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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva soucasnym vyrobnim provedenim bézné pouzivaného stieliva
a piipadnou moznosti jeho vyroby z polymernich materiala. V teoretické Casti je uveden
historicky vyvoj stieliva, jeho konstrukce, piehled zékladnich typt pistolovych a puskovych
naboji, jejich rozdéleni a funkEni vlastnosti. DalSi cCast prace se zabyva piehledem
soucasn¢ho stavu nabidky stfeliva s nabojnici nebo stfelou z polymernich materiald.
V praktické Casti je zpracovana analyza, ktera byla provedena stielbou vlastnorucné
vyrobeného naboje a porovnanim jeho vlastnosti s bézné dostupnym standardnim nabojem.

V zavéru této prace jsou vysledky zpracovany a vyhodnoceny.

Klic¢ova slova: stfelivo, nabojnice, stiela, nabojnice z polymerového materialu

ABSTRACT

The diploma thesis deals with current production of commonly used ammunition and
possible production from polymeric materials. In the theoretical part indicates the historical
evolution of ammunition, construction, an overview of basic types of pistols and
rifle ammunition, their distribution and functional properties. Another part of the thesis deals
with the current state of supply of ammunition with a cartridge or a bullet from polymer
materials. In the practical part, is carried out an analysis, which was done by shooting
a self-produced cartridge and comparing its properties with a commercially available

standard cartridge. At the end of this thesis, the results are processed and evaluated.

Keywords: ammunition, cartridge, bullet, cartridge from polymer material
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UvVOD

Prvni plasty se objevily uz v 19. stoleti. Pfedevsim diky své nizké hmotnosti a nerozbitnosti
ziskavaly rychle na popularité a nahrazovaly klasické materialy jako dievo, papir nebo sklo.
Uplatnuji se ve vétSiné odvétvi souasného prumyslu a tim padem maji své misto i ve
zbrojnim prumyslu. Bézné se pouzivaji pti vyrob¢ souasti zbrani a v omezené mife 1 pfi
vyrob¢ stieliva. Tato diplomova prace se zabyvd soucasnym vyrobnim provedenim
pistolového a puskového malorazového stieliva do rucnich palnych zbrani a cilem je
pfipadnd moznost nahrazeni stdvajicich materialii uzitych pfi vyrobé vybranym typem
polymerniho materidlu. Teoretickd cast obsahuje historicky vyvoj stieliva, popis
jednotlivych casti, ze kterych se standardni stielivo sklada a déle k cemu je urceno. Dalsi
¢ast této prace se zabyva prehledem soucasné nabidky stteliva, které je vyrobeno z plastu.
V praktické casti je provedena analyza vlastnorucné vyrobeného malorazového naboje
a jeho vystiel z ptislusného typu zbrané, pro ktery je ur€en. Na zavér jsou vyhodnoceny
zjisténé skutecnosti a porovnani se stejnym typem nédboje standardniho vyrobniho

provedeni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORICKY VYVOJ NABOJU

Vyuziti rucnich palnych zbrani se datuje od poloviny 14. stoleti pfedevSim v souvislosti
s valeCnym tazenim. Prvné se pouzivaly stfely kamenné, nebo kovové (napi. olovéné). Jako
vymetna napli se od pocatku palnych zbrani az do poloviny 19. stoleti pouzival ¢erny stielny
prach. Jednalo se o smés dusi¢nanu draselného (ledku), siry a dievného uhli. Pivodni slozeni
¢erné¢ho stfelného prachu obsahovalo asi 67% ledku, 22% dievného uhli a 11% siry. Do
nabojové komory zbrané se nasypal stielny prach, komora se utésnila dievénym c¢epem a na
néj se ustim hlavné zasunula stiela. V zadni ¢asti ndbojové komory byl otvor s prohlubni, do
které se nasypalo malé mnozstvi stfelného prachu, kdy tento byl pomoci ohné zapalen.
Vystiel mél v té dobé spise psychologicky G¢inek na nepfitele, nebot’ cil byl zasazen obvykle
pouze nahodné.

V prvni poloving 15. stoleti doslo k prvnimu zdokonaleni zazehu prachové naplné. Ruéni
palna zbran byla dovybavena doutnakovym zamkem, ktery tvofil zdzehové zatizeni pevné
spojené s hlavni. Klasickym pfedstavitelem rucni palné zbrané byla v té dobé musketa.
V souvislosti s vyrobou musket a odlévanim piesnych olovénych sttel se fesil pozadavek na
jejich rozmérové sjednoceni, dnes normalizaci. Bylo zjisténo, Zze té€snéjsi vedeni stiely
v hlavni ma pozitivni vliv na pfesnost stfelby. Stfela se zacala v hlavni vice utésnovat,
k ¢emuZz se pouZzivala masténa latka, v pozdé€jsi dobé kize. Zasadniho zlepSeni ptesnosti
stielby bylo dosaZeno pfi pouZiti hlavné s draZkovanym vyvrtem. Tyto prvni hlavné ru¢nich
zbrani byly tazené a drazky byly provedené v ptimém sméru, rovnob&zné s osou hlavné.

V prvni polovin€ 16. stoleti jiz zaCali norimberSti puskafi vyrabét drazky vyfezané
spiralovité, do Sroubovice, které zajistily rotani pohyb stiely po draze jejiho letu. Rotaci se
stiela stabilizovala a byla pfesnéjsi. V této dobé se jiz zacaly pouZzivat rucni palné zbrané
1 k loveckym ucelim.

Na konci 16. stoleti doSlo ke zdokonaleni zaZehu prachové naplné v nabojové komote diky
vynalezu kiesadlového zamku. Principem zdmku byla ocilka, na kterou pii zmacknuti
spousté dopadl skiipec s kiesacim kamenem, a vzniklé jiskry zapalily prachovou napli.

V 17. stoleti byl poprvé nahrazen sloZity zpiisob nabijeni muskety pouzitim naboje, ktery
obsahoval prachovou naplii a stfelu. Naboj se skladal z dutinky vyrobené z neklizeného
papiru, kdy tato obsahovala odmétenou davku stfelného prachu a stfelu. Na obou koncich
byl papir dutinky slozen a ovdzan motouzem. Motouzem byla oddélena také stiela od

prachové néplné.
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Na konci 18. stoleti zjistil francouzsky chemik Bertholet pfi svych pokusech, ze smés
chlore¢nanu draselného spole¢né s hoflavinou a drsnymi praskovymi latkami je mozné
piivézt ke vzplanuti na zédkladé mechanického podnétu. Na zéklad¢ téchto pokust vznikl
perkusni zamek palné zbran€. Prvni perkusni zamky vznikly jednoduchou tpravou zamku
ktesadlového. Kohoutek se skiipcem byl nahrazen kohoutkem s kladivkem. Na panvicku
misto stfelné¢ho prachu byla umisténa zazehova sloz v podobé prasku, nebo ve tvaru zrn.
Tyto zrna byly vytvarovany pomoci vhodného pojiva. Perkusni zamek byl postupné
zdokonalovan a vyuzivan primarné u loveckych zbrani.

V prvni poloving 19. stoleti se objevuje novy typ perkusniho zadmku, jehoZ princip je zalozen
na vyuziti perkusni zapalky. Tato je tvofena kovovym kaliskem, ktery je na dné¢ naplnén
zazehovou slozi s obsahem tfaskavé rtuti. Na povrchu je piekryta papirovou folii, kterd ma
zabranit pronikani vlhkosti do zdzehové sloZe. Soucasné se zavadénim perkusni zapalky
dochazi ke vzniku podlouhlé stiely (Delvigne), coz ptispélo ke vzniku jednotného naboje do
rucnich palnych zbrani. Stiela s delsi valcovou Casti byla Iépe pii vystielu vedena a pomoci
drézek v hlavni rozto¢ena, ¢imz doslo k jeji lepsi stabilizaci na draze jejiho letu nez u stiely
kulaté.

Brzy po vynélezu perkusniho zamku, puskafi pochopili, Ze tento vynélez otevira cestu
k sestrojeni jednotného néboje, ktery by obsahoval vSechny ¢tyfi zédkladni prvky, kdy by
sttela, zapalka a vymetna napli byly spojeny vhodnym prvkem do jednoho celku, ktery by
zajiStoval spolehlivou funkci. Takovy naboj miiZze byt do zbrané nabijen komorou, zajist'uje
zafiznuti stfely do draZkovaného vyvrtu hlavné a zabraniuje unikani plynti vzniklych hofenim
prachové néplné. Od doby vzniku mySlenky do realizace ub&hlo zhruba 50 let, kdy byl
zkonstruovan prvni jednotny ndboj, a to Svycarskym puskafem Jeanem Samuelem Paulim,
ktery zil a pracoval ve Francii. Pauli se narodil dne 13. dubna 1766 ve Vichingenu u Bernu
ve Svycarsku. V roce 1798 se stal serzantem u délostfelectva ve §vycarské armadé. Roku
1802 odesel do Paftize, kde zalozil puSkatskou dilnu a vyvinul zapalku na bazi traskavé rtuti.
V roce 1808 Pauli ve spolupraci s francouzskym puskafem Francoisem Prélatem vytvofil
prvni jednotny naboj. Naboj mél papirovou nabojnici s médénym dnem a obsahoval zapalku
na bazi tfaskavé rtuti, stfelny prach a kulovou stfelu. Byl nabijen zadni ¢asti hlavné
a odpalovan pomoci jehly. Touto konstrukci byl polozen zéklad pro vyvoj modernich zbrani,
zadem nabijené pusky, pouzivajici naboj se sttedovym zapalem. Pauli vyrobil zlepSenou
verzi naboje, kterou si nechal patentovat 29. zati 1812. Pauliho jednotny naboj existoval pro

pouziti v pistolich, kulovnicich i brokovnicich. V roce 1814 byl naboj zdokonalen tim, Ze


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Fran%C3%A7ois_Pr%C3%A9lat&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1bojnice
https://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99eln%C3%BD_prach
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hlave%C5%88
https://cs.wikipedia.org/wiki/Patent
https://cs.wikipedia.org/wiki/29._z%C3%A1%C5%99%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/1812
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nabojnice byla vyrobena z mosazi. Musel ji vysoustruzit, protoze nebyla zndma technologie
hlubokého tazeni. Nabojnice byla valcového tvaru a méla masivni hlavu s vytahovacim
okrajem. (Obr. 1a). Osou dna prochazelo zapalkové lizko a zatravka. Zapalka je tvoiena
zazehovou slozi umisténou v papirovém pouzdie. Vymetna népli byla odd€lena papirovym
krouzkem, jak ode dna nébojnice, tak i mezi stielou a vymetnou néplni. Strela byla kulata,
olovéna. Zlepsené provedeni mélo vysoustruzenou jen hlavu ndbojnice a do drazky v jejim
dné¢ se zasunovalo télo ze svinut¢ého mosazného plechu. (Obr. 1b). Posledni vyvojové
stadium vzniklo az po vynalezu perkusni zépalky. Masivni dno ndbojnice je opatieno
pistonem, na ktery se nasazovala perkusni zapalka. (Obr. 1c). Pauliho jednotny néboj byl
historicky prvni naboj zahrnujici vSechny soucasti jednotného naboje potiebné k vystielu
drzici pohromad¢. Touto konstrukci predbehl technologické moznosti své doby, proto

nedoslo k jeho rozsiteni.
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Obr. 1. Puvodni Pauliho ndboj a jeho zlepseni. [1]

Roku 1829 byl udélen patent francouzskému puskati Clementu Pottetovi na naboj, ktery mél
lepenkové télo nabojnice zasazené do dnového kalisku. Sttedem dna kaliSku prochazi
kovové trubicka, ptes kterou je pfivadén plamen zapalky do vymetné napln¢ naboje.

Roku 1832 si nechal Bastin Lepage, patizsky puskaft, patentovat naboj, ktery mél do dnového

kovového kalisku vsazeno lepenkové télo nébojnice. Bo¢ni sténou kaliSku prochazela
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kovova trubicka, na kterou se nasadila perkusni zépalka aktivovana narazem kohoutu zbrané
(Obr. 2). Oba naboje, jak Pottetliv, tak Lapagetiv, znamenaly vyznamny technicky pokrok,
bohuzel tyto naboje nebyly zptsobilé pro praktickou stfelbu z diivodu deformace lepenkové

nabojnice pfi vystielu.

]
Obr. 2. Naboj Bastina Lepageho. [1]

Francouzsky puskat Casimir Lefaucheux odstranil nevyhodu vyse zmitiovanych konstrukci
nabojil tim, Ze zdokonalil naboj Bastina Lepageho. Patent na novy naboj mu byl udélen roku
1836. Naboj puskate Lefaucheuxe méa dno nabojnice vyztuzeno slisovanym papirem, které
obsahuje ltzko pro zéapalku ulozenou kose nabojnice. Sténou kalisku (kovani)
a lepenkovym dnem prochazi kovovy kolicek, ktery drzi zapalku v liZku a po narazu
kohoutu zbrané na tento kolicek ji ptivadi k zdzehu. Tato konstrukce naboje se uplatnila pro
brokovnice a pro revolvery (Obr. 3). Nabojnice nabojii do revolverti byla kovova, do
brokovnic papirova. Revolverové naboje tohoto systému se vyrabély do
I. svétové valky a vyroba naboji do brokovnic byla ukoncena az v roce 1954. Na tento typ
naboje byla ud¢lena celd fada dalSich patentl, ale rozhodujici vyznam mél systém

Lefaucheux.
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Obr. 3. Naboje typu Lefaucheux. [1]

Ve 30. letech 19. stoleti bylo ve Francii pfihlaSeno né€kolik patentli na naboje opatfené
zapalkovou sloZi po celém dné nabojnice. Tyto mély bud’ centralni, nebo okrajovy zapal.
Néboje se ale nerozsifily.

Z tohoto konstruk¢niho feseni vychdzel francouzsky puskar Flobert, ktery vyvinul prakticky
upotiebitelny naboj s kovovou ndbojnici, s okrajovym zapalem, se stielou, avSak bez
vymetné naplné. Je skuteCnosti, Ze toto byla prvni konstrukce jednotného naboje
s uspokojivou funkei. V tomto ptipadé traskava sloz plnila dvé funkce a to jak aktivacni
prostiedek vystielu, tak 1 vymetnou napli. Na tento naboj byl ud€len francouzsky patent
roku 1849. Tento naboj bylo mozno jiZ v polovin€ 19. stoleti vyrabét jednoduchou
technologii a za dostupnou cenu. Flobert zkonstruoval a vyrab¢l lehké, kratké i dlouhé
zbrang, které se pouzivaly na krytych stielnicich. Zajimavosti je, ze jeho firma nikdy
nevyrobila naboj, ktery zkonstruoval. Flobertiv vynélez ziskal mimotfadnou popularitu

a vyroba jeho stfeliva se rozsifila do celého svéta.
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Obr. 4. Flobertitv naboj. [1]

V roce 1857 byla zalozena spole¢nost Smith&Wesson Company (Horace Smith a Daniel B.
Wesson), kterd uvedla na trh revolver jejich vlastni konstrukce, ktery mél tpln& provrtané
komory valce a umoznoval nabijeni naboji zezadu. Pro tento revolver zavedli naboj
.22 Short s okrajovym zapalem. Tento vychézel z Flobertova naboje, ale nabojnice navic
obsahovala vymetnou naplii a to ¢erny prach. Naboj .22 Short miizeme pokladat za praotce
vSech nabojl s okrajovym zapalem s davkou vymetné néplné. Na zéklad¢€ této konstrukce
vznikly v USA dal$i ndboje s okrajovym zéapalem s vymetnou naplni ve vétSich razich.
Nejznaméjsi je naboj .44 Henry Flat pouzivany ve zndmé Henryove opakovacce. V Evropé
se na konstrukci naboji tohoto typu podilela prevazné Anglie a Svycarsko. Rozdil byl v tom,
ze se Evropa spokojila jen s vyrobou ndbojii raze .22 a ndboji Flobertovych na rozdil od
USA, kde se vyrab¢l tento druh naboji ve vétsich razich. Pravdépodobné v Evropé nebyla
tak zvladnuta technologie vyroby, zejména aplikace tfaskavé rtuti do dna nabojnice
a u vétsich razi tohle mohlo zptsobovat pii vystielu problémy.

V pribéhu 60. let 19. stoleti pro armadni pouziti vznikl poZadavek na pusky nabijené
jednotnymi naboji komorou zbrané. V roce 1865 se uplatnil ndboj anglického plukovnika

Eduarda Mouniera Boxera.
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Obr. 5. Naboj E. M. Boxera. [1]

Nébojnice se skladd z dnového kovového krouzku se stfednim otvorem vytvarejicim i okraj
nabojnice. Na dnovy krouzek dosedaji dva do sebe zasunuté kovové kalisky nestejné vysky,
které maji uprostied dna rovnéz otvory. Do vnitiniho kaliSku je posazen mosazny plast
nabojnice, ktery ma dolni hranu zahnutou dovnitt. Cel4 slozitd dnova ¢ést je pevné spojena
dutym nytem zaroven vytvafejicim lizko zéapalky. Do luzka zapalky je vsunuta plocha
kovadlinka, u které je zaSpicatéla Cast dosedajici do kalisku s tfaskavou slozi. Plast
nabojnice byl ptivodné vytvofen ze svinutého mosazného pasku, pozdéji byl vytazen
z tenkého mosazného plechu. S touto konstrukci byly vyrdbény néboje .577 Boxer
a .577/450 Martini Henry. Toto byl prvni naboj staZzeny do krcku.

V roce 1868 plukovnik americké armady Hiram Berdan zkonstruoval naboj, ktery se skladal
z nabojnice vyrobené z médéného nebo mosazného tenkosténného plechu. Tvarovanim dna
pomoci nastroji byl z materialu ndbojnice vytvoren okraj a uprostied dna ltizko zapalky
s kovadlinkou a zatravkovym otvorem (piipadné s vice zatravkovymi otvory). Do ltzka se
zalisovala zapalka, tvofena kaliSkem s tfaskavou sloZi. Rozdil oproti Boxerové konstrukci
naboje je ten, ze kovadlinka u Berdanovy konstrukce je pfimo soucasti ndbojnice a zapalka
je jen kaliSek s tfaskavou slozi, kterd je prekryta kovovou nebo papirovou

zalakovanou folii.
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Obr. 6. Naboj H. Berdana. [1]

Je mozné ucinit zavér, ze kolem roku 1870 se na evropském kontinent& vSeobecné ujala jak
pro vojenské tak i civilni vyuziti Berdanova konstrukce nabojnice. Zpocatku byly nabojnice
tvarované z tenkého mosazného plechu, ale brzy byla zvladnuta technologie hlubokého
tazeni z mosazi, které umoziovalo vyrobu nabojnic s masivni hlavou a télem zuZujicim se
od dna k usti, coz zaru¢ovalo dostate¢nou pruznost predni ¢asti nabojnice. To bylo dulezité
utésnéni nabojové komory pii vystielu. Tato konstrukce naboje byla pfijata 1 mezi lovci,
mohli sijej pomérné snadno piebijet. Brzy vSak nastal problém, kdy se po né€kolikandsobném
prebiti nabojnice zdeformovala kovadlinka, a pfi vystfelu dochédzelo k neodpaleni néaboje.
Z toho divodu se zacaly provadét pokusy s Boxerovou néabojnici, do které se umistila
zapalka jiz pfimo obsahujici kovadlinku. Toto feSeni taky nebylo Uplné funkéni. Az John
Gardner si v roce 1878 nechal patentovat zapalku s vlastni kovadlinkou, jejiz konstrukce
odstranila nedostatky ptedchoziho typu a zarucovala bezproblémovou funkci. Prestoze
Gardnerova zapalka se li$i od pivodni Boxerovy konstrukce do soucasné doby se stéle
zaZzito, 7e se jedna o zapalku Boxerovu. Pocatkem 80. let 19. stoleti byl v podstaté ukoncen
vyvoj jednotnych ndbojl do rucnich palnych zbrani, které¢ bylo mozno hromadné vyrabét za
pfijatelnou cenu. Cesta k vytvofeni jednotného ndboje nebyla jednoducha, byla daleko

vvvvvv

jednotnych naboji nedoslo k okamzitému zaniku starSich typt palnych systémd, které jesté
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dalsi dlouho dobu piezivaly. Od této doby se jednotné naboje stale rozvijely, ale k zasadni
zméné konstrukce jiz nedoslo.

Rychly rozvoj chemie v pritbéhu 19. stoleti zacal nabizet moznosti ndhrady témétr 600 let
pouzivaného Cerného stfelného prachu, stielivinou s lepSimi vlastnostmi. Novy bezdymny
stielny prach se vroce 1884 podafilo vyvinout francouzskému chemiku Viellemu a to
pomoci zelatinace nitrocelulézy. O rok pozdéji Nobel zelatinuje tento bezdymny prach
nitroglycerinem a ziskava bezdymny balistitovy prach. Francouzsky chemik Vielle odvodil
ze svych zkousek pfi vyvoji bezdymného nitrocelulozového prachu i dilezité fyzikalné
chemické vlastnosti jeho hoteni, které byly dilezité pro vnitro balistické vypocty
a konstrukce zbrani.

Na prelomu 19. a 20. stoleti dochazi také ke zdokonalovani tvaru a konstrukce stel pro
naboje do dlouhych ru¢nich palnych zbrani. Vyvoj néboji byl zaméten predevSim pro
vojenské ucely. Vznikly plastové strely, které mély dlouhy valcovy plast s pulkulatou
Spickou, a uvnitt bylo olovéné jadro. Z diivodu zmény taktiky boje, kdy bylo pozadovano,
aby mél ndboj co nejvetsi dostel, energii a pfesnost doSlo ke zméné tvaru stiely.
ZaSpicaténim tvaru stiely bylo docileno plossi drahy letu, byla zmenSena ztrata jeji kinetické
energie a doslo ke zkraceni doby letu k cili. Ve snaze zvysit ucinek svych naboji, zacali
vojaci britské kolonidlni armady odstranovat $pic¢ky plastt stiel, az doslo k obnazeni jejiho
jadra, ¢imZ vznikla poloplastova stiela. Tyto stfely mély po zasaZeni zivého cile hrlizny
ucinek. Po zasahu se pretvarovaly do hiibovitého tvaru a plsobily na Zivy organismus
vysoce destruktivné. Takto upravena stiela se pozd¢ji zacala hromadné vyrabét ve mésteé
Dum-Dum nedaleko Kalkaty a nazev tohoto mésta se ptenesl 1 do oznaceni stfely. Uziti
téchto stiel bylo pozd¢ji na zakladé jednani na konferenci v Haagu v roce 1899 zakazano
v bojovych akcich. Rozvoj poloplastovych stiel byl proto zaméfen pouze na pouZivani pro
lovecké ucely, kde bylo pozadovano, aby se zvet po zdsahu netrapila a doslo co nejrychleji

k jejimu usmrceni. [1; 2; 3; 4; 5]
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2 CHARAKTERISTIKA, ROZDELENI A URCENi NABOJU,
0ZNACOVANI

2.1 Charakteristika

Stielivo jsou vSechny naboje a nabojky, které jsou urceny k pouziti v palnych zbranich,
vyuzivajici vlastnosti vybusnin pro vyvolani G¢inku po vystfelu. Vyznacuje se nizkym
a stfednim balistickym vykonem. Naboj je sestava mechanickych dili a vybusnin
nezbytnych k uskutec¢néni jednoho vystielu z palné zbrané. Obsahem naboje jsou vybusniny
(zejména stieliviny), ale také tfaskaviny nebo pyrotechnické sloze. Naboj je slozeny z téchto
zakladnich ¢asti: stiely, vymetné prachové naplné, ndbojnice a zapalky. Nabojka je
primarné urcena pro expanzni zbrané a pfistroje. Je to zvlastni druh stieliva, kdy v jeji
sestavé neni zastoupena stiela. Je obvykle tvofena nabojnici, zapalkou nebo zapalkovou

slozi, mize obsahovat vymetnou napli, granule nebo chemickou drazdivou latku.

2.2 Rozdéleni

Stielivo 1ze rozdélit podle tady kritérii. Nejdulezitéjsi je déleni podle uzivatele, urceni,

puvodu, druhu zbrané, pro kterou je urceno a podle balistického vykonu.

2.2.1 Podle uzivatele

Podle uzivatele se rozliSuje stfelivo pro ozbrojené sbory pouzivané armadou, policii
a v ostatnich ozbrojenych slozkach a pro civilni pouziti (pouzivané pro lovecké a sportovni
ucely, nebo pro sebeobranu). Stanoveni hranice mezi stfelivem pro ozbrojené sbory

a sttelivem pro civilni pouziti je nejen konstrukcni a technicka, ale zeyména pravni.

2.2.2 Podle bliz§iho uréeni

Podle blizsiho urceni se déli stielivo na ostré, ur¢ené k plnéni zakladnich tkoll v souvislosti
s pouzitim palné zbrang, na cviéné urené k vycviku ve stielbé a Skolni, uréené pro vyukové
iely. Skolni nédboje nesmi obsahovat zadné vybusné prvky. Jsou feSeny tak, aby tvarové
1 hmotnostné byly stejné jako naboje ostré a pouZzivaji se k nadcviku nabijeni, spousténi nebo
k vyuce konstrukce steliva. Zvlastni skupinu stieliva tvoii stfelivo zkuSebni, které se

pouzivd k zabezpeceni funkcnich zkouSek zbrani a stieliva. ZkuSebni stielivo mlze byt
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svédecné (specialni stfelivo vysoké kvality se zaruCenymi balistickymi vlastnostmi),
referencni (vybrané sériové stielivo s vlastnostmi, které se blizi stfelivu svédecnému),
pretlakové (uréené pro zkouseni zbrani vy$simi tlaky prachovych plynli v hlavni ve srovnani
se spotfebnimi néboji) nebo ndhradni (pouzivané pti zkouskach funkénich celkli zbrani nebo

naboju).

Obr. 7. Skolni naboje. [1]

2.2.3 Podle piivodu

Podle plvodu se rozliSuje stfelivo sériové a nesériové. Sériové stielivo je produktem
velkosériové tovarni vyroby a je urceno pro spotiebitelsky trh. Nesériové stielivo je
vyrobeno nestandardnimi zpiisoby jako napiiklad stfelivo experimentalni, pfebijené, nebo

stielivo typu wildcats.

2.2.4 Podle druhu zbrané

Podle druhu zbrané zda je stielivo ureno pro samonabijeci zbran€, opakovaci zbrang,
expanzni zbran¢ nebo pln¢ automatické zbrané. Podle druhu zbran€¢ musi byt uzptisobeny

vykonové laborace naboju, aby byla zabezpecena bezchybnd samonabijeci funkce zbrang.

2.2.5 Podle balistického vykonu
Podle balistického vykonu se stielivo déli na:

* pistolové - zpravidla se fadi do skupiny nizkého balistického vykonu, nebot’ kineticka

energie stiely na usti hlavné dosahuje hodnot n€kolika stovek J a obvykle je nizsi nez 600 J,
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* puskové - zpravidla se tadi do skupiny stfedniho (energie 600 J - 2000 J) a vysokého
balistického vykonu (energie nad 2000 J).

2.3 Oznacdovani kulovych nabojua

Oznacovani kulovych ndbojt, tedy pistolovych a puskovych, byva vyjadieno smluvni
velikosti priméru vyvrtu hlavné nebo stiely a dal§im doplitujicim udajem nebo symbolem.
Tyto symboly, (znaky), jsou vyrazeny na dn¢€ nabojnice, barvami se oznacuji také stiely,
popiipad¢ i dna nébojnic. Oznaceni o jaky naboj se jedna je uvedeno i na obalu (krabicce).
K ¢iselnému oznaceni se pouziva vétSinou bud’ evropsky nebo anglo — americky zptisob.
Evropsky zptsob je uvadén jako soucin dvou ¢isel. Prvni z nich oznacuje razi (prumér
vyvrtu) a druhé délku nabojnice v milimetrech, napiiklad u pistolového stieliva 9 x 20
(9 mm Browning Long); 9 x 19 mm (9 mm Luger); 9 x 18 mm (9 mm Makarov); 9 x 17
(9 mm Browning Short) a u puskového steliva 7 x 57, nebo 8 x 57 JS atd.

Lovecké kulové naboje byvaji jesté oznacovany dal$imi symboly, které blize specifikuji jeho

pouziti (pismena, slova) napf.:

* R (Rand) — nabojnice s okrajem, uréené pro nadboje do zlamovacich zbrani napt. 7 x 57 R,

nebo 7 x 65 R,

* Mag. (Magnum) - naboj vySsiho vykonu napt. 7 mm REM Mag., nebo .300 Win. Mag.,
* S.E. (Super Expres) - ndboj s vyssi rychlosti napt. 6,5 x 55 SE,

* Inebo J (infanterie) - vojensky plivod rdze napft. 8 x 57 J,

* S (z némeckého stark) — je oznaceni pro stielu s vétSim primérem, kterd se nesmi
z hlediska bezpecnosti zaménit z raZzi 8§ x 57 J a 8 x 57 JR. Jedn4 se o naboje 8 x 57 JS

a8 x57JRS.

U amerického a anglického znaceni pistolového stieliva znamend prvni ¢islo primér vyvrtu
hlavné vyjadieny v setinach nebo tisicinach anglického palce v kombinaci se zkratkou
prvniho vyrobce tohoto naboje. Napiiklad oznaceni pistolového naboje .40 SW znamena
40 setin palce priméru vyvrtu a SW prvniho vyrobce, firmu Smith&Wesson. (1 inch(palec)
= 25,4 mm). Dulsledné anglo - americké znacCeni by mélo byt napiiklad 0.40 SW, ale
postupné dochazelo ke zjednodusSeni oznacovani, kdy se nula na zac¢atku neuvadi a uvadi se

pouze .40 SW anebo 40 SW.
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U amerického a anglického znaceni puskového stieliva udava prvni dvojice Cisel primér
vyvrtu v setindch, nebo tisicinach anglického palce a dalsi tieba rok zavedeni do vyroby.
Naptiklad .308 W znamena 30 setin anglického palce = prumér vyvrtu, 8 = rok zavedeni do
vyroby 1948, W = Winchester (prvni vyrobce). Dale 30 - 06 Sprg znamena 30 setin
anglického palce = primér vyvrtu, 06 = rok vyroby 1906, Sprg. = misto vyroby, tovarna na
stielivo ve Springfieldu (USA).

Druhé Cislo miize oznacovat i hmotnost navazky diive pouzivaného cerného prachu napt.:
unaboje 30 - 30 Win. Navazka prachu je uddvana v grainech (1 grain = 0,064 gramu). Pfesné
oznaceni raze by mélo byt podle amerického zptisobu napt. 0.308 Win, nebo 0.223 Rem.
Nula se dnes jiz neuvadi a oznaceni mize byt zjednodusené .308 Win, nebo bez tecky pouze

308 Win . [1; 2; 6]

Tab. 1. Porovnani znaceni nékterych razi puskového streliva. [2]

evropské znaceni | americké znaceni
5,6 x36 R 22 Hornet
5,56 x 45 223 Rem
5,6x52R 22 Savage
6,2x 51 243 Win
6,9 x 64 270 Win
7,62 x 51 308 Win
7,62x 51 R 30-30 Win
7,62 x 54 R 7,62 Rusian
7,62 x 63 30-06 Sprg
7,7x 56 R 303 Brit




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

3 KONSTRUKCE ZAKLADNICH TYPU NABOJU

Konstrukce naboje je zavisla ptedevsim na jeho predpokladaném urceni a druhu zbrané, ze
které ma byt vystrelen. Kazdy z vyrobct stfeliva konstruuje individualni sestavy nabojt, aby
spliiovaly pozadavky uzivateld. Lisi se jak v konstrukci stiely, tak zapalky, vymetné
prachové ndplné i ndbojnice. Pfesto musi spliiovat urcité jednotici znaky. Naboj se sklada ze

¢tyt zakladnich casti a to strely, vymetné prachové naplné€, zapalky a nabojnice.

Plast’ strely

Jadro strely

Vymetna napln
Plast’ nabojnice

Drazka
nabojnice
Zapalka

Zatravka

Obr. 8. Schéma pistolového naboje. [12]
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Drazka
Zatravka
Kowvadlinka

Zapalka

Zapalkova
sloz

Jadro strely

Plast’ strely

Usti nabojnice

' I Kréek nabojnice

t Kuzel nabojnice

Vymetna napln
(stfelny prach)

a

Obr. 9. Schéma puskového naboje. [12]

3.1 Stiela

Stiela je pfedmét vystieleny ze stielné zbran¢ urceny k zasazeni cile nebo vyvoladni jiného

efektu. Aby mohla stiela plnit tento ucel, musi byt urychlena v hlavni na pozadovanou

rychlost a jeji tvar musi byt uzptsoben, aby jeji let byl co nejméné ovlivnén plisobenim

atmosféry, v niZ se pohybuje. Aby mohly stiely dosdhnout optimélnich G¢inki v cili, musi

spliiovat rizna kritéria.
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3.1.1 Utésnéni stiely

Stiela naboje musi byt v hlavni zbran¢ spolehlivé utésnéna, aby pti vystielu nedochazelo
k tiniku prachovych plynii, a soucasné¢ musi byt navrzena a vyrobena tak, aby dochazelo co
k nejmensimu opotiebeni vyvrtu hlavné. Utésnéni je zabezpeceno funkéni deformaci stiely,
ktera se pii vystielu zatizne svoji mékkou valcovou obvodovou ¢asti do drazek vyvrtu. Treci
odpory pii prichodu stiely hlavni zbrané se snizuji volbou vhodnych materialt, které musi

byt navic i odolné proti otéru, aby nedochéazelo k nadmérnému zanéseni vyvrtu hlavné.

3.1.2 Stabilizace stiely

Stabilitou letu stfely se rozumi schopnost stiely svoji podélnou osou sledovat te¢nu k draze
stiely. Stiely jsou stabilizovany pfedevsim rotaci kolem podélné osy, kterou stiela ziska pfti
svém posuvném pohybu v drazkovaném vyvrtu hlavné diky Sroubovité sto€enym drazkam
a polim (stoupani vyvrtu). Cim je vyssi rychlost na tsti hlavné a &im je kratsi stoupani, tim
vys$si je rychlost rotace. Napf. olovénym stielam v porovnani se stielami typu FMJ neni
mozno udélit ptili§ vysokou rotaci z divodu mozného strzeni povrchu stiely ve vyvrtu
hlavnég, tak proto maji tyto vyvrty delSi stoupani. Optimalni je zajiSténi ke kazdému typu
stiely urcita délka stoupani, které zajisti spravnou rychlost rotace. Stiela, jeZ neni béhem
svého letu dostatecné stabilizovana, se rozkmita a vétSi ¢1 mensi mérou se nato¢i napfic ke
sméru letu, coZ zhorSuje jeji presnost. N€kolik malo druhtl stfel pouZiva nerotaéni princip.

Kulovité stely nejsou stabilizovany vibec.

3.1.3 Raze stiely

Je zakladni konstrukéni charakteristika stiely. Je to smluvni udaj, ktery se voli podle raze
pfislusné hlavné, pro kterou je stela uréena. Réaze stiely neodpovidd maximalnimu vnéjSimu
pruméru stiely, ale je stanovena mezinarodné pro kazdy typ naboje. Napriklad sttela raze
9 mm Luger (9 x 19) ma fakticky primér vodici ¢asti 9,3 mm. BéZné se rédze udava

v milimetrech, ale v anglicky mluvicich zemich se vyjadfuje v setindch nebo tisicinach palce.

3.1.4 Vnéjsi tvar stiely
Stiely se vzajemné liSi tvarem piedni casti. Tvar stfely se vSeobecné voli podle
aerodynamickych kritérii vnéjsi balistiky vztaZzenych k letové rychlosti stfely a jejimu urcent

a dale podle ostatnich konstrukénich pozadavkl.. Rozdilny tvar stfely vyjadiuje balisticky
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koeficient, jehoz hodnota je dana i tvarem sttely. Balisticky koeficient se vétSinou stanovuje

experimentalni sttelbou.
Pistolové stiely

Jsou obvykle vystielovany podzvukovymi (nebo lehce nadzvukovymi) rychlostmi na cile
v mens$i vzdalenosti do 25 m. Jejich tvar je tedy mén¢ aerodynamicky, délka je obvykle 1 az
2 raze, $picka je zaoblena a zadni ¢ast stiely je valcova. S vyjimkou stiel pro terCovou stielbu
jsou dnes$ni moderni stfely uréené k pouziti v nabojich pro samonabijeci pistole opatieny
plastém z pevného kovu. P1asté evropskych stiel se vétSinou vyrabéji z tazeného ocelového
plechu a jsou platovany tombakem a niklem. Kviili dosazeni, respektive fizeni deformace

stiely mtize byt plast’ v predni ¢asti tenci nez v zadni ¢asti.
A B C D E F G H

A MNMARAQAE

Obr. 10. Tvary strel pistolového stieliva. [1]

A — Kulovity, B a C — Monogivalni - typ RN - Round Nose (se zakulacenou Spickou), D
a E — Monogivalni - typ FN - Flat Nose (s plochou spickou), F — Monogivalni - typ SWC
Semi Wadcutter (olovéna prosekavaci, predni ¢ast komoly kuzel), G — Valcova prosekavaci

- typ WC (olovéna, tercovad), H— Monogivalni - typ ROB - Reverse Ogive Bullet

Puskoveé stirely

Jsou vystfelovany nadzvukovymi rychlostmi na cile bézné¢ do vzdalenosti 300 m
(pro sportovni stielbu 1 1000 m). Do nabojnice se stfela laboruje s ptfesahem a zajistuje se
nejcastéji stazenim Skrticimi Celistmi, nebo do krouzku. Toto zajisténi je dileZzité pro urceni
vytahové sily, kterd ma vliv na po€atecni vyvin rany. Stiely jsou konstrukéné navrzeny na
zéklad¢ pozadavki, dle kterych museji spliiovat optimalni u¢inek v cili. U loveckych
kulovych nabojii se pouzivaji podle zplisobu stabilizace stfely rotacni monoogivalniho
(pfedni ogival), nebo biogivalniho (pfedni a zadni ogival) tvaru. Stfely mohou byt
nehomogenni (skladané), vétSinou sestavené z kovového plasté a olovéného jadra, nebo

homogenni z jednoho kompozitniho materialu (napt.: tombak CuZnl10). [9]
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i

A B C D E F

Obr. 11. Tvary strel puskového streliva. [2]

A — homogenni strela, B — nehomogenni celoplastova strela, C — nehomogenni poloplas-
tova stiela, D — nehomogenni poloplastova stiela s prosekdavaci hranou, E — nehomogenni

expanzni strela s kuklou, F'— nehomogenni expanzni stiela

3.2 Vymetna prachova napln

3.2.1 Bezdymny prach

Jako vymetna prachova naplil se v dnesni dob€ pouzZiva u maloraZovych nabojii bezdymny
stielny prach, jehoz ucelem je vymeteni stiely z hlavné pozadovanou rychlosti. Pro
bezdymny stfelny prach jsou charakteristicka drobnd zrna ve tvaru kotoucku, kulicky,
desticky, véleCku, nebo trubicky. Umoznuje automatickou navazku pii vyrobé. Tim je
omezen lidsky faktor. Bezdymny prach pro malordzové stielivo se rozdéluje podle slozeni
na dva druhy:

* nitrocelulozovy - Nc, (obr. €. 12, vlevo) - je jednoslozkovy prach (single base powder),
jehoz zékladni sloZkou je nitroceluldza (90 — 98%) a jeho energie je vazana pouze v této
jedné chemické latce. Jako dalsi ptisady se pouzivaji rGzné stabilizatory, flegmatizatory
povrchu, zhaSeCe plamene a jiné slozky, které ovliviuji charakteristiku hotent,

* nitroglycerinovy — Ng, (obr. €. 12, vpravo) - je prach dvouslozkovy (double base powder)
a jeho energie je vdzana ve dvou latkéach, nitroceluloze a energetickou ptisadu zde tvofi
nitroglycerin (8 — 23%). Stejné jako u jednoslozkovych prachl je zde obsazeno malé
mnozstvi stabilizatori a ostatnich ptisad. Ma lepsi balistické vlastnosti, mensi navlhavost
a snadnéjsi vyrobu. Nevyhodou tohoto prachu je vetsi opotiebovani hlavné a vétsi podil

neshotelych zbytkd.
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Obr. 12. Jednoslozkovy, trubickovy prach (vlevo), dvouslozkovy sféricky prach (vpravo).[1]

3.3 Zapalka

Zapalka (zapalkova sloz), je jeden z komponentl ndboje a je urcend k zapaleni - zazehnuti
vymetné prachové naplné v nabojnici. Aktivace zapalky je provedena narazem zapalniku
zbran€ na jeji dno. MalordZové naboje mizeme rozdéglit podle druhu zapalu na naboje se
zépalkou pro kolickovy zapal, stiedovy zéapal nebo okrajovy zépal. Kazdy druh zapalu
vyzaduje jinou konstrukci dna nabojnice. V soucasné dobé jsou vyrabény zapalky
s neerozivnimi a nekorozivnimi vlastnostmi, nebo zapalky, kde zplodiny naboji po
vystieleni neobsahuji nékteré z t¢zkych kovl jako je olovo, rtut’, baryum nebo antimon.
U téchto byla tfaskava rtut’ nahrazena smési tetrazenu a tricinatu, doplnéna piidavkem

dusi¢nanu barnatého.
Pozadavky na zapalkovou sloz:

* musi vyvinout dlouhy, horky, relativné dlouhotrvajici plamen, ktery zazehne prachovou
napln v jednom okamziku v celém objemu,

» musi mit dostateCnou citlivost na uder zapalniku a to i v ptipad¢, Ze je zdpalnik ulozen
Sikmo k ose naboje,

* naopak nesmi byt jeji citlivost vysoka tak, ze by pfi manipulaci s ndbojem mohlo dojit
k samovolnému zaZzehnuti,

* nesmi reagovat s materidlem kalisku, v némz je uloZena.

* zplodiny vzniklé pti hoteni zépalkové sloZze nemaji mit korozivni vliv na vyvrt hlavng,

» zapalkova sloz musi zajistit stejnomérné zdzehové schopnosti a citlivosti na kazdy uder

zapalniku u vSech zapalek.
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3.3.1 Stiedovy zapal

U stfedového zapalu je zapalka zalisovana do lizka uprostfed dna nébojnice. Pouziva se
u ostatnich druhti malorazového stieliva, u kterého neni pouzit okrajovy zapal. Tento druh
zéapalu je nejvySsim vyvojovym stupném zazehu vymetné prachové napln€. Nahradil dnes
jiz nepouzivany kolickovy zapal, u né¢hoz byl zapal aktivovan uderem na kolicek s hrotem.
Rozlisujeme dva typy zapalek pouzivanych u malordzového kulového stieliva a to zapalka

typu Boxer (s vlastni integrovanou kovadlinkou) a typu Berdan (bez vlastni kovadlinky).

Zapalka typu Boxer s vlastni integrovanou kovadlinkou

Tento typ zapalky ma navic ve srovnani se zapalkou typu Berdan vlastni kovadlinku,
zpravidla se tfemi rameny, nalisovanymi do kaliSku tak, Ze ¢elo kovadlinky se dotyka kryci
folie. Mezi vrcholem kovadlinky a dnem zépalky je umisténa zépalkova sloz. K zapaleni
sloze dojde v disledku tfeni zpiisobeného narazem zapalniku na dno zépalky. Zapalky tohoto
typu se davaji do lizka nabojnice, ve kterém je pouze jeden centralni vyslehovy otvor,

zatravka.

) kovadlinka
) kryci folie
| A
, \\x H-, [ zapalkova sloz
b a4 J
BN

kalisek

Obr. 13. Zapalka typu Boxer. [2]
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Zapalka typu Berdan bez vlastni kovadlinky

Zapalka toho typu je tvofena mosaznym nebo ocelovym, tombakem platovanym kaliskem
valcového tvaru, v némz je nalisovana tfaskava sloz prekryta tenkosténnou kovovou
(cinovou nebo olovénou), popiipad€ 1 papirovou folii. Tato folie je po obvodu v misté
dosednuti na sténu kalisku zalakovana z divodu ochrany proti vniknuti vlhkosti. Pouziti
téchto zapalek je vazdno na néabojnice, které maji ve dnu, lizku pro zapalku kovadlinku

a zpravidla dv¢ zatravky.

kryci folie

zéapalkova sloz

| kaligek

3 == 1
N - s, i
h !

kS o

e -

Obr. 14. Zapalka typu Berdan. [2]

3.3.2 Okrajovy zapal
U tohoto typu zapalu netvofi zépalka samostatnou soucast naboje, ale zapalna sloz je pii
vyrobé naboje vetfena do dna nabojnice. Naboje s okrajovym zapalem jsou pouZivany

hlavné u malorazkovych zbrani a flobertek.
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Obr. 15. Malorazkovy naboj s okrajovym zapalem, Sipka oznacuje misto a zpusob aplikace

zapalkové sloZe v nabojnici: a) po celém dné; b) v okraji dna. [1]

3.4 Nabojnice

Nébojnice je jedna ze soucésti naboje, kterd je feSena jako tenko sténnd kovova nadoba
valcovitého nebo lahvovitého tvaru se zesilenym dnem. Jejim ukolem je spojit zapalku,
vymetnou prachovou néapli a stielu do jednoho celku. Spojenim téchto komponenti v jeden
celek vznikne naboj.

Nébojnice po konstrukéni strance musi spliiovat urcité funkéni pozadavky, mezi které patii:

* hermetické uzavieni vnitiniho prostoru naboje s vymetnou néaplni, chrénici jak vymetnou
napln, tak i zapalku ptfed ptisobenim vnéjsich vlivl, zejména pted vzdusnou vlhkosti,

* utésnéni nabojové komory pii vystrelu pred unikem prachovych plynt na zavér zbrané,

* odstranéni neshotelych ¢asti naboje z prostoru ndbojové komory po vlastnim vystielu,

* u samocinnych zbrani odvedeni tepla vzniklého pti vystitelu z prostoru nabojové komory.

Vngjsi tvar ndbojnice je shodny jako tvar nédbojové komory zbrané, pro kterou je naboj
zkonstruovan. Vnitini objem néabojnice, ve kterém je uloZena vymetna prachova napln,
spole¢né se dnem stiely urcuje pocatecni spalovaci prostor. V tomto prostoru probihé prvni
faze vysttelu, zaZzehnuti a rozhotfeni vymetné prachové naplné.

Nabojnice maji dva zakladni tvary. Je to tvar valcovity nebo lahvovity. Nabojnice
valcovitého tvaru nemaji kréek. Jsou pouzZivané pro vétSinu pistolovych naboji a pro

vSechny druhy nébojek. Nabojnice lahvovitého tvaru jsou opatieny krékem a pfechodovym
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kuzelem. Pouzivaji se u malé skupiny pistolovych ndbojt jako je naptiklad naboj 7,63 mm
Mauser, 7,62 x 25 mm Tokarev, 9 mm Major, 9 mm Mars, .357 SIG, .357 Auto Magnum
atd. Ve vétsi mife jsou pouzivany u puskového streliva, napiiklad naboj raze 5,56 x 45 mm,
7,62 x 39 mm, 7,62 x 51 mm atd. Kazda nébojnice je tvofena plastém se zesilenym dnem,
ve kterém je vytvoreno lizko pro zdpalku. Plast’ obou zakladnich typd nabojnic je mirné
kuzelovity tak, aby bylo zajisténo snadné€jSi vytazeni nébojnice po vystielu z nabojové
komory. Kuzelovitost je v métitku do 1:100. Sténa nabojnice je nejtenci na Gsti ndbojnice
a to od 0,3 mm — 0,5 mm. Tenka sténa ndbojnice na Usti zajist'uje tésnici funkci naboje. Pti
vystrelu, se tato tlakem prachovych plynt zdeformuje, dosedne na sténu nabojové komory
a tim plni tésnici funkci. Tim zamezi nezadoucimu Uniku prachovych plyni mezi plastém

nabojnice a st€énou ndbojové komory dozadu na zaver.

Obr. 16. Ndabojnice naboje lahvovitého (.357 SIG) a valcovitého tvaru (9 mm Luger). [1]

Nejstar§im a nejpouzivanéj$§im materidlem pro vyrobu nabojnic je mosaz, ktera diky svym
dobrym vlastnostem zustala nejvhodnéjsim materidlem dodnes. Zvlasté slitina s 72% Cu
a 28% Zn je hojné pouzivanym materidlem pro vyrobu nabojnic. Vyhodou mosaznych
nabojnic je velmi dobra tvarnost za studena coz usnadiluje zformatovani jiz vystielenych
nabojnic pifi opétovném piebijeni stieliva v domacich podminkéch. Novéjsim druhem
materidlu pro vyrobu ndbojnic je ocel oboustranné platovana tombakem nebo nizkouhlikova
ocel (max. 0,2% C) s ptisadou Si a Mn. U ocelovych nabojnic je nutné provadét dokonalou
povrchovou tupravu celé néabojnice a to lakovadnim, fosfatovanim, ptipadné
elektrochemickym pokovenim (mimo platovanych tombakem). Dal§im méné pouZivanym

materialem pro vyrobu nabojnic je hlinik (zaveden roku 1941), dural a plastické hmoty.
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Obr. 17. Nabojnice pistolového naboje vyrobena z plastu a z hliniku. [1]

Vyrobni postup mosaznych i ocelovych nabojnic je zalozen na stejném vyrobnim postupu,
jde-li o tvafeci a mechanické operace. Znacné se vSak li$i v meziopera¢nim tepelném
zpracovani a v poctu dalsich pomocnych operaci. Zakladni vyrobni proces je nasledujici:
Z vyseku plechu se vylisuje kaliSek, ktery se na 3 az 4 tahy pfeméni na vytazek potiebné
délky asily stény. VytaZek se ustiihne na potfebnou délku a nasledné se piedlisuje, tim dojde
k vytvofeni lizka a ptipadné kovadlinky u nabojnic typu Berdan. Dale probiha hlavovani
(rozpéchovani dna) a razovani (vytvotreni pfechodového kuzele a krc¢ku nabojnice - jen
znaéné miry ovliviiyje jakost a pevnost nabojnice. Kone¢né operace jsou struzeni zapichu
nebo okraje, vrtani nebo vypichovani zatravek a zihani usti nabojnice. U ocelovych ndbojnic
se pracovni postup odliSuje hlavné v mezioperacnim tepelném zpracovani a v poctu
pomocnych operaci.

Vyse popsané nabojnice jsou materidlové homogenni (vyrobené z jednoho materidlu).
Materidlové nehomogenni nabojnice jsou sklddané z vice materialii, obvykle z kovového
dna a nekovového plasté. U pistolového stieliva se jako plasté nabojnice pouzivaji plasty,
kdy je ndbojnice spojena se stfelou vjeden celek a pii vystfelu se oddéli. Toto
stielivo se pouZziva jako cviéné (obr. €. 17). Déle se ve velké mife nekovovy (plastovy) plast

nabojnice pouziva u brokového stieliva (obr. €. 18). [1; 3; 4; 6; 7]

Obr. 18. Brokovy naboj, provedeni s nehomogenni nabojnici (kombinace kov / plast). [11]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

4 PREHLED SOUCASNYCH RAZi STRELIVA

Béhem historického vyvoje stieliva bylo zkonstruovano nepfeberné mnozstvi riznych razi,
stielivo rizné konstrukce a rtizného druhu urceni. Stfelivo se oznaCuje jak v rézich
metrickych, tak palcovych. Vzhledem k velkému mnozstvi typli nabojti, jsou tyto rozdéleny
do skupin pistolového a puskového stieliva a jsou uvedeny priklady nejvice v soucasné dobé

pouzivanych a dostupnych naboji na ceském trhu.

4.1 Metrické raze pistolového streliva

4.1.1 6,35 mm Browning

Nektera synonyma: DWM 508A; GR 757; 6,35 mm ACP; 6,35 mm Browning Beretta;
25 Auto; 25 ASP; 6,35 x 15,5; .25 Automatic Pistol; .25 Colt Automatic

Obr. 19. Pistolovy naboj raze 6,35 mm Browning. [12]

Byl zaveden roku 1906 belgickou spole¢nosti Fabrique Nationale D’Armes de guerre
v Herstalu pro pouziti v kapesni pistoli model 1906 systému Browning. V roce 1908 pfevzala
tento naboj firma Colt’s Patent Firearms Manufacturing Company v Hartfordu pod
oznadenim .25 Automatic. Casem se stal ndboj velmi rozsifeny a pouzivany po celém svété
a bylo pro néj zkonstruovano velké mnoZstvi pistoli. Dodnes je vyrabén vSemi vyznamnymi
vyrobci stfeliva. Jednd se o naboj se sttedovym zapalem konstruovany pro zapalku typu
Boxer 1 Berdan, je plnén bezdymnym prachem a je osazen celou Skalou stiel, plastove,
poloplastové, brokoveé i oloveéné. Je urcen pro zbrané s neuzamcenym zavérem. Jeho dostiel
a zastavovaci ucinek je velmi maly, srovnatelny s nabojem .22 LR, ale na kratké vzdalenosti
dostacujici. TaktéZ je mozno velmi U¢inné tlumit zvuk vystfelu zbrani na tento naboj

z divodu nizké rychlosti stiely pfi vystielu. V souc¢asné dobé sérioveé vyrabéné standardni
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stielivo 6,35 mm Browning ma celoplastovou stielu ogivalniho tvaru o hmotnosti 3,25 g.
Plast’ strely je nejcastéji ocelovy, platovany mosazi 90, tedy tombakem. Jadro stiely je
olovéné. Sériové se ndbojnice plni bezdymnym nitrocelul6zovym prachem o hmotnosti
0,12 g. Stfedni hodnota tlaku je cca 90 MPa, maximalni 130 MPa. Poc¢atecni rychlost stiely
se v zavislosti na jeji hmotnosti pohybuje okolo 230 m/s. Celkovd hmotnost naboje je

ccas3g.

4.1.2 7,65 mm Browning

Néktera synonyma: DWM 479; GR 619; DWM 479A; 7,65 mm ACP; DWM 479C;
.32 ACP; .32 Automatic; .32 Auto Colt; .32 ASP; .30 Browning

Obr. 20. Pistolovy ndaboj rdze 7,65 mm Browning. [12]

Naboj vyvinuty J. M. Browningem. Byl zavedeny belgickou spolecnosti Fabrique
Nationale D’Armes de Guerre v Herstalu v Belgii pro samonabijeci pistoli model 1900.
Roku 1903 ptevzala tento naboj firma Colt’s Patent Firearms Manufacturing Company
v Hartfordu pod oznacenim .32 Automatic pro pistole své vlastni konstrukce. V pribéhu
doby se stal ndboj velmi rozSifeny a pouzivany po celém svéte, nasi armadu a ozbrojené
sloZky nevyjimaje. Z ceskych zbrani byly na tento naboj komorovany naptiklad pistole
CZ vz. 27, CZ vz. 50, CZ vz. 70, CZ vz. 83 a samopal vz. 61 Skorpion. Naboj je dodnes
vyrabén vSemi vyznamnymi vyrobci munice. Z dne$niho pohledu je ndboj malo vykonny,
ale umoznuje konstrukci malych kapesnich pistoli s neuzaméenym zavérem uréenych na
sebeobranu a proto je stale oblibeny. Naboj dle normalizace CIP se nepatrné rozmérove lisi
od naboje .32 Auto dle americké normalizace SAAMI. Standardni stfela o hmotnosti 4,8 g
je vyrobena z olovéného jadra opatifeného ocelovym plastém platovanym mosazi 90, tedy

tombakem. M4 pocatecni rychlost kolem 320 m/s a maximalni hodnota tlaku je 180 MPa.
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4.1.3 9 mm Luger

Néktera synonyma: 9 mm Parabellum; 9 mm model 38; 9 mm NATO; 9 x 19; 9 mm §védsky
m/34; 9 mm Beretta (1915); 9 mm vz.48

Obr. 21. Pistolovy ndaboj raze 9 mm Luger. [12]

Tento naboj byl v roce 1902 vyvinuty firmou DWM a je to nejznaméjsi a nejrozsifenc;si
pistolovy naboj na svété. Byl zkonstruovan pro armadni pistoli Georga Lugera, ktera byla
v pavodni razi 7,65 mm Parabellum. V roce 1904 byly pistole i ndboj uvedeny na svétovy
trh zbrani. Pivodni stfela ve tvaru komolého kuzele byla v roce 1915 v Némecku nahrazena
stielou ogivalni. Jini vyrobci jej vyrabéli se stielou s tupou Spickou az do 30. let. V pribéhu
doby vznikla fada dalSich konstrukci samonabijecich i samocinnych pistoli (samopalil)
pouzivajicich tuto razi. V disledku toho se ndboj vyrabél a stale vyrabi v mnoha zemich,
v celé fad¢ variant jako vojensky, obranny a sportovni naboj. Tyto varianty jsou odliSné
konstrukei, hmotnosti, druhem a tvarem stiely. Rovnéz tak se 1i8i materidlem uZitym pfi
vyrobé nabojnic a v neposledni fad¢ odliSnymi balistickymi hodnotami. Vyrabi se taktéz
naboje cvicné, s dievénou nebo papirovou sttelou, nebo s hvézdicové uzavienym ustim
nabojnice. Vyskytuji se i cvicné naboje s plastovou nabojnici. Vedle stiel plastovych
s olovénym jadrem se vyrab¢ji stiely s ocelovym jadrem, stfely z homogenniho materidlu
(Fe, CuZn30, CuZnlO, pryze a podobng). Jsou zndmy néboje se stfelami sviticimi
a zépalnymi, 1 hromadna stiela. Jako material nabojnice je nejcastéji pouzita mosaz, zelezo
nebo hlinik. Mosazna nébojnice ¢ernéna slouzila jako rozliSovaci znak naboje pro karabinu.
Tyto meli vetsi balisticky vykon. V soucasné dobé se vyskytuji na trhu naboje s nabojnici
zeleznou platovanou CuZnl0, které jsou vyrdbény na tizemi byvalého Sovétského svazu.
Tento naboj byl rovnéz jednim z prvnich pistolovych ndboji, u kterého se zavedlo lakovani
spary mezi stielou a ustim nabojnice a spary mezi zapalkou a ndbojnici za ticelem zajisténi

olejotésnosti a vodotésnosti naboje. Pro civilni trh se naboj vyrabi pfevazné s mosaznou
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nabojnici a s plastovou ogivalni stielou s olovénym jadrem. Stiela o hmotnosti 7,5 g az
9,4 g ma pocatecni rychlost od 320 do 430 m/s. Maximalni tlak je 260 MPa. V tabulkach
mezinarodni normalizace CIP je ndboj oznafen jako 9 mm Luger ve snaze odlisit jej od
naboje 9 mm NATO (9 mm Parabellum), vyrabéného v ¢lenskych zemich NATO jako néboj
pro sluzebni tcely. Naboj je nejrozSifenéjSim druhem pistolového naboje na svété, ale
v posledni dobé je mu vytykdn ze strany zbranovych odborniki jeho pomérné nizky
zastavovaci ucinek. Taktéz neni vyhovujici jeho pribojnost s ohledem na soucasny vyvoj
balistickych ochran jednotlivce. Je snaha v pribéhu nékolika let nahradit tento naboj pro
sluzebni ucely nékterym z modernich ndbojii z fady PDW (Personal Defense Weapon

- Osobni obranna zbrar).

4.2 Palcové raze pistolového streliva

4.2.1 .22 Long Rifle

Néktera synonyma: 22 lang fiir Biichsen; 22 LR

&
Obr. 22. Malorazkovy naboj raze .22 LR. [12]

Tento naboj navrhla a zkonstruovala v roce 1887 US firma J. Stevens Arms and Tool
Company na zéklad¢ nedostatecného balistického vykonu v t€ dob& uzivanych ndboja
.22 Short a .22 Long. Pfi jeho konstrukci byla pouzita ndbojnice star§iho néboje .22 Long
naplnéna 0,32 g cerného prachu a osazena olovénou stielou o hmotnosti 2,59 g. Tato byla
pfevzata z existujiciho naboje .22 Extra Long. Pro jeho vynikajici balistické vlastnosti mu
vSichni vyznamni vyrobci stieliva vénovali pozornost a byl neustale zdokonalovan. Cerny

prach byl postupem ¢asu nahrazen polodymnymi a bezdymnymi prachy. Strely se pouzivaly
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ruznych tvarti, hmotnosti a sloZeni olova. V roce 1927 zacala spole¢nost Remington pouzivat
k vyrobé naboju traskavou sloz, kterd nezptisobovala korozi a erozi hlavné. Tento naboj je
dnes nejrozsifenéjSim nabojem na svéte. Celkova rocni produkce se pohybuje v miliardach
kust. Je velmi popularni mezi sportovnimi a rekrea¢nimi stielci. Pouziva se také k loveckym
ucelim. Jako sluzebni je vyuzivan pro jeho vybornou ptesnost a podzvukovou rychlost. Je
zatazen v arzendlech zvlastnich sil armady a policie. Bézné produkovany soucasny naboj ma
mosaznou nabojnici valcového tvaru vyrobenou tazenim z vylisku, zapalkova sloz je vetiena
do dna nébojnice, stfelny prach je bezdymny a pouzivaji se olovéné stfely o hmotnosti od
1,87 g do 3,89 g. Standardni hmotnost stiely je 2,6 g. Pocatecni rychlost stiely je
u standardniho naboje cca 300 m/s, u naboje s vysokou pocatecni rychlosti oznacenych jako

Hyper Velocity cca 430 m/s.

4.2.2 .40 Smith&Wesson

Neéktera synonyma: 40 Auto; 40 S&W; 40 Winchester; 10 mm Short

Obr. 23. Pistolovy naboj raze .40 S&W. [12]

Néboj .40 S&W byl pfepracovan z velmi vykonného ndboje 10 mm Auto. Tento byl
pouzivan FBI, ale ukdzalo se, Ze je pro nckteré agenty pfili§ silny a v rychlé stielbé
nedostate¢né piesny vzhledem k velkému zpétnému rdzu pii vystielu. Byl predstaven
17. ledna 1990 firmou Smith & Wesson na vystaveé zbrani Shot Show v Las Vegas. Tento
naboj je jakymsi kompromisem mezi dnes jiZ vykonové nedostacujicim nabojem
9 mm Luger a nabojem .45 ACP, ktery zase pro svoji velikost neumoziiuje velkou kapacitu
zasobniku. Pt stelbé je dosaZeno vétsi kontrolovatelnosti zbrang. Byl ptiznivé piijat v USA
a je pouzivan jak pro obrannou, tak i sportovni stfelbu. Také vzhledem k vétSimu priiméru
stiely pfeda pfi zasahu cile vice energie a tim dosahuje vétSiho zastavovaciho Gc¢inku ve

srovnani s nabojem 9 mm Luger. Stfely se laboruji shodné jako u rdze 10 mm Auto.
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Nejcasteji pouzivané hmotnosti stiel jsou v rozmezi od 9,90 g do 11,50 g. Stiely maji riznou
konstrukci. Primérnd Ustova rychlost je 340 m/s a primérnd ustova energie 550 J.
Maximalni tlak je 225 MPa. V roce 1995 zacala sériové tento naboj vyrabét i firma

Sellier & Bellot VIasim.

4.2.3 .45ACP

Nektera synonyma: 45 Auto; DWM 513 A; 45 Ball M. 1911; 45 SUPER; 45 Automatic
Pistol; 45 Automatic Colt; 45 Colt Automatic; 450 Automatic; 45 Auto Colt M. 1911.

Obr. 24. Pistolovy naboj raze .45 ACP. [12]

Néboj raze .45 ACP je jednim z nejzndméjSich a taky nejslavngjSich néboji viibec. Byl
pfedstaven a uveden na trh v roce 1905 spole¢né s pistoli New Colt Automatic Pistol, Model
1905. V roce 1911 byl tento nadboj zaveden jako standartni pistolovy a pozd¢€ji 1 samopalovy
naboj v USA. V ozbrojenych slozkéch se udrzel az do 80. let dvacatého stoleti, kdy byl
nahrazen nabojem 9 mm Luger z dlivodu sjednoceni raZzi NATO. Nébojnice byla vyrabéna
z rozliénych materidlli a to z mosazi, poniklované mosazi, z lakované oceli, pomosazené
oceli, pomédéné oceli, pozinkované oceli a ze slitin hliniku. Stfely se laboruji nejrizné;jsiho
provedeni v hmotnostech od 11,90 g do 14,90 g. Zna¢nou piednosti je jeho podzvukova
rychlost, pfi které si zachovava diky vys$i hmotnosti stfely svoji vynikajici zastavovaci
schopnost. Se stielou o hmotnosti 14,9 g mé ustovou rychlost 260 m/s a energii 504 J.
Maximalni tlak je 140 MPa. Pii stielbé ma ptijatelny zdvih, zpétny rédz a nizky svételny

zéablesk pti vystielu. Vzhledem k nizké Gistové rychlosti neni vhodny proti balistické ochrané
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jednotlivce. Dalsi nevyhodou vzhledem k jeho velikosti jsou vyssi vyrobni néklady a nizka

kapacita zasobniku pistole.

4.3 Metrické raze puskového stieliva

431 93x74R

Néktera synonyma: DWM 474 A; Express - Patrone 93/74 mit Rand; 9,3 x 74 R Magnum

Mauser.

Obr. 25. PuSkovy naboj raze 9,3 x 74 R. [12]

Jedna se o popularni némecky lovecky kulovy naboj, ktery vznikl v prvnim desetileti
20-tého stoleti. Je podobny anglickému naboji 400/360 Nitro Express, kdy pfitomnost tohoto
naboje na némeckém trhu ovlivnila vznik naboje 9,3 x 74 R. Postupem ¢asu se naboj stal
jednim z nejoblibenéjSich stiedoevropskych naboji pro lov vysoké zvéefe. Patii mezi
nejvykonnéjsi naboje s okrajovou nabojnici. Zbrané pro tento naboj jsou v soucasné dobé
vyrabény napiiklad firmami Blaser, Ferlach, Zbrojovka Brno aj. Taktéz je zastoupen ve
vyrobnim programu vétSiny evropskych vyrobct stieliva. Firma RWS ho osazuje péti druhy
stiel v rozmezi hmotnosti od 16,00 g do 19,00 g. Naboj se stfelou o hmotnosti 19,00 g ma
pocateéni rychlost 695 m/s.

4.3.2 7 mm Remington Magnum

Obr. 26. Puskovy naboj raze 7 mm Remington Magnum. [12]
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Jedna se o americky lovecky naboj s nabojnici opatfenou ndkruzkem. Byl zavedeny firmou
Remington v roce 1962 pro kulovnici s valcovym zavérem model 700. Je odvozen od
star§iho britského naboje .275 Belted Nitro Express a podnétem pro jeho konstrukci byl
uspéch konkurenéniho ndboje od firmy Winchester - .264 Winchester Magnum. S timto
nabojem ma podobné rozméry s vyjimkou pruméru kréku a stiely. Je to prvni Remingtontiv
naboj, ktery ma ciselné oznaceni raze v metrickém systému. Pouziva se pro lov na vétsi
vzdalenosti. Laboruje se stielami o hmotnosti od 6,50 g do 11,50 g. Se stielou o hmotnosti

10,24 g dosahuje pocatecni rychlosti 935 m/s.

433 6,5x55SE

Néktera synonyma: DWM 431; 6,5 mm Krag norsky m.94; 6,5 mm Mauser, 6,5 mm Patrone
152; 6,5 x 55 $védsky; 6,5 mm norsky M. 1910

Obr. 27. PuSkovy naboj raze 6,5 x 55 SE. [12]

Jedna se o vojensky ndboj vyvinuty Mauserem, ktery vznikl z ptivodniho ndboje 7 x 57. Byl
zaveden ve Svédsku v roce 1894 pro pusku model 94, pozdé&ji pro modely 96 a 98. Ve
stejném roce jej piijalo Norsko pro pusku Krag-Jorgensen a nasledné byl pfijat jako sluzebni
naboj i Danskem a Lucemburskem. Pivodni stfela tohoto naboje byla obld, pozdéji byla
uzivana strela Spicatd. Naboj je dosud uzivan jako lovecky a sportovni naboj v Evropé
1 v USA. M4 velmi dobrou povést jako terCovy naboj. Pivodné vojensky naboj se stielou
o hmotnosti 8,90 g ma pocatecni rychlost 795 m/s, v soucasnosti ndboj pro lovecké ucely,
vyrabény firmou Norma, se stielou typu soft point o hmotnosti 9,00 g ma pocatecni rychlost

870 m.
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4.4 Palcové raze puskového streliva

4.4.1 .308 Winchester

Néktera synonyma: T-65; 30 NATO; 7,62 M. 59; 7,62 mm NATO; 7,62 x 51 mm

Obr. 28. PuSkovy ndboj raze .308 Winchester. [12]

Naboj byl predstaven v zati roku 1952 firmou Winchester jako sportovni. Vznikl z néboje
30 - 06 Springfield a nesl oznaceni raze 308 Winchester. Kombinaci ndbojnice tohoto naboje
se stfelou vyvinutou belgickou firmou FN vznikl nédboj 7,62 mm NATO, ktery byl v roce
1954 ptijat do vyzbroje tohoto paktu. Je zaveden do vyzbroje ve vice nez tficeti armadach
svéta. Vyrabi se ve vSech obvyklych vojenskych provedenich. Osazen stielou
o hmotnosti od 9,00 g do 9,70 g ma pocatecni rychlost v rozmezi 800 - 850 m/s. SoubéZné
s vojenskym vyuzitim se naboj .308 Winchester stal také oblibenym loveckym a sportovnim
nabojem. Vyznamnéjsi vyrobci kulovnic maji v nabidce model opatieny komorou na tento
toto vyuZiti je naboj laborovan stielou o hmotnosti od 7,10 g do 13 g. Stfely o hmotnosti
11,65 g maji pocatecni rychlost pohybujici se kolem hranice 750 m/s. Naboj je také velmi

pfesny a jsou pro né&j vyrabény tercovnice pouzivajici se na tercovou strelbu.

4.4.2 .223 Remington

Neéktera synonyma: .223 Armalite; 5,56 Ball M 193; 5,56 mm Mle F1, 5,56 x 45 NATO;
5,56 mm NATO; 5,56 mm Patrone/Stg 77

Obr. 29. Puskovy naboj raze .223 Remington. [12]
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Naboj .223 Remington vznikl v roce 1957 jako zkuSebni ndboj pro noveé vyvijenou uto¢nou
pusku Armalite AR-15. Konstruktérem naboje byl R. Hutton a konstruktérem pusky
E. M. Stoner. Na zaklad¢ pozitivnich zkousek byla v roce 1964 tato zbran pod oznacenim
M 16 spolecné i s ndbojem oznacenym 5,56 x 45 zavedena do vyzbroje U. S. armady. Na
zakladé¢ zkuSenosti z vietnamské valky byl naboj nadale zdokonalovan. Nejlepsiho uspéchu
dosahla belgicka firma FN, ktera navrhla novou stfelu. U této bylo dosazeno pti zachovani
ranivosti podstatné vys$si pribojnosti. Naboje 5,56 x 45 NATO se zacaly od roku 1980
vyrabét se stfelou o hmotnosti 4,00 g oznaCenou SS 109. Stfela ma tombakovy plast
a kombinované ocelové a olovéné jadro. Nabojnice je pfevazné vyrobena ze slitiny CuZn,
ale vyskytuje se 1 ocelové, piipadné hlinikové provedeni. Cvi¢né naboje maji prevazné
nabojnici plastovou. Naboj ve vojenském provedeni je vyrabén ve vSech obvyklych verzich
pro vojensky naboj. Vzhledem k malé velikosti stiely nejsou znamy laborace napiiklad
s vybusnou stfelou, nebo v kombinaci priibojné¢ zapalna — svitici stiela, tak jak ji zname u
naboje raze 7,62 x 39 mm. Firma Remington kratce po vojenském piijeti tohoto néboje,
naboj uvedla na trh i1 pro komeréni vyuziti. Novy naboj byl pozitivné ptijat mezi sportovnimi
stielci 1 lovei. Dosahl zna¢né popularity a postupné vytlacuje z trhu naboj .222 Remington
a .222 Remington Magnum, i kdyz jeho vykon a balistické vlastnosti se velmi podobaji
naboji .222 Remington Magnum. Hodnoty poc¢atecni rychlosti stfely o hmotnosti 3,60 g se
pohybuji v hodnotach kolem 1000 m/s.

4.4.3 .338 Lapua Magnum

Nekterd synonyma: 8,58 x 71; 8,6 x 71 Sniper

Obr. 30. Puskovy naboj raze .338 Lapua Magnum. [12]
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V roce 1983 zahdjila americkd firma Research Armament Co. vyvoj nového nédboje pro
stielbu na velké vzdalenosti ur¢eného pro odstielovaci pusky. Naboj vychazi z nabojnice
416 Rigby, jejiz krcek je staZzen na prumér stiely 8,61 mm. V roce 1986 upoutal naboj
pozornost tim, ze pii stfeleckém mistrovstvi na velké vzdalenosti ve Virginii s nim bylo
dosazeno vitézstvi pfi stielbé na vzdalenost 1000 m. Naboj ma mimotadné piiznive
vyfesenou vnitini a vnéjsi balistiku a diky tomu je mimotadn¢ pfesny. Zbrané s komorou
tohoto néboje musi odolavat vysokému tlaku pii vystielu. Firma Lapua opatiila naboj
celoplastovou, biogivalni stieclou B-408, kterd na 1000 m dosahuje rozptyl kolem 130 mm.
Tato stfela o hmotnosti 16,20 g ma pocatecni rychlost 900 m/s a pouziva se pro sportovni
stielbu. Pro lovecké ucely se pouziva poloplastova stiela o stejné hmotnosti s pocatecni

rychlosti 870 m/s. [1; 3; 4]
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5 STRELIVO VYROBENE Z PLASTU

Snaha nahrazovat kovové a jiné materialy plasty, Ize vysledovat az do doby, kdy se plasty
zacaly pouzivat. V konstrukci zbrani uz maji plasty své pevné a nepostradatelné misto. Na
druhé stran¢ stelivo je dnes vyrabéno v pfevazné mitfe z mosazi, oceli a jinych kovi. Snaha
nahradit tyto materidly plasty u ostrych nabojii je vyjimecna a uspéchy jsou zatim skrovné.
Jeden z mala typu stteliva, u kterého je nabojnice castecné vyrobena z plastu, je stielivo
brokové. U tohoto byla piivodni papirova nabojnice nahrazena pravé plastem a ndboje
s klasickym papirovym toulcem jsou v dneSni dobé k dostani spiSe vyjimecné,
moznd jen jako ur€itd exkluzivita. Plastem se nékdy potahuji kovové, zejména ocelové

nabojnice kulovych nabojt.

5.1 Kulové naboje s plastovou nabojnici - historie

Nabojnice kulovych naboji vyrobené z vétsi miry z plastu jsou ve fazi vyvoje
a experimentd uz od 50 let minulého stoleti. Dne 26. prosince 1950 byl udélen patent
¢. US2654319 A vyndlezci Jacku W. Roskemu. Predmétem patentu je navrh novych
a vylepSenych vlastnosti nabojnice vyrobené z plastu. Nabojnice je opatiena kovovym dnem,
které mélo fungovat jako tésnéni proti zp&t unikajicim plynlim vzniklym pfi vystielu, coz
zabranuje pfipadnému poskozeni zbrané a zranéni stielce. Kovové dno bylo v plastovém
plasti mimo jiné 1 fixovdno pomoci lepidla, které mélo zabranit vnikani vlhkosti. Vyhody
tohoto vynalezu byly spatfovany ve sniZeni hmotnosti nadboje oproti dosud pouzivanym
materidlim pfi vyrobé jako méd, mosaz a zinek a to zejména u vétSich razi napf. pro
kulomety v letadlech, kde hmotnost stfeliva hraje podstatnou roli. Dalsi vyhoda spocivala
v barevném oznaceni plastovych nabojnic podle typu osazené¢ stiely. Tim by se eliminovala

potieba malovani Spicky projektilu. [13]
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Obr. 31. Naboj s plastovou nabojnici dle navrhu Jacka W. Roskeho. [13]
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5.2 Naboje s plastovou nabojnici firmy PCP

Pted par lety byly uvedeny na trh kulové naboje s plastovou nabojnici americkou firmou
PCP Ammunition se sidlem ve mésté¢ Vero Beach na Floridé, USA. Zatim jsou vyrabény
v razich .308 Winchester / 7,62 x 51 mm NATO; .223 Remington / 5,56 x 45 mm NATO
a .300 Remington Magnum. Pistolové stielivo v nabidce této firmy neni. Néboj raze
.308 Winchester je osazen celoplastovou stielou o hmotnosti 168 grs (11 g) Sierra Match
King HPBT. Samotna nabojnice je kompozitni: kréek a plast’ jsou vyrobeny ze dvou riznych
druhii plastu a dno ndbojnice je vyrobeno z oceli s povrchovou upravou
fosfatovanim. Hmotnost samotné nabojnice je o 50 % nizsi v porovnani s mosaznou, coz
snizuje celkovou hmotnost ndboje asi o 30 %. Samotna vyroba ndbojnice je levnéjsi
a plast recyklovatelny.

Stielivo s plastovou ndbojnici je odlisné i z pohledu vnitini balistiky pfi samotném
vystrelu. Prostor uvniti plastové nabojnice je mensi nez u mosazné, protoze stény plastoveé
nabojnice musi byt silngj$i. Vyhodou je, Ze tloustkou stény je mozno piesné definovat
vnitini spalovaci prostor. Na druhé stran¢ plast vede teplo podstatné hlife nez mosaz,
nabojnice pfi vystielu izoluje teplo vzniklé pti hotfeni stfelného prachu od nabojové komory
a izoluje teplo do takové miry, ze pii provadéni testli byla ndbojova komory po vystiileni
pasu o 360 nabojich z kulometu tak studend, Ze se do ni dalo sdhnout prstem. Takova izolace
znamena pravidelnéjsi zdzeh prachové naplné a diky menSim tepelnym ztratdm také mirné
zvyseni vykonu naboje. Nejvyssi pracovni tlak v ndbojnici 308 Winchester je ptiblizné
400 MPa (56000 PSI), coz dava sttele pocatecni rychlost 810 m/s a energii 3565 J. Stiely pii
vyrobé neni potieba do plastového hrdla nabojnice usazovat pomoci, ¢imz se minimalizuje
riziko jejich deformace a tim také snizeni pfesnosti. Plast je také vice tazny nez mosaz, coz
znamena lepsi utésnéni ndbojové komory proti zpétnému uniku plyna vzniklych po vystielu.
Pti zkouSeni stieliva PCP raze .308 Win. v opakovaci kulovnici Remington 700 se ukazalo,
Ze pouzité nabojnice mély zfetelné olamané usti, coZ bylo ziejmé zpisobeno narazem Usti
nabojnice do stény pouzdra zavéru pii vytahovani, nebot” poSkozeni na vSech pouzitych
nabojnicich bylo identické. Takhle poSkozené nabojnice jiZ neni mozno opétovné pouZit pii

piebijent. [14]
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Obr. 32. Opakovaci kulovnice Remington 700, test streliva PCP raze .308W. [15]

- —

Obr. 33. Olamané usti nabojnic PCP po vystielu z opakovaci kulovnice. [15]

S 24

problém. U americké verze pusky HK G3 doslo pfi prvnim vystielu k explozi vSech naboja
v zasobniku. Doslo k destrukci dna zasobniku, ale ke zranéni stfelce nedoslo. Jako mozna
pri¢ina bylo stanoveno, Ze prasknuti ndbojnice pii vystfelu napomohly Ravelliho drazky
v nédbojové komote. Stielec poté pokraCoval testem stieliva v belgické puSce FN-FAL, ktera
Ravelliho drazky nema. I ptesto se vzapéti problém opakoval. Nabojnice se sice neprotrhla
podélné jako v prvnim piipad¢€, ale pficné a ndsledné dosSlo opétovné k explozi vsech

zbylych naboji v zasobniku.
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Obr. 34. Diusledek exploze naboju v zasobniku a pricné roztrzend nabojnice. [10]

Jednalo se o ojedinélou piihodu, protoZe od té doby byly naboje PCP mnohokrat testovany
v samonabijecich i automatickych zbranich bez podobnych demoli¢nich nasledk, takze se
pravdépodobné jednalo o jednu zmetkovou sérii. Nicméné dle nazoru vyrobce je stielivo
PCP bezpecné a munice s plastovou nabojnici pfedstavuje budoucnost pro malé vojenské

zbrané. [10; 14]

Obr. 35. Naboj raze .308 Win, klasicke provedeni a naboj s plastovou ndabojnici PCP. [15]
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5.3 Nabaoje s plastovou nabojnici firmy Picatinny Arsenal

Picatinny Arsenal je americka spole¢nost zabyvajici se zbranémi a stfelivem. Byla zalozena
roku 1880 jako Picatinny Powder Depot. Béhem druhé svétové valky byl Picatinny
vyznamnym velkokapacitnim vyrobnim zatizenim s 18 000 zaméstnanci. Vyroba probihala
na 3 smény. V dnes$ni dob¢ své produkty a sluzby poskytuje vSem pobockdm americké
armady. Je prednim narodnim a mezinarodnim lidrem v oblasti podpory vyzkumu, vyvoje,
inZenyrstvi a vyroby modernich zbrojnich systému. Velké mnozstvi novych zbrani, stieliva
a pomocnych zafizeni, které bylo vyrobeno a poskytlo americkym sildm nejmoderné;jsi
schopnosti pro zvyseni efektivity na bojisti je dilem inzenyrta této spoleCnosti. Picatinny
pouziva unikatni laboratofe a specialni zafizeni k vyhodnoceni prototypovych navrhi, ¢imz
se snizuje doba vyvoje produktil. Tato zatizeni jsou k dispozici také dodavatelim a dal§im
vladnim agenturam.

Leh¢i stelivo se hodi hlavné vojakim. S timto také pocitd vyvojovy program spolecnosti,
ktery vyviji sviyj vlastni koncept plastové nabojnice. Ta je nejen celd z plastu, nema kovové
¢asti kromé zapalky, ale navic vyuziva konceptu teleskopického ndboje. To znamena, ze
stiela neni umisténa v hrdle nabojnice, ale je zasunuta uvnitf, takze téméf sedi na zéapalce.
Stielny prach je umistén kolem stiely. Pfi samotném vystielu zapalka vysune sttelu doptedu,
¢imz dojde k jejimu vysunuti z nabojnice a zaroven zapali stielny prach. Toto provedeni
snizuje hmotnost naboje, kdy néaboj raze .223/5,56 mm vazi jen 8,3 g oproti 13 g
standardniho naboje stejné raze. Kromé toho svoji konstrukei snizuje objem naboje o 12 %,
takze zasobnik standardni velikosti pojme vice nabojl a je zaroveinl 1 leh¢i. Dalsi aspory
hmotnosti 1ze dosahnout pouZzitim plastovych ¢lankti nabojového pasu, jejichz hmotnost je
oproti ocelovym ctvrtinova. Pro naboj, ktery ma odliSny tvar byla zkonstruovéana zbran
- lehky kulomet se zcela novym mechanismem, ktery umoznil pouziti valcové nabojnice bez
okraje a ktery se vzdalené¢ podoba revolveru. Nabojova komora kulometu je vyklopna do
strany. Po jejim vyklopeni podava¢ do ni vsune naboj a komora se opét zaklopi do osy
hlavng. Po vystielu se proces opakuje. Prazdné nédbojnice jsou pii nabijeni z ndbojové
komory vystrkovany doptedu témi plnymi. Tento systém vypadal slibng, ale nacas upadl
v zapomnéni. V roce 2011 spole¢nost Picatinny Arsenal ptredala americké armadé
k otestovani dvé zbran¢ a 50000 kust steliva. Pfesné vysledky nejsou znamy, ale americka
armada ukoncila finanéni podporu tohoto projektu. V kvétnu roku 2014 byla ale opét
uzaviena nova smlouva v hodnoté¢ 5,7 mil. USD, jejimz pfedmétem je 1 dalsi vyvoj této

zbrang a stieliva. Zda se tedy, zZe plastové nabojnice by znovu mohli mit Sanci. [10; 16]
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Obr. 36. Strelivo Picatinny - plastova nabojnice i nabojovy pas. [10]

Obr. 37. Rez nabojem Picatinny. [10]
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5.4 Naboje s plastovou nabojnici firmy Engel Ballistic Research

Spolecnost Engel Ballistic Research neustale hleda nové zpusoby, jak zlepsit tradi¢ni naboj,
ktery zname ve stejné podob¢ jiz vice nez 120 let. Toto bylo dosaZzeno zavadénim
plastovych nabojnic pro puskové naboje stiedniho vykonu. Strelivo s plastovou nabojnici je
velmi podobné tradi¢nimu mosaznému stielivu, s vyjimkou, ze témét 75% mosazi je
nahrazeno vojensky schvalenym druhem plastu. Spole¢nost Engel Ballistic Research se
spojila se skuteCnymi profesionaly v polymernim priimyslu, aby pfivedla na trh komercéné
vyuzitelné plastové stielivo. Tisice hodin vyzkumu a vyvoje vyustily ke vzniku plastové
nabojnice, kterd bezpecné¢ a spolehlivé odold extrémnim podminkdm vznikajicim pfi

samotném vystielu.

Obr. 38. Naboj raze .308 Win, kombinace plastové a kovové nabojnice. [18]

Ptednosti plastové nébojnice je piredev§im niz$i hmotnost. Naboj byl pivodné vyvinut pro
vojenské pouziti, kde se snizuje hmotnost stieliva do helikoptér, letadel, lodi, pozemnich
vozidel a také vojaci mohou mit sebou vice stieliva nebo jiného Zzivotné dileZzitého

vybaveni. Plastové nabojnice jsou v priméru o 35% leh¢i neZ jejich mosazné protéjsky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

Snizovani hmotnosti je vSak jen zacatek. Plast pisobi jako izolator a hotici hnaci plyn
nepiendsi teplo pres sténu nabojnice do nabojové komory stejné jako je tomu u nabojnice
mosazné. To umoziuje, aby ndbojova komora (nikoliv hlaven) palné zbrané zistala na dotek
chladna a prodlouzila Zivotnost zbrané€. Z toho také plyne, Ze je méné pravdépodobné, aby
se stfelec ndhodou spalil o horké ndbojnice vystielené ze zbran¢, jak je to mozné u ndbojnic
mosaznych. Plastové néabojnice jsou na dotek po vystielu relativné chladné. Stielivo
s plastovou nébojnici se také ukazalo byt piesnéjsi. To je zplsobeno skute¢nosti, Ze vyrobni
proces a tolerance jsou mnohem vyrovnanéj$i nez vyrobni postup tradi€éniho mosazného
vytlatovani. Pfesnéji definovany vnitini spalovaci prostor vede k rovnomérnému spalovani
stielného prachu, tim vznika konzistentni tlak a v disledku se to projevi na vyssi presnosti

naboje.

Obr. 39. Strelivo raze 7,62 x 51 mm sprazené v pasu. [17]
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Spolecnost Engel Ballistic Research mé tradici ve vyrob¢ podzvukového stieliva, které
nastavuji limity pfesnosti. Diky propojeni metod tvorby pfesného podzvukového streliva
a schopnosti vyuzivat plastové nabojnice vyrabi jedny z nejpiesnéjSich podzvukovych
naboji viibec. Divodem je predevsim schopnost ménit vnitini objem plastovych plasth
nabojnice. Mosazné nabojnice maji pevné danou tloustku stény a tim uvnitt vznika velké
mnozstvi mrtvého prostoru (obzvlasté¢ u vétsich razi jako .308 Win, .300 Win Mag,
338 Lapua a .50 BMG). To miize vést k nekonzistentnimu hoteni, raznym tlakiim
a nepiesnostem. Ale s plastovymi ndbojnicemi mtizeme piesné definovat vnitini objem, coz
umoziuje konzistentnéjsi hotfeni, coz ma za nasledek mensi standardni odchylky v tlaku

a rychlosti projektilu a vétsi presnost v cili, pfi lovu nebo béhem vojenské operace. [17]

5.5 Naboje firmy PolyCase Ammunition

Nizka hmotnost plasti, ktera je prednosti u ndbojnic, se u stfel méni v nevyhodu. Snizuje
dopadovou energii, vlastni dosttel i t€inek v cili. Z toho diivodu se plastové stiely v soucasné
dobé pouzivaji spiSe u vycvikového stteliva, nebo u stieliva, kde nejsou zadouci smrtici
ucinky.

Nicméné prvni kracky k plastovym sttelam byly u¢inény v roce 2013, kdyZ mald americka
municka PolyCase Ammunition se sidlem v Savannah (Georgia) zacala vyrabé&t vlastni strely
technologii tlakového vstfikovani ze smési 90 % médéného prasku a 10 % nylonu, ktery
slouzi jako pojivo. Vysledkem je stfela, ktera je o 30 % leh¢i nez olovéna, ale ma uz
dostateCnou hmotnost na bézné pouziti. Material vzhledoveé vypada zvlastné, nepodoba se
ani kovu, ani plastu. NiZz§i hmotnost stiely je u tohoto stfeliva kompenzovéana vyssi rychlosti.
U streliva raze 9 mm Luger je hmotnost stfely jen 5,5 g (oproti bézné 7,5 g - 9,4 g), ale
dosahuje rychlosti 425 m/s, coz znamend energii 495 J. Jedna z vyhod technologie
vsttikovani je, Ze stfela mize mit téméf jakykoli tvar, ktery by tradi¢nim obrabénim nebo
lisovanim $el obtizné vyrobit. Stiely PolyCase jsou v piedni ¢asti opatfeny tfemi Sroubovymi
sttelny kandl o hloubce 300 - 350 mm. To plati pouze pro mekké cile, pfi zadsahu tvrdé
piekazky jako je naptiklad zed’, nebo ocelovy plech se rozpadne na n€kolik ¢asti, coZ snizuje
riziko pristield a odrazd.

Stiely z riznych praskil, kde jako pojivo slouzi polymer, nejsou Zadnou novinkou, jsou

vyrabény jiz fadu let pro cvicnou strelbu, zejména na uzavienych stielnicich. Firma
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PolyCase je vSak zdokonalila na vyssi Groven s moznosti praktického vyuziti i k ostré,
bojové stielbé. Tyto stiely, oznacené jako ARX, vynikaji i svoji pfesnosti, coz je dano jejich

vys$si rychlosti a vétsi pfesnosti vyrobniho procesu vstfikovanim. [18]

Obr. 40. Naboj PolyCase se strelou typu ARX vyrobenou technologii vstrikovanim. [19]

Spole¢nost PolyCase Ammunition krom¢ stiel mimo jiné vyviji pistolové a puskové
nabojnice RNP/PCA vyrobené z plastu, které jsou opatieny kovovym dnem. Nébojnice
vyhovuji standarddm SAAMI, jsou vSak leh¢i, maji menSi povrchové tfeni a tidajné dle
tvrzeni firmy snizuji zpétny raz. Jejich funkCnost ma byt zajiSténa ve vSech typech

samonabijecich 1 automatickych zbrani. [10]

Obr. 41. Naboj PolyCase s plastovou nabojnici. [10]
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6 BALISTICKE VLASTNOSTI NABOJU

6.1 Balisticky koeficient stiely

Oznacuje se zkratkou BC. Je charakterizovan letovymi vlastnostmi stiely v atmosféte
a komplexné vyjadiuje vliv konstruk¢nich charakteristik stiely (vnéjsi tvar, razi, hmotnost).
Tyto vlastnosti maji vliv na velikost odporu vzduchu, ktery na stielu ptsobi za letu.
Balisticky koeficient je udaj vyjadiujici schopnost stfely ptekonavat odpor vzduchu. Lepsi
letové vlastnosti a vétsi dostfel maji za podobnych podminek stiely s niz§i hodnotou
balistického vykonu. Hodnoty balistického vykonu pro stejnou stfelu se mohou lisit. Je to
dasledkem toho, Ze hodnota mimo jiné zavisi na vlastnostech vzduchu (naptiklad hustot¢)
a také na tom, pfti jakych rychlostech byl balisticky koeficient stanovovan. V soucasnosti se
pouzivaji nejcastéji 3 rozdilné balistické koeficienty s mirnou odlisnosti jejich charakteristik

a vypoctu.
Balisticky koeficient dle standardu:

* G1 - nejrozsitenéjsi BC, pouzivany v zemich NATO. Pouziva ho pro hodnoceni svych
stiel vétSina svétovych vyrobct streliva. Plati, ze pokud neni v katalogu stiel uvedeno jinak,
jedna se vzdy o BC podle funkce G1. Tento BC je v prvni fad¢ zavisly na rychlosti, kterou
se stfela pohybuje a na jejim poklesu.

* G7 - novejsi BC, pouziva se pro hodnoceni modernich typt stiel uréenych ke sttelbé na
dlouh¢ vzdalenosti. Neni zde pocitano se zavislosti na rychlosti sttely na rozdil od standardu
G1, ktery vykazuje velké odchylky od skute¢nosti u modernich typd biogivalnich stiel
pouzivanych k tomuto typu stielby. Proto se za téchto podminek standard G1 nepouZiva.
Standard G7 vychdzi z udajli méteni Dopplerovym radarem.

* ZOV 1943 - BC podle ruské armadni metodiky z roku 1943 v minulosti pouzivany

v zemich VarSavské smlouvy. V soucasnosti je na ustupu.

6.2 Prifezové zatiZeni strely

Je dilezitou balistickou charakteristikou stfely. Uplatiiuje se ve vSech Castech balistiky
(vnitini, vnéjsi 1 koncové). MiZzeme jej definovat jako pomér hmotnosti stiely a plochy
jeji-ho ptiéného prifezu. Za plochu stiely ve vnéjsi balistice povazujeme jeji odporovou
plochu. Pokud uvaZzujeme o idedlnim obtékani stiely s nulovym uhlem nabéhu, bude se

plocha pti¢ného prifezu stiely rovnat ploSe kruhu, ktery je roven primeéru jeji rdze. Lepsi
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vysledky z hlediska letovych vlastnosti a G€inku stely v cili maji stiely, které maji vySsi
prufezové zatizeni, protoze u nich dochazi k menSimu ubytku energie. Toto prurezové

zatizeni ovSem nezahrnuje samotny tvar stiely.

6.3 Pocatecéni rychlost strely

Je smluvni (myslend) rychlost postupného pohybu strely na usti hlavné, kterou by musela
sttela mit pii zanedbani dodatecného uc¢inku prachovych plynit, aby jeji prabéh rychlosti za
pasmem dodatecného ucinku byl stejny jako u redlné stiely, ktera opustila hlaven skutecnou
rychlosti a byla urychlena prachovymi plyny. Neni totozna s ustovou rychlosti a ziskava se
extrapolacnim pifepoCtem (Carkovanad kiivka) z hodnoty, kterou zndme z vypoctu ve
vzdalenosti, kde jiz nepiisobi dodate¢né ucinky prachovych plynti (obr. €. 42). Velikost
pasma dodatecného ucinku prachovych plynd, tj. vzddlenost od tusti hlavné, na niz
dodate¢ny ucinek prachovych plynti odezni, je pfimo imérna razi stiely a poméru hmotnosti
prachové napln€¢ k hmotnosti stiely. V praxi dosahuje u béznych typi streliva hodnot
nckolika jednotek az desitek razi stiely. Nartst rychlosti stfely v pAsmu dodatecného Gc¢inku
je n€kolik procent ustové rychlosti stiely. Nejpouzivanéjsim zplisobem je méteni doby letu
mezi dvéma blizkymi body na jeji draze. Pocatecni rychlost stely je dilezitad pro vypocet

balistického vykonu.
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Obr. 42.  Prubeh rychlosti postupného pohybu strely po opusteni hlavné. [2]
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D - bod odezneéni dodatecného ucinku prachovych plynii, vy - ustova rychlost stiely,
Vo - pocatecni rychlost stiely, x - draha strely po opusteni hlavné, xa; - draha strely do
bodu D, vy - rychlost stiely ve vzdadlenosti x, xmer - bod méreni na draze strely v zavislosti

bodu v,

6.4 Balisticky vykon

Balisticky vykon nédboje je urCen pocatecni kinetickou energii stfely. Jeho hodnotu
ovlivituje krom¢ dostielu a tcinku strely v cili i chovani zbrané pii vysttelu (zpétny raz
a jevy doprovazejici vystiel jako jsou hluk, nebo zablesk). Stielivo rozdélujeme podle
balistického vykonu na stfelivo nizkého, sttedniho, nebo vysokého vykonu. U stieliva
nizkého balistického vykonu kinetickd energie stfely dosahuje na tusti hlavné hodnot do
600 J, u stfedniho od 600 J do 2000 J a u stfeliva vysokého balistického vykonu je tato
hodnota vyssi nez 2000 J. [2; 8]
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7 HODNOCENI BALISTICKYCH VLASTNOSTI NABOJU

Pti hodnoceni balistickych vlastnosti kulového stieliva se zaméfujeme piedevsim na tlak
prachovych plynii, rychlost stfely a piesnost stielby. Balistické déje trvaji velmi kratkou
dobu, méfené veliCiny dosahuji velmi vysokych hodnot, nebo velkych rozsahli a méfeni
probihaji za extrémnich podminek. Méfeni probihaji ve specialnich laboratotich, nebo na

stfelnicich.

7.1 Zakladni balisticka méreni

7.1.1 Méfreni tlaku prachovych plyni
Me¢feni maximalniho tlaku prachovych plyni, slouzi pro:

 ovéfeni bezpecnosti a funkénosti zbran¢ a stieliva,

* uréeni maximalniho zatizeni dna nabojové komory a stény hlavné,

+ ovéfeni maximalniho zatiZeni jednotlivych ¢asti naboje,

* pro celkovou zkousku stieliva.

Nejbeéznéji pouzivanou metodou pii méteni hodnoty tlaku prachovych plyni u stieliva je
metoda pouziti zavitového piezoelektrického snimace. Tento je nasroubovan do mista
nabojové komory balistické hlavneé, do které se vlozi ndboj s vyvrtanym otvorem

(obr. €. 43). Snimac je propojen do pfistroje, ktery pii vystfelu naméfeny tlak vyhodnoti.

=— Tlakovy snima¢

Zévér\’ //
Ry
\

Otvor v nabojnici

s

Obr. 43. Meéreni tlaku piezoelektrickym snimacem. [2]
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7.1.2 Meéreni rychlosti stirely
Me¢teni rychlosti strely slouzi pro:

* urceni pocatecni rychlosti vo,
 urceni balistického koeficientu sttely,

* vyhodnoceni t¢inku stfely pfi dopadu na cil,

hodnoceni kvality stieliva.

Pro méfeni rychlosti stfely jsou vyuzivany Ctyii zptusoby, které mizeme z hlediska vyvoje
rozdé¢lit do Ctyt generaci.

Prvni generace pro méteni rychlosti stiely byla zaloZena na principu balistického kyvadla.
Stiela pti narazu vychylila zavésenou nadobu s piskem z rovnovazné polohy do urcité vysky,
¢imz nadoba ziskala urcitou potencialni energii.

Druhd generace méteni rychlosti je zalozena na zméfeni doby priletu mezi dvéma
kontaktnimi snimaci s vodivou folii, nebo systémem draténych snimaci.

Treti generace je v soucasnosti nejvice vyuzivana a je zaloZzena na principu dvou
nekontaktnich snimact, kdy dobu priletu stfely mezi témito snimaci zméfime pomoci
snimacl indukénich nebo optickych. Indukéni snimace reaguji pti priletu stiely na zmény
magnetického pole a optické obsahujici fotodiody reagujici na zménu intenzity zareni.
Ctvrtd generace je v soudasnosti nejvyssim stupném, jakym lze rychlost stiely méfit.
Zakladnim prvkem tohoto zafizeni je izkopasmovy radiolokator vyzatujici radiové viny
smérem k letici stfele a zaroven piijima viny, které se od stiely odrazi. Informaci o rychlosti

prenasi rozdil kmitoctu mezi vyslanym a pfijatym signalem.

7.1.3 Meéreni presnosti stielby
Ptesnost stielby je ovlivnéna nékolika vlivy. Ty lze rozd¢lit do tii zdkladnich skupin:

+ vliv stielce (napt. chyba v zamifeni),

+ vliv zbran¢ a stfeliva (napt. geometricky tvar a rozméry vyvrtu hlavné, povrchova uprava
a kvalita vodici ¢asti vyvrtu, hmotnost stfely, nevyvazenost stfely, rozméry a povrchova
uprava stiely),

+ vliv okolniho prostfedi (napf. smér a rychlost vétru, hustota atmosféry na dréze letu stiely).

Tyto maji negativni vliv na rozptyl drah stiel, ktery je charakterizovan polohou, tvarem

WVt

je definovan jako bod, kolem né¢hoz jsou rozptyleny jednotlivé body vystielt provedené za
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stejnych podminek. Stfedni bod zasahu je uréen grafickou metodou, pii které je vychazeno

2%

rovhou 1. Poté jsou vybrany dalsi dva Ilibovolné body a ve stiedu jejich
spojnice je t€zist¢ T2. Z tohoto t€ziste je vedena dalsi spojnice k dosud nezahrnutému bodu,
v jejiz 1/3 blize k bodu T2 je ziskano tézisté T3. Takto se pokrac¢uje do doby, nez budou
spojeny vSechny body zasahu (obr. ¢. 44 vlevo). Dalsi metodou (obr. ¢. 44 vpravo), je
metoda, kdy je rozptylovy obrazec rozd€len vertikdlni ptimkou, jejiz kazdd polovina

obsahuje 50% zasahl. Poloha priiseciku téchto dvou ptfimek je pfibliznd stfednimu bodu

zasahu. [4, 6]

50% | 50%
L
o ®
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e \®

Obr. 44. Grafické metody urceni stredniho bodu zdasahu. [2]

Pomoci grafické metody je mozno urcit i velikost rozptylového obrazce (obr. €. 45), ktery je
charakterizovan kruznicemi o poloméru R100 (polomér je dan vzdalenosti sttedu nejhorsiho
bodu zasahu od stfedniho bodu zasahu), nebo v praxi ¢asto vyuzivaného priméru kruhového
rozptylu 2R100 (nejmen$i mozZzny prumér kruZnice, ktera obsahuje vSech 100% boda
zasahu). Polomér kruhového rozptylu R50, je polomér kruZnice, ktera by méla obsahovat

50% lepsich bodl zasahu kolem stiedu rozptylu. [2;8]
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Obr. 45. Grafické metody urceni velikosti rozptylového obrazce. [2]
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8 STANOVENI CILU DIPLOMOVE PRACE

V zadani diplomové prace byly uvedeny nasledujici zasady pro vypracovani:

e vypracovat studii na dané téma,
e pfipravit zkusebni vzorky pro experimentalni ¢ast,
e provedeni experimentu,

e vyhodnoceni namétenych vysledki.

Diplomova prace ve své teoretické Casti shrnuje dostupné informace o soucasném stavu
naboju ¢astecné vyrobenych z plastu. Cilem praktické ¢asti prace je popis navrhu a vyroby
zkuSebniho naboje, ktery ma plastovou nabojnici, odzkouseni jeho funkénich vlastnosti

a porovnani s komeréné vyrabénym nabojem s mosaznou nabojnici.
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II. PRAKTICKA CAST
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9 VYROBA NABOJNIC

9.1 Postup vyroby mosaznych nabojnic

V soucasné dobé¢ je jako materidl pro vyrobu nabojnic v nejvétsi mife zastoupena mosaz.
Mosaz je slitina médi a zinku, pfipadné je ¢ast podilu zinku nahrazena jinym kovem (ternarni
mosaz). Zlutd mosaz obsahuje okolo 35% zinku. Ma §iroké pole vyuZiti v jemné mechanice,
elektrotechnice, pii vyrobé rtizného dal§iho kovového zbozi, v modelafstvi a také ve
zbrojnim pramyslu pro vyrobu nébojnic a stiel. K hlavnim pfednostem mosazi patii dobra
obrobitelnost, korozivzdornost (pékny vzhled) a vodivost. Pevnost neni pfili§ vysoka, ale
pro mnoho aplikaci zcela dostacujici. Pro technickou praxi maji vyznam mosazi s obsahem
medi vétsim nez 58 %. Slitiny s mens$im obsahem médi jsou nepouzitelné pro svoji tvrdost
a kiehkost. Mosazi s obsahem vice nez 80 % médi, se nazyvaji tombaky. Dodévaji se jako

trubky, plechy a draty.
Zakladni vyrobni proces mosaznych nabojnic je nasledujici:

 vylisovani kalisku z pasoviny nebo plechu,

» 7zihani a jeho pfeména na 3 - 4 tahy na vytazek,

+ cvikani - ustfizeni vytazku na pottebnou délku,

* dulovani - ptedlisovani lizka zapalky,

* hlavovani - dokonceni tvaru lliZka zapalky a dnové razidlo,

* pichani, pfipadné vrtani zatravek,

 stazeni na kone¢ny tvar,

+ soustruzeni drazky pro vytahovac a zkraceni na pottebnou délku,

* réazovani - vytvofeni prechodového kuzele a kr¢ku nabojnice (lahvovity typ nabojnice),

+ kontrola nejdilezitéjSich rozméra.

Pocet strojii a nastroji pii vyrobe nabojnice:

Na prvnim stroji probiha vyroba nabojnice z kaliSku, zde je potieba cca 11 nastrojt dle typu
nabojnice. Tim je ziskan polotovar, kde neni vysoustruzena drazka pro drapek vytahovace
zbrang a ptesna délka. Tento polotovar se musi odmastit, pak teprve jde do soustruhu, kde
2 soustruznické noze pracujici oba najednou, ndabojnici zkrati na pottebnou délku
a vysoustruZzi drazku. Po této operaci se nabojnice vycisti do lesku a jdou na méfici zatizeni

ke kontrole vSech ptfedepsanych rozmérti. Tyto stroje jsou nastaveny na rychlost vyroby cca

120 - 130 ks nabojnic za minutu. 8]
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by nabojnice 9mm LUGER (9 x 19 )
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Obr. 46. Sled operact pri vyrobé pistolové nabojnice. [8]
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Obr. 47. Sled operaci pri vyrobé puskove nabojnice. [8]
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9.2 Navrh mozZného postupu vyroby plastovych nabojnic

9.2.1 Volba materialu

Pro vyrobu prototypové nébojnice je mozno pouzit 3D tisk, napi. ABS nebo jiné bézné
dostupné plasty vhodné pro tisk. Testovani koncepce nevyzaduje pfilisSné ndroky
v porovnani se sériovou vyrobou.

Polymer pro vyrobu plastové nabojnice v sériové vyrobé musi spliovat predevSim
nasledujici kritéria: dobrou zpracovatelnost, nizkou cenu a dostatecné mechanické
vlastnosti. Zpracovatelnost a cena jsou dulezité pro zajisténi efektivity vyroby a snizeni
nakladl. Zvoleny materidl musi mit dostatecné vysoké mechanické vlastnosti na to, aby
nabojnice udrzela zalisovanou stielu a zépalku a dale bylo mozné nabojnici vytahnout bez
poruseni z ndbojové komory hlavné. Dal§Sim neméné dilezitym faktorem je odolnost viici
creepu, ¢imz se predejte toku materidlu. Na zaklad¢ téchto parametrti Ize obecné pro vyrobu
doporucit polyamid 6 nebo 66 plnény skelnymi vlakny. Tento typ materialti nabizi velké
mnozstvi vyrobci a je k dispozici v Sirokém portfoliu. Polyamidy plnéné skelnym vldknem
zarucuji jak nizkou cenu a zpracovatelnost, tak 1 dobré mechanické vlastnosti. Skelné vldkno

zvySuje odolnost vici creepu.

9.2.2 Vyrobni technologie

Sériova vyroba plastovych nabojnic bude vyzadovat, vzhledem k obvykle velkému objemu
vyroby stieliva, vysoce produktivni technologii. Jako nejvhodnéjsi se nabizi vyroba

vsttikovanim. Pro vyrobu se jevi jako perspektivni n€kolik technologickych feSeni.
Varianta 1:

Dno nabojnice bude vyrobeno z mosazi (pripadné jiného kovu), kdy se okolo dna zastrikne
plastovy plast nabojnice. U této varianty se do ur¢ité miry snizuji poZadavky na mechanické
vlastnosti plastového plasté nadbojnice, protoze zapalka je zalisovana v mosazném dné jako
u standardniho stfeliva. Toto feSeni také eliminuje riziko nevytaZeni ndbojnice a destrukce
dna pfi vytahovani po vystfelu. Pfinosem je mozZnost pouzit levnéj§i plast pro plast

nabojnice, avSak nevyhodou je nutnost vyroby mosazného dna, coz naopak cenu navysi.
Varianta 2:

Pouziti dvoukomponentniho vstrikovani. Dno ndbojnice je vyrobeno z plastu s dobrymi

mechanickymi vlastnostmi a plast je vyroben z levnéj$iho materialu s niz§imi mechanickymi
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vlastnostmi. Vhodnym vybérem plasti lze dosdhnout redukce ceny oproti pouziti
mosazného dna a zdroven zajisténi pozadovanych mechanickych vlastnosti v mistech, kde
je zvysené namahani nabojnice.

Varianta 3:

Jednotna celoplastova nabojnice. Kompletni nabojnice je vstiiknuta z jednoho typu plastu.
Tato moznost je nejvyhodnéjsi z hlediska produktivity, ale je nutné spravné zvolit typ plastu,
aby vyhovoval vSem pozadavkim. Toto muze vést k pouziti drazSiho
materidlu, avSak vyrobni proces bude jednodussi, bez nutnosti fesit vkladani kovového dna

do formy nebo pouziti dvoukomponentniho vstiikovani.

Produkce pomoci jinych technologii je mozna, ale kombinace pozadavkli na pouzity
material a produktivitu vyrobu vede k zavéru, ze vstiikovani je nejvhodnéjsi volbou pro

sériovou vyrobu plastovych nabojnic.

9.2.3 Ekologické zhodnoceni

Recyklace plastovych nébojnic je moznd, ve stejné miie jako u ostatnich polymernich
materiali. Opakovanym zpracovanim polymert dochdzi k poklesu jejich mechanickych
vlastnosti, recyklované polymery jsou tedy vhodné pro aplikace, které nevyzaduji vysoké
mechanické vlastnosti. Vyhodou klasickych mosaznych nébojnic je moznost opakovaného
piebijeni, coz vzhledem k povaze polymernich ndbojnic a naméhani pii vystfelu nebude
pravdépodobné vhodné. Prioritni aplikaci je vojenskd munice, kde se uspora hmotnosti jevi

jako velmi dileZity pfinos a pfebijend munice se nepouZziva.
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10 VLASTNI VYROBA NABOJE S NABOJNICI Z PLASTU

Z informaci uvedenych v této diplomové praci vyplyva, Ze na svété je nékolik spolecnosti,
které se zabyvaji myslenkou vyroby malorazového stieliva s plastovou nabojnici. Ve vétSing
pfipadli co jsou dostupné informace, je tato ndbojnice opatiena kovovym dnem. Dno
nabojnice je pfi vystielu vice namahano nez jeji plast a také za drazku, ktera je zde umisténa,
je néabojnice po vystfelu vytazena z nabojové komory hlavné a vyhozena mimo nabijeci
prostor zbrané. Funkce takhle zkonstruovaného naboje oproti stavu, kdy by byla nédbojnice
vyrobena z plastu cela, se jevi jako spolehlivéjsi, protoze je mensi pravdépodobnost
poskozeni této ¢asti ndbojnice po vystielu. V soucasné dob¢ takto vyrobené naboje nejsou
bézné dostupné na eském, ani evropském trhu. V zdmofi je nabidka pro civilni trh také
velmi omezend. Dostupné je pouze puskové stielivo, v nékolika mélo nejb&znéjsich razich
(naptiklad .308 Win. nebo .223 Rem.), pistolové stielivo bézné v prodeji neni. Dostupné
informace se tykaji spiSe stieliva, které ma vyuziti v armadni sféfe.

K ovéfeni stavu, zda konstrukce takhle vyrobeného ndboje, jak s kovovym dnem, tak

s celoplastovou nébojnici je pouzitelnd, byla nutnd improvizace a pokus z dostupnych

komponentti takovy ndboj vyrobit a odzkouset jeho funk¢ni vlastnosti.

10.1 Pistolovy naboj raze 9 mm Luger

K vyrobé byl pouzit vychozi cviény ndboj raze 9 mm Luger vyrabény firmou AREX,
Sentjernej, Slovinsko. Spole¢nost vznikla pied nékolika desetiletimi odd€lenim z Iskra Pons,
strojirenského useku velké jugoslavské firmy Iskra. Z civilniho programu se nakonec Arex
ptesunul do vojenského primyslu. Spolecnost sidlici na jihovychod¢ Slovinska zaméstnava
cca 120 lidi a obrat ¢ini zhruba 20 miliond eur, v pfepoctu ptl miliardy korun. Skoro
polovinu z toho déla vyroba cvicné plastové munice. Kromé toho vyrabi i nabojové pasy.

Do zahrani¢i miti 90 procent produkce, zejména do USA a zapadnich evropskych zemi.
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Obr. 48. Piivodni cvicny naboj firmy Arex raze 9 mm Luger, vlevo a vpravo jeho

modifikace osazena strelou FMJ.

Pivodni cviény naboj se sklada z gumové stiely o tvrdosti 85 ShA, polymerové nabojnice
z materidlu HDPE s kovovym dnem osazenym zapalkou. Nabojnice neobsahuje stielny
prach, stiela je po aktivaci zapalky vymetena z hlavn€ pouze jeji energii. Dopadova energie
stiely je ve vzdalenosti 5 m méné nez 20 J, 10 m méné nez 15 J a ve vzdalenosti 20 m méné
nez 10 J. Tento pivodni cviény naboj byl nejprve delaborovéan (rozlozen na jednotlivé
komponenty), kdy byl nasledné doplnén stielny prach a osazena stela typu FMJ o hmotnosti

8 g (124 grs).

Obr. 49. Delaborovany piivodni cvicny naboj a strela typu FMJ o hmotnosti 8 g.
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Po takto provedenych tUpravach byl proveden vlastni vystfel ze samonabijeci pistole
CZ P-10 C. Z dtvodu bezpecnosti byla pistole upnuta ve stieleckém standu. Po aktivaci
zapalky doSlo k samotnému odpaleni, kdy se d&; vystfelu jevil stejny jako u odpaleni
standardniho naboje s mosaznou nabojnici. Rychlost stfely byla zmétena 290 m/s, coz
odpovida rychlosti stiely u ndboje typu Subsonic. Rychlost stfely u bézného, standardniho
naboje s mosaznou nabojnici je cca 360 m/s. Pomalejsi rychlost stfely byla dana niz§im
mnozstvim stfelného prachu o cca 25% z divodu mensiho spalovaciho prostoru uvnitf
nabojnice. Po vystielu byla nabojnice zcela bez viditelného poskozeni s moznosti dalsiho

ptebiti a opakovani vystielu.

-

Obr. 50. Provedeni viastniho vystrelu s pohledem na nabojnici, ktera byla vyhozena

z prostoru nabojové komory mimo zbran.

Obr. 51. Stav nabojnice po vystrelu - vlevo celkovy a vpravo vnitrni pohled.
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10.2 Pistolovy naboj raze .45 ACP

Tento pistolovy ndboj ma v sériovém provedeni s mosaznou nabojnici v porovnani
maximalni tlak, tudiz se jevi jako vyhodnéjsi pro experiment s plastovou nabojnici. Tento
naboj se nepodafilo sehnat ve cvi¢né, piipadné akustické verzi, z které by se mohlo

vychézet pii Gpraveé na ostry naboj.

10.2.1 Uprava polymerové nabojnice z akustického naboje jiné raze

Byla nalezena rozmérova podobnost, co se tyka vnéjsich primérovych hodnot nabojnice
s ndbojem raze 7,62 x 51 mm, ktery byl k dispozici v akustické verzi. Po zkraceni ndbojnice
na pozadovanou délku a vysoustruzeni osazeni spodni Casti stfely, kterou v pivodnim
provedeni neni mozno do ndbojnice nabit z divodu siln¢jSiho plastového plasté, byl
zkompletovan naboj, kdy jako dal§i komponenty byly pouzity stfelny prach
z delaborovaného ostrého néboje raze .45 ACP vyrobce S&B ve stejném mnozstvi a zapalka
Federal Gold Me-dal, 5.4 Large. Ke zkousce stfelbou byla pouzita pistole CZ 97B upnuta
z diivodu bezpecnosti do stieleckého standu. K vystielu takto upravené¢ho naboje nedoslo,
1 kdyz napich zdpalky od zapalniku byl dostate¢n¢ hluboky a to 0,4 mm. U standardniho
stieliva s mosaznou nabojnici k bezpecnému a 100 % odpalu néboje staci napich hluboky
0,3 mm. Jako pficina neodpaleni ndboje bylo vyhodnoceno, Ze napich od zapalniku nebyl

dostate¢né energicky, pravdépodobné z ditvodu poddajnosti plastové nabojnice.

Obr. 52. Jednotlivé casti naboje a kompletne vyrobeny naboj raze .45 ACP

s plastovou nabojnici a kovovym dnem upravenou z naboje 7,62 x 51 mm.
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Obr. 53. Napich zapalky naboje od zapalniku pistole, k odpdleni naboje nedoslo.

10.2.2 Vyroba polymerové nabojnice pomoci 3D tiskarny

Jako druhy pokus o zkonstruovani funk¢niho provedeni tohoto typu pistolového naboje bylo
vyuzito moznosti vyroby plastové nabojnice na 3D tiskarn€. K vyrob¢ byla pouzita tiskarna
Objet Eden 250, ktera tiskne technologii PolylJet. Tato technologie funguje na bazi tryskani
nejmodernéjsich fotopolymernich materiali v ultratenkych vrstvach o tloust’ce 16 mikronti.
Nasledné je vyrobek vytvrzen UV zédfenim. Jako materidl na vyrobu nébojnice byl pouzit

VeroBlack. Jedna se o pevny material ¢erné barvy.

Obr. 54. Model nabojnice pro 3D tiskarnu.
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Obr. 55. Jednotlivé casti naboje a vpravo porovnani slozeného naboje s plastovou

nabojnici se standardnim nabojem s mosaznou nabojnici.

Ke zkousce stfelbou byla pouzita pistoli CZ 97B upnuta z divodu bezpecnosti do stieleckého
standu. K vystfelu takto upraveného naboje nedoslo, i kdyz napich zapalky od zépalniku byl
dostatecné hluboky a to 0,4 mm. Jako pfi¢ina neodpaleni naboje bylo vyhodnoceno, ze
napich od zapalniku nebyl dostatecné energicky, pravdépodobné z divodu poddajnosti

plastové nabojnice.

Po neuspéchu odpaleni naboje s nabojnici vyrobenou na 3D tiskarné byla provedena
konstrukéni zmeéna, kdy byla dnova ¢ast nabojnice s drazkou pro vytahova¢ odstranéna
a nahrazena kovovym dnem. Takto upraveny naboj byl nabit a odpalen stejnym zplisobem
jak je popsano vyse. K vystielu v tomto ptipad¢ jiz doslo. Tlakem povystielovych plynti byla
zpusobena destrukce plastového plasté nabojnice a jeho oddéleni od kovového dna. Kovové
dno bylo vytaZeno vytahovacem z nabojové komory hlavnég, ale plast’ v komote zlstal. Navic

se rozlamal na nékolik kust.
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Obr. 56. Porovnani nabojnic - vievo 3D tisk s kovovym dnem, uprostied 3D tisk a vpravo

mosaz.

Obr. 57. Jednotlivé fragmenty nabojnice po vystrelu, kovové dno a zbytky plaste.

Obr. 58. Foto vystrelu.
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Obr. 59. Probihajici cyklus po vystielu, kdy je zachyceno vytazeni kovového dna

nabojnice z nabojové komory a viditelné ulomky pldsté ve vvhozném prostoru zaveru.

Jednim z cilti této diplomové prace je ovérit skutecnost, zda je mozno odpalit zapalku naboje
i bez kovového dna. Proto byla néasledn¢ provedena tiprava modelu nébojnice pro 3D tisk
a to pfidanim materidlu a tim zvySenim tuhosti dnové ¢asti a bo¢nich stén ndbojnice. Timto
krokem doslo k mirnému zmens$eni objemu vnitiniho spalovaciho prostoru, ale 1 pfi pouZiti

stejného mnozstvi stfelného prachu je zde stale tento prostor dostatecny.

Obr. 60. Model nabojnice pro 3D tiskarnu - vétsi tloustka steny.
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Takto upraveny naboj byl nabit a odpalen stejnym zptisobem jak je popsano vyse. K vystielu
v tomto piipad¢ jiz doslo. Tlakem povystielovych plynii byla zplisobena destrukce
plastového plasté nébojnice v oblasti dna a usti. K vyhozeni prazdné nabojnice a ptebiti

dalSiho néboje nedoslo. Rozlamané zbytky nabojnice zlstaly uvnitf zbrang.

Obr. 61. Destrukce nabojnice po vystrelu - 3D tisk, zesilené vnitini stény.

Na zavér testl s pistolovymi naboji raze .45 ACP lze fici, Ze k vystielu doslo u verze, kdy
byla nabojnice vyrobena technologii 3D tisku a opatfena kovovym dnem a u celoplastové
verze, kdy byly zesileny vnitini stény. V téchto ptipadech ale po vystielu doslo k destrukci
nabojnice, vlivem nevhodnosti pouZitého materialu pfi vyrobé. Nelze tedy zkouSku hodnotit
jako vyhovujici a témito zpiisoby vyrobené naboje rdze .45 ACP nejsou pouzitelné pro

béznou stielbu.
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10.3 Puskovy naboj raze 7,62 x 51 mm

K vyrobé byl pouzit pivodni expanzni, (akusticky) naboj vyrobeny firmou DAG,
Dynamit-Actien-Gesellschaft Vorm. Alfred Nobel & Co Niirnberg, coz je pobocka
muni¢niho zadvodu Dynamit Nobel v Némecku. Materidlovym rozborem naboje bylo

zji$téno, ze naboj je vyroben z materialu LDPE. Dadle je nabojnice opatfena kovovym dnem.

Obr. 62. Expanzni naboj raze 7,62 x 51 mm vyrobce DAG.

Tento naboj byl zkracen o predni ¢ast, ktera imituje stielu, na délku vlastni nabojnice. Po
uprave kréku byla do plastové nébojnice s kovovym dnem osazena stfela vyrobce Hornady,
typ HPBT o hmotnosti 10,9 g (168 grs), stfelny prach Vihtavuori N 140 o hmotnosti 15 grs
a zapalka Federal Gold Medal, 5.4 Large.

Po takto provedenych tpravach byl proveden vlastni vystiel z balistické hlavné, ktera byla
upnuta ve stieleckém standu. Po aktivaci zapalky doslo k samotnému odpaleni, kdy se d¢j
vystrelu jevil stejny jako u odpaleni standardniho ndboje s mosaznou nébojnici. Bylo
provedeno méfeni rychlosti stfely a tlaku pfi vystielu na balistickém analyzatoru znacky
Kistler, kdy byly porovnany hodnoty takto vyrobeného naboje se standardnim nabojem

s mosaznou nabojnici. Z divodu mensiho spalovaciho prostoru v plastové ndbojnici, kterd
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ma silngjsi stény, je v takto upraveném naboji pouze 30 % stielného prachu oproti standardni
navazce v mosazné nabojnici. Z vysledk uvedenych nize je patrné, ze rychlost stiely je
zhruba polovi¢ni a maximalni tlak ¢tvrtinovy oproti hodnotdm naméfenym u standardniho

naboje.

> T

Obr. 63. Upraveny naboj z pitvodniho expanzniho provedeni.

Tab. 2. Nabojnice z plastu - hodnoty naméreného tlaku a rychlosti strely.

11 () | 2 (V5)
Round | Max [MPa] |Velocity [m/=]
Hid | Bl | 2210
74 | 78,6 | 347,9
3 1 H1.:8 | e
4 | 84,1 | 356, 2
Avg | 81,6 | 347,2
SD | FedS | 18,21
Max I 84,1 | 363,2
Min | TReh | 2 bt N
Delta | o5 | | 41,7
Wk[J] | | 0,571E+02
B4 ST | 0,00 | 0,45
Avg + | 81,6 | 355,4



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

82

Tab 3. Nabojnice z mosazi - hodnoty namereného tlaku a rychlosti strely.

I 1 () | 2 (V3)
Round | Max [MPa] |Velocity [m/=]
1 | 350,9 | T92,7
2 | 5895 | T92,4
2] 258,8 | 791,86
4 347,1 | 784,49
S 242,.0 | 179,17
Avg | cLsiithe 788, 3
SD | Ty | 05 1o
Max | 259,.5 | T2 .7
Min | 342,0 | T779,7
Delta | 17,5 | 13,0
Wk[J] | | 3,6325FE+03
CIP K | 0,00 | 0,45
Avg + | L | 790, 8
Avg - | 351,7 | 785, 7

Obr. 64. Nabojnice z plastu - pribeh tlaku pri vystielu v zavislosti na case.
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Obr. 65. Nabojnice z mosazi - prubéh tlaku pri vystielu v zavislosti na case.
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Nasledné byla funkce naboje odzkousena v uto¢né pusce CZ Bren 2, raze 7,62 x 51 mm.
U tohoto typu zbran¢ je funkce zbrané zalozena na odbéru prachovych plyna z hlavné po
vystielu. Z toho vyplyva, ze naboj musi po vystielu vytvofit urCity tlak plynt v hlavni, ktery
pies odbérny kanalek doda impuls mechanismu zbran¢ a dojde k vyhozeni prazdné nabojnice
a prebiti dalSiho naboje. Zkouskou bylo zjisténo, ze tlak plynd po vystielu takto upraveného
naboje je nedostatecny a dodany impuls otevie zavérovy mechanismus pouze na cca 40 %,

¢imz je prazdna nabojnice pouze povytaZzena z nabojové komory hlavné, ale nedojde

k jejimu vyhozeni mimo zbraii a tim padem ani k ptebiti dalsiho naboje.

- e
W

-
¥

A — 2
i i : TS o “/_‘,,-'“"'
W'ﬁ’ - /‘

Obr. 67. Otevreni zaveru zbrané v dobé vystielu nabojem s plastovou nabojnici,

zobrazena maximalni draha otevieni.
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Obr. 68. Otevieni zaveru zbrané v dobé vystielu standardnim nabojem s mosaznou

nabojnici, zobrazena maximalni draha otevieni.

Po provedeni zkousek lze konstatovat, ze vystiel takto upravené¢ho néboje je mozny, ale
funkce je zajiSténa pouze u opakovacich zbrani, kde dochdzi k vyhozeni prazdné nabojnice
a opétovnému piebiti rucné, otevienim a posunutim zaveérového mechanismu. Po zkouskach
vystielend nabojnice nebyla viditeln€ nijak mechanicky poskozena a je mozno ji opétovné

vyuzit k dalSimu pfebiti.
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11 POROVNANI NABOJNIC

11.1 Porovnani hmotnosti nabojnic

Jako jedna z moznych vyhod nébojnic vyrobenych ¢astecné nebo uplné z plastu je jejich
nizs$i hmotnost a tim i hmotnost celého naboje. K ovéfeni této skutecnosti v teoretické roviné
byl pouzit vzorec pro vypocet hmotnosti pomoci hustoty materidlu a objemu néabojnice.
Vychézime ze skutecnosti, ze tabulkova hustota mosazi CuZn30, kterd se pouziva k vyrobé
nabojnic je 8,5 g/cm® a hustota materialu VeroBlack, ktery byl pouzit k praktické vyrobé

nabojnice pomoci 3D tiskarny je 1,18 g/cm’. Mosazné nabojnice byly zvazeny a zbyvajici

hodnoty dopocitany.

: m 3
Vypocet objemu: V= ; [cm?] (1)
Vypocet hmotnosti: m= p- V [q] (2)

Tab. 4. Porovnadni hmotnosti nabojnic.

T hmotnost mosazné hmotnost plastové | objem nabojnice
raze naboje e e

nabojnice [g] nabojnice [g] [em3]
7,62 x51 mm 12 1,67 1,41
7,62 x39 mm 7,7 1,07 0,91
5,56 x 45 mm 6,8 0,94 0,80
.45 ACP 5,8 0,81 0,68
9 mm Luger 4 0,56 0,47

Z tabulky hodnot je patrné, Ze plastova nabojnice je n€kolikanasobné leh¢i. Hmotnostni
rozdil je 86 %. Tyto hodnoty ne zcela odpovidaji realité, protoze plati jen za pfedpokladu,
kdy bereme v vahu stejnou tloust’ku stény nabojnice jak mosazné, tak plastové. U plastové
nabojnice musi byt ale sténa siln€jsi z divodu pevnosti a tim padem hmotnost bude vyssi.

Realné¢ Ize ovSem predpokladat, ze 50 % tGspora hmotnosti u plastové nabojnice je mozna.

K ovéteni pravdivosti hodnot ziskanych vypoctem a uvedenych v tabulce bylo provedeno

zvéazeni mosazné a plastové nabojnice raze .45 ACP.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 86

'Capacity : 500gX0.01g

§ TARE {uNniT{ Pcs | O

Obr. 69. Porovnani hmotnosti mosazné a plastové nabojnice vyrobené 3D tiskem.

11.2 Porovnani vlastnosti materiali nabojnic

Tab. 5. Porovnani mechanickych vlastnosti materialii.

Porovnani mechanickych vlastnosti materiald

material Mosaz CuZn 30 PA66 + 50%GF PAG6
mez pevnosti [MPa] 280 - 360 262 42
modul pruznosti E [GPa] 103 16 1

Z porovnani vlastnosti materialii vyplyva, ze pro nabojnice lze pouzit bud’ polyethylenové
télo (material HDPE) opatfené kovovym dnem (funkcnost ovéfena praktickou zkouskou),
nebo celoplastovou nabojnici z polyamidu se skelnym vldknem.

Nizka pevnost polyethylenu nezarucuje plnou funkci naboje, proto je vhodné nabojnici
opatfit kovovym dnem. V kovovém dné je osazena zépalka, kdy tato mé& pevnou oporu
v okamziku odpaleni. Nasledn¢ nehrozi destrukce drazky nabojnice pro vytahovac pfii jejim
vytaZeni ze zbrang.

Avsak polyamidy maji dostate¢né vysoké mechanické vlastnosti, aby bylo teoreticky mozno
pouzit nabojnici bez kovového dna. Pevnost sklem plnéného PA je srovnatelnd s mosazi,

(Tab. &. 5).
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12 VLASTNI VYROBA PLASTOVE NABOJNICE Z POLYAMIDU

Vyrobu ndbojnic z polyamidu lze realizovat pomoci vstiikovacich strojii. Produktivita
vyroby mosaznych ndbojnic je ptiblizné 120 - 130 kust a minutu. Pfi pouziti vicendsobnych
forem Ize dosdhnout na jednom vstfikovacim stroji stejného nebo i vét§iho objemu vyroby,
neni také potfeba dalSich dokoncovacich operaci, pro vyrobu staci pouze dodavat granulat

a zajistit suSeni. Celkova proces vyroby je tedy efektivnéjsi a ve vysledku levngjsi.

12.1 Simulace vstrikovani plasté

Jsou uvedeny celkem 4 piiklady simulaci vstfikovani plasté ndbojnice. PInéni formy probiha
dvéma vtoky, umisténymi symetricky naproti sobé v oblasti dna nabojnice. U kazdé varianty
je zobrazen model nébojnice, orientace skelnych vldken v nabojnici, Isochrony (cary,
popisujici polohu &ela taveniny v uréitém &ase. Cas je stejny, tak podle polohy &ary je

zjistitelnd rychlost teceni taveniny) a deformace nabojnice.

12.1.1 Varianta 1

Obr. 70. Model nabojnice.

Pti pouziti této geometrie dochdzi k vyrazné orientaci vldken v misté spojeni toku taveniny,
zde bude vznikat rozhrani orientace vldken, coz by mohlo snizit pevnost nabojnice. Plnéni
je mirn€ nerovnomérné pii1 plnéni spodni €asti, poté se tok taveniny ustali a v kone¢né fazi

probiha plnéni rovnomérné. Celkova deformace kruhovitosti je az 0,19 mm.
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Filling_Fiber Orientation
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Obr. 71. Orientace vidken.
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Obr. 72. Isochrony — plnéni ndabojnice.
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warpage_Total Displacement

[mm]
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X ;:‘:] New cun for virtual molding tria

0.00
RAG.0(150.0) 10:26:59-04.09-2018 E

Obr. 73. Deformace nabojnice — 5 x zvetSend.

12.1.2 Varianta 2

Obr. 74. Model nabojnice.

Tato varianta ma sniZzenou tloustku stény pro zajiSténi dostate¢ného vnitiniho objemu
nabojnice. Orientace vldken je zde mirn€ odli$na, rozhrani neni tak vyrazné, vliv na pevnost

bude niz$i. Plnéni dilu je nyni vice rovnomérné. Maximalni deformace poklesla na 0,1 mm.
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Fiber Orientation
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Obr. 75. Orientace viaken.
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Obr. 76. Isochrony — plnéni nabojnice.
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Warpage_Total Displacement

[mm]
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Obr. 77. Deformace ndbojnice — 5 x zvétSena.

12.1.3 Varianta 3

Obr. 78. Model nabojnice.

V této varianté¢ byly do ndbojnice ptidany zebra pro zvySeni tuhosti ndbojnice. Uprava
geometrie dale snizuje vliv rozhrani orientace vlaken, i kdyz stale neni eliminovano. PInéni

nabojnice je podobné jaké u predchozi varianty. Deformace usti mé hodnotu kolem 0,1 mm.
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Filling_Fiber Orientation
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Obr. 79. Orientace vidken.
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Obr. 80. Isochrony — plnéni nabojnice.
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Warpage_Total Displacement

[mm]
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Obr. 81. Deformace ndabojnice — 5 x zvétSena.

12.1.4 Varianta 4

Obr. 82. Model nabojnice.

Posledni variantou je ndbojnice se Sesti Zebry, které tvoii plochu pro doraz stiely. Orientace
vldken tvofi vice rozhrani, avSak méné vyznamnych. U této varianty je méné rovnomérné
plnéni, které bude zplsobovat vznik studenych spojit u dna, avSak vliv na pevnost bude
zanedbatelny. Zebra zptsobuji mirné vyduti v misté uloZeni stiely, velikost tohoto vyduti je

pouze 0,05 mm, deformace usti se pohybuje kolem 0,11 mm.
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13 DISKUSE VYSLEDKU

V diplomové praci byla feSena moznost nahrazeni mosazné nabojnice u bézné pouzivaného
stteliva, nabojnici vyrobenou z plastu a odzkouSeni funk¢nich vlastnosti takového naboje
v praxi. Spolec¢nosti, zabyvajicich se touto problematikou a vyrobou neni na svét€ mnoho,
tento typ stieliva neni bézné dostupny na civilnim trhu a jeho dalsi vyvoj a ptipadna budouci
produkce je zaméfena spiSe pro armadni sektor a pouziti bezpecnostnimi slozkami.
Ze znamych konstrukci naboji vyplyva, ze doposud takto vyrobené stielivo ma nébojnici
opatfenou kovovym dnem a plastém z plastu. Kovové dno zajistuje pevné ulozeni zépalky
coz je dilezité pro jeji odpaleni a bezporuchovou funkeci pfi vytaZzeni nabojnice z nabojové
komory zbrané.

Z dostupnych informaci o stielivu s plastovou nabojnici vyplyvaji jeho mozné vyhody oproti

soucasnému standardnimu vyrobnimu provedeni s nabojnici mosaznou.
Vyhody:

* niz8i hmotnost naboje o cca 20-30 %,

* moznost definovat tloustkou stény nébojnice vnitini spalovaci prostor, tim se hoteni
prachové naplné stane vice konzistentni a zlepsi se piesnost zasahu v cili,

* chladngjsi ndbojova komora zbrang, plast nepteda teplo tak jak kov, Setfi se zbra,

* levngjsi ndklady na vyrobu, je potieba méné vyrobnich operaci.

V praktické ¢asti diplomové prace bylo zhotoveno vice typli nabojl a to jak pistolovy, tak
1 puskovy. Tyto naboje byly vyrobeny Upravou bud’ z existujicich expanznich nabojl, nebo
vytisknutim na 3D tiskarné. Nabojnice obsahovaly jak kovové dno, tak byly zkouSeny i celé
vyrobené zplastu. Praktickymi zkouskami bylo zjiSténo, Ze provedeni naboje
s nabojnici, kterd byla opatiena kovovym dnem a plastovym plastém je za urcitych podminek
funk¢ni, avSak u celoplastové ndbojnice k uspokojivym vysledkiim nedoSlo. MozZnost
vyrobit celoplastovou nébojnici byla jen pomoci 3D tiskarny, kdy byl pouZzit material
VeroBlack. Tento material nebyl pro dany ucel vhodny a pii zkuSebnim vystrelu doslo
u takto vyrobené nabojnice k destrukci.

Pfi porovnani mechanickych vlastnosti soucasné pouzivané¢ho materidlu mosazi CuZn30
a materialu polyamid 66, plnéného skelnymi vldkny se jevi tento material jako vhodny pro
dany ucel vyroby celoplastové nébojnice. Diplomova prace obsahuje ndvrh moznosti
vyroby néabojnice pomoci vstfikovani tohoto materidlu. Prakticky nébojnice z divodu

nemoznosti nebyla vyrobena a odzkousena.
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Soucasné vyrobni provedeni naboje je stale stejné vice jak 120 let i kdyz za tu dobu se

plastové materialy posunuly ve vyvoji hodné¢ dopredu. Pokud by se podafilo

zkonstruovat funkéni néboj s celoplastovou nébojnici, tak kromé vyse popsanych vyhod je

zde i velka financni uspora pti vyrobe, kdy by odpadlo hodné€ vyrobnich operaci, které jsou

spojené s vyrobou mosazné nabojnice.

Tab. 6. Seznam operaci pri vyrobé nabojnice.

Cislo Nazev operace - mosazna na- | Nazev operace - mosazna Nazev operace - plastova
operace bojnice pistolova nabojnice puskova nabojnice
1 vysek kalisku z plechu vysek kalisku z plechu vstriknuti taveniny do formy
2 Zihani zihani meéreni, vzhledova kontrola
3 1. tah 1. tah + zihani
4 2. tah 2. tah + Zihani
5 3. tah 3. tah
6 cvikani fezani + zihani
7 dulovani dulovani
8 hlavovani hlavovani
9 pichani, vrtani zatravky pichani, vrtani zatravky
10 stazeni na konecny tvar 1. stahovani
11 odmasténi 2. stahovani
12 soustruzeni drazky, kraceni | soustruzeni drazky
13 meéreni, vzhledova kontrola popousténi, ¢isténi
14 méreni, vzhledova kontrola
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ZAVER

Stielivo je ureno k pouziti v palnych zbranich, kdy jeho ucelem je, aby stiela, vystielena ze
zbrané zasahla v urcité vzdalenosti cil a vyvolala pozadovany uc¢inek. Aby toto bylo mozné,
jsou na strelivo kladeny vysoké kvalitativni pozadavky. Diplomova prace se v teoretické
¢asti zabyva standardné vyrabénym stfelivem, od pocatku jeho vzniku az po soucasné
vyrobni provedeni a nasledn€ jeho moznym provedenim kdy je klasickd mosazné nabojnice,
piipadné stiela, nahrazena polymernim materialem.

Cilem diplomové prace bylo shrnuti dostupnych informaci o sou¢asném stavu naboju, kdy
je jako materidl pti jeho vyrobé pouzit plast a ovétit funkeni vlastnosti takto vyrobeného
naboje. Praktickymi zkouSkami bylo zjiSténo, Ze provedeni ndboje s nabojnici, kterd byla
opatiena kovovym dnem a plastovym plastém je za urcitych podminek funkéni, avSak
u celoplastové néabojnice vlivem omezené dostupnosti materidlu pouzitym k vyrobé
k uspokojivym vysledkiim nedoslo. V teoretické roviné byl navrzen vhodnéj$i material pro
vyrobu celoplastové nébojnice a provedena simulace mozného zplisobu jeho vsttikovani do
formy. Pokud by se v budoucnu podafilo timto zpisobem celoplastovou nabojnici vyrobit
a odzkouset jeji funkéni vlastnosti s pozitivnim vysledkem, tak by se zlevnil celkovy proces
vyroby nabojnic. Dale celoplastova nabojnice ptindsi i jiné pozitivni vlastnosti, které jsou

uvedeny v této diplomové praci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ACP - Automatic Colt Pistol - oznaceni skupiny naboji

DWM - Deutsche Waffen- und Munitionsfabriken - némecka zbrojovka

REM - Remington, vyrobce stieliva, USA

Win - Winchester, vyrobce stieliva, USA

SW - Smith& Wesson, vyrobce stieliva, USA

Sprg - Springfield, vyrobce stieliva, USA

CIP - Commission Internationale Permanente pour les épreuves des armes a feu

portatives (Mezinarodni stalé komise pro zkouSeni ru¢nich palnych zbrani

pro civilni potfebu)

SAAMI - Sporting Arms and Ammunition Manufacturers' Institute (Americkd norma pro

zbrang a stielivo)

MPa - jednotka tlaku (10° Pa)

PSI - jednotka tlaku (pound per square inch), sila 1 libry ptisobici na plochu

ctvere¢niho palce

FMJ - Full metal jacket, celoplast'ova stiela

BC - balisticky koeficient stiely

CuZn - mosaz, slitina médi a zinku

Mag. - Magnum, naboj s vy$§im vykonem

SE - Super expres, naboj s vyssi rychlosti

J - jednotka energie

S - Stark, oznaceni stfely s vétSim primérem
R - Rand, ndbojnice s okrajem

I - Infanterie, vojensky piivod raZe naboje
mm - milimetr, jednotka délkové miry

ars - grain, jednotka hmotnosti, m4 hodnotu 0,0648 gramii
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