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REDUKOVANY PUSKOVY NABOJ RAZE 7,62X51:
RANIVY UCINEK A ANALYZA RIZIK

REDUCED RIFLE CARTRIDGE CAL. 7.62X51: WOUNDING EFFECTS
AND RISKS ANALYSES

Ludvik JURICEK®, Norbert MORAVANSKY?
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ABSTRACT:

The paper is focused on case report of gunshot wounds caused by plastic bullet of the rifle ammunition cal. 7.62 x 51
(Standard NATO) fired from the rifle of different caliber. The authors revealed the technical parameters and own ballistic
attributes of this ammunition. According to the experimental shooting results and ballistic evaluation the testing barrel
pressure changes p = f (t) in time has been obtained together with maximum pressure value (pmax). The value of the
bullet firing velocity vo and velocity on 5, 15, 30, 50 and 100 m distance (X = 5, 15, 30, 50 and 100 m) in front of the
muzzle of ballistic measure using the testing long rifle cal. 8 x 57 IS allowed the wounding potential comparison of bullet
kinetic energy of two weapon systems. The result is the bullet kinetic energy comparison with range of effects and
clinical gunshot wound seriousness.

KEYWORDS:
Rifle bullet, plastic bullet, wounding potential, wounding effect, gunshot wound, terminal ballistics, experimental wound
ballistic.

Seznam pouzitych oznaéeni uvob
d — pramér stiely (raze) [m], Dne 27. 8. 2016 v dobé kolem 16:00 h. doslo
c — balisticky koeficient strely Lm kg™, v prostoru jednorazové stfelnice v Mlad&jové
€ —mema energie strely [J.m"], na Moravé ke stfelnému poranéni tfi osob pfi
:” :32&‘2"8'1?;3’?;“] strely [1], konani rekonstrukce udalosti bitvy u Zborova z
|:b _ celkova délka n’éboje [ml, obvdol:vn , 1’. svgtoye _v_alkvy. Na __vzvakIaQe
e — délka nabojnice [m], vysetrova[u organu PoI|C|ve CF%_ bylvo ZJlsteno,vze
mq - hmotnost stiely [kg], k uvedenému skutku dosSlo pfi stfelbé z pusky
mm  — hmotnost naboje [kg], zn. Erfurt vz. 98, raze 8 x 57 IS k pouziti dvou
p — hybnost strely [kg.ms™], typu plastovych naboji raze 7,62 x 51 (308
Pmax — maximalni tlak v NK [MPal], Winchester), na které uvedena zbrarn neni
p(t)  — prabéh tlaku v zavislosti na Case [MPa], komorovana. Ke stfelbé byly pouzity jednak
S —draha stfely (hloubka vniku) v NM [m], povolené cviéné naboje, ale také redukované
va  —dopadova rychlost strely [m.s ] naboje s celoplastovou stielou, které jsou pro
Vo — pocéate€ni rychlost stfely [m.s” ] danou strelnici zakazané [7]
Cop — prufezové zatizeni stfely [kg.m" ] )
Eq — dopadova kineticka energie strely [J], . L. e . :
MRS — malorazova stfela, Setfenim bylo zjisténo, Ze v uvedeny den
Nc - jednosloZkovy nitrocelulézovy prach, doSlo v dusledku zasahu plastovou stfelou
SBZ - stfedni bod zasahu, redukovaného pusdkového naboje raze 7,62 x
X — vzdalenost stielby [m], 51 (308 Winchester) k stielnému poranéni tfi
ZB  —zamérny bod, osob muzZského pohlavi ve véku 39 az 47 let:
o — uhel nabéhu [7], o = poranéni & 1 — zastfel v anatomické
w - hmotnost vymeiné prachové napiné [kg]. oblasti hrudniku s koznim hematomem
velikosti cca 5 x 5 cm. Z podkozi byla
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oSetfujicim |ékafem extrahovana plastova
stiela, ktera nevykazovala vyrazné tvarové
ani hmotnostni zmény. Misto nevykazovalo
aktivni krvaceni,

= poranéni €. 2 — nastfeleni v oblasti levé
lopatky s koznim hematomem velikosti cca
5 x 5 cm. Zasah plastového projektilu
nepronikl do podkoznich vrstev, bez
aktivniho krvaceni a bez zjisténi ciziho
télesa,

= poranéni €. 3 - zastrel v oblasti pravé horni
koncetiny pod deltovym svalem, se vznikem
hematomu v okoli mista zasahu. Z podkozi
byla stejné jako v pfipadé prvniho poranéni
extrahovana plastova strfela bez tvarovych
a hmotnostnich zmén.

Vsichni vySe uvedeni posSkozeni byli jesté tyz
den odborné oSetieni lékafem chirurgické
ambulance Nemocnice Pardubického kraje,
a.s., Kyjevska 44, 532 03 Pardubice,
pracovisté Svitavska nemocnice, Kollarova
643/7, 568 25 Svitavy. Po oSetieni byli vSichni
propusténi do domaciho |édeni a podana
analgetika proti bolesti (Biseptol 960 mg
tablety 1-0-1) a nafizen klidovy rezim. Kontrola
a pfevaz na chirurgické ambulanci druhy den
dopoledne.

Uloha znalce z oboru stfelivo a vybusniny, se
specializaci na ranivou balistiku, pfi
posuzovani  uvedeného  pfipadu, byla
vymezena otazkami vySetfujiciho komisafe na
znalce a spocivala ve znaleckém zkoumani
typu, konstrukénich a balistickych parametrd
puskovych naboju a jejich zbytk( zajisténych
na misté ukazky, kvantifikaci ranivého

potencialu plastové stfely a predikce vyvoje
stfelnych  poranéni

a klinické zavaznosti

0 FATRONE LERING
747 MNEAY, DAMBATEY

)
1O

poskozenych osob. Souc&asti znaleckého
zkoumani byla rovnéz analyza rizik pfi pouziti
tohoto naboje proti Clovéku ve spojeni se
stfelbou na konkrétni vzdalenost, charakter
prostfedi stfelnice a typ pouzité dlouhé palné
zbrané [7].

1. VYSLECHY POSKOZENYCH,
OBVINENEHO A SVEDKU

Bezprostfedné po incidentu byli vyslechnuti
jednak vSichni tfi poSkozeni, pfedpokladany
stfelec (obvinény) a také dalSi svédci, ktefi se
zucastnili vy3e uvedené rekonstrukce [7].

Poskozeni podrobné popsali podminky vzniku
stfelnych poranéni a jejich naslednou €innost.
Shodné uvedli smér stielby, a to
z jejich levé strany, ale nikdo z nich nebyl
schopen upfesnit vzdalenost, z niz se stfilelo.
Pouze stfelec, ktery ke stfelbé pouzil modré
plastové puskové naboje, upfesnil, ze tyto
vystrelil az jako v druhém poradi, po odstfileni
cca 10 ks cviénych naboja (tmavé zeleny nebo
cerny plast) ze své pusky zn. Erfurt vz. 98 raze
8 x 57 IS, vyrobni ¢&islo 89022507 v rezimu
chlize v Useku 100 az 50 m od obranné linie,
na niz stfilel. Jako jediny tedy uvedl, ze pod
hranici 50 m jiz nestrilel.

Bylo zfejmé, Ze pfi hodnoceni balistickych
charakteristik, bude nutné se zaméfit na
hodnoceni chovani redukovaného puskového
naboje modré barvy s celoplastovou stfelou
(viz obr. 1 — vlevo).

Obrazek 1 Puskové redukované naboje raze 7,62 x 51 (Plastic Training Ammunition) — vlevo.
Konverzni dily na utoénou pusku G 3 (Heckler & Koch) — vpravo [8].
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2. CHARAKTERISTIKA A POUZITi
REDUKOVANEHO NABOJE

Redukovany puskovy naboj s plastovou stfelou
patfi do velké skupiny stifelnych kinetickych
zbranovych systémi. Tato skupina zbrani v
soucasné dobé zifejmeé patfi mezi
nejrozSifengjsi systémy diky svému velmi
jednoduchému konstrukénimu principu, kdy
vyuzivaji  dopadovou  kinetickou energii
vystfelovanych neletélnich (nesmirticich)
projektiICJ.3 V pfipadé stfel vyrobenych z plastu
nebo tvrzené pryze je jejich pribojny ucinek
prakticky nulovy, ackoliv disponuji pomérné
vysokou dopadovou energii. Tyto stfely jsou
konstruovany tak, aby nezpUsobily
zasazenému Clovéku vic nez podlitinu
(hematom), avSak pfi zasahu z bezprostfedni
blizkosti do nekrytych partii téla clovéka,
mohou zpUsobit vazné poranéni nebo i smrt.

Tyto stfelné systémy vyuzivajici kinetické
pusobeni strely v cili zahrnuji naboje do bézné
pouzivanych sluzebnich zbrani a specialni
zbrafiové systémy specialné navrzené pouze
k jejich vyuZiti jako neletalni prostfedky bez
moznosti vystfeleni letalni (smrtici) stfely.
Koncepce neletalniho stfeliva béznych razi
umoziuje pouziti v realné zbrani bud pfimou
zaménou za ostré stfelivo, nebo po
namontovani konverzni sady (obr. 1 - vpravo)
pro dany typ zbrané a razi. Dvodem nutnosti
v nékterych pfipadech pouzit konverzni dily
spoCivaji predevSim v odliSnosti prabéhu
vnitrobalistickych veli€in v pribéhu vystfelu
zpusobené nizSi hmotnosti  stfely, jinym
mnozstvim vymetné prachové napiné a také
pouzitim netradi€niho materialu stiely [6].

Dillezitou skupinu stfelnych  neletalnich
systémi tvofi skupina vycvikového
(tréninkového) stfeliva. Toto stfelivo neni
primarné ur€eno pro pouziti va€i zivym
osobam. Pro dc€ely vycviku pfislusniki
specialnich slozek OS a OBS se vyuziva
pfedevS§im  stfelivo  u€inné na  kratké
vzdalenosti, které je vystfelovano z realnych
zbrani s namontovanym adaptérem
odpovidajicim pouZitému stfelivu. To umozZziiuje
osvojeni  zakladnich  navyk(  spojenych
s manipulaci a ostrou stfelbou z konkrétni
zbrané, coz dfive pfi pouziti napfiklad
paintballovych zbrani nebylo mozné, nebot ty
maji zcela odliSny princip funkce i obsluhy
a ani jejich rozméry neodpovidaji realné
pouzivanym palnym zbranim. Neletalni stfelivo
pro ucely vycviku musi obecné splfiovat
podminku zajis§téni samonabijeci funkce

% Lze se také v praxi setkat s oznadenim porazeci nebo
dokonce obuskové strely.
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zbran& a relativni pfesnost stfelby na kratsi
vzdalenosti [6].

Na druhé strané jsou naboje slouzici
k vycviku realné strelby na vétsi vzdalenosti,
které sice také mohou vyuzivat plastové strely,
nicméné rychlosti a energie, které tyto stfely
dosahuji, jsou z dlivodu vysSi presnosti a dalky
stfelby vysSi a tudiz tyto stfely pfedstavuji pro
osoby zcela realné nebezpeéi. Tuto skupinu
nabojll reprezentuje také posuzované plastové
vycvikové stelivo' némecké firmy DAG®.
Jedna se o stfelivo vyuzivajici plast nejen jako
material stfely, ale plast zde tvofi z velké Casti
také nabojnici. Tyto naboje neumoznuji stielbu
v poloautomatickém rezimu stifelby, a proto
slouzi Cisté k nacviku pfresnosti stfelby nikoliv
k vycviku manipulace se zbrani. | kdyz se
v tomto pfipadé jedna o naboj s lehkou
plastovou stielou, Ize s nim vést pomérné
presnou stfelbu az do vzdalenosti 300 m.

Naboj je dimenzovan pro udéleni velmi vysoké
pocate¢ni rychlosti stfele, protoze ta diky své
nizké hmotnosti (vyrazné pod 1 g) rapidné
zpomaluje. Zaroven se stfelba s timto druhem
naboje vyznacuje minimalnim zpétnym razem,
coz z néj déla velmi oblibeny prostfedek pro
vycvik mifené strelby [6].

3. POPIS HODNOCENYCH NABOJU

P¥i popisu naboju bylo nutné se zaméfit, kromé
redukovaného puskového naboje vyrobeného
z modrého plastu, také na naboje cvicné
v tmavé zelené a Cerné barvé plastu, které
jsou b&zné dostupné na trhu v Ceské republice

[8].

3.1 Redukovany puskovy naboj raze 7,62 x
51 (modry plast)

Oznaceni naboje na baleni:
308 Winchester (Plastic Training Ammunition).

Struény popis naboje:

Jedna se o naboj uréeny pro vycvik ve stfelbé
z dlouhych palnych zbrani. Naboj se sklada
z plastového vylisku stfely a té&la nabojnice
(jeden kus), prachové naplné (jednosloZkovy
nitrocelulézovy prach ve formé& pinych zrn —
kratky vale€ek) a duralového dna nabojnice se
zapalkou, které v nabojnici uzavira vnitfni
spalovaci prostor (obr. 2).

47,62 x 51 mm Plastic Training Ammunition.
® Deutsche Angestellten Gewerkschaft.



Viyrobce néaboje:
Analyzovany kus byl vyroben firmou Dynamit
Nobel A-G, Troisdorf, Némecko. Vyrobni série
- DAG 96H0629.

Dovozce naboju (distribucni firma):

Na civilni trh byly naboje uvedeny firmou
Sabine Schneider, Némecko. Naboj je
oznaCen Sablonovanim na plastovém téle

nabojnice a jejim kovovém dné (obr. 2 -
vpravo). Na trh Ceské republiky jsou naboje
distribuovany nejriznéjSimi dovozci a prodejci
zbrani a stfeliva ve volném (sypaném) baleni
v polyetylenovém sacku po 250 ks. Do
kazdého sacku je vlozen pfibalovy letak
(8titek) s varovanim (upozornénim) a navodem
k pouziti pro uzivatele [8].

Obrazek 2 Plastovy puskovy naboj raze 7,62 x 51.
Vlevo — podélny fez nabojem, vpravo — dnova ¢ast naboje se znacenim (Sablonovanim) naboje [8].

3.2 Cvicény puskovy naboj raze 7,62 x 51
(tmavé zeleny nebo €erny plast)

Oznaceni naboje na baleni:
308 Winchester cviény (celoduta plastova
konstrukce).

Struény popis naboje:

Jedna se o akusticky puskovy naboj uréeny
pro vycvik ve stielbé z automatickych zbrani.
Naboj se sklada z dutého plastového vylisku
téla naboje, ktery je ve své predni Casti na
pfednim pseudoogivalu zeslaben Ctyfmi
podélnymi zarezy, prachové napiné

a kovového dna nabojnice se zapalkou, které
v nabojnici uzavira vnitfni spalovaci prostor
s prachovou naplni (obr. 3).

Vyrobce naboju:
Analyzovany kus byl vyroben firmou Dynamit
Nobel A-G, Troisdorf, Némecko. Vyrobni série
- DAG 96H0629.

Dovozce naboja (distribucni firma):

Na civilni trh byl ndboj uveden firmou Sabine
Schneider, Némecko. Naboj je oznacen na téle
nabojnice (plastova ¢ast).

Obrazek 3 Plastové puskové cviéné naboje raze 7,62 x 51.
Vlevo — celkovy pohled na naboje, vpravo — je vidét zeslabeni (zafez) pfedniho ogivalu naboje [8].
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4. KONSTRUKCNI A BALISTICKE
PARAMETRY NABOJU

4.1 Konstrukéni parametry naboju

Mezi zakladni konstrukéni parametry
posuzovanych naboju se fadi: raze naboje d,
celkova hmotnost naboje m,,, celkova délka
naboje |,,, hmotnost stfely mg, délka stiely I,
hmotnost vymetné prachové naplné w
a prafezové zatizeni stfely C,. [1]. Z divodu
nedostatku  zakladnich  konstruk&nich a

balistickych  charakteristik ~ naboji  bylo
pfistoupeno k méfeni a vazeni naboju v jejich
Uplné sestavé (tab. 1). Poté byla od téla
modrého redukovaného naboje oddélena
plastova stfela, vysypan bezdymny prach a
nakonec bylo vyjmuto jeho kovové dno
(tvrzeny dural) se zapalkou, pro mérfeni
a vazeni v3ech oddélenych casti sestavy
naboje (obr. 4 — dole). Cviény puskovy naboj,
vyrobeny ze zeleného, pfip. ¢erného plastu,
byl pouze podélné rozfiznut a pofizena
fotodokumentace (viz obr. 4 - nahofe).

Tabulka 1 Zakladni technicka data puskovych naboju raze 7,62x51.
(Lovecky ekvivalent 308 Winchester) [8].

Konstruk&ni parametry naboje Oznaceni | Rozmér Naboj . Na.lvb ol
redukovany cvicny
Raze d [mm] 7,62 7,62
Celkova hmotnost naboje Mpp [a] 9,5 8,7
Celkova délka naboje Inb [mm] 68,1 69,7
Hmotnost stfely mq [0] 0,64 -
Délka strely Iy [mm] 17 -
Hmotnost prachové napiné w [0] 0,84 0,68
Priifezové zatizeni strely C, [g.cm™] 0,4732 -

Obrazek 4 Puskové plastové naboje raze 7,62 x 51.
Nahofe — cviény puskovy naboj, dole - redukovany naboj s oddélenou plastovou stfelou a vysypanym
bezdymnym prachem [8].

4.2 Balistické parametry redukovaného
naboje

Obecna charakteristika balistickych parametri
malorazové strely (MRS):

K zakladnim parametrim balistického vykonu
MRS obecné patfi kinetickd energie stiely Egq
[J], kterou stfela disponuje v okamziku dopadu
na cil nebo dopadova mérna energie ey,
(kineticka energie stfely E; vztaZzena na

-16 -

jednotku plochy jejiho pfFicného prafezu
S — hustota energie) [J.m?], kterymi stfela
disponuje v okamziku zasahu cile. Tyto
balistické charakteristiky umélohmotné strely
se mohou stat, stejné jako u stfel standardni
konstrukce, mirou jejich ranivého potencialu
[2]. Ne&ktefi autofi, jako kritérium ranivosti
MRS, zavedli jeji hybnost p [kg.m.s'l], kterou
stfela disponuje v okamziku dopadu na cil
(rychlost stfely zde vystupuje v prvni mocning).
Je zfejmé, Ze tento pfistup je znaCnym



zjednoduSenim, protoZze ranivy Uc€inek stfely
v cili zavisi, vedle jeji dopadové kinetické
energie nebo jeji mérné energie, na celé fadé
dalSich faktord, proto se takto navrzena kritéria
pouzivala pfedeviim za ucCelem hodnoceni
zastavujiciho Uginku (Stopping Power) MRS °
vystfelovanych z KKZ uréenych pro obranu [3].

Lze je vypocitat podle nasledujicich vztahu:

2

g, =T, &)
2

e, = % [.m? )

p=m,-v,.  [kg.ms”] ()

Bohuzel pfesné udaje dopadovych rychlosti
stfel, nutné k jejich vypoctu, nejsou bézné
k dispozici. Bylo proto nutné pfipravit
a realizovat sérii stfeleckych experimentd
k jejich ziskani. S ohledem na konstrukci a
uréeni posuzovanych naboji a snahou o
vypracovani analyzy rizik spojenych s
pfipadnym zasahem clovéka umélohmotnou
stfelou vystfelenou z podkritické vzdalenosti se
autofi zaméfili na stanoveni zavislosti stupné
tkanového poskozeni (klinické zavaznosti
stfelného poranéni) na realné experimentalné
zjisténé urovni dosazené kinetické energie
plastové strely [5, 9, 10, 11].

5. VLASTNIi BALISTICKA MERENI
(STRELECKE EXPERIMENTY)

Z duavodu nedostupnosti hodnot zakladnich
balistickych parametru posuzovaného
malorazového zbranového systému tvoreného
puskou Erfurt model 98 raze 8 x 57 IS
a redukovanym puskovym plastovym nabojem
raze 7,62 x 51 (308 Winchester) a udaju
0 chovani tohoto systému v pribéhu vystfelu
bylo nutné vyZadani spoluprace s firmou
Prototypa-ZM, s.r.o. Brno, Hudcova 533/78c,
612 00 Brno na zajisténi stfeleckych
experimentu s vySe uvedenym systémem [8].

Toto experimentalni méfeni bylo realizovano
dne 8. 12. 2016 na zakladé objednavky &.
001/2016 podané znalcem dne 18. 11. 2016.

Stielecka zkouska €. 3394.3.01/16 a jeji
obsahova napln:

Nazev zkou$ky: Stielecka zkouska
redukovanych nabojl raze 7,62 x 51 (modry
plast).

Datum zkousky: 8. 12. 2016

® MRS — malorazova stfela vystielovana z KKZ (kratka
kulova zbran).

-17 -

Vedouci zkousky: Ing. Roman PLACEK

Na zkouSce byli pritomni: doc. Ing. Ludvik
Juficek, Ph.D., Ing. Petr Péchoucek
a Ing. Ivo Adam.

Zakazka ¢islo: 3394.3.01/16

Cile zkou$ky:

= MéfFeni maximalniho tlaku v nabojové
komore pmax a rychlosti strel vs.

= Me&feni a porovnani rychlosti stiely na
draze letu (do vzdalenosti 100 m) pro
stfelbu z balistické hlavné a zbrané.

=  Orientacni vyhodnoceni pfesnosti
stielbé z balistické hlavné a pusky.

»  Orientacni vystfeleni plastovych nabojl
7,62 x 51mm v provedeni ,cvicny.

= Hodnoceni ucinku stfely stfelbou na
mydlovy blok.

= ZkouSené predméty:

= Redukovany puskovy naboj raze 7,62 x
51; série DAG 96H0629.

=  Puska Mauser (Erfurt) model 98; raze 8 x
57 IS; vyrobni ¢islo ramu: 8902.

pfi

Pouzité mérici pristroje a material.

= Balisticky analyzator KISTLER typ
2519A44.

=  Piezoelektricky snima¢ tlaku KISTLER
6215.

= Opticka hradla WLS03.

»  DopplerQv radar pro méfeni rychlosti strel
DRS-1.

= Univerzalni zavér UZ2002.

= Balisticka tlakova hlaven 7,62 x 51 dle
standardu NATO, v.€. 1017.

=  Stfelecky stend STZA12 a propojovaci
kabelaz.

=  ZkuSebni substitu¢ni homogenni mydlovy
blok (transparentni glycerinové mydlo).

5.1 Experimentalni méreni tlaku p., a

rychlosti strely vs

5.1.1 Podminky stfelecké zkousky

Zkouska probéhla v prostorach firmy

Prototypa-ZM, s.r.o. na kryté stfelnici (100 m

stfelecky tunel). Bylo stfileno z balistické

tlakové hlavné (hlavenl pro méfeni EPVAT)

raze 7,62 x 51 mm NATO (vyrobni €islo 1017).

Balisticka hlaven byla uloZzena v univerzalnim
zavéru UZ 2002, ktery byl upnut na stieleckém
stendu STZA 12. Mérfeni rychlosti bylo
provedeno pomoci optickych hradel WLS03
a radaru DRS-1. Snimani tlaku bylo
uskutenéno  piezoelektrickym  snimacem
KISTLER 6215 (odbér pouze na usti nabojnice
— pozice podle NATO).



5.1.2 Vysledky a hodnoceni zkouSky
Nejdfive byly pro potfeby porovnani vysledki
vystfeleny tfi referenéni naboje standardni
konstrukce réze 7,62 x 51 FMJ
(mq = 9,6 g), série 320-GGG-09 (rana ¢. 1 az
3). Stfileno bylo ze zbrané UZ2002
s tlakomérnou balistickou hlavni €. 1701.
Vysledky naméfenych balistickych parametrd
Vs @ Pmax JSOU Uvedeny v tab. 2.

Potom bylo ze stejné zbrané a hlavné
vystfeleno osm ran (rdana ¢. 4 az 11)
redukovanych plastovych naboja raze 7,62 x
51, série DAG 96H0629. Vysledky
naméfenych balistickych parametri vs a pmax
jsou uvedeny v tab. 3. Naméfené hodnoty

rychlosti stfel vs ve vzdalenosti 5 m pfed ustim
balistické hlavné (FMJ kovové a modré
plastové) a dosazenych hodnot maximalniho
tlaku pmax vV nabojové komore (NK), je zfejmy
vliv hmotnosti stfel (mq = 0,64 g, oproti 9,6 g)
testovanych naboju na dosazené hodnoty
rychlosti. Plastové stiely redukovaného naboje
dosahuji vyrazné vyssi rychlosti nez stiely FMJ
letalnich referenénich nabojl a to i pfi méné
nez poloviénich hodnotach dosahovaného
maximalniho tlaku v nabojové komore.

Za zminku stoji rovnéz vyrazné vyssi rozptyl
hodnot méfenych parametrd redukovanych
plastovych naboju, série DAG 96H0629 oproti
nabojlim referenénim (letalnim), série 320-
GGG-09 (mg=9,6 Q).

Tabulka 2 Hodnoty namérenych charakteristik vs a p,,., referenénich naboji raze 7,62 x 51
NATO, série 320-GGG-09 (mq = 9,6 g) [8].

. 7 V5 pmax
Rana ¢&islo [m_s-l] [MPa]
Rana ¢islo 1 816,3 285,2
Rana ¢&islo 2 815,7 280,8
Rana ¢islo 3 815,3 281,9
Pramérna hodnota 815,8 282,6
Max. 816,3 285,2
Min. 815,3 280,8
Delta (rozdil) 1,1 4,4

Tabulka 3 Hodnoty namérenych charakteristik vs a p,,., redukovanych naboju raze 7,62 x 51,
série DAG 96H0629 [8].

2 X7 V5 pmax
Rana ¢islo [m.s'l] MPa]
Rana ¢islo 4 1329,8 121,5
Rana ¢islo 5 1270,5 107,5
Rana ¢islo 6 1317,3 124,1
Rana ¢islo 7 1323,6 129,3
Rana ¢islo 8 1 305,8 117,2
Rana ¢islo 9 1317,5 123,1
Rana ¢islo 10 13244 126,0
Rana ¢islo 11 1304,3 121,7
Priimérna hodnota 1311,6 121,3
Max. 1329,8 129,3
Min. 1270,5 107,5
Delta (rozdil) 59,4 21,8

5.2 Porovnani rychlosti stfely na draze letu provedeno  balistickym radarem DRS-1

vystielené z balistické hlavné a pusky
redukovanym nabojem raze 7,62 x 51
5.2.1 Podminky stielecké zkouSky

Stfelba probé&hla z balistické zbrané& a pusky
Erfurt, model 98. Méfeni rychlosti bylo
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pracujicim na Dopplerové fyzikalnim principu.
Pavodni umysl, méFeni rychlosti plastové strely
na delSi vzdalenosti, byl nakonec znacné
redukovan. Po uvodnich vystfelech
a hodnoceni jejich pFesnosti nas nakonec
vedly ke zkraceni dalky stfelby na X =50 m.



Pokud byla plastova stfela vystfelena misto
z balistické hlavné z pusky, nebyla pro delsi
vzdalenosti pouzitym méficim systémem kvdli
jeji nestabilité letu méfitelna.

Primérna stfela vystfelena z pusky ma na
vzdalenosti 50 m rychlost 222 m.s®, coz

odpovida vzdalenosti 77 m pfi stfelbé
Z balistického méridla. VSe je dobfe patrné
z obr. 5, ktery znazorfuje zavislosti poklesu
rychlosti plastové stfely redukovaného naboje
raze 7,62 x 51 (modry plast) na draze letu
vystfelené z balistické hlavné a posuzované
pusky Mauser ,Erfurt”.

1400
1200 \
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200 A
E
m \
L
5 800
E‘ \ \ﬁzﬁalisﬁuéﬂ méidla
- \\ 'L\
Stebazpuity \ \““"--.'-—--_.____.._
- .
200
]
] 10 20 20 40 50 a0 70 20 20 100

Vzdalen ost [m]

Obrazek 5 Porovnani poklesu rychlosti plastové stiely redukovaného naboje raze 7,62 x 51
(modry plast) vystielené z balistického méridla (€erna kfivka)
a pusky Mauser ,,Erfurt“,;model 98 (hnéda kfivka) [8].

5.2.2 Vysledky a hodnoceni zkousky
Naméfené hodnoty rychlosti stfel byly
zpracovany do tab. 4. Z naméfenych rychlosti
je patrné, Ze redukovany naboj 7,62 x 51
pouzity v komofe pro naboj 8 x 57 IS (puska
Erfurt, model 98) vykazuje niz8i rychlosti
vlivem pouZiti naboje ve zbrani, ktera na néj
neni komorovana.

Nespravna exploatace naboje je patrna také
ze stavu vystfelenych nabojnic viz obr. 6
(podélné roztrzené kréky nabojnic). Plastova
stfela vypalena z pusky Erfurt vykazovala také
znamky nestability projevujici se jak rozdilnym
poklesem rychlosti jednotlivych stfel na draze
vuci balistickému méfidlu raze 7,62 x 51, tak
znacnym rozptylem zasahu na svislém terci
(viz kap. 5.3).
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Zajimavé je rovnéz porovnani rozdilu mezi
maximalni  hodnotou podcate¢ni rychlosti
plastové stfely  redukovaného naboje
vystfelené z balistické hlavné (vo = 1 438,4
m.s'l) a jeji minimalni hodnotou dosaZenou
vystfelem z pusky (vo = 943,0 m.s'l). V tab. 4
jsou hodnoty zvyraznény rGzovou barvou.

Ziskané hodnoty rychlosti stfel na jednotlivych
dil¢ich vzdalenostech jejich letu umoznily
snadno numericky dopocitat pokles rychlosti
sttely na 1 m drahy, a to jak pro stfelbu
vedenou z pusky, tak také z balistické hlavné.
Tento zajimavy parametr, ktery je uvadén v
metrech za sekundu na metr umozriuje snadno
dopogcitavat rychlost pro rizné vzdalenosti bez
integrace prabéhu rychlosti.

Grafické vyjadfeni zavislosti poklesu rychlosti
(obr. 7 a 8) na okamzité rychlosti byla v obou



pfipadech provedena aproximaci polynomem
2. stupné, coz se s ohledem na prakticky
dosazené rozptyly hodnot  okamzitych
rychlosti, jevilo jako dostacduijici.

Z naméfenych dat byl tak uren pokles
rychlosti na 1 m vzdalenosti v zavislosti na
rychlosti. Tato zavislost nejlépe urcuje (pfi vice
naméfenych prubézich), zda je stfela za letu
stabilni a lze nasledné rovnéz uréit prabéh

koeficientu Celniho odporu stfely v zavislosti na
rychlosti Cx=f(v).

ProtozZe je u pusky vétsi pokles rychlosti na 1m
vzdalenosti pro stejnou rychlost nez u
balistického méfidla (napfiklad pro pusku je
pokles pfi rychlosti 800 m.s™ 30 m.s™.m™ a pro
balistické méfidlo pak jen 26) a to pfi menSim
rozptylu hodnot, Ize tvrdit, ze je stfela
vystfelena z pusky méné stabilni nez stfela
vystielena z balistického méfidla.

Tabulka 4 Rychlosti plastovych stiel v zavislosti na draze letu (do vzdalenosti X = 50 m) [8].

S k<) Vo Vs Vo Vis V20 V25 V30 V35 V40 \Z13 Vs0
Ranatislo | 5 | @

N | Z2 | ms? | ms* | ms? |ms?|ms*|ms*|ms'|ms'| ms!| ms?|ms?
1 o | 14346 | 13334 | 11428 | 9848 | 841,6 | 720,2 | 6112 | 521,6 | 449,9 | 389,0 | 3457
2 g % 1438,4 | 13055 | 1130,9 | 978,8 | 828,1 | 712,5 | 607,3 | 520,8 | 447,5 | 385,1 | 338,8
3 (:Z) >t_§ § 1420,0 | 1326,4 | 1150,0 | 991,5 | 846,1 | 722,8 | 619,1 | 527,8 | 452,4 | 389,6 | 342,0
4 8 é 1425,6 | 1339,6 | 1157,0 | 996,3 | 846,8 | 730,8 | 624,4 | 533,7 | 456,7 | 396,2 | 349,5
5 § 14125 | 1304,1 | 11315 | 967,1 | 826,7 | 710,3 | 605,0 | 517,5 | 446,9 | 388,6 | 341,2
6 ig 1 059,0 877,4 708,9 586,2 | 494,3 | 423,2 | 365,1 | 325,9 | 300,8 | 283,5 -
7 g % 1 045,0 871,1 711,7 592,3 | 503,0 | 432,0 | 375,0 | 333,3 | 308,4 | 292,1 | 275,9
8 % %) 943,0 856,5 666,1 545,6 | 460,5 | 394,4 | 346,4 | 310,4 | 291,3 | 273,9 -
9 % § 1024,0 925,2 779,0 664,5 | 565,0 | 483,6 | 399,0 | 343,6 | 313,4 | 292,8 | 275,4
10 ~ 1016,5 806,3 622,2 503,2 | 420,7 | 354,9 | 304,3 | 256,2 | 239,6 | 224,2 -

Obrazek 6. Porovnani stavu plastovych nabojnic redukovaného puskového naboje raze
7,62 x 51, série DAG 96H0629 po vystrelu.
Vlevo — nabojnice vystielené z balistické hlavné,
vpravo — nabojnice vystrelené z pusky Mauser ,Erfurt, model 98 [8].
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Obrazek 7 Pokles rychlosti plastové stiely redukovaného puskového naboje raze 7,62 x 51
na 1 m vzdalenosti pfi stielbé z balistické hlavné (balistického méfridla) [8].
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Obrazek 8 Pokles rychlosti plastové stiely redukovaného puskového naboje raze 7,62 x 51
na 1 m vzdalenosti pfi stielbé z pusky Mauser ,,Erfurt” [8].
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Dokoncéeni v pristim ¢isle.
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