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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

PLSEK, V. Konstrukce, funkce a ucinky stieliva frangible: bakaldrskd prdce. Ostrava:
VSB - Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich strojii a

konstruovani, 2020, 52 s. Vedouci prace: doc. Ing. Jan Komenda, CSc.

Bakalatska prace se zabyva charakteristikou a funk¢nimi vlastnostmi stfeliva frangible.
V uvodu je popsano a rozdéleno stielivo pro ru¢ni palné zbran€. Je zde popsan historicky
vyvoj frangible stiel. V bakalarské praci je popsana konstrukce a vlastnosti tohoto stieliva.
Po teoretické strance byli vypocteny vybrané charakteristiky s naslednym vyhodnocenim.

Na zavér je frangible stielivo klasifikovano z pravniho hlediska.

Kli¢ova slova: stielivo; stiely frangible; ranivost

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

PLSEK, V. Design, Function and Effects of Frangible Small Arms Ammunition: Bachelor
Thesis. Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical
Engineering, Department of Production Machines and Design, 2020, 52 pg. Thesis head:
doc. Ing. Jan Komenda, CSc.

This thesis deals with characteristics and functional properties of frangible ammunition.
The introduction describes and divides ammunition for small arms. The historical
development of frangible bullets is described here. The bachelor’s thesis describes the
construction and properties of this ammunition. From a theoretical point of view, selected
characteristics were calculated with subsequent evaluation. In the end, frangible ammunition

is classified from a legal point of view.

Key words: ammunition; frangible bullets (projectiles); wounding capability
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C.LP.

EP

FG
Hg(CNO),
HNO3
HP
H>S04
J

KNO;
NATO
S
SAAMI

TNRO

Seznam pouzitych symboli a zkratek
Commission Internationale Permanente pour les épreuves des armes a feu
portatives — Mezinarodni stald komise pro zkouSeni ru¢nich palnych zbrani
pro civilni potebu
Enhanced penetration
Frangible
Fulminat rtutnaty (tfaskava rtut’)
Kyselina dusi¢na
Hollow point
Kyselina sirova
Joule, jednotka prace a energie
Dusi¢nan draselny
North Atlantic Treaty Organization — Severoatlanticka aliance
Sira
Sporting Arms and Ammunition Manufacturers' Institute — Americka obdoba
C.LP.

Trinitroresorcinat olovnaty neboli tricinat
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Uvod

Bakalatska prace se zabyva stfelivem frangible, jeho konstrukei a vlastnostmi. Po
dohodé¢ s vedoucim se v této praci vénuji zejména pistolim a pistolovému stielivu frangible.
Je zde popsano, z jakych ¢asti se stielivo frangible sklada, k jakym uceltim jej 1ze vyuzit 1
jeho struéna historie. Cast této prace se zabyva balistickymi vlastnostmi tohoto stieliva a

jeho vliv na funkci pistoli. Na zavér jsou zhodnoceny jeho G¢inky na cil a klasifikace tohoto

stieliva z pravniho hlediska.
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1  Obecna charakteristika a rozdéleni streliva pro
ruéni a palné zbrané

1.1 Charakteristika streliva

Stielivo do ru¢nich palnych zbrani je tvofeno naboji a nabojkami rtiznych konstrukénich
provedeni a ur€eni, jedna se o druh munice urceny ke stielbé. Naboj je sestava mechanickych

dild a vybusnin, nezbytnych k uskute¢néni jednoho vystielu z palné zbrané.

Obr. 1.1: pudkovy naboj (1 — nabojnice, 2 — jednotnd stfela, 3 — vymetna prachova napln, 4 —
zapalka, 5 - zatravka)

1.1.1 Nabojnice

Nabojnice je zakladni ¢ast kulového a brokového naboje, ktera spojuje stfelu vymetnou
prachovou napli a zapalku v jeden celek. Nabojnice svoji pruznosti zajistuje hermetizaci
nabojové komory pfi vystielu proti iniku prachovych plynii mezi plastém nabojnice a sténou

nabojové komory. Je zkonstruovéna tak aby umoziovala vyjmuti z ndbojové komory.

Nabojnice se zhotovuji nejcastéji z mosazi, ktera ma potiebnou pruznost a pevnost a
dobfte se zpracovava tvafenim za studena. DalSim materidlem je hlubokotazna ocel, ktera se
docela osvédcila u vojenského stieliva. Ocelové nabojnice nejsou zcela vhodné pro lovecké
zbrang, a to z toho divodu Ze nabojové komory jednotlivych vyrobct loveckych zbrani
nejsou natolik shodné, aby bylo mozné uziti ocelovych nabojnic. Zatimco mosaz drzi tu
vyhodu oproti oceli, Ze se sndz ptizpisobi rozmérovym odchylkdm nabojovych komor

zbrani riznych vyrobct.
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1.1.2 Strela

Stiela je ¢ast naboje urcend k dosazeni pozadovaného ucinku v cili na definovanou
vzdalenost. Je urychlovana v hlavni na pozadovanou rychlost tlakem plynti vzniklych pfi

hoteni vymetné prachové naplné.

Kulové naboje maji stiely jednotné, které jsou za letu stabilizovany rotaci. Skladaji se
z valcové vodici Casti, kterd slouzi k zatiznuti stfely do vyvrtu tzv. funkéni deformaci, tim
dojde k utésnéni hlavné proti protékani prachovych plynii. Na vélcovou ¢ast navazuje
zaSpicatéla zpravidla ogivalni pfedni ¢ast. Nékteré stiely maji i zadni ¢ast ve tvaru komolého
kuzele a nazyvaji se biogivalni. Ty maji potom lepsi balistické vlastnosti napt. dosttel. Tohle

neplati pro stiely kulového tvaru, které nejsou za letu stabilizovany vibec.

Brokové naboje maji stfely hromadné. Ty jsou tvofeny olovénymi nebo ocelovymi
broky (kulemi) riznych primért v rizném mnozstvi. Pocet broki je dilezity parametr pro

urceni kryti brokové zbrang.

1.1.3 Vymetna prachova napln

Vymetna prachova napli je obsazena v naboji, tvofena vhodnou stfelivinou slouZzi
k vymeteni stiely z hlavné. Jako prvni se pouzival ¢erny prach, ktery je v dneSni dobé¢

pfekonan prachem bezdymnym.

Cerny stielny prach se v dnesni dob& vyuziva prevazné pii stielbé z historickych (&i
napodobenin) ptedovych zbrani. Typické sloZzeni ¢erného prachu je: KNO3, S a difevéné uhli
v poméru 75:15:10. Cerny prach mé oproti bezdymnému prachu méné nez poloviéni vykon,
pii vystielu produkuje obrovské mnozstvi dymu a nespalitelnych zbytkd z ¢ehoz plyne Casté

¢isténi zbrané.

Moderni bezdymné prachy se vyrdbéji z Cisté nitrocelulozy ziskané z bavinéného
odpadu, ze které¢ pii plsobeni nitracni smési (sme€s HNO3; a H>SOs) vznikne Ccista
nitroceluldza. Po vy¢€isténi se misi s vhodnym rozpoustédlem, tim vznikne plastickd masa,
ktera se protlacuje matricemi na pasky a trubicky, které se potom feZou na pozadovanou

délku prachovych zrn.
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Vlastnosti bezdymného prachu Ize ovlivnit piidanim dalSich latek.
e difenylamin, centralit — stabiliza¢ni latka k zabranéni rozkladu prachu
e kafr — flegmatizator, slouzi ke zpomaleni hotfeni prachovych zrn
e grafit — zvySeni bezpecnosti pii laboraci prachu tim ze eliminuje elektrostaticky

naboj na povrchu zrn

Jestlize bezdymny prach obsahuje pouze nitrocelulézu, nazyvadme jej nitrocelulozovy
tedy jednoslozkovy. Pfidanim nitroglycerinu do prachové masy vznikne prach
nitroglycerinovy tedy dvouslozkovy. Vyhoda nitroglycerinového prachu je mala citlivost na
podminky hoteni a nizké vyrobni naklady. Tento prach ma oproti prachu jednoslozkovému
vyssi obsah chemické energie za vysSich teplot, tim padem vice opotfebovava hlaven.
Dal$imi nevyhodami jsou vyss$i procento pevnych zbytk, sklon k vyslehtim plamene na usti

a ztizeny zazeh.

1.1.4 Zapalka

Zapalka slouzi jako iniciator vymetné prachové naplné pii odpaleni zbrang. Pivodné se
pouzivala u kolickového zapalu typu Lefaucheux, kde byla zapalka umisténa svou podélnou
osou kolmo na osu naboje a byla iniciovana tderem ocelového kolicku s hrotem ze strany
nabojnice. Dnes se v drtivé vétSiné pouZzivaji naboje se sttedovym zapalem, kdy je zapalka

zalisovana v lizku uprostied dna nabojnice.

Ve dné zapalky je vetfené malé mnoZstvi tfaskaviny. Pti uvolnéni biciho mechanismu
zapalnik narazi na dno zapalky, tim ji deformuje a tfaskavina narazi na kovadlinku, ¢imz
dojde k zazehnuti zapalkové sloZze. Takto vznikly plamen proslehne pies jednu nebo dvé
zatravky (obr.1.1) a zazehne stielivinu.

Zapalky 1ze rozdélit podle konstrukce:

e zapalka Berdan — zapalka nema vlastni kovadlinku, kovadlinka je sou¢asti nabojnice,
nabojnice ma dvé mimostfedné zatravky

e zapalka Boxer — zdpalka mé vlastni kovadlinku, nadbojnice méa jednu centralni
zatravku, vhodné pro ptebijeni

o zéipalka Gevelot — zdpalka ma vlastni kovadlinku, jedné se o stary typ zapalky pro
brokové naboje

e perkusni zépalka — nema vlastni kovadlinku, nasazuje se na piston (kominek)
predovek a historickych revolveri, plamen proslehuje zatravkou k vymetné prachové

naplni
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Zapalkové sloze:
e 1.gen.— Hg(CNO);
e 2.gen.— TNRO + tetrazen, tzv. NEROXIN = zapalky nezpusobujici korozi
e 3. gen. — dinol, NONTOX = zapalky se povazuji za ekologické, ale opét zptisobuji

korozi

1.2 Rozdéleni streliva

Stielivo Ize rozdélit do mnoha rtiznych kategorii, pfi¢emz jednotlivé kategorie se

vvvvvv

druhu pouzité zbran¢, uzivatele, balistického vykonu, ptivodu a také pravni klasifikace

stieliva.

1.2.1 Podle urceni streliva

e Ostré — pouziva se k vyuziti primarni funkce zbrang, tou je stielba na cil.

e Cvicné — pouziva se ke streleckému vycviku. Patii sem 1 stfelivo redukované.
Redukované stfelivo ma nizsi balisticky vykon a tim padem i mensi dostiel.

e Skolni — uréené pro vyukové ucely konstrukce stfeliva a k nacviku manipulace se
stielivem a zbrani. Nesmi obsahovat Zddné vybusné prvky. Nelze jej tvarem rozeznat
od stfeliva ostrého, proto musi byt né¢jakym zplisobem oznacené napt. barevné.

e Zkusebni — pouZiva se pro provedeni funk¢nich zkousek zbrani a stfeliva. Patii sem
stielivo svédecné, referencni (porovndvaci) a pietlakové (tormentacni). Svédecné
stielivo je ve velmi vysoké kvalité a ma zarucené balistické vlastnosti, jako je tlak
plynt a rychlost stiely. Referencni stielivo je vybrané sériové stielivo, urcené
k ovéfovani spravné funkce méficich piistroji. Tormentacni stfelivo je urcené pro

zkouSeni zbrani vys§imi tlaky v hlavni, ve srovnani s tlaky spotfebniho stieliva.

1.2.2 Podle druhu pouzité zbrané

e Puskové stielivo — pro dlouh¢ kulové a brokové zbrané.

e Pistolové a revolverové stielivo

15



1.2.3 Podle uzivatele

Stielivo pro ozbrojené sbory — urcené pro armadu, policii a ostatni ozbrojené slozky
statni moci, popt. i soukromé bezpecnostni sluzby.

Civilni stielivo — urceno k loveckym, sportovnim a popft. sebeobrannym uceliim.

1.2.4 Podle balistického vykonu

Je uréeno podle pocatecni kinetické energie stiely. Ovlivituje dostiel zbran¢ a ucinky

stiely v cili. Také ovliviiuje chovani zbran€ pfi vystielu jako je napt. zpétny raz.

Stielivo nizkého bal. vykonu —max. 600 J, patii sem pistolové a revolverové stielivo.
Stielivo stfedniho bal. vykonu — ustova energie stiely 600 + 2 000 J, puskové
stielivo.

Stielivo vysokého bal. vykonu — vice jak 2 000 J, puskové stielivo.

1.2.5 Podle puvodu

Sériové — vyrabéné ve vétsich firmach ve velkém mnozstvi uréené pro spotiebni trh.
Nesérioveé — patii sem piebijené nebo experimentalni stielivo. Je vyrdbéné v malém
mnozstvi nestandardnim zplsobem, nebo v domécich podminkach. Miizeme sem
zahrnou 1 stfelivo wildcats. Jednd se o piebijené strelivo v ,,profesionalnich*

podminkach.

1.2.6 Podle pravni klasifikace

V CR pravni klasifikaci o zbranich a stielivu upravuje zakon &. 119/2002 Sb. Podobnou

klasifikaci méa vétSina statu EU.

Zakazang¢ stielivo — (pro civilni sektor) pribojné, vybusné nebo zdpalné, naboje pro
kratké kulové zbran€ se sttelou Sokovou nebo stielou se zvySenym ranivym ucinkem
a naboje neodpovidajici dovolenému vyrobnimu provedeni. V piipad¢ lovecké
¢innosti je mozné vyuzit expanzivni stfelivo, pfestoZe se jednd o stielivo se
zvySenym ranivym U¢inkem ale pouze pfi stfelbé z dlouhych kulovych zbrani.

Dovolené stelivo — vesker¢ stielivo které svym charakterem nezapada do kategorie

zakazaného stieliva.
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1.2.7 Podle povahy zapalu

Stfedovy zapal — zépalka je umisténa v lizku uprostfed dna nébojnice.
Okrajovy zapal — zéapalkova sloz je vetfena v okraji ndbojnice. Pouziva se u
malordzkovych zbrani.

Elektricky zapal

1.2.8 Podle typu strely

Jednotna stfela — po vystieleni se pohybuje jako jeden celek.

Hromadna stiela — brokové sttely které se po vystielu pohybuji jako tzv. brokovy
shluk. Kromé¢ brokti mohou byt tvotfeny i jinymi télesy.

Vicenasobné stiely (duplex, triplex) — naboje obsahujici vicendsobné stiely jsou

tvofeny jednotnymi stfelami, ulozenymi v ndboji tandemove za sebou.

Stiely dale mUzeme rozdélit do mnoha skupin podle jejich samotnych tvarovych

vlastnosti, uvedu zde nejrozsitené;jsi typy a jejich znaceni od vyrobce:

FMJ — (Full metal jacket), celoplastova stiela, olovéné jadro je piekryto kovovym
plastém.

LRN — (Lead round nose), olovéna neoplastovana stiela s oblou Spickou. Nekteré
jsou pokryty vrstvou plastu, ktery ma za ukol snizit pfi strelbé otér olova v hlavni.
WC — (Wad cutter), stfela urcena pro stielbu do papirovych tercl, kde tvori zietelné
pristtely, jsou pouzivany piedevsim v revolverech.

HP — (Hollow point), poloplast'ova stiela s dutinou ve Spicce, pii zasahu cile dochézi
k expanzi stely a pfedani vice energie cili, expanze muze byt bud’ fizena nebo
nefizena.

SP — (Soft point), poloplastova stiela s odkrytou nej€astéji plochou Spickou.

AP — (Armour piercing), prubojna stiela k prostfeleni obrnénych cili, balistickych
ochran apod., obsahuje tvrdé jadro (nejcasteji ocelove).

TFMJ — (Total full metal jacket), Pouziva se u stfeliva NONTOX, jednd se o
oplastovanou stielu, ktera ma plastém zakrytou 1 zadni Cast, takze nedochazi k uniku

olova do ovzdusi napt. pti dopadu na lapac.
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Obr. 1.2: nékteré typy naboju, stfel a zapalek
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2 Pozadavky kladené na strelivo frangible

2.1 Pouziti

e Stielivo lze v CR pouzit pro stfelecky vycvik armadnich slozek (dale jen ACR),
ozbrojenych sbort statu a civilniho sektoru.

o Na rozdil od klasickych stielnic, kde je nizké riziko odrazu stiely a zranéni
sttelce, tak v piipadé ozbrojenych sbord, které provadéji nacvik zasahu
v riznych simulacnich budovach a mistnostech, je toto riziko podstatné vyssi
a pii pouziti frangible stfel 1ze toto riziko minimalizovat.

e 'V praxi lze stielivo pouzit ozbrojenymi sbory statu pii zasahu proti nebezpe¢nym
pachatelim, v civilnim sektoru v zemich, kde to nezakazuje legislativa pfi
sebeobrang.

e V piipad¢ armady nelze stielivo prakticky vyuzit pro vedeni ozbrojenych konfliktd,

protoze to zakazuji mezinarodni umluvy.

2.2 Strelecké specifikace

e SniZeni rizika zranéni odrazem stiely.

e ZvySeni ranivého a zastavovaciho tc¢inku.

e SniZeni rizika zranéni nezucastnénych osob, protoze je zde eliminovana moznost tzv.
Cistého pristrelu pachatele.

e Stielivo musi svoji konstrukei v nejvyssi mozné mite zajiStovat piesnost zbranového
systému.

e Stiela musi v cili splnit poZadovanou funkci na definovanou vzdalenost.

2.3 Technické specifikace

e Stielivo lze zhotovit v jakékoliv razi, kterd se dnes béZzn¢ vyskytuje na trhu.

e Minimalni pevnost stiely musi byt takova, aby nedochézelo k rozpadu stiely pii
vystrelu jiz v hlavni.

e Stiela nesmi mit ostrou Spicku ale zaobleni, v lepSim ptipad¢ plosku, protoze by
dochazelo ke zlomeni $picky pfi prepravé nebo manipulaci a ke znehodnocenti strely.
Také by se mohla lamat pii podavani naboje do nabojové komory a z toho plynou
nezadouci zavady zbrané.

e Naboj musi tvofit konstrukéné jednotnou sestavu.
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Stielivo musi zajistit spolehlivy pohon funkéniho cyklu zbran€ do které je urcen.

2.4 Ucéinnost

V piipadé pouziti stfeliva pii policejnim zasahu, musi mit takovy ucinek, aby pfi
pouziti vhodné raze na definovanou vzdalenost vyradilo pachatele bez balistické
ochrany z dal$iho provadéni trestné Cinnosti, nejlépe na jeden zasah.

V piipadé lovecké ¢innosti musi mit takovy ucinek, aby pii pouziti vhodné raze na
definovanou vzdalenost usmrtilo lovenou zvéf v co nejkratSim mozném Case a bez
zbyte¢nych utrap na jeden zasah.

V piipad¢ stieleckého vycviku musi vykazovat takovou fragmentaci, aby nedoslo

k odrazu a zranéni strelce.

2.5 Zivotnost

Pti skladovani v tmavé a suché mistnosti musi stielivo vykazovat spolehlivou funkei:
o ACR a ozbrojené sbory — minimalné 15 let

o Civilni sektor — minimalné 5 let

2.6 Klimatické podminky

Stielivo si musi zachovat svoji funkei pfi teplotach od -50 do +50 °C.
Stielivo musi byt hermetizovano takovym zplsobem, aby i pii piipadném
nevhodném skladovani si zachovalo svoji funkci po urcitou dobu a také, aby

nedochazelo k pronikani konzervaénich oleji do vnitinich prostor naboje.

2.7 Sériovost vyroby

ACR — kvilli cené stfeliva bude vyhodnéjsi pouZivat alternativy nebo standardni
strelivo.

Ozbrojené sbory statu — zde mliZe byt stfelivo vyuZito pifi zdsahu proti nebezpecnym
pachatelim ale 1 v takovém ptipad¢ bude odbyt minimalni.

Civilni sektor — protoze je zakézané Ceskou legislativou bude odbyt nulovy.
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Na rozdil napt. od USA kde je legislativa ohledné zbrani a stieliva benevolentné;si, tak
v Evropskych zemich zatim nelze ocekavat vysokou poptavku. Dobie to jde vidét i na tom
ze v USA je daleko vice firem které maji v portfoliu vyrobu frangible stiel, zatimco v Evropé
je to opravdu minimum. Cesky vyrobce Sellier & Bellot pro necivilni trh laboruje frangible

sttely americké firmy Sinterfire, Inc.
V dnesni dobé¢ je bézny pozadavek, aby stielivo mélo co nejmensi dopad na ekologii, to

se projevuje snahou redukovat nebo nahrazovat toxické materialy. Stielivo frangible tento

pozadavek spliuje.
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3 Ugel, pouziti, prednosti a nedostatky streliva
frangible ve srovnani se standardnimi druhy
streliva

3.1 Charakteristika streliva FG

Jedna se o specialni druh stieliva, jehoz stfela se pfi dopadu na tvrdou piekazku
(betonova zed’, dopadisté na stielnici, kost...) miize rozpadat na velmi drobné fragmenty
(Obr. 3.1). PrestoZe existuji riizné definice tohoto typu stieliva tak zatim nebyla nalezena
oficialni definice, kterd by pfesné vystihovala jeho vlastnosti. V ¢eském jazyce neni
stanoven piesny ekvivalent tohoto stfeliva, nejblize k tomu ma slovo ,, krehky “, které je
odvozeno z anglického jazyka (kiehky = fragile) a také popisuje zékladni vlastnost tohoto
stieliva. Povazuje se za ekologické, protoZe neobsahuje olovo. Stielivo frangible lze

pouzivat u kratkych i dlouhych palnych zbrani.

Obr. 3.1: Stiela frangible pfed a po vystfelu
Zdroj: https://sites.google.com/site/ecomasstechnologies/frangible-bullets-a-lead-free-alternative

Vizudlné stfely frangible neni snadné casto rozpoznat od béznych stiel (Obr. 3.2),
urcitym voditkem mize byt vétsi ¢1 mensi ploska na Cele stiely (tzv. flatpoint), ktera je u
frangible stieliva vZdy. Tato ploska je tam z toho diivodu obtiZzné prolisovatelnosti kulaté
pfedni casti stely, v dasledku toho by pfi pfepravé, manipulaci a podavani naboje do
komory mohlo dojit k ulomeni $picky, coz by znehodnotilo stielu a ve zbrani by zbytek

Spicky mohl zplisobit dalsi sekundarni zdvady.
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9mm 40 45

Sinterfire Sinterfire Remington  Sinterfire  Sinterfire Sinterfire Sinterfire
90 gr 100 gr 100 gr 105 gr 125 gr 145 gr 155 gr

Obr. 3.2: Rlzné typy frangible stfel od fy. Sinterfire — vzhledové neni snadné rozpoznat od béznych
stfel
Zdroj: https://americanhandgunner.com/gear/handloading-lead-free-frangible-bullets-for-pistols/

Za samostatnou podskupinu frangible stfel 1ze oznacit stiely typu ultrafrangible. Na
rozdil od frangible stieliva se vyznacuji vysokou fragmentaci, kterd zdmérn€ nastava jiz pii
zasazeni mekkych tkani. Toto stielivo je vyrobci ureno pro sluzebni zakroky, civilni

sebeobranu ¢i lov zvére.

Na obrazku 3.1.1 lze vidét efekt ultrafrangible stiely po zasahu Zzelatinového bloku
snimaného vysokorychlostni kamerou. Je patrné Ze toto stielivo se vyznacuje velmi vysokou
ranivosti s trvalymi nasledky. Pfi rozkladu ¢astice nepravidelného tvaru pronikaji tkanémi
v kuzelovém sektoru a poskozuji svalova vlakna, nervy a cévy v masivnim objemu, ackoliv
nedokazou vzhledem ke své velikosti proniknout do vétsi hloubky tkani. Hloubka vniku

fragmentt do tkan€ roste s jejich zvySujici se hmotnosti, obvykle neptesahuje 150 mm.

Obr. 3.3: Blok balistické substance po zésahu stfelou ultrafrangible
Zdroj: https://www.handgunsmag.com/editorial/ammunition_hg_totallyshocking_200808/138019
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3.2 Vyroba strel FG a pouZité materialy

Stiely frangible se vyrabéji z kovovych praskt, doplnénych vhodnym pojivem tzv.
praskovou metalurgii, lisovanim bud’ za tepla nebo za studena. Jsou tvoieny jednou slozkou
nebo dvéma a to kov-kov nebo kov-nekov.

Lisovani za studena probihd vysokymi tlaky pii pokojové teploté. Lisovani za tepla
(spékani, sintrovani) se provadi pti vysokych teplotach, které se vSak pohybuji pod teplotou
tani jednotlivych kovovych préaskt, ¢imz dochazi ke vzajemnému splynuti praskovych
¢astic. Koneény produkt, tedy stiela, miize byt zahtivana jiz béhem lisovani, nebo se zahtiva

v peci az po dokonceni lisovani.

Materialy:
e Spojitd faze (vypli): kovovy prasek — méd’, Zelezo, bismut, wolfram

e Nespojitd faze (pojivo): polymer nebo dal§i mékky kov — hlinik, cin, zinek, méd’

Pro vyrobu lze pouzit rizné kombinace téchto materialli, avSak nejcastéji se setkdvame
s kombinaci méd’-cin (CuSn), popt. se stielami zhotovenymi pouze z médi. To je déno tim,
ze méd je dobfe tvarovatelnd, tazna a lisovatelnd. Mize byt vylisovana do rGznych
tvarovych podob pfi zachovani strukturalni kvality. Jestlize jsou pouzity dva kovy o rizné

tvrdosti, tak mekéi kov zastava funkei pojiva.

Diky vyrobni technologii a materialim k vyrobé frangible stiel Ize tyto strely lze
zhotovit v Sirokém spektru tvardi, hmotnosti a kiehkosti na rozdil od olovénych strel.
Zakladni podminkou pro vyrobu frangible stfel je, Ze musi mit takovou soudrZznost, aby
nedoslo k desintegraci stfely v hlavni jiz pfi samotném vystielu, tomu se d4 zabranit

vytvofenim tenkosténného pseudoplasté galvanickym pokovenim stiely.

3.3 Historie streliva frangible

Prvni uziti stieliva frangible se datuje od obdobi druhé svétové valky, kdy bylo potieba
nalézt vhodné stielivo pro protiletecky vycvik. Pfi ostfelovani letadel se pouzivaly kulomety
minimalni rdZe .50. Plochy pro takovy vycvik zabiraly plochu mnoha ¢tvere¢nich kilometra.
Jako prvni nadhrada se pouZzivaly zinkové stiely, které kvili svoji hmotnosti ztraci za letu
rychlost velmi brzy takze ohroZeny prostor stielnic se zna¢né sniZil. Tahle prvni ndhrada
nebyla zrovna idedlni, nejvétsi nevyhodou bylo Ze aby doslo ke spolehlivé samonabijeci
funkci kulometti musely se zvysit tlaky v ndbojové komofte.
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Benjamin K., 1961 — patent ¢. 2 995 090

Patent na stiely z kovového prasku, obsahujici jako pojivo termoplastickou pryskyfici,

lisované za studena.

Steverberg a Kaseler, 1968 — patent ¢. 3 570 406

Patent na plastované strely, jejichz jadro je tvofeno ocelovymi kulickami ulozené

Vv matrici.

Obr. 3.4: Frangible stfela jejiz jadro je tvofeno ocelovymi kulickami (1 — médény plast, 2 — kulicky,
3 — matrice)
Zdroj: Strelivo LSOZ, J. Komenda, 2016

Dinka, Jasa etc., 1989 — patent ¢. 4 850 278

Keramické stiely zhotovené lisovanim zakladniho materidlu a pojiva a nésledné ohtaté

v peci k roztaveni pojiva a zesitovani. Tento zplisob vyroby umoziiuje vysokou sériovost a
z toho plynouci niz§i kone¢nou cenu oproti nesériové vyrobe. Nevyhodou je Ze takto vznikla
sttela je tvrdSi nez materidl hlavné, a proto dochdzi ke zna¢nému opotiebovani vyvrtu

hlavné.

3.4 Ucdel a pouziti streliva FG

¢ Frangible — stelivo urcené pro desintegraci pii dopadu na tvrdou prekazku. Z toho
plyne minimalni odrazivost stiely, takze nehrozi pfi stfeleckém vycviku zranéni
stielce, popf. ostatnich stfelcti. Pfi sluzebnim zékroku minimalizace zasazeni
nezucastnénych osob odrazenou stielou.

e Ultrafrangible — stfelivo urcené pro desintegraci pii zdsahu mékkych tkani Zivého
cile. Z toho plyne vysoka ranivost a zastavovaci uc¢inek. Kvili rozkladu stfely na
velmi drobné fragmenty stiela pfedd veSkerou svoji energii zasazenému cili a
nedochazi tak k ,Cistému prastielu”, kdy hrozi nasledné¢ zranéni nezacastnénych

osob, napt. pii zékroku v letadle apod. Tyto stiely se obvykle vyznacuji dutinou
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v predni cCasti, kterd je znama u expanzivniho stieliva typu hollow-point (dale jen

HP), tato dutina umocnuje ,,frangibilitu* strely.

Praktické vyuziti:

Armadni slozky — vyuziti pro stfelecky vycvik a nacvik bojovych situaci. Tohle
stielivo je pro bojové podminky nevyuzitelné z divodu mezinarodniho vale¢ného
prava.

Policie a specialni policejni slozky — pouziti nejen pro vycvik ve stelbé ale také
vyuziti pfi protiteroristickych akcich a zasazich proti osobam, které¢ konaji zavaznou
trestnou Cinnost (ultrafrangible), kdy je tfeba pachatele co nejdiive eliminovat.
Vyuziti v zastavénych oblastech, kdy hrozi riziko zasahu nezicastnénych osob
odrazenou stfelou nebo v uzavienych budovach, kde hrozi zranéni piipadnych
rukojmich. V ptipadé, Ze by byl veden zasah proti pachateli s balistickou ochranou,
tak by se zde zna¢né projevila nevyhoda tohoto stieliva, a tou je nizka pribojnost.
Civilni sektor — stielecky vycvik a lovecké ucely. Tohle stielivo je pro ochranu
zdravi a majetku z legislativcich diivodi v CR a ostatnich zemi EU nevyuzitelné.
V ptipadé lovecké Cinnosti tohle stielivo lze vyuzit, protoze se pozaduje, aby lovena
zveéf byla usmrcena v co nejkratSim mozném case, ale takhle lovena zver bude
znehodnocena. Za predpokladu, Ze se pouzije frangible stielivo, které je lisované
takovym tlakem, aby se nerozpadlo ani pii zasahu lovené zvéte, lze vyuZit jako

ekologické.

3.5 Prednosti a nedostatky ve srovnani se standardnimi

druhy streliva

V této praci budu jako standardni povazovat svétov€é nejrozSifenéjSi a masove

nejpouzivanéjsi stielivo, obsahujici olovénou celoplastovanou stielu, pro porovnani se

stielivem frangible.

Prednosti:

Omezena odrazivost pii dopadu na pevnou piekazku.

Vysoka ranivost a zastavovaci efekt v ptipad¢ sluzebnich z4saht a nutné obrané (v
piipadé ultrafrangible).

Minimalni priabojnost (plati spiSe pro ultrafrangible) napt. v ptipadé zakroku
ochrankou na palubé letadla (tzv. Air Marshal), kdy je velmi vysoké riziko zranéni
nezucastnénych osob nebo poskozeni plaste letadla.

Kwvli absenci olova je obecné povazované za ekologické.
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Variabilita funkénich vlastnosti — zménou vyrobni technologie, geometrie a
hmotnosti stfely 1ze ménit ranivy pribojny potencial, fragmentaci a hmotnost stiel

ve velmi Sirokych mezich.

Nevyhody:

V ptipad¢ nékterych vyrobcti deformace stiely u samonabijecich a samocinnych
zbrani. V nékterych piipadech nastava rozpad stfely u revolvera pii piechodu
z nabojové komory do hlavné.

Lékarské hledisko — Spatna 1écCitelnost stfelnych poranéni s vysokou mortalitou
a trvalymi nasledky.

Minimalni pribojnost — v ptipad¢ vedeni palby proti pachateli, ktery je ukryty za
lehkou ptekazkou bud’ nemusi dojit k prostieleni pfekazky a zneSkodnéni pachatele,
nebo k prostieleni ptekdzky dojde ale za soucasné fragmentace stiely. Tahle situace
Casto nastava pii prastielu okna automobilu, V takovém piipad¢ se stiela chova jako
hromadna a mize dojit ke zranéni o¢i, tepen na krku apod.

Finanéni hledisko — vysoké vyrobni i prodejni cena ktera se pohybuje u rdze 9 mm
v USA v pfepoctu minimalné 30 K¢ za naboj. To je dano nejen pouZitou technologii
vyroby, ale pfedev$im cenou materiald pro vyrobu stiely.

Znehodnoceni lovené zvére

Kriminalistické hledisko — velmi omezena moZnost zjiSténi balistickych stop na

povrchu stfely a tim 1 nemoZnost identifikace zbrané.
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4 Konstrukce streliva typu FG

4.1 Konstrukéni reseni naboje s FG strelou

Dnesni frangible stfely, diky technologii vyroby, maji specifické vlastnosti v cili (i
bchem letu), oproti standardnim stfelam s olovénym jadrem. Svymi vlastnostmi se dokazi

vyrovnat, v né€kterych ptipadech i piekonat, béZnym sttelam.

Frangible strely se skladaji z kombinace kovovych praska a polymert, které zajist'uji,
aby se stfela béhem podéani do komory a pii pohybu hlavni nerozpadla. Z toho diivodu jsou

ve stiele pouzity tvrdé ale 1 houzevnaté kovy.

Dalsi moznosti, jak zajistit soudrznost stfely je vytvofenim plasté galvanickym
pokovenim. Tento plast’ zvySuje odolnost stiely, poddajnost pii zafezavani stiely do drazek
vyvrtu a uzavira jadro. Jestlize to neni Zadouct, tak plaSt nesmi ovliviiovat celkové chovani

stiely po dopadu na cil.

Pfi navrhu FG stfel se ,,fantazii* vyrobct nekladou meze. Tyhle stiely l1ze zhotovit

v Siroké skéale hmotnosti, pevnosti ale i tvarech (obr.4.1) na rozdil od standardnich stiel.

Obr. 4.1: | takhle muze vypadat FG stfela (vyvinuta spole¢nosti G2-Research)
Zdroj: https://www.elitereaders.com/rip-bullet-worlds-deadliest/
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4.2 Balistické charakteristiky streliva

Zékladni balistické charakteristiky stfeliva lze zjistit vypoctem ze zakladnich
rozmérovych charakteristik, jako je raZze, hmotnost a soucinitel tvaru sttely. Rozmérové a
balistické charakteristiky lze také zjistit z katalogu vyrobce stieliva, nicméné ne kazdy

vyrobce uvadi vSechny uvedené veliCiny.

Pocateéni rychlost stfely — v

Smluvni rychlost postupného pohybu stiely na pocatku drahy (na usti hlavné), pfi
zanedbani dodateéného tginku prachovych plynt (dale jen DUPP). Ziskava se extrapolaci
z hodnoty, kterou ziskame z vypoétu ve vzdalenosti, kde uz neptisobi DUPP. Pocate¢ni

rychlost stiely je potfebna pro vypocet balistického vykonu.

Pomérn4 hmotnost stiely — Cy

Konstrukéni charakteristika sttely, kterd vyjadiuje pomér hmotnosti a tfeti mocniny raze

stiely.
—_Mq r g
Cq = d_: [(:171_3][12] 4.1)
Kde: mq — hmotnost stiely [g]
D —raze stiely [mm)]

Pritezové zatiZzeni stiely — Cp

Jedna se o dlleZitou balistickou charakteristiku stfely, protoZe vyznamnym zptisobem
ovliviiuje balistické poméry stiely a uplatituje se ve vSech ¢astech balistiky. Vyjadiuje pomér
hmotnosti stiely a plochy jejiho pfi¢ného prifezu. Za plochu stiely ve vnéjsi balistice se
povazuje jeji odporova plocha. Za piedpokladu idedlniho obtékani stiely s nulovym uhlem
nab¢hu se bude plocha pticného priifezu stiely rovnat plose kruhu, ktery je roven primeéru

strely jeji raZe. Tato veli¢ina nezahrnuje samotny tvar stiely.

Stiely s vy$$im prifezovym zatizenim maji lepsi letové vlastnosti a vétSi schopnost
pronikat prekazkami. U stiel s nizkym prifezovym zatiZenim ptevlada ranivy Gcinek.

= 1M L2 4.2)

P ma? tem? )

Pii pronikani vzduchem (materidlem cile), je podstatnd sila, kterou stfela dokaze
vyvinout na jednotku plochy. Cim vétsi energii na mensi plochu stfela vyvine, tim lépe
pronika materidlem. Tato definice vede k myslence, Ze mensi raze stiely by mohla byt lepsi.
Avsak hmotnost klesa s razi rychleji nez primér stiely a hmotnost stfely je pfimo tmérna

jeji schopnosti setrvavat v pohybu (setrvacna energie). Pti vyssich hodnotach C, stiela snaze
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piekonava odpor vzduchu, ma lepsi letové vlastnosti a snadno pronika cilem. Naopak pii
nizkych hodnotach C, ma stfela nizsi pronikaci schopnost, ale vykazuje vyssi ranivy €inek

na cil.

V ptipad¢ stieliva ultrafrangible, kdy je z urcitych divoda pozadavek na rozpad stiely
pfi zasahu vitdlnich casti, miiZzeme fict, Ze hodnota C, musi byt alesponi takova, aby stiela
ptekonala napft. silngj$i vrstvu obleceni. Nasledné pfi proniknuti do zivé tkan¢ dojde

k fragmentaci sttely, skokovému snizeni hodnoty C, a maximalizaci ranivého u¢inku.

Balisticky koeficient stiely — ¢

Komplexné charakterizuje letové vlastnosti stiely v zavislosti na hmotnosti, velikosti
a tvaru strely na velikost odporu vzduchu. Lepsi letové vlastnosti za obdobnych podminek
maji stfely s niz§i hodnotou balistického koeficientu, protoze znaci nizky odpor vzduchu
proti pohybu stiely, vyssi stabilitu a lepsi letové vlastnosti stiely, stiela si také dokaze

uchovat vice energie za kratsi dobu letu.

¢ =12 103 [0 (4.3)

Mq
Kde: i — tvarovy koeficient stiely

4.3 Vypocet balistickych charakteristik streliva frangible

Pti vypoctech se zaméfim pouze na pistolové naboje se stfelou frangible raze 9 mm, .40
S&W a .45 ACP. V nasledujici tabulce je stfela ¢.1 (obr. 4.1) tvaru ktery oznacuje vyrobce
jako EP a stiela ¢. 6 a 13 (obr. 4.2 a obr. 4.3) je tvaru HP vyrobcem oznafena jako
»Hfracturing* (lamajici se) tvofend pevnou medi. Zbytek stiel maji tvar FP (obr. 4.4). Hodnoty

v tabulce jsem zjistil z katalogti jednotlivych vyrobci.

Obr. 4.1: Naboj se stfelou Extreme Shock Air Marshall raze .40 S&W
Zdroj: https://www.sportsmansguide.com/product/index/extreme-shock-air-marshall-40-sw-100-gr-
pistol-ammo-6-rds?a=892564
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Obr. 4.2: Naboj raze 9 mm Fracturing
Zdroj: https://vendevor.com/items/view/24475/20326

Obr. 4.3: Naboj raze .45 ACP Fracturing
Zdroj: https://vendevor.com/items/view/25774/20326

Obr. 4.4: Naboj raze .45 ACP FP
Zdroj: https://vendevor.com/items/view/21014/20326
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¢. | hmotnost stiely | rychlost stiely | energie stiely vyrobce raze
—my [g] — v [m/s] —Eo[J]
1 7,45 360 482,8 Cheaper than dirt, 9 mm
USA
2 5,83 411,5 493.6 L-techs ammunition, | 9 mm
USA
3 5,83 396 457,1 L-techs ammunition, | 9 mm
USA
4 5,83 381 4231 Fenix ammunition, | 9 mm
USA
5 6,48 342,9 381 Engel balistic 9 mm
research, Inc., USA
6 7,45 335,3 418,8 Engel balistic 9 mm
research, Inc., USA
7 7,45 381 540,7 L-techs ammunition, 40
USA S&W
8 7,45 389 563,7 L-techs ammunition, 40
USA S&W
9 6.8 381 493,5 L-techs ammunition, 40
USA S&W
10 8,1 335 454.5 Engel balistics 40
research, Inc., USA | S&W
11 9,39 358 601,7 L-techs ammunition, 45
USA ACP
12 11,98 259 401,8 Engel balistics 45
research, Inc., USA | ACP
13 10,04 335 563.,4 Engel balistics 45
research, Inc., USA | ACP
Tab. 4.1
Pozn: 0.40"=1,016 cm
0.45"=1,143 cm
Stiela €. 1
c :ﬁ:7,45: 7,45 1022 9
7 d3 09 0,729 7 em3
c :4-mq :4-7,45: 29,8 — 1171 g
P m-d?2 m-092 25447 "7 cm?
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Stiela ¢. 2

g3 0,729 cm3
o o_4mg_ 2332 g
P mged?2 25447 77 cm?
Stiela &. 3

Tahle stfela bude mit stejné hodnoty C, a C; jako sttela ¢.2 1i8i se pouze pocatecni rychlosti
0 -15,5 m/s.

Strela €. 4
Tahle stfela bude mit stejné hodnoty C, a C, jako stiela €.2 1isi se pouze pocatecni rychlosti

0 -30,5 m/s.

Stiela &. 5

c _mg 6,48 _ g
7 g3 0729 7 cm?3
4-m, 25,92 g
Cp m-d? 2,5447 0,19 cm?
Stiela ¢. 6

Tahle stfela bude mit stejné hodnoty C, a C, jako stiela €.1 1isi se pouze pocatecni rychlosti
0 -24,7 m/s.

Strela ¢. 7
my 7,45 7,45 g
97 q3 T 10163 10488 ' cm?
Lo Amg_ 4745 298 g
P m-d2 mw-1,0162 3,2429 "7 cm?
Strela ¢. 8

Tahle stfela bude mit stejné hodnoty C, a C; jako sttela ¢.7 1i8i se pouze pocatecni rychlosti
0 +8 m/s.

Stiela ¢. 9
m 6,8 g
Co=—2= = 6,48 —
43 1,0488 cm3
4-m 27,2 g
C, = 1= =839 —
P m-d2  3,2429 cm?
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Stiela ¢. 10

¢ =Ma_ 81 _ .., 9
9 g3 1,0488 7 em3
4-mg, 32,4 g
o=z T 32420 0 ez

Stiela ¢. 11

fo_Ma_ 939 _ 939 _ . g

9743 T 1,143 14933 °7 em?
4-m, 4-939 37,56 g

Co=wdz w1143z 1043 P omz

Stiela ¢. 12

c _mg 11,98 _ g
7 g3 1,4933 " cm3
4-m 47,92 g
C, = 1 - =11,68 ——
Pom-d?2  4,1043 cm?

Stiela ¢.13

C_mq_10,04_67 g
7 g3 1,4933 7 cm3
_4-mg 40,16 g

C, = _ =9,79 -
Pm-d?2  4,1043 cm?

4.4 Vypocet balistickych charakteristik standardniho streliva

V nasledujici tabulce je uvedeno stielivo od firmy Sellier & Bellot. VeSker¢ strely jsou
typu FMJ. Tohle stielivo je zde uvedeno, protoZe se jednd o nejrozsitencjsi typ stieliva a

bude slouzit pro porovnani stfeliva v predchozi podkapitole.

C. | hmotnost stiely | rychlost stiely | energie stiely raze
—m[g] —vo [m/s] —Eo [J]
14 7,5 390 570,4 9 mm
15 8 360 518,4 9 mm
16 10,7 313 524,1 40 S&W
17 11,7 295 509,1 40 S&W
18 14,9 260 503,6 45 ACP
Tab.: 4.2
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Stiela ¢. 14

c _mq_7,5_ 7,5 — 1028 g
g3 092 0,729 7 cm3
C_4-mq_4-7,5_ 30 1179 9
P m-d?2 w-092 25447 777 cm?
Stiela €. 15
my 8 g
=—t=_—_=10,97 —
Cq d3 0,729 0, cm3
c _4-mg 48 32 _ 1258 9
P m-d?2 25447  2,5447 777 cm?
Stiela €. 16
c _mg 10,7 _ 10,7 — 1020 g
7 g3 1,0163  1,0488 7 cm3
4 mg  4-107 428 g

G = Tdz T w1016 32429 % oz

Stiela &. 17

C, =20 = 17 = 11,16 -2
g3 1,0488 "7 em3
c =4-mq=4-11,7= 46,8 =1443L
P m-d? 3,8429 3,2429 T em?
Stiela €. 18
c =ﬁ= 14,9 _ 14,9 =998L
9 d3 1,1433 11,4933 7 em3
c =4-mq= 4-149 _ 59,6 =1452L
P m-d?2 mw-1,143%2 4,1043 T em?
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4.5 Vyhodnoceni balistickych charakteristik

Cq [g/cm3] Cp [g/em2] raze
1 10,22 11,71 9 mm
2 8 9,16 9 mm
3 8 9,16 9 mm
4 8 9,16 9 mm
5 8,89 10,19 9 mm
6 10,22 11,71 9 mm
7 7,1 9,19 40 S&W
8 7,1 9,19 40 S&W
9 6,48 8,39 40 S&W
10 7,72 9,99 40 S&W
11 6,29 9,15 45 ACP
12 8,02 11,68 45 ACP
13 6,72 9,79 45 ACP
14 10,28 11,79 9 mm
15 10,97 12,58 9 mm
16 10,02 13,2 40 S&W
17 11,16 14,43 40 S&W
18 9,98 14,52 45 ACP
Tab. 4.3

Pti zhodnoceni letovych vlastnosti stiely €. 1, 6 a 12 je potieba brat v potaz 1 to, ze se
jedna o tvarové jinou stielu, nez zbytek uvedenych frangible sttel, takZze zde bude hrat
vyznamnou roli balisticky koeficient. U strely €. 1 teoreticky tvar miZeme zanedbat ale u

stiely €. 6 a 12 bude mit oteviend dutina vyrazny vyznam na letové vlastnosti.

Veskeré frangible stiely maji niz§i hmotnost oproti standardnimu stfelivu a z toho
plynouci niz8i hodnotu C,. Tim padem u frangible stiel 1ze ocekavat horsi letové vlastnosti
pfi pronikdni atmosférou. V piipadé€ ranivého u¢inku by hodnota C, neméla mit podstatny
vliv na ranivy ucinek. Mira ranivého Uc¢inku zde totiz bude zaviset na mife fragmentace, a
tedy velikosti jednotlivych lomki. Takze vyssi hodnota C, zlepsi letové vlastnosti frangible
stiely a jeji prtibojnost, aniz by znehodnotila jeji ranivy ucinek tak jako v pfipadé

standardniho stieliva, které by pii vysoké hodnoté zplisobovalo Cisty prustiel.
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5 Funkeéni vlastnosti streliva typu FG

5.1 Vystrel

Vystiel je d€¢j dynamicky. Z fyzikalné-chemického hlediska je vystiel slozity proces,
protoze dochazi k rychlé preméné chemické energie stfelného prachu na tepelnou energii za
soucasn¢ho vzniku prachovych plyni jejichz expanze se vyuzije pro zvyseni kinetické

energie stiely — tedy pro mechanickou energii.

Vystiel zacind v dobé, kdy zéapalnik zbrané¢ dopadne na zapalku ndboje, tim dojde
k iniciaci zépalky a zazehnuti prachové naplné€, vyvinu prachovych plynti vzniklych hofenim
a po prekonani vytahové sily k zacatku pohybu stfely v hlavni zbran€. Pii nasledném
rozpinani prachovych plynti je stfela urychlovana az dojde k jejimu vymeteni ven z hlavné.
Potom probiha vytok plynt z hlavné, kdy je stiela plyny jest¢ urychlovana do urcité

vzdalenosti od usti hlavné.

Vystiel ze zbrané je z nasledujicich divodi povazovan za extrémni d¢j mechaniky:
e Doba vystielu trva cca 0,0001+0,1 s
e Pracovni tlak vzniklych prachovych plynti dosahuje hodnot nékolik set MPa
e Stiely jsou urychlovany se zrychlenim 10 000200 000 g
e Teplota prachovych plynili se pohybuje v hodnotach 2 000+3 800 K

Témito popsanymi jevy se zabyva vnitini a prechodova balistika — aplikovana védni

disciplina, ktera je vychodiskem pro navrh, pouZiti a hodnoceni zbranovych systémi.

5.2 Viiv streliva FG na funkéni cyklus pistole

Funkéni cyklus je postupny sled ¢innosti ve zbrani, které probéhnou mezi dvéma po
sob¢ jdoucimi vystirely. Funkéni cyklus zajistuje zakladni funkéni mechanismus — zavér. U
jednorannych a opakovacich zbrani je ovladan stielcem a u zbrani samonabijecich tzv.
automatikou, ovlddanou pohonem. U sledovanych pistoli je pohon prakticky vzdy
autonomni, tj. vyuZzivaji energii hnaci naplné. Funkéni cyklus zbrané je graficky vyjadien
funkénim diagramem zbrané (obr. 5.1), jehoz nedilnou soucasti je kinematicko-geometricky
diagram (déle jen cyklogram) (obr. 5.2).
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0,0300
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0,0000
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0,0020
0,0040
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0,0080
0,0100
0,0120
0,0140
0,0160
0,0180
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0,0220
0,0240

0,0260

0,0280

Obr. 5.1: Priklad funkéniho diagramu samonabijeci pistole s dynamickym zavérem

Zdroj: Hlavriové zbrané a stfelivo, Jankovych R., 2012

CINNOST DRAHA ZAVERU [mm]

celkovy zdvih zavéru |
(otevieni zavéru)

38,4

]

VytaZeni 0
nabojnice

Vyhozeni
nabojnice

Napnuti biciho 4
mechanismu

vzad

SniZeni ] 4
prerusovace

Podani daldiho
naboje

Podani dalsiho
naboje

Zasouvini 0
naboje

vpied

Obr. 5.1: Priklad cyklogramu samonabijeci pistole s dynamickym zavérem

Zdroj: Hlaviiové zbrané a stfelivo, Jankovych R., 2012




U autonomniho pohonu piisobi hnaci sily velmi kratkou dobu, takze pokryvaji pouze
kratkou pocatecni fazi funkcniho cyklu pfi pohybu zavérového systému vzad. Velka Cast
zpétného pohybu je zajisténa setrvacnou silou a energie potfebna pro navraceni zaveérového

systému do vychozi polohy je obvykle vyvoldna vratnymi pruzinami.

Zakladni funkéni cyklus se sklada:

e (Odemceni zavéru (u uzamcenych zaveri)

e Otevfeni zavéru — akumulace energie do piedsuvné pruziny
e Napinani bictho mechanismu

e Vytazeni prazdné nabojnice z ndbojové komory

e Vyhozeni prazdné nabojnice z prostoru zbrané

e Pfemisténi nasledujiciho naboje do nabojisté

e Zasunuti naboje do nabojové komory

e Uzavieni (u dynamickych zavéra zde cyklus kon¢i)

e Uzamceni

Konstrukéni parametry a znich vyplyvajici funkce riznych druht stieliva zavisi
pfedevsim na jeho predpokladaném urceni a druhu zbrané ze které ma byt vystielen. Kazdy
z vyrobcil stieliva vyrabi riizné sestavy nabojl at’ uz se jedna o navazku prachu ¢i hmotnosti
a tvaru strely tak aby splnil pozadavky zakaznikti. Tohle plati i o stfelivu frangible,
jednotlivé frangible néboje od riznych vyrobcti se budou lisit svymi vlastnostmi stejné jako
dva riizné druhy naboju stejné raze od stejného vyrobce.

I ptes odliSnosti konstrukce frangible ndboji (tvar, hmotnost stiely...) musi byt
dodrZena rozmérova charakteristika naboje, kterou pro Evropu uddva norma C.I.P a pro USA
norma SAAMI. Uvedené normy plati pro civilni zbrang a sttelivo. Kromé rozmérovych
charakteristik stiel tyto normy také obsahuji udaje o zkuSebnich tlacich, energiich stiel,

rozmérech vyvrta hlavni a nabojovych komor.

Aby byla funkce samonabijeci pistole spolehlivda musi byt zajisténé spolehliva funkce
naboje. K tomu patii spolehlivé iniciace zapalky, zazehnuti prachovych zrn a také musi byt
zajisténo spolehlivé piebiti naboje. K tomu je potieba dostatecny pohyb impulz sily od

vystielu (zpetny rdz), ta se odviji od hybnosti stiely Hy.

Pro analyzu ovéteni funkéniho cyklu pistole pouziji stejné stielivo jako v kapitole 4,
potadi a ¢islovani ndbojli zlstava stejné. Tyto naboje se 1isi typem stiely, jeji hmotnosti my
a pocate¢ni rychlosti. Hodnoty jsem zjistil z internetovych stranek jednotlivych vyrobct

stieliva.

39



Z téchto udaju vypocitame hybnost stiely Hy:
Hy =mg vy [N - s]! (5.1)

Jestlize ma byt zachovana bezporuchova funkce samonabijeci pistole, méla by se tato
hodnota pohybovat pro raZi 9 mm v mezich!!!!:
Hpin = 2,5 [N - 5] (5.2)

Hypax = 3,1 [N - 5] (5.3)

Jestlize by byla hodnota mensi nez Hy.i», mize dochazet k porucham ve funk¢énim cyklu
zbran¢ — nedovieni ndbojové komory, nevyhozeni prazdné nabojnice (zaseknuti ndbojnice
ve vyhoznim okénku), nepodani nového naboje atp. Naopak pii vyssich hodnotach Hyux by
se u zbran¢ mohl vyskytovat nezddouci vysoky zpétny rdz a sniZeni zivotnosti ¢i okamzité

poskozeni zavérového mechanismu.

Stiela &.1
Hy =mg vy = 0,00745-360 = 2,68 [N - 5]

Stiela ¢.2
Hy=mg vy = 0,00583-411,5= 2,4 [N - s]

Stiela ¢.3
Hy=mg vy = 0,00583-396 = 2,31 [N - 5]

Stiela ¢.4
Hy =mg v, = 0,00583 - 381 = 2,22 [N - 5]

Stiela ¢.5
Hy =mg vy = 0,00648 - 342,9 = 2,22 [N - s]

Stiela ¢.6
Hy = mg - vy = 0,00745 - 335,3 = 2,49 [N - 5]

Stiela ¢.14
Hy=mg vy = 0,0075-390 = 2,93 [N - 5]

Stiela &.15
Hy = mg vy = 0,008 360 = 2,88 [N - 5]
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C. my [g] vo [m/s] Hy [N's] rdze

1 7,45 360 2,68 9 mm
2 5,83 411,5 2,40 9 mm
3 5,83 396 2,31 9 mm
4 5,83 381 2,22 9 mm
5 6,48 342,9 2,22 9 mm
6 7,45 335,3 2,49 9 mm
14 7,5 390 2,93 9 mm
15 8 360 2,88 9 mm

Tab.: 5.1

5.3 Vyhodnoceni viivu streliva FG na funkcéni cyklus pistole

Podle mych vlastnich o¢ekavani vyslo najevo, Ze ne vSechny naboje s frangible stielou
dosahuji minimélnich hodnot pro zachovani spolehlivé samonabijeci funkce pistole,
konkrétné stiela €. 2+6. Je to dano jejich nizkymi hmotnostmi, ptestoze stiela ¢.2 ma nejvyssi

cvwr

pohybuje desetinu pod spodni hranici.

Takovéto stielivo sice lze pouzivat ale nemuizeme pocitat se 100% spolehlivosti.
V ptipad¢ pouziti stieliva v revolveru, kde je absence funkéniho cyklu v zavislosti na
impulsu vystielu tohle stielivo také neni vhodné, protoZe u méné kvalitnich nebo starSich
zbrani, kdy nabojova komora a hlaveil nejsou dostatecné souosé¢ miize pii prechodu stiely

z nabojové komory do hlavné dochéazet k predcasné fragmentaci strely.

Dals8i moZnosti pro vyuziti tohoto stfeliva je pouZit zbrail kterd by byla dimenzovana
presné tomuto sttelivu. Tedy zbran ktera by byla zkonstruovana pro stielivo s nizsi hybnosti,
napft. niz§i hmotnost zavérového mechanismu nebo nizsi tuhost vratné pruziny. V tomto
pfipad¢ by ale vznikal problém, Ze by u této zbran¢ nebylo vhodné zaménovat stielivo

frangible za standardni.

Ani v piipadé¢ stiely €. 1 nelze fict ze bude ve vSech samonabijecich pistolich spolehliva,
protoze udaje vp uvedené vyrobcei plati obvykle pro hlaven standardni délky 150 mm u
zkuSebni zbran€. U skute¢nych zbrani je hlaven Casto podstatné krat$i. V takovéto hlavni
sttela nestithne dosahnout pozadované rychlosti, takze pistole s timto stfelivem nedokézi

vykonat spolehlivy samonabijeci cyklus.

Obecné lze tedy fict, Ze frangible stiely v rdzi 9 mm (obdobné plati i pro raze .40 S&W

a .45 ACP) nedokazi zajistit spolehlivou funkci bézné vyrabénych pistoli.
41



6 Ranivé a prabojné ucinky stiel FG

6.1 Pruabojny ucinek strel

Jedna se o nicivy ucinek strel, ktery spociva v pronikani ptekazek (balistickych ochran)
sttelami nebo riznymi télesy za soucasné¢ho vyuziti dopadové kinetické energie. Pribojny
ucinek strely je zavisly na velkém mnozstvi vlivi. Prinik prekazkou je vysledkem interakce
stiely a prekdzky. Pti téhle interakci dochazi k extrémnimu zatizeni stfely i piekdzky a

ptekroceni pevnostnich hranic materidlu prekazky, popf. strely.

Hodnota priibojnosti stiely je zavisla na téchto zékladnich faktorech:

e Balistické charakteristiky — jako je raze, hmotnost, tvar, dopadova rychlost stiely,
stabilita stfely v okamziku dopadu a pfi pronikani ptekazkou, ale i1 jeji schopnost
priniku s minimalnim pfedanim energie zasazenému cili, které je urcena celkovou
konstrukei stiely (pevnost, tuhost, tvrdost, deformovatelnost a odrazivost)

e Vlastnosti piekdzky — jeji celkovd tloustka, geometrie a fyzikalni vlastnosti
(struktura, hustota, tvrdost, mechanicka pevnost, elasticita, homogennost...)

e Geometrie interakce — kterd je urcena thlem dopadu stiely (jedna se o tthel mezi
podélnou osou stiely a normélou k ptekazce v bodu jejich prvniho kontaktu).

S rostoucim thlem dopadu stoupa riziko odrazu stfely od piekazky.

Pritbojnost stiely obecné klesé (za ptedpokladu ze ostatni podminky jsou totozné)
e S klesajici hmotnosti stiely
e S klesajici dopadovou rychlosti stiely
e Se zvétiujici se razi stiely (snizuje se dopadova plocha S [mm?])
e Se zvétSujicim se uhlem dopadu

e Se zhorSujici se stabilitou stiely

6.1.1 Prubojny ucinek frangible strel

Priibojnost stieliva frangible je velice variabilni, a to z toho divodu Ze diky pouzité
technologii lze stfelivo zhotovit v Siroké Skale pevnosti. U tohoto stfeliva je potieba
rozliSovat, zda se jedna a frangible strelivo (nefragmentuje pii zasahu mékkych tkani), nebo
o ultrafrangible (rozpada se 1 pii zdsahu mékkych tkani). Frangible stiely svoji pribojnosti
1ze do jisté miry srovnavat se standardnim stfelivem FMJ. Protoze pii pouziti vysokych
lisovacich tlakl pfi vyrobé&, je Ize vyrobit v takové pevnosti, aby se nerozpadaly ani pfi
pruniku nékterymi druhy pevnych piekazek.
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Pti rozpadu stiely jednotlivé fragmenty rychle ztraceji svoji energii, piesto i pii zasahu
nekterych prekazek, dojde k prostieleni prekazky za soucasné fragmentace. Typickym
ptikladem je stfelba na celni sklo automobilu — v takovémto ptfipadé mize dojit
k fragmentaci strely, kdy jednotlivé fragmenty pokracuji v letu a chovaji se jako hromadna
sttela. Byly zaznamenany ptipady kdy frangible stfela typu HP, ktera bez fragmentace
dokaze prosttelit sadrokarton i tenky plech se rozpadla pii pruletem jakéhokoliv sklenéného
okna. Neékteti vyrobci dokdzi frangible stiely zhotovit s takovymi vlastnostmi, ze stiela
proleti pevnou piekdzkou bez rozpadu, ale pii priletu zivou tkani dojde k rozpadu strely (to
je dano tim, Ze tahle stiela je citliva na teplotu objektu, ktery zasahne).

American Eagle 124 Grain Federal 124 Grain HST
9mm Full Metal Jacket 9mm Jacketed Hollow Point

Shot #4 Shot #5

+—————— Shot 5 Shat a4

Shot #2 Shot #3

Shot #3 i

Shot a1

32 inches of 103 Synthetic Ballistics Gelatinn ————— |

Obr. 6.1: Hloubka praniku stfel 9 mm FMJ a JHP do balistického gelu
Zdroj: https://www.ammoman.com/blog/mixing-carry-ammo/

Obr. 6.2: Prunik stfely 9 mm FG do balistického gelu
Zdroj: https://sinterfire.com/media/videos/
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Na uvedenych obrazcich lze vidét porovnani, jak vypada prunik stiely 9 mm FMJ a 9
mm FG do balistického gelu ktery simuluje mekké tkané zivého cile. Hloubka priniku
standardni stfely o 9mm hmotnosti 8 g se pohybuje v rozmezi 70 + 80 cm. 9mm stiela
frangible se rozpadne na velké mnozstvi mensich ¢asti, které proniknou do hloubky nékolika
centimetrd, pri¢emz obvykle zlstava jedna (Ci vice) vetsi cast ktera, dokaze proniknout do
hloubky az 10 + 15 cm.

Z konstrukce a funkce stiel je zfejmé, Ze se nejedna o stiely, které by nemély zadsadnim

18
1 se

zptisobem ohroZovat bezpecnost balistické ochrany jednotlivce. Vysledky testil
standardem €. 0101.04 (standard NATO), provadéné na vzorcich balistickych ochran tiidy
Il.a a IIl.a prokézaly ze ackoliv v zavislosti na konkrétni stiele FG doslo k prostieleni 1 + 8

vrstev, tak nedoslo k Giplnému prostieleni balistické ochrany.

6.2 Ranivy ucinek strel

Ranivy ucinek je stejné jako prubojnost ni¢ivy ucinek akorat s tim ze se jedna o ni¢ivy
ucinek na zivé cile. Vysledkem tohoto ucinku je vznik sttelnych poranéni. V tkénich vznika
prinikem stfely tzv. stfelny kandl, jehoz velikost a tvar je mira ranivého ucinku. Takze
zakladnim ukazatelem kvantitativniho ranivého ucinku bude objem stfelného kanalu, ktery
se zjednodusen¢ urci z hloubky vniku stiely (délka stfelného kandlu) a stfedni plochou

pficného prifezu kanalu.

Stfelna poranéni lze rozdélit na primarni a sekundarni. Samotna stiela, ktera je
vystielena na cil zpasobuje primarni poranéni svoji kinetickou energii. Jestlize se stiela
rozpadne ¢i roztfisti (napf. o kost), tak t€émto fragmentim fikdme sekundarni sttely, ty se

pohybuji po vlastnich drahach a zpiisobuji sekundéarni poranéni.

Ranivym ucinkem (stfel a stifepin) na tkané, organy a organismy zivocichtli (popf. jejich

substituce) se zabyva raniva balistika (odvétvi koncové balistiky).

6.2.1 Ranivy ucinek frangible strel

Nekteré stiely frangible se chovaji v mekkych tkanich Zivych cilii obdobné, jako
standardni celoplastové strely, ale u jinych dochézi k rozpadu na velmi drobné fragmenty,
doprovazenému extrémné zvySenymi ranivymi U¢inky. Z toho diivodu, Ize u né¢kterych
frangible stiel ocekavat pii zasahu Zivého cile vznik devastujicich poranéni, které miizou mit

zavazné trvalé nasledky.
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Vykonné pistolové ndboje, ale hlavné puSkové ndboje s fragmentujicimi stielami vytvaii
pii prustfelu blokti z balistického gelu docasnou dutinu extrémnich rozméri, nékdy

doprovazenou destrukci bloku srovnatelnou pouze s vybusnymi stielami.

Jestlize je soudrznost stiely takova, ze se nerozpadne pii priniku mekkymi tkanémi tak
vytvaii klasicky stfelny kanal. Jestlize nema dostatecnou soudrznost nebo narazi na kost,
vznikaji desitky mensich kanalti, vzniklé pohybem drobnych fragmentl po rozpadu stiely.
Tyhle nepravidelné fragmenty pronikaji tkanémi v kuzelovém sektoru (vznikd z divodu
rotace stfely), ve velkém poctu, a poskozuji nejen svalova vlakna, ale 1 nervy a cévy ve

znacném mnozstvi, ackoliv kviili své hmotnosti nejsou schopny proniknut do vétsi hloubky.

Na nasledujicich obrazcich jsou znazornény situace pii stfelbé na balisticky blok
riznymi frangible rdZzemi. Obr. 6.3 + 6.5 ilustruje, jak vypada docasnd dutina zptsobena
frangible stfelou fy. Sinterfire, Inc. Obr. 6.6 ukazuje vstiel zplisobeny wolframovou stielou

9 mm EPR (Enhanced Penetration Round) lisovana z wolframového prasku. Obr. 6.6 + 6.9

zobrazuje vznik doCasné dutiny, az do bodu ¢astecného zniceni balistického bloku stielou
.308 HPBT 10,88g, taktéz zhotovenou z wolframu.

Obr. 6.3: Vznik do€asné dutiny, raze 9 mm
Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=97h1XHTi6us

Obr. 6.4: Vznik do€asné dutiny, raze 9 mm

Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=97h1XHTi6us
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Obr. 6.5: Vznik do€asné dutiny, raze 9 mm
Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=97h1XHTi6us

L N .
Obr. 6.6: Stfela 9 mm EPR v balistickém bloku
Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=_McIBT3ZKpw
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Obr. 6.7: Vznik do€asné dutiny, raze .308 HPBT
Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=_McIBT3ZKpw

Obr. 6.8: Vznik do€asné dutiny, raze .308 HPBT
Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=_McIBT3ZKpw
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Obr. 6.9: Vznik do¢asné dutiny, raze .308 HPBT
Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=_McIBT3ZKpw

Frangible stfely maji nesporné€ vyssi ranivost nez stielivo, které se nerozpada pti zdsahu.
Ackoliv 1 standardni stfelivo, pii ur€ité konstrukei, dokaze vyvolat vysoky ranivy potencial
tak oproti FG stfelivu nezlstavaji v ran€ fragmenty, ale jeden celek. Tyhle fragmenty nejsou
snadno operovatelné, a miizou zpusobovat dalsi problémy napft. pfi priniku do krevniho

feciste.
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7  Pravni klasifikace streliva frangible

Legislativu ohledné¢ stielnych zbranich a stielivu primarné upravuje zakon ¢. 119/2002
Sb. o sttelnych zbranich a stelivu (dale jen zakon o zbranich), a také zakon ¢. 156/2000 Sb.
o ovefovani stfelnych zbrani, stieliva a pyrotechnickych predméti (dale jen zakon o

ovétovani).

Podle zékona o zbranich se do kategorie A (zakazané) fadi:
1. Strelivo se stfelou prubojnou, vybusnou, nebo zapalnou.

e Pribojnou stielu definuje zdkon o zbranich jako stielu, ktera je tvofena
materidlem tvrd$im nez 250 HB (podle Brinella), nebo sttelu, kterd svoji
konstrukei ¢i energii dokaze zptisobit pribojny tcinek.

2. Strelivo pro kratké kulové zbrané se stielou Sokovou nebo stielou urcenou ke zvyseni
ranivého ucinku.

e Definice stiely se zvySenym ranivym ucinkem neni zdkonem o zbranich ani
prislusnou vyhlaskou vysvétlena. Posudek o zatfazeni typu stfeliva do
konkrétni kategorie vydava Cesky tfad pro zkouseni zbrani a stfeliva (dale
jen CUZZS). Podle rozhodnuti CUZZS lze vyhodnotit, Ze stfela se zvySenym
ranivym ucinkem je kazda stfela, ktera zptisobuje zivému organismu veétsi
zranéni neZ standardni stiela.

3. Stielivo, které neodpovida dovolenému vyrobnimu provedent.

e Stielivo, které neodpovidd dovolenému vyrobnimu provedeni je veSkeré
stielivo, které neni uvedeno ve vyhldSce Ministerstva prumyslu a obchodu
¢. 370/2002 Sb.

Zarazeni stieliva FG

Frangible stfelivo se podle vyse uvedeného tadi do kategorie A — zakézané stielivo, protoZze:
e V zavislosti na konstrukci, frangible stfely mohou byt pribojné.
e Jadro stiely muze byt lisovano z tvrdého kovu (napi. wolfram).
e V zavislosti na konkrétni konstrukci stfely se obvykle jedna o stielivo se zvySenou
ranivosti.

e Nejedna se o stielivo dovoleného vyrobniho provedeni.
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Zaver

Zakladni charakteristikou frangible stiely je jeji rozpad na drobné fragmenty, at’ uz pfi
dopadu na pevnou prekazku nebo v mékké tkani. Nespornou vyhodou tohoto stieliva je
nejen variabilita funkCnich vlastnosti ale hlavné jeho ekologicnost. Podle zjisténych
poznatkt frangible stielivo v pistolich nelze univerzalné zaménovat za stielivo standardni a
naopak. Vzhledem k pribojnym a ranivym uc¢inkiim tohoto stieliva nelze ocekavat legalni
hromadné rozsifeni, protoze vlastnosti tohoto stieliva lze zneuzit k pachani trestné ¢innosti,

a navic se zde objevuje otazka huménnosti pfi pouziti proti Zivim cilim.

50



Pouzité zdroje a literatura

[1] KOMENDA, Jan. Stielivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: VSB-
TUO, 2015, 2. vydani. ISBN 978-80-248-3773-4.

[2] FAKTOR, Z. a LANKAS, K. Rukoveét loveckého stielectvi. SZN, 1982. ISBN 07-010-
82.

[3] JEDLICKA, Jakub. Analyza konstrukce a funkce civilniho pistolového stieliva [online].
Ostrava, 2014. Dostupné z: http://hdl.handle.net/10084/105146. Bakalarska prace. Vysoka
Skola banska — Technickd univerzita Ostrava.

[4] TUMA, Vaclav. Analyza konstrukce a funkéni viastnosti zdpalek [online]. Ostrava, 2016.
Dostupné z: http://hdl.handle.net/10084/114898. Bakalarska prace. Vysoka skola banska —
Technickd univerzita Ostrava.

[5] VICHER, Jaromir. Analyza viivu konstrukce puskového naboje na jeho funkci [online].
Ostrava, 2018. Dostupné z: http://hdl.handle.net/10084/129674. Bakalatské prace. Vysoka
Skola banska — Technické univerzita Ostrava.

[6] Zékon ¢€.119/2002 Sb. Zdkon o zbranich a strelivu [online]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2002-119

[7] Sellier & Bellot. Katalog streliva [online]. Dostupné z: https://www.sellier-
bellot.cz/produkty/pistolove-a-revolverove-naboje/pistolove-a-revolverove-naboje/

[8] Clanek: Ultrafrangible — novodobé Dum-Dum??? [online]. Dostupné z:
https://www.rucevzhuru.cz/technika/224-ultrafrangible-novodobe-dum-dum.html

[91 KOMENDA, J., et.al. Strely frangible: ranivost a klinické aspekty jejich pouziti. Soudni
1€kaistvi, 2012, €.2, str. 21-24.

[10] MULLINS, John F. Frangible ammunition — The new wave in firearms ammunition.
Colorado: Paladin press, 2001. ISBN 1-58160-267-7.

[11] MATYASTIK, Dusan. Vliv konstrukce pistolového ndboje na funkcnost zbrané
[online]. Ostrava, 2016. Dostupné z: http://hdl.handle.net/10084/114893. Bakalarska prace.
Vysoka Skola banska — Technické univerzita Ostrava.

[12] KOMENDA, Jan. A kol. Vnejsi balistika loveckych, sportovnich a obrannych zbrani.
Ostrava: VSB-TUO, 2015, 2. vydani. ISBN 978-80-248-3772-7.

[13] FURST, Jiii. Bezolovnaté pistolové stielivo [online]. Ostrava, 2012. Dostupné z:
http://hdl.handle.net/10084/94035. Bakalaiska prace. Vysokad Skola baiskd — Technicka
univerzita Ostrava.

[14] FISER, Miloslav. Konstrukce loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava:
VSB-TUO, 2017, 2. vydani. ISBN 978-80-248-3769-7.

[15] FISER, M. a PROCHAZKA, S. Projektovdni loveckych, sportovnich a obrannych
zbrani. Ostrava: VSB-TUO, 2015, 2 vydani. ISBN 978-80-248-3770-3.

[16] MACKO, Martin. Teorie a vypocty. Ostrava: VSB-TUO, 2010. ISBN 978-80-248-
1255-7.

51



[17] PELKA, Robert. Zranujici agens protipéchotni munice a popis jeho pusobeni na
cloveka. Faktory a slozky ranivého ucinku [online]. Brno, 2014. Dostupné z:
https://is.vske.cz/th/nzh4f/BP_- Robert Pelka.pdf. Bakalafska prace: Vysoké skola Karla
EngliSe, a.s.

[18] POKORNY, Zdenék. Konstrukce a funkce stieliva frangible. Brno, 2006. Diplomova
prace: Univerzita obrany v Brné.

[19] JANKOVYCH, Robert. Hlaviiové zbrané a stielivo. Bmo, 2012. ISBN 978-80-260-
2384-5.

[20] Zakon €. 156/2000 Sb. Zakon o overovani stirelnych zbrani, stieliva a pyrotechnickych
predmeétu [online]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-156

52



