11 Terminalni balistika palnych zbrani

Na prvni pohled se zda, Ze terminalni balistika, ktera zkouma zakonitosti interakce strel
(obecnéji libovolného leticiho predmétu) v cili (obecnéji v libovolne prekazce), je ze vsech
odvetvi balistiky nejmladsi. Ve skutecnosti byla a je neoddélitelnou soucasti nejen balistiky
ale 1 palnych zbrani od jejich vzniku. S ohledem na rychlost a slozitost déju probihajicich pii
zasazeni cile zaznamenala skutecny teoreticky a experimentem podlozeny vyvoj az po druhé
svétove valce v souvislosti s moznosti pouziti experimentalni techniky.

Terminalni balistika v soucasnosti predstavuje relativné velmi Siroky obor, které¢ho
predmétem studia je interakce leticiho predmétu s danou piekazkou. V dalSim textu se
budeme ovsem zaobirat pouze terminalni balistikou letici stfely. V této souvislosti pfedstavuje
terminalni balistika souhrn metod, které slouzi k objasnéni efektivnosti palné zbrané
k danému ucelu. Terminalni balistika palnych zbrani zkouma naptiklad zakonitosti

e pronikani stfel nezivym materialem (prubojny ucinek),
e ranivého ucinku strel na zivy organizmus,
e zastavujiciho ucinku strel na utoc¢nika.

V dal$im textu si objasnime prubojny Gcinek strel.

11.1 Priibojny ucinek strel

Prubojnost je schopnost stiely promiknout cilem (piekazkou). Prubojny ucémek stiely
zavisi na celé fadé vlivia. Prunik prekazky je vysledkem interakce stiely a piekazky. Pro
tuto interakci jsou charakteristickd extrémni zatizeni stfely 1 pfekazky a piekroceni
pevnostnich mezi materialu prekazky, prip. take strely.

Uroven pribojnosti stiely zavisi dle [19] na trech zakladnich skupinéch faktort:

1. balistickych charakteristikach stfely, k nimz se fadi raze, hmotnost, tvar a dopadova
rychlost strely (véetné thlové rychlosti rotace), a také jeji schopnost pruniku s
minimalnim pfedanim energie zasazenému cili, ktera je uréena celkovou konstrukei strely
(zeyména jeji pevnosti, tvrdosti, tuhosti, deformovatelnosti a také odrazivosti), ale 1
stabilitou stiely v okamziku dopadu a pf1 pronikani prekazkou;:

2. vlastnostech prekazky, k nimz patfi druh prekazky, jeji tloustka, celkova geometrie a

tyzikalni vlastnosti - struktura, hustota, celkova hmotnost, tvrdost, mechanicka pevnost,

elasticita, homogenita. obsah primési a dalsi vlastnosti, které determinuji jeji balistickou
odolnost,

geometrii interakce, ktera je dana uhlem dopadu strely, tj. thlem mezi podélnou osou

sttely a normalou k prekazce v bodu jejich prvniho kontaktu (s rostoucim thlem dopadu

se zvysuje pravdépodobnost odrazu stiely od prekazky).

8]

Schopnost strely proniknout prekazkou definované tloustky zavisi do znac¢né miry na
absolutni dopadové kinetické energii stiely Eg4, urc¢ené dopadovou rychlosti stiely va [ms'] a
jeji hmotnosti mq [kg]. Je zfeymé, ze s rostouci dopadovou energii se zvysuje za jinak stejnych
podminek 1 prubojnost stiely.

| _
Edzgmqv;. (11.1)

Dopadovou kinetickou energii stiely E4 je nutné posuzovat ve vztahu k pronikanému
prufezu S [m~]. proto objektivnéjsim ukazatelem prubojné schopnosti strely je jeji mérna
kineticka dopadova kineticka energie e, (absolutni energie vztaZzena na jednotku pri¢ného

prufezu stiely) [23].
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g, =4 (11.2)

V nasledujici tabulce 11.1 jsou uvedeny udaje o hodnotach predpokladané dopadove
kinetické energie a prislusné meéme kinetickeé energie pi1 stielbé na ter¢ vzdaleny 5 m od usti
tlakomérn¢ hlavné. Balistické udaje o nabojich jsou prevzaty z www.sellier-bellot.cz.

Tab. 11.1 Dopadova kineticka energie a mérna dopadova kineticka energie vybranych druhit naboji

PFiZny Dopadova Mérna
Hmotnost | Prameér - . kineticka kineticka
N&boj, druh strely strely miq | strely d prurezsstrely vd,l energie | energie strely
[ke] [m] | ™| steEs e
[1] [MIm™]

6,35 Browning, FMJ

| -_ 3,30°10° | 6,380°10° | 3,1969-10° | 238 93,5 2,924

45 AUTO, FMI

@ 1,55°107 | 1,148:107| 1,0351-10* | 260 523,9 5,062

22 LR, SB CLUB

—- 2,56°10° | 5,720°10°% | 2,5697°10° | 325 135,2 5,261

9 mm LUGER, FMJ

1}': E 7,50°10° | 9,030°107| 6,4042°10° | 390 570,4 8,906

357 Magnum, FMJ
] . | 1,03:107 |9,120°10°| 6,5325°10° | 385 759,7 11,629
V—

7,62 x 25 TOKAREV, FMJ

E 5,50°10° | 7,830°10°| 4,8152-10° | 502 693,0 14,392

22 WMR, FMJ
F = | 2,60-10° | 5,700-10°| 2,5518:10° | 560 407,7 15,976
_w

Prubojnost stely. tj. schopnost jejiho pruniku do urcité hloubky piekazky obecné roste

(za jinak stejnych podminek):

e s rostouci hmotnosti stely a jeji dopadovou rychlosti,

e se zmensujici se razi stiely a uhlem dopadu (méfeno ke kolmici k roviné prekazky),
e se zlepSujici se stabilitou stiely [19].

Prubojnost urc¢ité stiely na urcité prekazce s rostouci dalkou stielby klesa. V souvislost1 s
hodnocenim prubojného uc¢inku strel ve vztahu k definovane prekazce v urcité vzdalenosti od
hlavné se pouzivaji pojmy limitni rychlost stfely a limitni dalka stfelby. V obou pfipadech se
jedna o balistické ukazatele prubojné schopnosti dané strely k dané prekazce.

Limitn{ rychlost stfely v, je v tomto smyslu nejnizsi dopadova rychlost urcité strely. pi1
niz dojde k probiti dané prekazky. Pritom predpokladame, ze veskera dopadova kineticka
energie se spotiebuje na probiti prekazky (na konci pruniku bude rychlost stfely nulova).

Limitni dalka stielby je vzdalenost od dané zbrané. na niz dosahne stfela své limitni
rychlosti vzhledem k dané prekazce (definované odolnosti proti probiti).
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Nejjednodussi pristup k definovani zakonu interakce stfela — piekazka spociva ve
stanoveni empirickych vztahi odvozenych na zakladé¢ fady experimenti. Mezi nejznameé;si
empirické vztahy patfi napfiklad rovnice de Marre pro limitni rychlost stfely v [ms™]:

i dDV?SSU’? S
Vi = Ky 05 > (11.3)
m -
q
kde Ko [kg” m®*s™] - konstanta (koeficient pritbojnosti zahrnujici vlastnosti stiely a
prekazky),

d [m] - raze strely,

s [m] - tloustka prekazky,
mgq [kg] - hmotnost stiely.

Konstanta Kg; je empiricky stanovena pro danou dvojici (stiela. prekazka). Napriklad pro
homogenni pancii vyrobeny z legované oceli a prubojné stiely raze 7,62 mm s tupou hlavou
ma hodnotu v rozmezi 66232-69050. V nékteré literature je vztah (11.3) uvadén pro razi
strely a tloustku prekazky v decimetrech, pak piislusny koeficient prubojnosti K je v rozmezi
hodnot 2350 - 2450 (plati Kg;= 28,18 K).

Rovnice de Marre (11.3) plati pro kolmy dopad strely na danou prekazku a pi1 strelbé na
homogenni pancit je pouzitelna pro pancire, kterych tloustka je fadové srovnatelna s razi
stiely a jeji dopadova rychlost je mensi nez 2000 ms™.

Ukazatelem balistické odolnosti prekazek (napriklad pro balistické ochranné prostredky)
jsou mezni a kriticka rychlost.

Mezni rychlost vpe, je definovana jako nejvys$si dopadova rychlost dané stiely (popf.
jincho balistického télesa, napi. stiepiny), pif1 které jesté nedojde k probiti prekazky
(pravdépodobnost probiti je 0 %). Obdobn¢ je definovana kriticka rychlost vy, kterou je
takova dopadova rychlost stiely (strepiny). pi1 které dojde k probiti prekazky s 50% -ni
pravdépodobnosti.

100%

Pravdépodobnost probiti

0%
v Virit " -
mez rychlost stiely [ms™]

Obr. 11.1 Mezni rychlost vy a kriticka rychlost vi: (upraveno dle [19])
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