balistika palné zbrané: (pfednasky). Brno [i.e. Ostrava]: Vysoka $kola
Karla Englise, 2012. ISBN 978-80-86710-65-5. str 19.

2. CARAS, Ivo. Stfelivo: do rucnich palnych zbrani. Praha: ARS-ARM, 1995. ISBN 80-900833-8-
2. str 155.

8 KNEUBUEHL, Beat P. Balistika: strely, pfesnost stfelby, ucinek. Praha: Nase vojsko, 2004. ISBN
80-206-0749-8. str 54

14 PLANKA, Bohumil. Kriminalisticka balistika. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale$ Cenék,
2010. ISBN 978-80-7380-036-9. str 199.
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perforaci. Paklize stfela v terCi uvizne a nedojde k prirazu, nazyva se tento jev

penetrace." Grafické znazornéni stretu s cilem je zobrazeno na obrazku 2.

Sikmy
nastiel v ——--

prastiel —}

zastrel

H

kolmy
nastrel

i

Obrazek 2 - Kontakt stiely s cilem'®

Prustrel je typicky vstfelovym otvorem na strané cile pfilehlé ke zbrani, ze které
bylo vystfeleno, vystfelovym otvorem na protilehlé strané a stfelnym kanalem
prochazejicim celym cilem, jenZ spojuje oba otvory. Stfela ma vy$Si energii a
prlraznost, nez je celkovy odpor cilového materialu, v dusledku ¢ehoz pronika
cilem a nachazi se az za nim, kde nasledné pfeda veskerou kinetickou energii

okoli.

Zastrel se vyznacuje vstfelovym otvorem na pfedni strané cile a polootevienym
stfelnym kanalem, ktery je ohrani¢en na jedné strané otvorem a na druhém konci
je uzavren stfelou, ktera se v disledku prfedani veskeré své energie cili zastavila.
Stiela ma vySSi energii, nez je povrchovy odpor cilového objektu, avdak nizsi, nez
je odpor celkového mnozstvi materialu v cili, ktery by musela prorazit. Stfela tedy

v momenté zastaveni zUstava v zasazeném objektu.!”

5 BUCHAR, Jaroslav a Josef VOLDRICH. Terminaini balistika. Praha: Academia, 2003. ISBN 80-
200-1222-2.

16 PLANKA, Bohumil. Kriminalisticka balistika. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék,
2010. ISBN 978-80-7380-036-9. str 199.

7 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika I: (ivod do studia ranivé balistiky). Brno: Vysoka 3kola Karla
Englise, 2013. ISBN 978-80-86710-69-3. str 55.
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Nastfel (neboli nastfeleni) vznika pfi narazu stfely do cile, kdy ale nema
dostate€nou energii na prostfeleni jeho povrchu. V pfipadé Sikmého zasahu strela
sklouzne po cilovém objektu a pokraCuje po zménéné trajektorii. Pfi kolmém
zasahu stfela pfedava veskerou svou kinetickou energii cili, odrazi se zpét a pada
k zemi. Na povrchu cile se netvofi vstfelovy otvor, nybrz pouze mélka prohluben,

pfipadné krevni podlitina pfi zasahu Zivého cile.®

Mimo vySe zminénych vztah( je pro terminalni balistiku zasadni koeficient
expanze (Kex [%]) definovany jako podil maximalniho priméru stfely po deformaci
(Dmax) araze (d). Druhou dulezitou veli¢inou je koeficient fragmentace (ki [%])
urCeny podilem celkové hmotnosti fragmentll (mr) a pocateéni hmotnosti
vystfeleného projektilu (mq). Tyto dvé hodnoty urcuji schopnost stfely pfedat svou

energii a pronikat cilem.

Rovnice 6 - vztah pro koeficient expanze

D
k,, = ';“" + 100

Rovnice 7 - vztah pro koeficient fragmentace'®

m
Kk =— %100
m,

1.6 Postterminalni balistika

Tato oblast balistiky zkouma pohyb stfely poté, co doslo ke kontaktu s cilem &i
prekazkou, ale stfela pfedala pouze €ast své kinetické energie a vlivem zbytkové
energie stale pokracuje v pohybu. Stfela zpravidla vykazuje znaky deformace
vlivem kontaktu s cilem.?° Z tohoto divodu neleti po pravidelné kfivce a ve
vzduchu se pFevraci, ma vyrazné niz8i rychlost nez pfed kontaktem s prekazkou

a mohou se z ni odlu¢ovat fragmenty.?!

8 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékafské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 158.

9 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékafské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 89.

20 PLANKA, Bohumil. Kriminalistické balistika. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2010. ISBN 978-80-7380-036-9. str 227.

21 Kriminalisticka balistika: Kriminalisticka balistika. [online]. [cit. 27-2-2023]. Dostupné z:
https://www.mvcr.cz/soubor/3-2008-2008-03-planka-pdf.aspx
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2 PRAVNI UPRAVA

Pravni uprava pouzivani konvenénich zbranovych systém( doprovazi ozbrojené
konflikty jiz od daleké historie formou konvenci a smluv na mezinarodni urovni. Na
arovni vnitrostatni jsou kromé mezinarodniho prava uplatiiovana nafizeni,

vyhlasky a zakony.

2.1 Mezinarodni pravni uprava

Vznik Mezinarodniho €erveného kfize stal u zrodu snahy o zakotveni humanniho
vedeni valky. Soubor schvalenych konvenci a umluv se nazyva pravo ozbrojenych
konflikt(, zkracené téz valeéné pravo. Ugelem je ochrana zdravi a majetku osob
poskozenych ozbrojenym stfetem, zejména téch, ktefi nejsou pfimymi ucastniky
anebo byli vlivem zranéni Ci zajeti z konfliktu vylou€eni. Nastrojem je pravni
represe pouzivani konkrétnich metod a nastroji. Zabyva se humanizaci vedeni
valky a nediskriminacénim zachazenim s dastojnosti dotéenych osob. Pramenem
vale¢ného prava jsou mezinarodné uzaviené smlouvy pochazejici ze dvou skupin
mezinarodniho humanitniho prava, a to Zenevské a Haagské umluvy. PGvodni
Zenevska Umluva o zlep$eni podminek ranénych vojakd v poli byla podepsana
v roce 1864 na diplomatické konferenci Mezinarodniho ¢erveného kfize a od té
doby se dockala fady novel a rozsifeni. Hlavnim ukolem je poskytnout ochranu
osobam, které uz nebudou anebo nikdy nebyly pfimymi uc€astniky konfliktu,
zejména civilisti, zajatci, ranéni a zdravotnici. Haagské umluvy naopak definuji
prava a povinnosti u€astniki konfliktu a reguluji prostfedky pouzivané proti
nepfiteli. UGelem této pravni UGpravy je eliminovat nasledky vznikajici
nerozliSovanim pfi vedeni valky. Zavazuje uc€astniky rozliSovat vojenské a
nevojenské cile, vojaky a civilisty, bojisté a ostatni uzemi, obdobi konfliktu a
obdobi poté. Po uzavieni miru je zakazano pokracovat v bojové €innosti, veSkeré
prostfedky musi byt odstranény, aby pominulo nebezpedi tfetim osobam. Pouzité
prostfedky nesmi nepfiteli plsobit zbyte€né utrpeni nad ramec potfebny pro
splnéni ucelu konfliktu a nesmi mit nepfimé&fené negativni vliv na Zivotni

prostiedi.??

2 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika I: (iivod do studia ranivé balistiky). Brno: Vysoka $kola Karla
EngliSe, 2013. ISBN 978-80-86710-69-3. str 45.
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Munice je jednim z nejpfisnéji kontrolovanych a regulovanych prostfedku
pouzivanych v ozbrojenych konfliktech. U jiz existujicich druh( se kontroluje, zda
jsou v souladu s nové pfijatymi umluvami a nové vznikajici druhy munice musi
spliiovat pozadavky aktualné platnych konvenci. V této oblasti byla prvnim
pfijatym pravnim aktem v roce 1868 ,Petrohradska deklarace o zakazu pouZivani
vybusnych naboju ve valce*, ve které doslo k dohodé o ustoupeni od pouzivani
naboju s vybusnou nebo zapalnou stfelou o celkové hmotnosti do 4400 gramu.
Nasledné vznikla v roce 1899 ,Haagskéa umluva o zakonech a obycejich pozemni
valky*, ktera pfinesla zménu v podobé zakazu pouziti naboju, které byly opatfeny
expanzni stfelou typu Dum-Dum s deformaci v podobé jejiho zplosténi C&i
rozsifeni. O osm let pozd&ji doslo k podepsani ,Radu pozemni vélky* kde bylo
vylou€eno pouziti jedu a zbrani, stfel nebo latek, jez by zpusobovaly zbyte¢né
zroku 1949, kde je zakotveno, Ze ve valce nemaji strany neomezenou volbu
zpusobu vedeni konfliktu a pouzivané prostfedky nesmi zplisobovat zranéni nebo
utrapy nad ramec téch, které jsou nezbytné potfebné pro dosazZeni vojenského

cile.?3

2.2 Pravni uprava v CR

Pravni regulace zbrani a stfeliva nabizi rizné definice pojmu zbran z hlediska
trestniho, spravniho i soukromého prava. Nejobecnéji je tento pojem vymezen v
§ 118 zakona €. 40/2009 Sb., trestniho zadkoniku. DalSi vyklady pojmu zbran nabizi
zakon o myslivosti ¢i pfedpisy v ramci bezpec€nostnich sboru, které jsou dvojiho
charakteru. Prvné jsou to predpisy, které nespadaji do plsobnosti zakona o
zbranich a stfelivu, napfiklad zakon &. 219/1999 Sb., o ozbrojenych silach Ceské
republiky, ve znéni pozdéjSich predpisu. Nasledné se jedna o predpisy, které ze
zakona o zbranich a stfelivu pfimo vychazi nebo maji spole€nou pusobnost
v urcité oblasti, napfiklad zakon €. 449/2001 Sb., o myslivosti, ve znéni pozdéjSich
predpist. Civilni stfelné zbrané a stfelivo jsou upravovany mimo dalSich

provadécich nafizeni vlady a vyhlaSek ministerstev zejména dvéma zakony.?*

2 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 123.
24 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 126.
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Prvnim znich je zakon ¢&. 119/2002 Sb., o stfelnych zbranich a stfelivu
v poslednim znéni, ktery byl za dobu svého pusobeni nékolikrat novelizovan.
K posledni aktualizaci do$lo v roce 2021 v navaznosti na utoky stfelnymi zbranémi
v uplynulych letech, a to zakonem ¢&. 13/2021 Sb. Vznik aktualné u¢inného zakona
o0 zbranich byl iniciovan snahou o vstup do EU, kdy tehdy ucinny zakon
€. 288/1995 Sb., o stfelnych zbranich a stfelivu nesplfioval naroky smérnice o
zbranich vydané Evropskou unii.?® K tomuto zakonu se vztahuje fada provadécich
pfedpisl ve formé nafizeni a vyhlaSek. Obecné upravuje v civilni sféfe nabyvani
do vlastnictvi a pouzivani stfelnych zbrani, dale pak kategorizuje zbrané a stfelivo
v souladu se smérnicemi EU.?® Druhym je zakon ¢&. 156/2000 Sb., o ovérovani
stfelnych zbrani, stfeliva a pyrotechnickych pfedmétu, ktery vstoupil v u¢innost
jesté pred pfijetim souCasného zakona o zbranich a je doplnén provadécimi

predpisy.?’

25 BARTOSEK, Jan a Milena BACKOVSKA. Zbrané a stfelivo. V Praze: C.H. Beck, 2021. Pravni
praxe. xvii, 254 s. ISBN 978-80-7400-843-6. str 49.

% JURICEK, Ludvik. Raniva balistika I: (iivod do studia ranivé balistiky). Brno: Vysoka $kola Karla
EngliSe, 2013. ISBN 978-80-86710-69-3. str 49.

27 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 127.
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3 UCINEK STRELY NA CiL

Konkrétni ucinek stfely v daném cili zavisi na fadé faktord, mezi nimiz dominuji
fyzikalni vlastnosti projektilu a zasaZzeného objektu. Podle poZzadovaného ucinku
na tvrdy €i mékky cil se stanovuje vnitfni konstrukce a vnéjsi tvar pouzité strely za
ucelem zvySeni Ci snizeni ranivého nebo prubojného ucinku.

3.1 Uginky na nezivé cile

Na uc¢inek na nezivé cile Ize nahlizet ze dvou pohledl. Prvnim scénafem je
situace, kdy je zamyslenym vysledkem poskozeni €i zniCeni materialniho cile, kdy
mu stfela pfeda svou energii a nepokracCuje dal, napfiklad pneumatika &i blok
motoru automobilu za uc€elem jeho zastaveni. Druhym pfipadem je situace, ve
které existuje pfekazka, za kterou se ukryva zamysleny cil a pro jeho zasazeni je
potfeba dostatecna prubojnost stiely pro pristiel pfekazky a zneskodnéni objektu
za ni, napfiklad pokud se cil nachazi za domovnimi dvefmi. Schopnost strely
pronikat cilovym materidlem se nazyva pribojnost a charakterizuje se hloubkou
vniknuti do homogenniho materialu, €i po¢tem prostfelenych po sobé jdoucich
prekazek. Pfi pronikani stfely cilem maji vyznam pfedevsim nasledujici faktory:
morfologické a materialni vlastnosti cile (tj. tloustka, tvar, hustota a tvrdost
materialu), konstrukéni, tvarové, materialni a balistické vlastnosti strely (tj. tvar,
homogennost stfely, hustota a tvrdost materialu) a dopadova rychlost, energie

stfely a Ghel dopadu.?®

Dopadovou energii v joulech Ize spocitat jako soucin poloviny hmotnosti strely
v kilogramech a druhé mocniny dopadové rychlosti v metrech za sekundu, jak je

vidét na nasledujicim vztahu.

Rovnice 8 - Vztah pro dopadovou energii

E 2
= k *
d 2 m*xv

28 PLANKA, Bohumil. Kriminalistické balistika. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2010. ISBN 978-80-7380-036-9. str 207.
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Dopad stfely na pevny cil je fyzikalné slozity jev, ktery doprovazi kratka doba
pribéhu a pfitomnost znac¢nych sil a tlaka. Vlivem vzajemného plsobeni dochazi
k deformovani jak cile, tak i stfely. Pro posouzeni termindlni balistiky stfel
s dopadovou rychlosti do 1000 m/s existuji dva zakladni modely deformace cile.
Jedna se konkrétné o stfizny a pratlany model, kterym jsou vénovany dalsi

podkapitoly.

3.1.1 Stfizny model

Tento model se pouziva pro tenké, kifehké cile, u nichz prlstfelem nevznikaji
tvarové zmeény. Predpokladem je, Ze stfela z deskového cile vysekne ostie
ohrani¢enou ¢ast ve tvaru disku €i valeCku. Ze stfizného napéti a stfizné plochy

Ize stanovit stfiznou praci, ktera je shodna s energii Es vynaloZenou stfelou.

Rovnice 9 - Vztah pro energii vynalozenou strelou
E; = Cg+d * D?
d = raze stfely, D = tloustka desky, Cs = konstanta udavajici stfih daného materialu

Zadanou rovnici mGzeme Upravami pretvofit na vztah slouzici k vypoctu tloustky

perforovaného materidlu v zavislosti na energetické hustoté ED.

Rovnice 10 - Vztah pro tloustku perforovaného materialu

/4
C *VED +d = C; x VED * d
s

D=4*

Z pozménéného vztahu tedy vyplyva, ze tloustka prostfelené desky je rovna druhé
odmocniné soucinu energetické hustoty a raze. Ztoho lze odvodit, Zze pfi

zachovani energetické hustoty bude mit stfela vétsi raze lepsi pribojnost.

3.1.2 Pratlaény model
Pokud dojde ke zméné tvaru cile, je pravdépodobné, Ze stfela pred sebou
odtlacuje material zasazeného cile. Podle Martelovy teorie je objem vytlateného

materialu pfimo umérny pratlacné energii E,.
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Rovnice 11 - Vztah pro prutlaénou energii
r 2
Ep = Cp * Z sd®xD

Vydélime-li tuto rovnici plochou pfiéného prufezu strely, vychodiskem bude, ze

hloubka vniku je umérna velikosti energetické hustoty.

Rovnice 12 - Vztah pro hloubku vniku

D ! ED
= — %k
CP

V tomto pripadé raze strely neuréuje hloubku vniknuti do cile.?®

3.2 Uginky na zivé cile

Pocatky historie a vyvoje ranivé balistiky leZi jiz v pravéku, kdy vznikala stfelna
poranéni v disledku pouziti jednoduchych mechanickych stfelnych zbrani,
nejcastéji o§tépl a Sipu. Prvni palné zbrané se v Evropé zacaly objevovat ve 13.
stoleti, a to konkrétné s pfichodem stfelného prachu. Ranivy u€inek stfel z palnych
zbrani byl z divodu veliké dopadové energie nékolikanasobné vyssi, nez tomu
bylo u zbrani mechanickych. V 17. stoleti pfichazeji vybudné stfely u
délostrelectev a s tim dal$i ohrozeni zivych cilt v podobé stfepin. Zajem o ranivou
balistiku se zac¢al zvySovat v prvni poloviné 19. stoleti v navaznosti na vyvoj
u€inngjsSich zbrani a munice se stfelami vybuSnymi a expanznimi. Relativné
samostatnym védnim oborem se stava v poloviné 19. stoleti. ACkoliv tehdy Cerpala
poznatky vyhradné z realnych stfelnych poranéni, nyni je hlavnim prostfedkem
poznavani balisticky experiment za pouziti poznatkd jinych védnich oboru.
Empirické zkoumani ucinkl stfel se provadi za uziti nahradnich materiall

(balisticky gel, mydlo, plastelina...), ze kterych se modeluji experimentalni cile.3°

Mezi hlavni ukoly ranivé balistiky patfi identifikace biologického systému, at

lidského ¢i zvifeciho, a urCeni jejich dullezitych fyzikalnich a mechanickych

2 KNEUBUEHL, Beat P. Balistika: strely, pfesnost strelby, tcinek. Praha: Nase vojsko, 2004. ISBN
80-206-0749-8. str 197.

% JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékaiské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 37.
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vlastnosti ke zhotoveni vhodné nahrady pro balistické experimenty. DalSimi ukoly
jsou pak urc€eni zakladnich charakteristik nahradniho materialu biologické tkané a
zhotoveni vhodnych pocetnich modell pro stfet stfely s nahradou biologického
materialu. V neposledni fadé je to pak predkladani vhodnych metodik pro
posouzeni ucinnosti zbranovych systéml na zivé cile a predkladani pravnich
specifikaci pro hodnoceni této Uuclinnosti. Ve spojitosti s ozbrojenymi
bezpecnostnimi sbory probiha vyzkum rozdéleny na dvé znacné protichudné
oblasti. Prvni ¢asti je problematika zvySovani ranivého ucinku stfel, pficemz druha

oblast se zabyva ochranou Zivého cile proti U¢inkiim tohoto streliva. 3!

3.2.1 Typy strelnych poranéni

Z hlediska toho, co je zpUsobilo rozdélujeme poranéni na primarni a sekundarni.
Primarni stfelna poranéni jsou zplsobena stfelou samotnou, ktera pfi kontaktu
anebo pronikani tkani pfedava svou kinetickou energii okoli a ziistane vcelku. Pfi
narazu na pevné Casti téla (napfiklad kost) se stfela mlze roztfistit a oddéli se z ni
fragmenty, které dale pokracuji v pruniku tkani jako samostatné sekundarni strely.
Sekundarni stfelna poranéni jsou zplsobena pravé témito ulomky a stfepinami,

které pfevzaly ¢ast energie puvodni stiely, av§ak pohybuiji se po odliSné trajektorii.

Z pohledu charakteristiky stfelného poranéni rozliSuje raniva balistika 4 zakladni
druhy.®?

3.2.1.1 Prustrel
Prustfel je stfelné poranéni, u kterého dojde k praniku stfely celym télem
zasazeneého Clovéka. Je definovan otvorem vstrelu, stfelnym kanalem a otvorem

vystfelu. Takovyto druh poranéni zpUsobuje stfela, jejiz pribojna energie

31 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika I: (ivod do studia ranivé balistiky). Brno: Vysoka $kola Karla
EngliSe, 2013. ISBN 978-80-86710-69-3. str 12.
32 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika I: (ivod do studia ranivé balistiky). Brno: Vysokéa $kola Karla
EngliSe, 2013. ISBN 978-80-86710-69-3. str 55.
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prevySuje odpor téla a pfeda mu pouze ¢ast své dopadové energie, coz je typické

pro celoplastové stfely s nizkou mirou deformace.

Vstfelovy otvor je oblast, kde stfela pronika do téla. Pokud doSlo ke kolmému
zasahu, zanechava stfela kruhovy otvor. V pfipadé ostrého uhlu dopadu vznika
otvor ovalného tvaru, ktery je podlouhly ve sméru drahy letu stfely. Okraje vSak
nelze priloZit zpét k sobé, nebot dochazi k tzv. minus efektu, tedy vytrzeni Casti
tkané. Vlivem elastickych vlastnosti kize mlze byt vstfel o desetiny milimetru
mensi nez raze stiely.33 P¥i stfelbé z malé vzdalenosti se mohou v blizkosti vstielu
nachazet povystielové zplodiny ve formé sazi, nespalené vymetné naplné Ci
kovovych Spon pochazejicich z ndbojnice nebo &asti zbrané. Za vstfelovym
otvorem nasleduje stfelny kanal, ktery u stabilné se pohybuijici stfely byva pfimy,
dokud se stfela v téle nesetka s prfekazkou v podobé kosti, Slachy €i svalové
povazky, poté stfela méni smér a stfelny kanal se stava nepravidelnym. Muze se
také stat, Ze se stfela rozdéli vlivem narazu a vznika nékolik samostatnych
stfelnych kanall zplasobenych sekundarnimi projektily. Pfi pronikani stfela svou
energii plsobi na tkan a ta se roztahuje, ¢imz vznika doCasny stfelny kanal.
V dusledku vzniklého podtlaku a pruznosti tkané se kanal nékolikrat pulsné smrsti,
dokud se jeho stény nestfetnou a nasledné se znovu rozevie. Tento jev se opakuje
3—4krat béhem 10-30 milisekund po zasahu3®4, nez se pohyb uklidni a vznika trvaly
stfelny kanal. Velikost takto vytvofeného kanalu se odviji od raze, konstrukce a
rychlosti pouzité strely.3> Pomér do¢asny kanal: zéna zhmoZzdéni: konec¢ny kanal
se rovna poméru 5:3:1.3¢ U stiel pomalych nedochazi k vyraznéjSim komplikacim
a neovlivni tolik okolni organy. V pfipadé stfel s vy$Si dopadovou rychlosti dochazi
ke vzniku mnohonasobné vétsiho stfelného kanalu a tim k vétSimu tlaku na okolni
organy, nebot lidské télo je tvofeno predevSim vodou a vnitfni prostfedi neni
stlaCitelné. V misté, kde stfela opousti télo vznika vystfelovy otvor, ktery ma

rozdilné znaky od vstielu. Povrch téla je v oblasti vystielu spiSe protrzeny a neni

BHIRT, Miroslav. Stfelna poranéni v soudnim lékarstvi. Brno: Masarykova univerzita, 1996. ISBN
80-210-1293-5. str 11.

34 HIRT, Miroslav. Strelna poranéni v soudnim lékafstvi. Brno: Masarykova univerzita, 1996. ISBN
80-210-1293-5. str 15

% JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 154.

3% HIRT, Miroslav. Stfelna poranéni v soudnim lékarstvi. Brno: Masarykova univerzita, 1996. ISBN
80-210-1293-5. str 15
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pfitomny minus efekt. Nenachazi se zde vystfelové zplodiny a otvor je vétsi nez
vstrelovy. V okoli stfelného kanalu nastavaji dva typy poskozeni tkané, a to oblast
kontuze, coz je trvale poSkozena tkan, kterou jiz nelze zachranit a zéna
molekularniho otfesu, ktera je dale od kanalu a tkan je zde poSkozena pouze

dogasné.3’

V pfipadé traumatické nekrozy tkané se jedna o ztratu jejiho nervového, cévniho
a fyzikalniho spojeni s okolim a odumira. K nekrotickym zménam dochazi vlivem
ischemie, ktera je zapfiCinéna naru$enim cévniho systému, ¢imzZ se pferusuje
dodavka okysliceného vzduchu do tkané. V oblasti molekularniho otfesu trpi tkan
drobnymi trhlinami, které zpUsobuji nezavazné krvaceni a poSkozenim nervovych

vlaken. Vznika zde riziko infekce, avSak poskozena tkan se Castec¢né Ci zcela

zahoji.38
Otvor vystielu
N
Strelny kanal )
Otvor vstielu
Obrazek 3 — Prustfel, pohled z boku3® Obrazek 4 - Prastiel, pohled
shora*®

3.2.1.2 Zastrel

Zastfel je druh poranéni, pfi kterém stfela nepronikne té€lem skrz, ale dostava se
pouze do bodu, kde doslo k odevzdani veSkeré kinetické energie okolni tkani a
stfela se zastavi. V misté dopadu vznika vstfelovy otvor nasledovany stfelnym

kanalem, na jehoZ konci se nachazi projektil a jeho pfipadné fragmenty. Tento

37 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 154.

38 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika I: (ivod do studia ranivé balistiky). Brno: Vysokéa $kola Karla
EngliSe, 2013. ISBN 978-80-86710-69-3. str 57.

3 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékaiské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 154.
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druh poranéni zpusobuiji stfely, jez maji dostateCnou energii na perforaci kuze,
ackoliv na prlanik télem nestali, coz je charakteristické pro expanzivni di

fragmentacni strely.*!

\

Obrazek 5 - Zastiel*?

3.2.1.3 Nastrel

V pripadé nastfeleni nedochazi k priniku povrchem téla, stfela se pfi kolmém
dopadu odrazi a pada na zem, pfi Sikmém dopadu sklouzne po kuzi ¢i odévu a
pada k zemi. Tento druh poranéni zpuUsobuji v pfipadé pfimého zasahu strely
s velmi malou energii, ktera nestaéi k prekonani odporu kiize. Casto maiji oblou
Celni ¢ast a nizké prafezové zatizeni. Zminéné charakteristiky nemusi platit pro
stfelu, ktera na draze svého letu pronikla pfekazkou, v dasledku ¢ehoz ztratila ¢ast

své energie.*3

4 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 157.
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Obrazek 6 - Nastieleni*

3.2.1.4 Ostrel

Ostrel je druh te€ného stfelného poranéni, pfi kterém vznika podélné otevieny
stfelny kanal, ktery nema vstfelovy ani vystfelovy otvor. Vznika v mistech, kde jsou
na téle urcita zaobleni a stfela na toto misto dopada pod velmi ostrym uhlem.
Nejedna se o zranéni smrtelné, pouze v pfipadé, Ze by stiela disponujici velikou
energii zasahla vyznamnou povrchovou cévu, v disledku ¢ehoz by doslo k Soku

a pfipadnému vykrvaceni.*®

Obrazek 7 - Ostiel45

4 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 158.

45 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 159.
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4 UCINNOST STRELY

Uginnost stiely se posuzuje podle potencialu a konkrétnich uginku, které vyvolava
v cili, jedna se o ranivy, zastavujici a prubojny uc€inek, coz je mira vyuziti
ranivého/zastavujiciho/pribojného potencialu strely. Potencial je teoreticka
schopnost stfely dosahnout pozadovaného ucinku.

4.1 Prabojny ucinek

Prubojny ucinek je schopnost strely pronikat v materialu do urcité hloubky a je
pfimo spjaty s délkou stfelného kanalu. Je definovan konstruk&nimi a balistickymi
vlastnostmi stfely a typem pronikané prekazky. Hmotnost, dopadova rychlost,
stabilita pfi prlniku materialem a pfi¢ny prifez jsou urcujici charakteristiky strely,
proti kterym stoji odpor téla, které bylo zasaZeno. Podil hmotnosti a pfi¢ného
prafezu v podobé prafezového zatizeni stfely ma vyznamny vliv na hloubku
stfelného kanalu. Cim vy3$i je tato hodnota, tim vétsi je hloubka vniku stfely do
téla zasazené osoby. U stfel disponujicich velikou dopadovou rychlosti dochazi
paradoxné k mensi prabojnosti, jelikoz tkar klade vétsi odpor, coz dava pfilezitost
vzniku tristivému a trhavému ucinku stiely.*

4.2 Ranivy ucinek

Ranivy ucinek je efekt zasahu na zivy cil, ktery je zplsoben dynamickymi
vlastnostmi stiely.*® Ranivy Gc¢inek je pfimy vliv zasahu na télo ¢lovéka, zatimco
ranivy potencial je experimentalné stanovena schopnost stiely zpUsobit stfelné
poranéni a definuje se Kkinetickou energii pfedanou zkuSebnimu bloku
substitu¢niho materialu biologické tkané. Ranivy ucinek vyjadfuje, do jaké miry
stfela vyuZila svého ranivého potencialu. Stoji na dvou zakladnich skupinach

faktort: 4°

e Charakteristiky biologického cile: spo€ivaji v druhu zasazené tkané, ktery

ur€uje bod zasahu a zda jde o zZivotné dulezité organy. Vyznamnou roli

47 JURICEK, Ludvik. Ranivy potencial malorazovych stfel a jeho hodnoceni. Ostrava: Key
Publishing, 2015. Monografie (Key Publishing). ISBN 978-80-7418-222-8. str 26.

48 CARAS, Ivo. Strelivo: do rucnich palnych zbrani. Praha: ARS-ARM, 1995. ISBN 80-900833-8-
2. str 162.

49 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 136.
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hraje také fyzicky a psychicky stav zasazené osoby. Osoba statna a
robustni télesné stavby je odolnéjsi vici zasahu nez jedinec utlého vzristu.
V oblasti psychiky jsou nejzraniteIn&jSimi obéti, které podlehly momentu
pfekvapeni a neoekavaly zasah. Naopak nejodolnéjSimi jsou osoby pod
vlivem omamnych a psychotropnich latek nebo osoby s dusevni
poruchou.%

e Charakteristiky pouzité strely: jsou definovany ranivym potencialem, tedy
souborem balistickych vlastnosti stfely, a to pfedevSim razi, hmotnosti,
tvarem a rychlosti. Z téchto veli€in lze spocitat prafezové zatizeni,
kinetickou energii a dalSi charakteristiky uréujici schopnost zplsobit stielné

poranéni.®’!

K posouzeni, zda stfela vystfelena z urcité zbrané z dané vzdalenosti je schopna
zpUsobit vazné zranéni nebo usmrceni se pouziva LiSkovo kritérium ranivosti. To
je definovano energetickym zatizenim prufezu strely v podobé poméru dopadové
energie strely k jejimu pFicnému prufezu. U stfel s hodnotou do 5 J/cm? Ize zranéni
témér vyloucit, v rozmezi 5-50 J/cm? je tfeba k vaznému zranéni &i usmrceni
zasah do oka, nad hranici 50 J/cm? je jiZ mozné zranéni zpUsobit zasahem na

celém povrchu téla.

Ranivy ucinek se projevuje nékolika nezavislymi slozkami, které mohou pusobit
zaroven a vyustit ve vznik jednoho ¢i vice nasledku.®?

4.2.1 TrisStivy a trhavy ué€inek

Tristivy a trhavy ucinek je dals$i slozkou uréujici ranivy Gc¢inek.% K t¥isténi dochazi
u pevnych materiall ve formé kosti, které jsou zasazeny. U nich pak dochazi

ke vzniku tfistivé zlomeniny a fragmenty kosti mohou pusobit jako sekundarni

projektily.>* Trhavy ucinek ma strela pfi praniku mékkymi tkanémi, jako je svalova

50 PLANKA, Bohumil. Kriminalisticka balistika. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2010. ISBN 978-80-7380-036-9. str 220.
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2 CARAS, Ivo. Stfelivo: do ruénich palnych zbrani. Praha: ARS-ARM, 1995. ISBN 80-900833-8-
2.str 162.

5 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 140.

54 PLANKA, Bohumil. Kriminalisticka balistika. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2010. ISBN 978-80-7380-036-9. str 220.
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hmota a organy.>® V pfipadé pristielu stfelou s vysokym trhavym ucinkem je
vystfelovy otvor charakteristicky velikym objemem vytrzené tkané a je rozmérové
vetsi. Pfi zasahu koncetiny mlze dojit k tak zavazné devastaci tkané, Ze je nutna
amputace. Tento efekt zpuUsobuji nestabilni stfely s rychlosti presahujici
dvojnasobek rychlosti zvuku nebo stfely s velikym prifezovym zatizenim a
snadnou deformaci u menSich rychlosti. Vznik tohoto u€inku je dan vzajemnym
pusobenim odporu, ktery klade stfela cili, v podobé rychlosti, tvaru a odporu

pronikaného prostiedi, které je charakterizovano hustotou a tvrdosti.>®

4.2.2 Strepinovy ucinek

Pokud stfela prochazi zivym organismem a pusobi na ni sila, ktera pfevysuje jeji
dynamickou pevnost, dochazi ke stfepinovému uc€inku. U kompaktnich stfel
dochazi k fragmentaci pfi stfetu s kosti, kde se Cast stfely odlouci a vytvafri vlastni
stfelny kanal.%” U stfel s fizenou deformaci nemusi dojit k narazu na tvrdou
pfekazku a postaci zasah mékkeé tkané. Strela typicky s dutinou v pfednim ogivalu
se pfi narazu do svalu rozklada na pfedem urené fragmenty, které se odlouci a
pronikaji tkani jako individualni sekundarni projektily ve vlastnich stfelnych
kanalech.®® Deformace tésné pod povrchem téla neni vhodna z divodu malého
zastavujiciho ucinku. PFi deformaci hloubéji v téle jsou zasazeny dllezité organy

a dochazi pravdépodobnéji k eliminovani bojeschopnosti cile.>®

4.2.3 Hydrodynamicky efekt

Hydrodynamicky efekt je plsobeni stfely na organy s vysokym obsahem tekutiny.
PFi zasahu dojde k roztrzeni tkané a z dlvodu nestlacitelnosti tekutin se vznikly
tlak o velikosti az 10 mPa S$ifi ve vodnatém prostfedi rychlosti dosahujici 1500

m/s.%° Vlivem heterogenniho prostiedi lidského téla je pfenos energie ze strely na

% CARAS, Ivo. Stfelivo: do rucnich palnych zbrani. Praha: ARS-ARM, 1995. ISBN 80-900833-8-
2.str 162.

% JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 140.

5 CARAS, Ivo. Stfelivo: do rucnich palnych zbrani. Praha: ARS-ARM, 1995. ISBN 80-900833-8-
2.str 163.

58 PLANKA, Bohumil. Kriminalisticka balistika. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2010. ISBN 978-80-7380-036-9. str 220.

% JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékaiské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 141.

8 PLANKA, Bohumil. Kriminalistické balistika. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2010. ISBN 978-80-7380-036-9. str 220.
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tkané nerovnomérny. PFi dosazeni tlaku prevySujiciho mez pevnosti organ( dojde
k jejich devastaci do takové radialni vzdalenosti od stfelného kanalu, ktera je

umérna vzniklému tlaku a vlastnostem afektované tkané.

4.2.4 Traumaticky Sok

Traumaticky Sok je reakce organismu nezavisla na vili, ke které dochazi pfi
stfelném poranéni doprovazeném zpravidla tfistivym a trhavym aCinkem stiely.
Prvotnim iniciatorem je podrazdéni centralni nervové soustavy, na coz navazuje
utlumeni vSech Zzivotnich funkci a pochodl v téle. Vlivem prekrveni zZivotné
dalezitych organul a rapidnim snizenim krevniho tlaku dochazi k omezeni €innosti
svalstva a preruseni krevniho obé&hu.' Riziko Soku Ize uréit pomoci Sokového
indexu. Jde o pomér poctu tepld za minutu ku maximalnimu systolickému tlaku
krve. Bézna hodnota je 0,5, pfi hodnoté 1 hrozi vznik $oku, dosazeni hodnoty 1,5
je nazyvano manifestni Sok. Z pohledu vyvolanych nasledkl Ize rozliSit tfi typy

Soku:%2

a) Neurogenni: tento typ Soku je reakci nervové soustavy na podnét ve
formé poranéni. Dochazi k pfesunu krve ze standardniho obéhu do
pficné pruhovanych svali a oslabeni funkce mozku, coz ma za
nasledek hypotenzi. Nizkym krevnim tlakem se zpomaluje Cinnost
srdce a dochazi k nevolnosti, bledosti a dusnosti.

b) Oligemicky: druhy typ Soku je zapfi¢inén mechanickym poskozenim
cévni soustavy, které se projevuje snizenim objemu krve v obéhu.
Casto je kombinovan s neurogennim Sokem a pfi nevyrazném
zevnim Ci vnitfnim krvaceni se rozviji pomalu. V pfipadé, Ze je ztrata
krve primarnim faktorem dochazi k hemorhagickému, krvacivému
Soku.
infekci vzniklou vlivem stfelného poranéni. K tomuto nasledku

dochazi az po delSi dobé. Télo vstiebava bakterie a toxiny zanesené

8" CARAS, Ivo. Strelivo: do ruénich palnych zbrani. Praha: ARS-ARM, 1995. ISBN 80-900833-8-
2. str 163.

62 JURICEK, Ludvik. Ranivy potencial malorazovych stfel a jeho hodnoceni. Ostrava: Key
Publishing, 2015. Monografie (Key Publishing). ISBN 978-80-7418-222-8. str 30.
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stfelou do organismu a mnozici se v odumirajici tkani. Divodem

vzniku je selhani nebo Uplna absence oSetieni poranéni.®3

4.2.5 Sekundarni ucinek

K sekundarnimu uc€inku dochazi pfi zasazeni kosti stfelou, ktera preda ulomku
kosti ¢ast své energie a ten pokracuje jako sekundarni projektil. Takto vznikly

fragment muze poskodit organy, které stfela vibec nezasahla.®*

4.2.6 Nasledny ucinek

Nasledny uc€inek je zplUsoben stfelou, ktera nezasahla pfimo zadny z zZivotné
dilezitych organd. V ¢asovém odstupu mohou vznikat zdravotni potize,
pohmozdéni mozku nebo vnitfni krvaceni vedouci eventuelné i k smrti. Po
interakci se stfelou se mohou objevit abscesy €i embolie, pfipadné pneumotorax
pfi poranéni hrudniku a plic. Pfipustnym naslednym ucinkem je také ohrozeni

zdravi vlivem pohybu stiely nebo jejiho fragmentu v cévni soustavé.®®

4.3 Zastavujici ucinek

K porazejicimu ucinku strely, ¢i stop — efektu,®® jak je také nazyvan, dochazi pfi
vyvolani dostate¢nych fyziologickych zmén v zasazeném téle, které cilené osobé
doCasné znemozni pokraCovat v zamysSleném jednani. Zastavujici ucinek uzce
zranénim, av8ak stfelné poranéni byva primarni pfi€inou. Zastavujici ucinek strely
je tvofen predevSim dostateénym traumatickym Sokem zpravidla jako produkt
hydrodynamického efektu pfi pouziti vykonné stiely.®” Dal$i slozkou je dostatecné
podrazdéni nervovych zakonceni, které se mize obejit i bez poSkozeni zivotné
dllezitych organd. Miru zastavujiciho ucinku nelze exaktné urcit s ohledem na

fv o,

variabilitu zbrani a nejednotnost lidského téla. Nejspolehlivéjsi cestou k urceni

8 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 142.

64 CARAS, Ivo. Strelivo: do ruénich palnych zbrani. Praha: ARS-ARM, 1995. ISBN 80-900833-8-
2. str 163.

85 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika I: (iivod do studia ranivé balistiky). Brno: Vysoka $kola Karla
Englise, 2013. ISBN 978-80-86710-69-3. str 63.

66 HIRT, Miroslav. Strelna poranéni v soudnim lékafstvi. Brno: Masarykova univerzita, 1996. ISBN
80-210-1293-5.

67 JURICEK, Ludvik. Ranivy potencial malorazovych stfel a jeho hodnoceni. Ostrava: Key
Publishing, 2015. Monografie (Key Publishing). ISBN 978-80-7418-222-8.
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porazejiciho ucinku je zhodnoceni jednotlivych obecnych kritérii, ktera jsou dale

rozvedena.®®
o Kritérium RIl (Relative Incapacitive Index)

Index relativni zastavujici schopnosti vychazi z kinetické energie, kterou stfela
pfeda cilové tkani, ale také z velikosti, tvaru a umisténi stfelného kanalu
s ohledem na polohu dllezitych organd. Pfi posouzeni Uc&inka stfely se
predpoklada celni vzajemna poloha stfelce a postieleného. Ve spojeni
s koeficientem VI (Vulnerability Index) ur€uje polohu organd a moznost jejich
zasazeni stfelou. Zhodnocenim dopadové rychlosti a hloubky vniku Ize
experimentalné stanovit koeficient VI. Za pouZiti koeficientu VI a tvaru doCasné

dutiny je mozné vypocitat hodnotu RII.

Rovnice 13 - Vztah pro kritérium RII

S=Smax

RII = w*1r2(s) * VI(s) * As
s=0
s = draha stfely v cili, smax = maximalni draha strely v cili, VI(s) = koeficient VI,
funkce drahy strely s, r(s) = polomér doCasné dutiny v bodé s, As = délka kroku

sumace (tloustka segmentu do¢asné dutiny)

Za predpokladu, Ze je funkce VI konstantni po celou dobu praniku strely je jeji

ucinnost funkci velikosti dosazeného objemu docasné dutiny.5°
e Kritérium PIR (Power Index Rating)

Posuzovani zastavovaciho efektu pouzitim kritéria PIR pfedchazelo rozsahlé
balistické experimentovani. E. A. Matunasem sestavil vztah pro vypodcitani
hodnoty kritéria PIR.

68 Soudni lékar'stvi: Hodnotici kritéria ranivého potencialu maloraZovych stiel a jejich vyvoj. [online].
[cit. 27-2-2023]. Dostupné z: https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012/195864/si-2020-03-
juricek.pdf?sequence=1&isAllowed=n

8 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 266.
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Rovnice 14 - Vztah pro kritérium PIR

vq = dopadova rychlost, ET = soucinitel vyuZiti kinetické energie v cili, mq =

hmotnost stfely, D = Cislo raze

Tabulka 1 - Cislo raze D pro vypoéet kritéria PIR™

D Rozsah razi (mm)
0,80 5,05-6,33
0,85 6,34 - 7,60
0,90 7,62 — 8,87
1,00 8,88 — 10,14
1,10 10,15 - 11,41
1,15 11,42 - 12,69

E. A. Matunas stanovil hodnoty soucinitele vyuzZiti kinetické energie ET
nasledovné:
o ET =0,01 u stfel podléhajicich deformaci
o ET = 0,0085 u stfel tvarové stabilnich s plochou na celni Casti
pokryvajici 60 % pFicného prafezu

o ET =0,0075 pro zbylé stfely disponuijici tvarovou stabilitou.

Hlavni hodnota v rovnici 12 je dopadova kineticka energie stfely. Konstanta 12111
stanovuje hodnotu 100 pro PIR, ktera pfi pouZiti celoolovéné expanzni stfely raze
.38 Special dosahuje dostate¢ného zastavujiciho ucinku na ¢lovéka. Dosadime-li
do rovnice 12 dopadovou kinetickou energii, vznikne novy tvar dané rovnice.
Rovnice 15 - Vztah pro kritérium PIR pfi dosazeni dopadové kinetické
energie

PIR = 27,4 E; xET x D

70 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 268.

33



Tabulka 2 - Vliv hodnoty PIR na téinek na ¢lovéka

PIR Uginek na élovéka
<24 NezpUsobily
25-54 Césteéné zpusobily pfi uréité poloze zasahu
55-94 Casteéné zpusobily, v praxi véak asto nedostateény
95-150 | Standardni
151-200 | Velmi ucinny
> 200 Extrémné ucinny

e Kiritérium StP (Stopping Power)

Roku 1927 vydal J. S. Hatcher svou knihu “Pistols and Revolvers and Their Use“,

ve které vymezil definici kritéria StP. Pfedpokladal existenci nékolika skute¢nosti.

Zaprve, stfela disponuje dostateCnou energii, aby pronikla hluboko do cile.

Ocekava se, ze strela pfeda pouze Cast své energie, dojde k prastfelu a bude

pokradovat v pohybu za cilem. Cim vétsi je pfiény priifez strely, tim vice pfeda

tkani energie. Stfela s plochou Celni Casti pfeda vice energie, nez stfela se

SpiCatym pFednim ogivalem, coz popisuje tvarovym soucinitelem f, ktery lze

vypocitat nasledujicim vztahem.

Rovnice 16 - Vztah pro kritérium StP

E = mérna energie, S = pricny prifez strely, f = soucinitel tvaru strely.

StP=ExSxf

Tabulka 3 -Tvarovy soucinitel vybranych typu strel

Tvar strely Tvarovy soucinitel
Celoplastova s oblym ogivalem 0,9
Celoolovéna s oblym ogivalem 1,0
Semiwadcutter 1,1
Wadcutter 1,25
Poloplastova 1,25-1,35

7 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.

Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 268.
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Z tabulky 3 vyplyva, ze ¢im ma stfela tupéjSi pfedni ogival, tim vyssi ma

zastavovaci potencidl.”?
e Kiritérium RSP (Relative Stopping Power)

Toto kritérium sestavil a zaved| J. S. Hatcher v roce 1935. Postupem €asu bylo
zavedeno jako zakladni kritérium pfi posuzovani zastavovaciho potencialu

pistolovych a revolverovych naboju.”

Rovnice 17 - Vztah pro RSP

RSP =kxm=x*vy*S

M = hmotnost stiely, vo = pocatecni rychlost, S = plocha pfi¢ného prafezu strely,
k = multiplikativni konstanta, ks = soucinitel pfevodu do soustavy Sl (1,79*10%), k
= soucinitel dany konstrukci, materialem a tvarem stfely (od 0,9 u nedeformuijici

se az po 1,35 u expanznich stfel).

Zastavujici uCinek se zvétSuje pfimo umérné s navysujici se velikosti RSP. U
stfeliva do kratkych ru€nich palnych zbrani je rozhodujici raze, poCatecni rychlost
a hmotnost stfely. Kritérium RSP nezvlada reagovat na vyvojové zmény u
modernich, zvlasté u expanznich stfel, jelikoZz koeficient ko osciluje na uzce

vymezené Skale.”
e Kiritérium RET (Relative Energy Transmission)

Relativni schopnost stiely pfedat energii se posuzuje pomoci konkrétnich slozek
zastavujiciho u€inku. Hodnota stoupa spolu se zvySujici se délkou stfelného
kanalu, objemem trvalé dutiny a energii stfely, kterou pfeda pronikanému cili. Vliv
ma predevSim dopadova rychlost strely, jeji raze a schopnost deformovat se.

NejlepSich vysledkl dosahuji stfely expanzni s fizenou deformaci a stfely

72 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 269.

73 JURICEK, Ludvik. Ranivy potencial maloraZovych stfel a jeho hodnoceni. Ostrava: Key
Publishing, 2015. Monografie (Key Publishing). ISBN 978-80-7418-222-8.

74 CARAS, Ivo. Stfelivo: do rucnich palnych zbrani. Praha: ARS-ARM, 1995. ISBN 80-900833-8-
2. str 165.

75 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika I: (ivod do studia ranivé balistiky). Brno: Vysoka $kola Karla
EngliSe, 2013. ISBN 978-80-86710-69-3. str 68.
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poloplastové. Prumérnych vysledkd dosahuji stfely olovéné valcového typu

(wadcutter, semiwadcutter).”®
e Kiritérium OSS (One Shot Stop)

Americti znalci E. P. Marshall a E. J. Sanow analyzovali policejni zakroky tohoto
stoleti v USA, kde byla pouzita stfelna zbran. Ze souboru incidentu izolovali ty, u
kterych do$lo ur€itym typem naboje a stfely k zasahu do trupu a porovnavali
procentualné v kolika pfipadech doslo jedinym zasahem k zastaveni utoénika. Za
zastaveni povazovali situaci, kdy mu bylo znemoznéno pokracovat v utoku a usel
maximalné tfi metry. Procento pfipadu, kdy doslo k vyfazeni utocnika z boje
jedinou ranou ku celkovému poctu pfipadd s pouzitim konkrétniho stfeliva oznadili
jako One Shot Stop Ratio (pomér zastavujiciho ucinku jedinou ranou). Pro vypocet

stanovili nasledujici vztah.””

Rovnice 18 - Vztah pro OSSR
OSSR=N,, * N, + 100

Nvz = poCet osob, které byly vyfazeny jednim zasahem do trupu konkrétnim typem
stfely a naboje, N, = celkovy pocet pfipadl, kdy byl dany naboj pouzit a bylo

zavedeno do statistiky.

Hodnoceni vysledkl s akcentem na policejni praxi. Do 60 % je uc€innost mala a
naboj nema vyuziti u policie, 60-80 % je stfedni uc€innost, 80-90 % vysoka a nad

90 % je u€innost naboje velmi vysoka.

Abychom dosahli vysoké hodnoty OSSR, musi byt zbran vétsi raze a s vysokym
balistickym vykonem, s ¢imzZ se poji také zvySené rozmeérové a hmotnostni naroky.
Vysoké urovné zastavujiciho u€inku jednou ranou Ize u kratkych palnych zbrani

dosahnout pouze rychlou expanzivni strelou vétsi raze.’®

76 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 271.

7T JURICEK, Ludvik. Ranivy potencial malorazovych stfel a jeho hodnoceni. Ostrava: Key
Publishing, 2015. Monografie (Key Publishing). ISBN 978-80-7418-222-8.

78 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika I: (ivod do studia ranivé balistiky). Brno: Vysokéa $kola Karla
Englise, 2013. ISBN 978-80-86710-69-3. str 69.
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e Kiritérium KO (Knock Out)

J. Taylor navrhl v roce 1948 dal$i zpUsob, jak posuzovat u¢innost malorazovych
stfel.

Rovnice 19 - Vztah pro KO

KO=mxv;+d

Autor se v tomto vztahu misto prifezu stfely zabyva pouze razi a figuruje zde
absence aspektu deformace stfely pfi interakci s cilem, coz je velice dulezitym
udajem pfi posuzovani ucinnosti strely. Z tohoto davodu je kritérium KO uzivano
spisSe doplikoveé a v této problematice figuruje jako okrajovy prostfedek posouzeni

ucinnosti.
e Kritérium PF (Power Factor)

Kritérium faktor vykonu naléza uplatnéni spiSe v oblasti praktické sportovni strelby
[.P.S.C. (international practical shooting confederation). Zaklada se na hybnosti
stfely a od jeho vysledné hodnoty se odviji hodnoceni stfelce, které stoupa
s rostouci hodnotou vykonového faktoru pouzitého stfeliva pfi soutézi.

Rovnice 20 - Vztah pro PF

PF=m=x*xv+1000
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4.3.1 Srovnani zastavovaciho uc€inku vybranych druhu streliva

Tabulka 4 - Porovnani zastavovaciho tuéinku vybraného streliva™

Druh Typ m Vd Eq
RII PIR | RSP | StP | KO

naboje | strely | (g) | (m/s) | (J)
9mm |FMJ-RN| 8,0 | 322 | 415 | 11,3 | 85,0 | 26,5 | 14,0 | 6,60
Luger HP 75 | 369 | 511 | 28,2 | 140 | 39,5 | 23,9 | 7,09

38 LRN [10,2| 249 | 316 | 4,8 65 | 29,0 | 11,8 | 6,51
Special HP 6,2 | 354 | 388 | 28,9 | 106 | 31,2 | 18,2 | 5,62
LSWC | 10,2 | 252 | 324 | 6,7 76 | 32,2 | 13,1 | 6,59

357 LRN |10,2| 351 | 628 | 21,0 | 129 | 40,8 | 23,5 | 9,18

Magnum HP 8,1 | 420 | 714 | 40,8 | 196 | 48,5 | 334 | 8,72
45 ACP |FMJ-RN [ 149 | 263 | 515 | 4,3 117 | 64,6 | 27,8 | 12,7

HP 13,0 | 275 | 492 | 18,0 | 148 | 81,9 | 36,9 | 11,6

m = hmotnost stfely, vq4 = dopadova rychlost stfely, Eq = dopadova energie strely,

RII = relative incapacitive index, PIR = power index rating, RSP = relative stopping

power, StP = stopping power, KO = knock out kritérium podle Taylora

FMJ = celoplaStova stfela, RN = stfela s oblym pfednim ogivalem, HP =
expanzivni stfela, homogenni olovéna stfela s oblym pfednim ogivalem, SWC =

monoogivalni poloprosekavaci strela

V tabulce 4 jsou zaneseny Ciselné hodnoty jednotlivych kritérii vychazejici pro
dané strelivo. Zhodnocenim vysledku Ize srovnat zastavovaci uc€inek uvedenych
druhu stfel a naboji. Dosazené hodnoty v ramci teoretického posuzovani jsou
vzhledem k rliznosti balistickych vlastnosti konkrétnich stfel pouze informativni.
Nelze urcit stoprocentné platné kritérium pro ur€ovani miry zastavovaciho ucinku
kazdé stfely. Porovnanim rdznych kritérii je vS8ak mozné pfiblizit se v teoreticke

roviné co nejblize skute¢nému Gcinku strely.8°

7 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 274.
8 tamtéz
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5 POZADAVKY NA STRELIVO

Pojem stfelivo je souhrnné oznaceni pro naboje, nabojky a stfely do stfelnych
zbrani.®! U historickych stfelnych zbrani se pouzivalo strelivo délené, zvlast se do
zbrané vkladal stfelny prach, ucpavka a stfela. Od roku 1850 se pouziva
v podobé kovové nabojnice na konci zajisténé nalisovanou stfelou. Stfelba se tim
velice zefektivnila a zpfesnila. Variabilita stfeliva je velice Siroka napfi¢ staty
z hlediska raznych legislativnich pfistupl, ale také vnitrostatné panuje velka

rozmanitost stfeliva podle zamysSleného pouZziti.

U ruéni palné zbrané je stfelivem naboj, ten se sklada z nabojnice, prachové
napiné, stfely a zapalky. Nabojnice je zpravidla kovové pouzdro, které spojuje
vSechny ¢asti naboje v jeden celek a zachycuje a usmérfiuje tlak plynt vzniklych
pfi vystfelu. Konstrukce ma tvar valce se zuzenym ustim a zesilenym dnem,
kterym prochazi jeden nebo dvé zatravky slouzici k iniciaci naplné. Vymetna napli
je tvofena strelivinou, tedy pevnou latkou, ktera svym hofenim uvolfuje plyny o
vysokém tlaku a teploté. K hofeni nepotfebuji atmosféricky vzduch, a to diky
obsazenym oxidacnim c¢inidlim, které do smési pfi hofeni uvolnuji kyslik.82
Zapalka je umisténa ve dnu nabojnice a podle typu zapalu naboje se nachazi
uprostfed nebo na kraji nabojnice tak, aby na ni udefil zapalnik. Obsahem je
tfaskavina vznititelna mechanickym uderem biciho ustroji palné zbrané, ta je
uloZena v mosazném kaliSku prekrytém folii.83 Stela je kovovy projektil vlisovany
do otevieného konce nabojnice uréeny k vymeteni hlavni pomoci vznikajicich

plynd v nabojnici pfi vystrelu.

81 Zakon ¢. 119/2002 Sb., o stfelnych zbranich a stielivu v poslednim znéni

82 KOVARNIK, Libor a Miroslav ROUC. Zbrané a stielivo. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi
Ales Cenék, 2007. ISBN 978-80-7380-030-7. str 81.

83 CARAS, Ivo. Stelivo: do ruénich palnych zbrani. Praha: ARS-ARM, 1995. ISBN 80-900833-8-
2. str62.
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5.1 Rozdéleni streliva pro kratké a dlouhé zbrané
Naboje urlené pro pouziti v kratkych palnych zbranich se vyznacuji nizkou az
stfedni vykonnosti a malou celkovou konstrukéni délkou. Tuto kategorii tvofi

pistolové a revolverové strelivo.8

Pistolové stfelivo je konstruovano pro stfelbu samonabijecimi pistolemi a
samopaly. Stfela je kratka, na Skale 1,2-2,5nasobku raze, nejCastéji oplastovana,
monoogivalni s oblou $pickou, ale zvySuje se mira pouziti expanznich stfel
s dutinou v Celni ¢asti. Kovova nabojnice je valcovita bez okraje a bez zuzZeni
v usti, kde doseda stfela, s drazkou na dné. Vymetna napln byva tvofena drobnym
nitroglycerinovym nebo nitroceluldzovym prachem s malym rozmérem zrn
iniciovana zapalkou typu Berdan nebo Boxer. Typicky je stfedovy zapal pomoci
centralni zatravky. NejrozSifenéjSi razi u pistoli je 9 mm Luger, nabizi idealni
kompromis mezi protichidnymi pozadavky. Naboj musi byt malych rozmér( pro
snadnou manipulaci a vysokou kapacitu zasobnik(, zaroveni pak balisticky
vykonny pro spInéni uc€elu pouziti. VyuZiti nachazi v oblasti obranné, policejni i
sportovni stielby. Mezi dalSi Siroce aplikované raze patfi 6,35 mm Browning, 7,65
mm Browning, 10 mm Auto, 40 Smith & Wesson nebo 45 Auto. Revolverové
naboje obvykle nejsou vybaveny stfelou s ocelovym jadrem a jeji délka dosahuje
1,2-2nasobku raze. Oproti pistolovému stfelivu maiji vyS8Si balisticky vykon a
dosahuji vétsi celkové délky. Kovova nabojnice je valcovita s okrajem, pfipadné
opatfena drazkou. S vyjimkou okrajového zapalu u raze 22 se jedna o konstrukci
se stfedovym zapalem. NejrozSifené&jSimi raZzemi jsou malo vykonné 38 Special a
vykonng&jsi 357 Magnum. Mezi dalSi vyuzivané raze patfi 22 long rifle, 32 Smith &
Wesson, 44 Magnum nebo 454 Casull. Pfi vloZeni specialniho klipu do

nabojového valce Ize pouzit u revolveru nékteré pistolové strelivo.®

Naboje ur€ené pro pouZiti v dlouhych palnych zbranich se vyznacuji vysokou
balistickou vykonnosti a velikou celkovou konstrukéni délkou. Tuto kategorii Ize

rozdélit na puskové strelivo s jednotnou a hromadnou stfelou.

8 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika: technické, soudnélékarské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 89.

8 KOMENDA, Jan. Strelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
banska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 62.
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Puskové stfelivo s jednotnou stfelou ma Siroké vyuziti. Lovecké opakovaci Ci
samonabijeci kulovnice, vojenské automatické pusky a kulomety a spole¢né pro
vojenské a policejni pouZziti odstfelovaci pusky. V porovnani se stfelivem pro
kratké palné zbrané dosahuji naboje az nékolikanasobné délky a vykonnosti.
Strely maji vétsi rozmanitost ve vojenském pouziti, kde existuji pribojné, zapalné
Ci svitici projektily. Stfela dosahuje 3-5nasobku raze, coz je témér trojnasobny
pomeér vici pistolovému stfelivu. Nabojnice zpravidla lahvovitého tvaru se
zuzenym ustim, opatfena okrajem nebo drazkou, je na dné opatifena stfedovym
zapalem pomoci zapalky typu Berdan nebo Boxer. Mezi nejrozSifenéjsi raze patfi
223 Remington/5,56*45 NATO, 308 Winchester/7,62*51 NATO, 30-06 Springfield,
7,62*39, 7,62*54R nebo 50 BMG. Puskové stfelivo s hromadnou stfelou uréené
pro brokovnice obsahuje 10-40 gramu brokl v poctu jednotek az stovek podle
raze, jemnosti pouzitych brokG a ucelu pouziti daného naboje. Pro sportovni
pouziti je prGmér brokld 2-2,5 milimetru, u loveckych brokovnic az 5 milimetrd a
bojové zbrané pouzivaji hrubé broky o velikosti 5-10 milimetrd. Nabojnice ma
valcovity tvar, je tvofena kovovym dnem a papirovym nebo plastovym osténim.
Ve dné je umisténa centralni zapalka typu Gevelot zaZehavajici zejména
nitrocelulézovy bezdymny prach. Vymetnou néaplh uzavira z pfedni C¢asti
kontejner, ktery pfenasi rovhomérné tlak plyni na broky a zaroven brani jejich
kontaktu s hlavni. Na usti nabojnice jsou dva typy uzavfeni, bud krytkou, nebo
zaloZenim usti do hvézdicovitého tvaru. Mezi nejrozSifenéjsi raze patfi 12, 16, 20
a 36.%¢

5.2 Obecné pozadavky

Strelivo musi kromé bézné kladenych narokl na priamyslové vyrabény produkt
splnovat také fadu specifickych pozadavkl vyplyvajicich ze skutecnosti, Zze se
jedna o zbozi obsahujici explozivni latky. Tato specifika afektuji jak konstruktéra,
tak i nasledného uzivatele. Pozadavky lze roz€lenit do nékolika zakladnich

skupin.®’

8 KOMENDA, Jan. Strelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
banska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 71.
87 KOMENDA, Jan. Stfelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
barnska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 14.
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Bezpecénostni pozadavky jsou zasadni. Pokud by nebyla zaru€ena bezpecénost
stfeliva pfi vyrobé a pouziti, byly by vdechny jeho ostatni vlastnosti bezvyznamné.
K zajisténi bezpeclnosti pfi vyrobé slouzi zejména optimalni konstrukéni provedeni
naboje a odpovidajici zplsob jeho zkompletovani. Celistvost naboje musi byt
takova, aby nebyla naruSena opakovanym vybijenim a nabijenim do zbrané a
zarucila jeho vodotésnost. Tésnici a natérové materialy musi zistat po celou dobu
Zivotnosti naboje neporusSené, jinak by se naboj stal nebezpeénym nebo
nepouzitelnym. Konstrukce naboje musi odolat vnéjSim podnétliim a v neposledni
fadé je potfeba zajistit moznost pfipadné ekologické likvidace nespotfebované
munice.88 Dulezitym krokem k bezpecénosti je snaha automatizovat vyrobni linky a
vynechat lidskou silu v pfipadé nebezpecnych procest, kde dochazi napfiklad

k manipulaci se stfelivinami a traskavinami.

UzZivatelska bezpecnost spociva v zabezpeceni podminek maximalné limitujicich
moznost ohrozeni osoby nakladajici se strfelivem. Naboj musi byt stabilni a
bezpecny nejen pfi skladovani a manipulaci, ale pfedevsim pfi stfelbé. Tuto formu
bezpecnosti zajiStuje vedle konstruktéra také samotny uzZivatel svym jednanim a
dodrZzovanim zasad bezpecného nakladani se stfelivem. Zajisténi provozni
bezpec€nosti u malorazoveého stfeliva neni naro¢ny proces, nebot k iniciaci naboje
mimo télo zbrané dochazi pouze zvlast hrubym zachazenim nebo napfiklad

pozarem.

PInéni provoznich pozadavku stfeliva udava jeho uzitnou hodnotu. U stfeliva pro
ozbrojené sbory se jedna o takticko — technické pozadavky. Tato skupina
pozadavku je definovana zejména nasledujicimi parametry: spolehliva funk&nost,
dostatecny dostfel, pfesnost, dostateCny ucinek v cili, dlouha Zzivotnost pfi

skladovani, nenaro¢na priprava k pouziti.8°

e Spolehlivost funkce je spolu s bezpecnosti zakladnim pilifem pozadavkl na
stfelivo. Spolehlivé funkénosti naboje bez selhani a nepravidelnosti vystfelu

musi byt dosazeno pfi jakychkoliv externich a internich podminkach zbrané:

8 Utad pro obrannou standardizaci, katalogizaci s statni ovéfovani jakosti: Munice do raze 12,7
mm — pozadavky na konstrukéni bezpecnost, hodnoceni bezpeénosti a pouzitelnosti. [online].
[cit. 1-3-2023]. Dostupné z: http://oos-data.army.cz/cos/cos/130505.pdf

8 KOMENDA, Jan. Strelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
bariska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 15.
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napfiklad prasnost, vihkost, extrémni teploty, opotfebena zbrar. Spolehlivosti
stfeliva nelze dosahnout bez dostateCné urovné spolehlivosti zbrané.
Eliminovat selhani Ize dostateCnym utésnénim vnitfiniho prostoru naboje, aby
nedoslo ke kontaminaci vymetné napiné vodou, olejem &i vzduSnou vihkosti.
Tohoto hermetického uzavfeni je potfeba docilit dostatec¢né tésnym ulozenim
stfely do usti nabojnice na jednom konci a na druhé strané spravnym vilozenim
zapalky na spodni €asti. Podstatnym prvkem spolehlivosti je také zapalka,
ktera musi mit spravné nastavenou citlivost k iniciaci a stalost pfi dlouhodobém
skladovani.®

Délka Zivotnosti stieliva se odviji od kvality konstrukce naboje, jeho tésnosti, a
povrchové Upravy nabojnice a stfely. Urcujici jsou taktéz vlastnosti
propelantu® (vymetné napiné). Kromé vySe zminénych jsou podstatné
podminky uloZeni, teplota, vihkost prostfedi a kvalita obalového materialu
stfeliva.

Snadna priprava ke stfelbé neni jiz problematickym pozadavkem s ohledem
na moderni zpUsoby povrchové uUpravy nabojli bez pouziti nemodernich
konzervacnich prostredku.

Je snaha maximalizovat ucinny dostfel. Ten je definovan jako maximalni
vzdalenost, na kterou Ize alespon s 50 % pravdépodobnosti zasahnout cil a
vyvolat v ném pozadovany ucinek. NavySeni Ize dosahnout vy3Si pocatecni
rychlosti a zlepSenim balistickych letovych vlastnosti stfely. U vybranych druh
stfeliva mlze byt pozadavek protichidny a neni snaha ho zvySovat, napfiklad
v pfipadé policejniho zakroku, aby bylo co nejvice eliminovano riziko zasahu
nezadouci osoby.

Pfesnost stielby je obecnym pozadavkem ve vSech oblastech pouZiti palnych
zbrani, s vyjimkou vojenskych zbrani stfilejicich davkou, kde neni tento narok
kliCovy. Pfesné zasahy eliminuji spotfebu stfeliva a Setfi Cas potfebny

k provedeni ukonu.

% KOMENDA, Jan. Strelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
banska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 15.

91 BARTOSEK, Jan a Milena BACKOVSKA. Zbrané a stfelivo. V Praze: C.H. Beck, 2021. Pravni
praxe. ISBN 978-80-7400-843-6.
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Technicky rozptyl u jedné série stfeliva je urCen rozdilnymi balistickymi
vlastnostmi jednotlivych nabojd v ramci vyrobni tolerance. Jedna se o nuance
v pocateéni rychlosti a balistickém koeficientu stfely, coz ma za nasledek
rozdilné balistické kfivky, které stfely opisuji. ZlepSeni Ize dosahnout zuZenim
mezi tolerance vyrobni odchylky mnozstvi vymetné napiné, tvard a rozmeérd
stfel, vyvazenosti stfely nebo vytahovych sil naboji. Optimalni hodnota
technického rozptylu lezi na hranici mezi pfesnosti stfeliva a cenou
jednotlivych naboji, nebot od urcité hodnoty je vyraznéjsi provozni rozptyl

dany schopnostmi stfelce, nez technicky rozptyl dany vlastnostmi naboje.

Pozadavky na strelivo se rlizni podle typu uréeni.%

U stfeliva pro civilni obranné pouZziti je rovnéz stéZejni zastavujici uc€inek strely.
Novela zakona o zbranich s uc€innosti od 30. ledna 2021 pfinasi narokovou
vyjimku na nabyti vlastnictvi stfel se zvySenym ranivym u€inkem a snizenou
prabojnosti pro Gcely ochrany Zivota, zdravi a majetku.®® Do té doby patfily
Sokové stiely do zbrani kategorie ‘A’ a jejich pouziti v soukromém sektoru bylo
zakazané.%*

Pro policejni praxi je u pistolového a revolverového stfeliva Zadouci
maximalizovat ranivy a zastavujici ucinek. U policejnich jednotek je potlacen
pozadavek na humanni aspekty stfeliva a jsou pouzivany strely se zvySenym
ranivym ucinkem, napfiklad expanzni a stfely s fizenou deformaci.
ProtichGdnym pozadavkem je vSak potfeba v nékterych pfipadech omezit
ucinnost stfely pouze na kratkou vzdalenost, aby v zalidnéném prostoru
nedoslo ke zranéni ¢i usmrceni osob nezucastnénych na zakroku.®® K tomuto
uCelu slouzi stfely Short-Stop naplnéné textilnim sackem s olovénymi broky,

ktery se za letu rozevie a ma neletalni G¢inky a kratkou drahu letu.%® Dal$im

92 KOMENDA, Jan. Stfelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
bariska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 18.

9 LEX, sdruZeni na ochranu prav majitel(i zbrani: Novela zakona o zbranich II: nova kategorie A-
I a nadlimitni zasobniky. [online]. [cit. 28-2-2023]. Dostupné z: https://www.gunlex.cz/zbrane-a-
legislativa/legislativa/3793-novela-zakona-o-zbranich-ii-nova-kategorie-a-i-a-nadlimitni-zasobniky
94 Zakon &. 119/2002 Sb., o stfelnych zbranich a strelivu v poslednim znéni

9 KOMENDA, Jan. Stelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
bariska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 18.

96 PLANKA, Bohumil. Kriminalisticka balistika. Plzef: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale$ Cenék,
2010. ISBN 978-80-7380-036-9. str 57.
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zastupcem by mohly byt stfely typu AM vyvinuté na Univerzité obrany v Brné
pro ochrance v letadlech. Tato homogenni stfela je lehka s dutinou, coz ji
dodava dostate¢ny ranivy ucinek se zachovanim malé prabojnosti, aby
nedoslo k prastielu trupu letadla.®’

e Stfelivo urcené pro lovecké ucely klade duraz na co nejvétSi presnost a
ranivost stfeliva vy$s$i vykonnosti s cilem zvife usmrtit®®, tim se zajistuje co
nejrychlejsi usmrceni zvéfe bez zbyte€nych utrap. Typ naboje se odviji od
druhu lovené zvérfe. Na velkou zvér nebude naboj malé vykonnosti plisobit
dostatecné smrtelné, naopak silny naboj bude u drobné zvére také neudcinny.
Stfela s neumérné vysokou energii zpusobi pouze pristiel a vtéle se
nedeformuje. Pfi stfetu s kosti plisobi na télo devastujicim tfistivym a trhavym
ucinkem, ¢imz dojde ke znehodnoceni ulovku.

e Sportovni stfelivo ma dva pohledy na pozadavky v terminalni balistice. U
terCové stfelby na papirové terCe je vyzadovan presné ohraniCeny ostry
pristfel bez okrajového tfepeni papiru, aby bylo mozné jednoznacné
identifikovat bodovou hodnotu zasahu. U stfelby na kovové terCe je snaha
eliminovat odraz stfely nezadoucim smérem. Stfelivo pro sportovni ucely
disponuje zamérné malou prubojnosti, aby nedoslo k poSkozeni terCl a
zachytnych ploch. Uréujicim faktorem je tedy pFfesnost dana technickym
zpracovanim a stabilizaci strely.

e Na vojenské stfelivo jsou kladeny protichidné pozadavky, mezi kterymi je
potfeba stanovit idealni kompromis, a to mezi ranivym a prubojnym uc¢inkem.
Principem vojenského uZziti zbrané je zastavit utoCnika, tedy mit stfelivo
s vysokym zastavujicim uc€inkem, které zpusobuje rozsahlé poranéni. To je
ovSem vrozporu se zasadami humanniho vedeni valky vyplyvajicimi
z konvenci vale¢ného prava. Podstatou téchto zasad je potlaceni bojovych
prostfedkl, které by protivnikovi zpuUsobily nadbyte¢nou ujmu a utrpeni

presahujici miru potfebnou k jeho vyfazeni z boje. Vojenské stfelivo ma tedy

97 Portal Informadniho centra o NATO v Praze: Cesti védci vyvinuli nové naboje pro utajené
ochrance v letadlech. [online]. [cit. 28-2-2023]. Dostupné z
https://www.natoaktual.cz/zpravy/nova-munice-pro-ochranku-v-
letadlech.A160425_102848_na_zpravy_m00

98 KNEUBUEHL, Beat P. Balistika: stiely, piesnost strelby, tcinek. Praha: Nase vojsko, 2004.
ISBN 80-206-0749-8.
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nizSi ranivy potencial nez civilni &i policejni. Pozadavky na prubojnost jsou
kladeny predevsim u stfeliva pro dlouhé palné zbrané&, aby bylo mozné prorazit

napfiklad balistickou ochranu jedince.

V soucasnosti je na vzestupu ekologicky aspekt pouzivani stfeliva. Z hlediska
ochrany Zivotniho prostfedi dochazi k eliminovani vzniku toxickych zplodin pfi
vystfelu, ale také nerecyklovatelného odpadu v podobé stfel zanechanych
v pfirodé.%° V Evropské unii, tedy také v Ceské republice, je vyznamnym krokem

zakaz pouzivani olovénych broku k lovu na mokfadech.’%

5.3 Konstrukce strel

Strela je soucast naboje, ktera ma za ucel vystielenim vyvolat ucinek v cili nebo
jiny efekt.’®" Z toho vyplyva, Ze pro ucely terminalni balistiky jsou kli¢ové poznatky
z vnitfni, pfechodové a vngjsi balistiky. Konstrukéni provedeni stfely je uréeno
balistickymi poZzadavky podle konkrétni oblasti, ve které bude stfela pouzivana a
liSi se mirou ranivého a pribojného ucinku. Pocate¢ni rychlost a stabilita strely
vznikaji pomoci funkéni deformace stfely, kdy dojde k zafiznuti drazek vyvrtu
hlavné do povrchu stfely. Tim, Ze se télo stfely celym svym povrchem dotyka
vnitfni plochy hlavné dochazi k utésnéni zabranujicimu uniku plynt kolem strely a
ke vzniku rotace strely, coz ji udava letovou stabilitu. Povrch stfely musi byt z
materialu, ktery klade optimalni odpor hlavni, aby se zachovalo zrychleni, ale
zarovenn zmenSilo tfeni a tim nedochazelo k nadmérnému zahfivani hlavné, a
pfitom se z ného neodlucuji ¢astice, které by zanasely drazkovani. Strely jsou
pfevazné soumérné podle své podélné osy, aby bylo mozné dosahnout jejich
stabilizace rotaci. Zakladnim udajem charakterizujicim strelu je jeji raze.’%? Jedna
se o smluvni Cislo, které oznacuje pfiblizny rozmér hlavné a pramér strely udavané

v jednotkach milimetrd nebo v anglickych palcich. Pfi oznaCovani v milimetrech se

% KOMENDA, Jan. Strelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
bariska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 19.
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olovénymi broky, rocné otravily milion ptaka. [online]. [cit. 1-3-2023]. Dostupné z:
https://gunlex.cz/domu/kratke-zpravy/4281-myslivci-v-eu-uz-nesmi-lovit-na-mokradech-
olovenymi-broky-rocne-otravily-milion-ptaku

101 KOVARNIK, Libor a Miroslav ROUC. Zbrané a stfelivo. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi
Ale$ Cenék, 2007. ISBN 978-80-7380-030-7. str 93.
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jedna o cela Cisla vétsi nez 1, zatimco palce se udavaji v desetinach nebo
tisicinach.'%® Bé&zna raze u rucnich palnych zbrani se pohybuje v rozmezi od 5,6

do 12,7 milimetru.

Strely Ize rozdélit na jednotné, hromadné, plynové a specialni. Pro ucely této prace
a pro policejni praxi jsou stéZejni stfely jednotné a zbylé skupiny jsou spiSe

doplrikové. %4

e Stfela jednotna je podle zakona o zbranich téleso, které je ur€eno k zasazeni
cile a po opusténi hlavné zustane jako jeden celek a nerozdéli se.

e Stfela hromadna je téleso rliznych skupenstvi, které je uréeno k zasazeni cile
a v momenté, kdy opusti hlaver se rozdéli na vice ¢asti.'® Pouziti tohoto typu
stfely zvySuje pravdépodobnost zasahu cile.

e Stfela plynova obsahuje drazdivou latku v podobé krystalické latky. Pfi vystfelu
dochazi k vymeteni oblaku plynu, ktery pGsobi ve sméru stfelby. Uginnou
latkou je zejména chlor-acetonfenon, orthochlorbenzylidenmalononitril nebo
nonivamid.'® Vlivem vysokych teplot vystfelovych zplodin dojde k sublimaci
latky a pfeméné z pevného na plynné skupenstvi v oblasti hlavné. Po opusténi
usti se plyny ochladi, sublimovana latka vlivem studeného vzduchu
kondenzuje a vytvafi aerosol. Takto vytvofeny oblak je v zavislosti na razi
ucéinny az na vzdalenost 1,5 — 4 metry.%”

e Stfela specialni ma zvlastni konstrukéni provedeni pro vyvolani konkrétniho
ucinku na cil.'® Prikladem je stiela short-stop tvofena polStarkem z textilniho
materialu, ktery je naplnén drobnymi broky. Tento sacek je slozen do nabojnice
a zakryt plastovou kuklou. P¥i vystfelu se textil rozvine a na cil dopada na

plocho, coz ma za nasledek bolestivy zasah. Pouziti tohoto stfeliva by vSak
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nemélo byt letalni. V pfipadé minuti cile stfela rychle ztraci energii a nehrozi

zranéni dal$ich osob.199

Podrobnéjsim délenim relevantnim pro ucely této prace je rozliSeni jednotné strely
podle vnéjsiho tvaru, vnitfniho usporadani a celkového konstrukéniho provedeni.
VétSina strel je vyrobena z kovovych materiald, hlavné olova, oceli a slitin jinych
barevnych kovl. Hlavni vyhodou pouziti olova je jeho hustota, ktera zajistuje
dostateGnou hmotnost stiely i pfi jejich mensich rozmérech.'® Diky znaéné mérné
hmotnosti (11000 kg*m3) dodava stiele vysokou hodnotu priafezového zatizeni a
mens$i balisticky koeficient, coz zlepSuje vlastnosti stiely za letu.'" DalSimi
kladnymi vlastnostmi je mékkost, snadna deformovatelnost a omezena ftfistivost
stfely. Konstrukce stfely je formovana pFfedevSim pozadovanym ucCinkem
v terminalni balistice, ktery je u vétSiny stfel zajistén dopadovou energii.
Neobsahuji tak Zadnou zvlastni ucinnou napln. Vyjimkou jsou nékteré vojenské
stfely vyuzivajici chemickou energii pyrotechnickeé sloze u zapalnych &i vybusnych

typu streliva. 112

Nehomogenni strely sestavaji z vice konstrukénich prvkd, standardné z jadra a
plasté. Podle rozsahu prekryti plastém lze tento typ rozlisit na stfely poloplastové

a celoplastové. 13

e Celoplastové strely maji, Casto kromé dna, cely svUj povrch prekryty tenkym
pladtém dosahujicim nékolika desetin milimetru tloustky. Ten je vytvofen
z tombaku, slitiny obsahujici 90 % médi a 10 % zinku, pfipadné z oceli, ktera
je platovana tombakem. Pouzitim tohoto materidlu ziskava stfela potfebné
vlastnosti pro kluzny pohyb vyvrtem hlavné a vhodné protikorozni oSetfeni
povrchu. Povrchové ochrany ocelového plasté Ize docilit také za pomoci

niklovani, fosfatovani, lakovani i potazeni plastem. Jako material pro prekryté

109 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékaiské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 111.
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banska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 28.

" JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékaiské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 81.
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48



jadro se pouziva olovo nebo ocel. U ocelového jadra je mezi plastém a jadrem
umisténa koSilka, tenka mezivrstva z olova, ktera zajistuje spolehlivé zafiznuti
stfely do drazek v hlavni. Olovo je tvarné a umozruje plastickou deformaci
povrchu stfely pfi prlchodu vyvrtem hlavné. Tvrdost olova se pfizpUsobuje
pfimési antimonu [Sb], ¢imz se stanovuje protlaCovaci odpor strely
prochazejici hlavni. U tombakového plasté se pouziva tvrdsi olovo (<10 % Sb),
jadro s ocelovym plastém je meékei (<3 % Sb) a koSilky jsou z mékkého olova
(<3 % Sb).""* Celoplastové stiely jsou celistvé s malou mirou deformace pfi
kontaktu s cilem a diky zachovani vysoké energie pronikaji hloubégji do cile.'"®
PFi pouziti ocelového jadra se zvySuje pribojnost a dochazi tak castéji
k prustfelu zasazeného objektu, zarovenn ma vétSi odrazivost v pfipadé
kontaktu s tvrdou prekazkou.''®

e Poloplastové stfely jsou tvofeny olovénym jadrem, které je pfekryto v zadni
Casti plastém a na Spicce je obnazené. Diky mékké Spicce se vyznacuji vyssi
deformaci a mensi pribojnosti pfi zasahu mékkych i pevnych cill, ¢imz
dochazi oproti stfelam celoplastovym k pfedani znacné Casti kinetické energie
pronikané prekazce. U tohoto typu stfel se nepouziva ocelové jadro.'"” Na
plasti muze byt vytvofena prosekavaci hrana, ktera zanechava Cdisté
ohrani€eny vstfelovy otvor, ktery ma pfinos napfiklad u loveckého streliva, kde
podporuje krvaceni lovené zvéfe. Jadro muze byt nehomogenni ze dvou rizné
tvrdych typl olova, na Spi¢ce mékké a ve spodni ¢asti tvrdSi jadro pro zvyseni

prabojného ucinku. 8

Homogenni stfely jsou tvofeny z jednoho materialu bez plasté. Jsou vyrabény
nejcastéji z olova &i jinych kovu. Olovéné strely s prosekavaci hranou nachazeji
vyuZziti zejména v oblasti sportovni stfelby. Snadno se prebijeji, Setfi dopadovou

plochu stfelnic a disponuji niZ8i odrazivosti. Stfely zhotovené z jinych kovovych

114 KOMENDA, Jan. Stfelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
banska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 30.

15 AU, Mike R. Vojensky a policejni odstielovaé: prirucka presné stielby pro armadni a policejni
odstrelovade. Pielozil Zdenék HURNIK. Praha: Nase vojsko, 2004. ISBN 80-206-0708-0. str 108.
116 KOMENDA, Jan. Stfelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
banska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 31.
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materialt se vyrabi napfiklad z mosazi, tombaku nebo oceli, jsou v§ak vhodné jen
pro specifické ucely. Zastupcem této skupiny je stfela typu AM popsana v kapitole
4.1. Specifickym typem bezolovnaté homogenni stfely jsou ftfistivé stfely typu
frangible (tfistivé) a ultrafrangible (vysoce tfistivé). Jsou zpravidla tvofeny
lisovanym kovovym praskem a polymerovym pojivem a maji upravenou pevnost a
kfehkost. Dochazi zde ke stfetu protichldnych pozadavk( na pevnost, stfela musi
zustat kompaktni b&éhem vSech déju souvisejicich s vystielem a ftfistit se az pfi
zasahu cile. Pfi narazu na pevnou pfekazku dochazi k fragmentaci na drobné
Casti, pfipadné az na prach. Za ucCelem zlepSeni pevnosti a kluzného odporu
mohou byt elektrochemicky pokoveny. Mezi hlavni vyhody patfi nizka odrazivost
a relativni netoxicita vlivem vynechani olova ve vyrobnim procesu.'”® Strela
frangible je téZce rozeznatelnd od celoplastové stiely. Podle konstrukéniho
provedeni stfely dochazi k jeji deformaci bud zasahem mékké tkané u vysoce
tfistivych stfel nebo az pfi narazu na pevnou prekazku u strel tfistivych. Projev
v terminalni balistice je nejednoznacny, nebot je zde zvySena mira nahodilosti
ranivého a pribojného ucinku. Pfi fragmentaci v prabéhu praniku zpravidla
zpusobuji u biologického cile doasnou dutinu nadstandardnich rozmérd, coz

s sebou nese devastaci znaéného objemu tkani.'2°

Strely vyrabéné pro pouziti proti biologickym cilim jsou konstruované s akcentem
na zvySeny ranivy a zastavujici potencial. Jedna se zejména o stfely expanzni,
jinak nazyvané také strely Sokove, které maji specificky upraveny vnéjsi tvar i
vnitfni konstrukci. MUze jit o homogenni i nehomogenni provedeni. ZvétSeni Celni
plochy a pretvofeni do hfibovitého tvaru vlivem deformace pfi pronikani mékkou
tkani je umoznéno dutinou v Celni Casti, ktera byva obnazena, ale mize byt
prekryta plastém nebo balistickou kuklou pro dosaZeni lepSich letovych vlastnosti.
U nekryté dutiny dochazi ke snadnéjsi deformaci a pfenosu energie na cil, kryta
dutina nabizi stabilngjSi let stfely a vétSi dostfel. Dutina je vedena podélné
v rozsahu ¢tvrtiny az poloviny délky celé strely, jeji hloubka uréuje miru deformace

a rozSiteni strely, navic je rizného tvaru. Problematicky je pranik pfekazkou kryjici

119 KOMENDA, Jan. Stfelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
banska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 32.

120 JURICEK, Ludvik. Ranivé balistika: technické, soudnélékafské a kriminalistické aspekty.
Ostrava: Key Publishing, 2017. Védecka monografie. ISBN 978-80-7418-274-7. str 85.
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cil, napfiklad dvefe automobilu, jelikoz pfi priniku stfela uzavira $pi¢ku a tim celou
dutinu a sniZzuje se moznost expanze v Zzadaném cili. Stény dutiny mohou byt
podélné nafiznuty, coZz umozniuje fizenou deformaci pfedni ¢asti stfely na nékolik
stejnych vycnélkl, ¢imz se snizuje riziko vyboceni stiely pfi praniku tkani.'?!
Druhym typem expanzni stfely je EFMJ sestavajici z olovéného jadra, na kterém
je nasazena plastova vlozka a vse je prekryto podélné nafiznutym plastém. Ta je
zaloZena na principu protlaeni Celni ¢asti smérem ke dnu a tim je bocni ¢ast
vytlaGena vné od stiedu stiely.’?? Mezi stiely se zvySenym Ucinkem proti Zivé sile
patfi jesté stfely s toxickou naplni. Konstrukéné se zdanlivé podobaji expanznim.
Ve stfedu se na dné nachazi ampule s jedem, nad ni ocelovy trn zboku obklopeny
olovénou vyplni pfekryty podélné nafiznutym plastém. Pfi dopadu se plast fizené
deformuje, trn je zatlaCen smérem ke dnu stfely, ¢imz dochazi k deformaci obalu
jedovaté naplné. Olovéna vyplh se deformuje a vznika prostor pro unik smrtelného

jedu do organismu zasazené osoby.'?3

Strely urCené k pouziti proti tvrdym cildm maji zvySenou prabojnost, které Ize
docilit pouzitim pribojného jadra, zpravidla vyrobeného z oceli ¢i wolframu. Jedna
se o celoplastovou stfelu s celym ocelovym jadrem, které je opatfeno olovénou
koSilkou a plastém. V pfipadé pouziti uzkého jadra v podobé trnu ve stfedu strely
je obklopeno olovénou vypini a plastém.'?* Tento typ stfely se pfi prachodu
pfekazkou deformuje pouze minimalné a tvofi hladky a rovny stfelny kanal. Pro
odliSeni od ostatnich celoplastovych strel se oznacuje obarvenim Spicky na ¢erno.
Podle zakona o zbranich se prubojna stfela definuje jako ,jednotna strela, ktera je
tvorfena materialem tvrdSim nez 250 HB — tvrdost podle Brinella, nebo strela, ktera
Je laborovana do streliva, které svou konstrukci nebo energii strely vykazuje
prabojny ucinek; zpravidla ma strelivo prabojnou stfelu s kombinovanym ucinkem,

uréenou pro vojenské nebo specialni ucely”.'%>

21 KOMENDA, Jan. Stfelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
banska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 33.

122 JURICEK, Ludvik. Raniva balistika I: (Uvod do studia ranivé balistiky). Brno: Vysoka $kola Karla
EngliSe, 2013. ISBN 978-80-86710-69-3. str 22.

23 KOMENDA, Jan. Stfelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
banska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 35.

24 KOMENDA, Jan. Stfelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: Vysoka $kola
banska — Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1254-1. str 36.

125 Zakon &. 119/2002 Sb., o stielnych zbranich a stfelivu v poslednim znéni
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Znaceni stfel se odviji od jejich konstrukéniho provedeni a odrazi se v ném
material pouzity ke zhotoveni, vnéjSi tvar stfely a jeji vnitfni usporadani.
Mezinarodné se uziva anglického znaceni v podobé akronymu jednotlivych

slovnich oznadeni.

e FMJ (Full Metal Jacket) je stfela celoplastova tvofena jadrem, které je prekryto
kovovym plastém. Pfi praniku cilem se nedeformuje a zplsobuje pristiel.
Disponuje vysokym prubojnym a nizkym ranivym ucinkem.

e JHP (Jacketed Hollow Point) je stfela poloplastova, ktera je tvofena olovénym
jadrem krytym kovovym plastém a v Celni Casti opatfena expanzni dutinou
zasahuijici do jadra. Pfi priniku cilem dochazi k fizené deformaci, proto ma
vysoky ranivy a nizky prabojny ucinek a zpravidla zpusobuje zastfel. Muze byt
také v podobé HP, tedy konstrukéné stejna s absenci plasté.

e SP (Soft Point) je stfela poloplastova tvofena olovénym jadrem, které je
prekryto kovovym plastém a na Spi¢ce obnazeno. PFi pruniku cilem se Spicka
CasteCné deformuje do hfibovitého tvaru, ¢imz stfela ziskava kompromis mezi
ranivym a prubojnym uc¢inkem a vyznacuje se nizsi odrazivosti.

e WC (Wadcutter) je olovéna homogenni valcova stfela s prosekavaci hranou
uréena pro terovou strelbu. Pfi pristfelu papirového terée zanechava ostre
ohranieny vstfel a pfi kontaktu s tvrdou pfekazkou se snadno deformuje a
disponuje nizkou odrazivosti.

o J (Jacketed) je pfivlastek, ktery udava, Ze strela je oplastovana.

o L (Lead) udava informaci, Ze se jedna o celoolovénou stfelu.

o RN (Round Nose) ur€uje tvar strely, tedy stfelu s oblym pfednim ogivalem.

o FN (Flat Nose) je oznaceni pro stfelu s plochym Celnim ogivalem.

o BT (Boat Tail) znaci biogivalni stfelu se zaoblenou dnovou ¢asti.

o CE (Cutted Edge) je stfela s prosekavaci hranou na obrysové Casti.

o DC (Dual Core) znaci, ze stfela je tvofena bimetalickym jadrem, zpravidla
kombinaci dvou rtizné tvrdych druht olova.

o AP (Armour Piercing) je oznaceni pro celoplastovou prabojnou stfelu, ktera je

opatfena jadrem z tvrdého kovu.

Nékteré konkrétni druhy oznaceni maji specialni expanzni stfely uréené
prednostné pro ozbrojené bezpecnostni sbory.
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e A5 (Action 5) je stfela naboje némecké spoleCnosti RUAG Ammotec
optimalizovana pro stfelbu na mékke cile. Je tvofena homogenni tombakovou
stfelou, v niz je v Celni €asti dutina, kterou pfekryva Cerna plastova kukla na
povrchu obla s trnem sméfujicim ke dnu stfely. PFfi zasahu cile se kukla
prolisuje do stfedu stfely, ¢imz na povrchu vznikne oteviena dutina, ktera se
deformuje do hfibovitého tvaru. Dosahuje optimalniho poméru ranivého a
priibojného ucinku, aby dochazelo co nejpravdépodobnéji pouze k zastfelim

a omezilo se riziko zranéni neztc¢astnénych osob.'%®

Obrazek 8 — naboj Action 5'%7

126 PLANKA, Bohumil. Kriminalisticka balistika. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék,
2010. 660 s. ISBN 978-80-7380-036-9. str 431.

127 RUAG Ammotec AG: NO overpenetration with RUAG Deformation Ammunition = NO collateral
damage. [online]. [cit. 2-3-2023]. Dostupné z:
https://www.ruag.com/system/files/media_document/2017-
01/9x19_Deformation_Ammunition_en_low.pdf
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QD1 (Quick Defence) je stfela némeckého vyrobce MEN uréena pro pouziti
proti mékkym cilim. Je tvofena homogenni médénou stfelou, v niz je v Celni
Casti dutina, ktera je pfekryta plastovou kuklou kulovitého tvaru. Pfi zasahu cile
dochazi k protlaceni kukly do stfedu stiely, ¢imz vznikne v Celni ¢asti oteviena

dutina, ktera expanduje a deformuje se do hfibovitého tvaru. 28

F{

Obrazek 9 naboj QD12

HS (Hydra Shok) je expanzni stfela tuzemského vyrobce Sellier & Bellot
uréena primarné proti mékkym cilim. Jedna se o netoxickou homogenni strelu
s expanzni dutinou v Celni ¢asti. Pfi zdsahu cile se fizené deformuje vlivem
podélnych nafiznuti na boc¢ni &asti dutiny a tim spolehlivé pfedava svou
kinetickou energii zasazenému objektu. Naboj 9x19 HS byl vyvinut v souladu
s technickou smérnici pro naboj 9x19, ta vznikla v Némecku pro policejni
stfelivo. Naboj musi mit nizkou odrazivost s nulovou ftfistivosti a tim
neohrozovat nezu¢astnéné osoby. Pfi zastaveni pfedava vétsinu své energie,
coz zarucCuje dostateCny zastavujici potencial a dostate¢né ucinné prostreluje

pneumatiky vozidel a dalSi pevné cile. DalSim poZadavkem je zaru€ena funkce

128

MEN - Metallwerk Elisenhitte GmbH: QD7. [online]. [cit. 2-3-2023]. Dostupné z:

https://www.men-defencetec.de/en/produkt/qd1/
129 tamtéz
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ve zbranich policie i za ztizenych teplotnich a vlhkostnich podminek a

schopnost vytvoreni markantt na stiele pro identifikaci zbrang.'*

,.\

»

Obrazek 10 — naboj S&B HS'!

130 STEPANEK, Zdenék. Sellier & Bellot HS a TB. Streleckd Revue. [online]. 2014, roc. 47, ¢. 4.
[cit. 2-3-2023]. ISSN 0322-7650. Dostupné  z: https://www.streleckarevue.cz/wp-
content/uploads/2020/11/26_naboje-1.pdf

31 tamtéz
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ZAVER
Cilem prace byla stanovena deskriptivné komparativni metoda analyzy
jednotlivych druhu stfel a jejich chovani v oblasti terminalni balistiky. V popisné
¢asti doslo na obecné urovni k charakterizovani jednotlivych typu stfel podle jejich
skupinovych znakul a vyc&tu spolecnych viastnosti. Dale byly strely definovany dle
jejich detailnéjSiho konstrukéniho provedeni na jednotlivé oblasti typovych znakd,
které se mohou u nékterych stfel kombinovat. U konkrétnich druh( bylo popsano,
jaké chovani u nich nastava pfi zasahu cile a jaké to s sebou nese nasledky.
Ztoho lze vyvodit zavér, ze stfely expanzni pUsobi velikym ranivym a
zastavovacim ucinkem s malou pribojnosti a odrazivosti, jsou tedy vhodné pro
osobni ochranu a vyuziti nalézaji také u policejnich slozek. Stfely poloplastové
v sobé spojuji kompromis ranivého a prubojného uc€inku, coz je vhodné pro
lovecké ucely, kde je potfeba dostate¢ny ranivy ucinek pro usmrceni zvéfe a
zaroven znacna prubojnost pro perforaci mnohdy velice tvrdého povrchu téla.
Strely celoplastové nabizi vysoky prubojny a pfi zasahu mékkych tkani relativné
nizky ranivy ucinek, jsou vSak velice odrazivé a pfi pruniku cilem maiji vysokou
zbytkovou energii. Tento typ stfel je vyuzivany zejména v oblasti vojenstvi, kde je
potfeba dostateény pribojny ucinek k perforaci balistické ochrany jednotlivce a
zaroven vyplyva z valeéného prava, Zze nesmi pusobit zbyte€na zranéni a utrapy,
coz poskytuje maly ranivy uc€inek. Shrnuti problematiky do celistvého
systematizovaného dokumentu, ktery by byl informativné pfinosny i pro
neodbornou vefejnost bylo zastupnym vychodiskem této prace. Doslo ke
sjednoceni informaci o ucincich stfel pfi zasahu. Porovnano bylo plsobeni strely
na cil z pohledu nasledku, ke kterym dojde a porovnani jednotlivych stfel podle
jejich deformace pfi priiniku cilem. Takto sepsana prace maze slouzit jako pfirucka
pro studenty, ktefi se vénuji této problematice v ramci vyuky a chtéji si rozSifit
znalosti v dané oblasti, pfipadné pro maijitele zbrani, ktefi zvazuji vybér

konkrétniho streliva.

Potencial rozvinuti této prace lezi v rozSifeni zdroji o méné vefejné dostupné
publikace a periodika, coz by autorovi umoznilo SirSi nahled na véc. Jako dalSi
pFileZitost se nabizi prakticka Cast testovani jednotlivych stfel za pouziti
stanovenych teoretickych vychodisek dosazenych v této praci.
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