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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva ranivou balistikou zbrani kategorie D pomoci kvalifikovaného
hodnoceni ranivého potencionalu. V tivodni teoretické Casti jsou popsany pravni normy.
Déle jsou popsany stielné zbrané kategorie D a jejich munice. Také je popsana balistika
predevsim pak dil¢i ¢ast ranivé balistiky. Prakticka ¢ast popisuje pouzité pomucky, pfistroje,
zbrang a stielivo a prub¢h balistického experimentu. Zavérecna ¢ast prace uvadi zhodnoceni

vysledki experimentalniho méteni, kazuistické priklady a diskusi.

Kli¢ova slova: Zbran, balistika, vzduchovky, ranivy potencial

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the wound ballistics of category D weapons by means of a
qualified assessment of the wound potential. In the introductory theoretical part the legal
norms are described. Then the firearms of category D and their ammunition are described.
Ballistics is also described, in particular the sub-part of wound ballistics. The practical part
describes the tools, instruments, weapons and ammunition used and the course of the ballistic
experiment. The final part of the thesis presents the evaluation of the experimental results,

case examples and discussion.

Keywords: Weapon, ballistics, air raifl’s, wounding potential
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UvVOD

Zbrané kategorie D jsou povazovany neodbornou spolecnosti za nejméné nebezpecné
zbrané. Soucasny zakon ¢. 13/2021 Sb. o stielnych zbrani a stielivu uklada podminku pro
vlastnictvi a to plnoletost (18 let) a svépravnost ale neuklada povinnost evidovat nebo vést
evidenci zbrani kategorie D a ani jejich munici. Zbran¢ kategorie D zaroven mohou zpusobit

trvalé nasledky i1 smrtelna zranéni.

Bakalatské prace se zabyva ranivym potencionalem zbrani kategorii D a jeho kvantitativni
hodnocenim ptedev§im prokazanim ranivého uclinku vzduchovky pomoci metody

balistického experimentu.

V nedavné dobé sice vznikla v celku komplexni prace, kterd pojednavd o ranivém
potencionalu vzduchovky, ale nepracovala s novou legislativou, a proto byla omezena
o silngjsi dnes jiz dostupné vzduchovky. Otazka ranivého potencionalu spadd pod védni
obor balistika presnéji ranivé balistiky, kterd je v dnesni dobé celkem populdrni. Zbrané
kategorie D byly zvoleny ptfedev§im z divodu jejich dostupnosti a moznosti provedeni

experimentu.

Cilem této bakalarské prace je stanovit kvalifikovany odhad ranivého uc¢inku na substituci
lidské mekké tkdné pii pouziti zbrané kategorie D s rliznymi druhy néboji. Tento odhad
vychézi z experimentalniho méfeni ranivého potencionalu v alternativnim cili. Nejprve je
nutné sezndmit Ctendfe se zbranémi kategorie D a stfelivem do téchto zbrani. Nasledné
experimentalni méfeni ranivého ucinku v balistické Zelating. Z toho méfeni je mozné
odhadnout Skodlivé ucinky v lidském organismu pfi pouziti zbrané kategorie D a jeho
stieliva. Vysledky této prace mlzZe vyuzit jak odbornd, tak 1 Siroké laickd vetejnost ¢i
pracovnici komer¢nich bezpecnostnich sluzeb. Z této prace mohou ziskat znalosti o zbranich

kategorie D a jeho Gc€inkéach na lidsky organismus.
Hlavni hypotézou této prace je:

e Zbrané kategorie D pfesnéji vzduchovky disponuji dostatecnym potencionalem ke

zpusobeni zranéni.

Bakalafska prace je zpracovana pomoci metod analyza, kompilace, experiment, méteni

pozorovani a explanace
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I. TEORETICKA CAST
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1 LEGISLATIVNI RAMEC

Tato kapitola specifikuje zakonny ramec pro palné zbrang pro Ceskou republiku.

Zakon ¢. 13/2021 Sb., kterym se méni ziakon ¢. 119/2002 Sh., o stielnych zbranich
a stielivu (zdkon o zbranich), ve znéni pozdéjSich predpist, zakon €. 156/2000 Sb.,
o ovéfovani stfelnych zbrani a streliva, ve znéni pozdéjSich predpisii, a zakon

¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjSich predpisu

Tento zakon uklada prava a povinnosti osobam drzici zbran. Dale rozlisuje zbran¢ do skupin
A, A-1, B, C, C-I a D. Do skupiny A a A-I patii zakdazané zbran¢ a stielivo, do skupiny
B spadaji zbrang, u kterych je potieba ziskat urcitd povoleni, skupiny C a C-I se tyka zbrani
podléhajici ohlaseni a skupina D obsahuje ostatni kategorie zbrani. Zakon nadéle stanovuje
podminky pro ziskani licence, Gfedni zni¢eni zbran€ a steliva nebo Ciselnik zbrani, ktery je
soucasti centralniho registru zbrani, ktery obsahuje informace o zbrani a vyrobci.

(Cesko, 2021)
Zakon ¢. 40/2009 Sb., Trestni zakonik

§32 uréuje opravnéni pouziti zbrané predevsim pro ozbrojené slozky CR. §118 vysvétluje
za jakych okolnosti se spachani trestniho ¢inu bere jako trestny ¢in spachany za pouZiti
zbrang. §279 vysvétluje co je nedovolené ozbrojovani a nadale vymeétuje trest odnéti
svobody az na dv¢ 1éta v prvnich 2 odstavcich za spachéni trestného ¢inu nedovoleného
ozbrojovani ¢i obnoveni schopnosti stiilet ze znehodnocené zbrané ¢i pozméni jedinecné
oznaceni slouzici k identifikaci, odstavec ¢. 3 vymétuje trest odnéti svobody na 6 mésict az
5 let pro osoby, které vytvaii, opatii nebo pfechovava sobé ¢i jinému soucastky ¢i celé
vybusniny ¢i zbrané hromadného nic¢eni. Odstavec €. 4 ukladé trest odnéti svobody na 2 az
8 let, pokud pfedchozi odstavec byl spachan v organizované skuping, ve vétsim rozsahu ¢i

behem ohrozeni statu nebo pii valeCném stavu.

Dale uvadi zbran jako ptihorSujici okolnost u mnohych §, kde se uvadi ,,spacha-li takovy ¢in
se zbrani,“ nebo ,,se zbrani,” se vyméeiuje delsi trest odnéti svobody. Naptiklad u §185
znasilnéni, podle prvniho odstavce za provedeni toho trestniho ¢inu hrozi pachateli trest
odnéti svobody na 6 mésicii az Slet ale podle druhého odstavce pismena c. ,,se zbrani, hrozi

pachateli trest odnéti svobody na 2 az 10 let. (Cesko, 2009)
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Vyhlaska €. 396/2002 Sb., Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu, kterou se
stanovi postup Ceského wiFadu pro zkouSeni zbrani a stieliva p¥i zaFazovani typu

zbrané nebo stireliva do kategorie

Vyhlaska urcuje postupu pii podani zadosti na ptislusSném trade¢ o zatazeni typu zbrané nebo
stieliva do pfislusné kategorie. Zadost musi obsahovat identifika¢ni idaje osoby, zbrané

a munice a diivod Zadosti. (Cesko, 2002a)

Narizeni vlady ¢. 217/2017 Sb., Narizeni vlady o poZadavcich na zabezpeceni zbrani,
stieliva, ¢erného loveckého prachu, bezdymného prachu a zapalek a 0 muni¢nim

skladisti

Jedné o pozadavky, které znemozni odcizeni nebo nezadouci manipulaci zbran¢ a stteliva.
Technickymi pozadavky se mysli uzamykatelnd ocelova schranka nebo skiiii s odolnosti
alespoil 15 odporovych jednotek podle piislusné normy. Zvlastni uzamcené zatizeni, ktera
jsou neoddélitelné¢ zakotveny, skiiiové trezory nebo komorovy trezor podle normy
CSN EN 1143-1. Mistnost nebo objekt podle §5 NV & 217/2017 Sb. Vylohy a skla vyloh
podle §6 NV €. 217/2017 Sb. Sklo vitrin ¢i pultu, kterd maji bezpecnostni folie s odolnosti
alespon 250 J. (Cesko, 2017)
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2  PALNE ZBRANE KATEGORIE D

Palné zbran je konstruk¢né sestavena k uvolnéné chemické energie, ktera je pretvorena na
energii mechanickou a tepelnou. K uvolnéni energie slouZi steliviny nebo traskaviny, které
se objevuji ziidka kdy. Uvolnéni energie ze stieliviny je pfechod z pevné latky pomoci
hoteni za uvolnéni plynu s vysokym tlakem. Do objevu nitrocelul6zy roku 1832 se vyrabéli
stteliviny pouze z ¢erného stielného prachu. V dnesni dobé se pievazné pouziva bezdymny
sttelny prach, ktery je slozen ze stielné baviny spolu s kombinaci nitro glykolu. V porovnani
s béznym stfelnym prachem mé bezdymny stielny prach vyhody jako jsou vyssi teplota,
mén¢ spalin, které mohou zanaset vyvrt v hlavni, a predevsim produkuje vétsi mnozstvi
plynt. Modifikacemi slozenim a tvarem lze u bezdymného prachu ménit mnozstvi energie,
které je schopen vyprodukovat. Upravovat tvar bezdymného prachu do tvarl viz obrazek ¢.1

1ze dosdhnout riznych hodnot energetického potencidlu. (Kovarnik, 2007)

Tvary pracht

| O

Sféricky

Destickovy

Trublékovy

Paskovy

Sedmidirecny

o - @

Valeckovy Kotouckovy

Obrazek 1. Tvary bezdymnych zrn prachu
(Zvonek, 2012)

Zbran 1 stielivo kategorie D je kategorii, kterd nevyzaduje registraci (nejedna se tedy
o povoleni ani o ohlaSeni), to znamena Ze si ji mize zakoupit a vlastnit kdokoliv kdo je
svépravnou fyzickou osobou star$i 18 let. Jedna se o kategorii, do které spadaji volné
dostupné vzduchovky, ptfedovky a znehodnocené zbrané. Sice se jednd o volné dostupnou
kategorii, ale stejné zde jako u jinych plati poZadavky na zabezpeceni zbran€ (Ministerstvo
vnitra, 2021) ,,drzZitel zbrané kategorie D je povinen zbran a strelivo do ni zabezpecit proti

zneuZziti, ztraté nebo odcizeni . (Ministerstvo vnitra, 2021) Stejné jako u dalSich kategorii
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plati zdkaz noSeni zbran¢ viditelné¢ na vefejnosti, kde vyjimka je udélena pro zvlasStni
okolnosti jako je napfiklad rekonstrukce historické bitvy. Dal§i zménou a to od novelizace
zakona €. 13/2021 Sb., o zbranich z ledna roku 2021 se jako zbran¢ kategorie D nepovazuji

mechanické zbrané, kterymi jsou kuse, luky apod. (Ministerstvo vnitra, 2021)
Dale §7 zakona ¢ 119/2002 Sb., oznamuje, co se povazuje za zbrané kategorie D:

e historické, jedna se o zbran, u které hlavni soucastky byly zhotoveny

nejpozdeji v roce 1890,

e paintballové, které jsou plynové zbrané konstruované pro vystrelovani

neletalni strely urcené pro vycvikové, sportovni nebo rekreacni ucely,

e plynové do rdze 6,35mm

e expanzni pristroje, kromé prenosnych upeviiovacich zarizeni a jinych
razovych strojit urcenych vyhradné pro primyslové nebo technické ucely,

e znehodnocené zbrané na kterych byly provedeny takové nevratné upravy,
které znemoznuji jejich pouZiti ke strelbé,

e zbrané, na kterych byly rezem provedeny takové upravy, které odkryvaji

alespon castecné vnitini konstrukci zbrane,

e neaktivni torza, které se staly trvale a nevratné nepouzitelnymi ke strelbé v

dusledku poskozeni nebo degradace,

e neaktivni stirelivo a munice,

o zbrané neuvedené v kategoriich A, A-I, B, C a C-I. (Cesko, 2002b)

2.1 Druhy palnych zbrani kategorie D

v

Zakon ¢. 119/2002 Sb., o zbranich a stielivu a jeho novelizace rozliSuje palné zbrané

kategorie D na druhy zbrani.

Flobertky — jedna se o stfelnou zbran urCenou ke stfelb€é ndboji s okrajovym zépalem.
Florbetkové naboje se vyrabi pfevazné v razi 4 a 6 mm s maximalni energii do 7,5 J. (Army-

store, 2019)

Expanzni zbrané — tyto zbrané lze charakterizovat jako repliku normalnich zbrani, kde
konstrukce vylucuje vyuzit kulovy naboj nebo hromadnou stielu (ostré néaboje).

(Znamenacek, 2010) Pro tento druh zbrani jsou dostupné dva druhy néboji. Prvni jsou
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akustické nabojky, které se vyuzivaji prevazné pro vycvik pst nebo pro startovaci pistole.
Jako dalsi ndbojky jsou plnéné drazdivou slozkou podobné¢ jako u obrannych spreji.

Nabojky se vyrabi razi 6,8 a 9 mm. (Blazek, 2022)

Plynové zbrané — jedna se o zbran¢ pohdnéné plynem, vzduchem nebo oxidem uhli¢itym
ajinymi napf. green gas. Aby spadali do kategorie D musi byt vyrobeny plynové
a flobertové zbran€ do roku 2021, zaroven musi splitovat pozadavek energie na usti hlavné
16 J, jinak jsou automaticky zatazeny do kategorie C-I, coz by znamenalo povinnost

registrovat zbraii na oddéleni PCR. (Nakup raz dva, 2022)

Vzduchovky — jedna se o zbran, kterd nevyuzivd vzniceni stielné hmoty, ale vyuziva
stlateného vzduchu. Je zde moznost vyuzivat vzduchové zbran¢ k rekrea¢nimu stileni ale
1k lovu drobné zvéfe, jako dal$i moznost jdou vyuzit vzduchovku k tréninku dovednosti

a spravného zachazeni se zbrani.

K poftizeni vzduchové zbrané staci osobé dosdhnout plnoletého veéku a je zpiisobila k pravu
a povinnostem, na izemi CR se stanovena hranice 18 let, pokud soud nestanovi jinak nap.
splnoletnéni, zaroven od 1.2.2022 vznikla novela zakona ¢.119/2002Sb., odstranila hranici
energie na Usti hlavné 16 J. Vzduchovky se vyrabéji pouze do raze 6,35mm. (Vzduchovky,

2022)

Vétrovky — neboli také PCP (Pre-Charged Pneumatic) Vzduchovky funguji na principu
stlaceného vzduchu. Jako dalsi pfednost téchto zbrani mtizeme brat velkou presnost a nizky
zpétny raz. Tento typ zbrané se pouZziva k sportovni stielbé, a to jak HTF (Hunter Field
Target) a FT (Field Target), u vysSich kalibrli je mozné se setkat i s destruk¢ni stfelbou ¢i

lovem. (PCP, 2022)

Airsoftové zbrané — jedna se o napodobeniny opravdovych zbrani s rozdilem, ze tyto zbrané
stiili BB Kuli¢ky (jedna se o airsoftové stielivo raZe 6 mm o rtizné hmotnosti). Zbrané jsou
vyrabény v poméru 1:1 i s veSkerym pftislusenstvim, které by pattilo k opravdové zbrani.
Zékladni déleni je rozd€leno podle zptisobu natahovani, jedna se tedy o manualni (predevsim
odstfelovaci pusky), plynové (jde o bombicky CO, nebo Propan-butan a elektrické (pist

pohanén elektromotorem). (Colosus, 2022)

Paintballové zbrané — zbran¢ pohanéné COx nebo stlacenym vzduchem. Rychlost stiely pii
opusténi hlavné dosahuje az 90 m/s. Stiely jsou sloZzené z pevného vnéjsiho plasté na bazi

celuloidu, ktery se pouziva k vyrobé obalu pilulek. Kulicky obsahuji netoxickou vodu
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a feditelna barviva riiznych barev. Pii zasazeni cile se obal koule protrhne a zasazena oblast

se obarvi barvivem. (Paintball-prague, 2022)

Historické zbrané — jsou definovany v odstavci 22 ptilohy ¢.1 zdkona 199/2002 Sb. Zbran
je historické pouze za predpokladu, ze byla zhotovena do 31. prosince 1890 a zaroven hlavni

&asti byli zhotoveny taktéz do 31. prosince 1890 (Cesko, 2002b)

Znehodnocena zbrai — je takova, kterd byla trvale vyfazena z provozu, za ptedpokladu, ze
vSechny jeji hlavni soucastky jsou trvale nepouzitelné a zaroven je neni mozno odstranit,
nahradit ¢i upravit. Diky tomu jiz neni mozné, jakkoliv uskutecnit stielbu z této zbran¢.

(Cesko, 2002b)

Postup pii znehodnocovani zbrané upravuje vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu
¢. 371/2002 Sb., ktera fadi mezi hlavni ¢asti hlaven, udernik, zapalnik, zasobnikovéa Sachta,

poptipad¢ zasobnik (Vyhlaska ¢. 371/2002)

SKolni a cviéné zbrané — jedna se o §7 odstavec f zakona 119/2002 Sb. Stejné jako
u znehodnocenych zbrani je uren fez vyhlaSkou Ministerstva primyslu a obchodu
¢. 371/2002 Sb., a jedna se z velké ¢asti o fezy odkryvajici ¢ast zbrané ¢i znemoziuji vystiel

S ostrou munici.

Cvi¢né naboje nebo také slepé naboje slouzi k napodobeni strelby ostrym nabojem pomoci
zvukové a svételné imitace. (Cesko, 2002b) Podle Carase se také setkavame s oznadenim

nabojka. (Caras, 1995)

Neaktivni stielivo a munice — tento pojem zavadi az novela zdkona ¢. 484/2008 Sb., a jedna

se o stielivo a munici s absenci stfelivin, trhavin, tfaskavin ¢i ostatni muni¢ni aspekty.
Jde pfedevsim o makety, fezy a delaborované stfely a munice.

Makety jsou tvarem a velikosti shodné s piivodnim modelem stfelivem a munici, které
mohou byt vyrobeny z neorigindlniho materidlu, pouzivaji se procviceni nebo Skoleni.

Znehodnocené stielivo a munice ma takové zmény, které znemoziiuji jejich plivodni funkci.
Delaborované stfeli a munice jsou zbaveny vybusSnin a jinych aktivnich muni¢nich naplni.

(Cesko, 2008)

2.2 Stavba zbrané

Kazda palna zbrait ma velmi podobnou stavbu jak tvarem, tak i obsahem jednotlivych casti.

Pro ucely bakalaiské prace je ptiblizena stavba dlouhé palné zbran¢ viz obrazek 2.
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Obrazek 2. Casti dlouhé zbrang (Fiser, 2023)

Mifidla — jsou slozena z musky a hledi. Funkce mifidla je zaméteni na cil, kde se vyuzije
pfimky mezi muskou a hledim. Musku a hledi se d4 nahradit pomoci puskohledu (optické

soustavy). (LEX, 2023)

Hlaven — ve své podstaté se jedna o trubku, ktera z pravidla obsahuje vyvrt k urychleni strel.
Stiely se do hlavné€ vpravuji pfimo pokud zbran neobsahuje zasobnik, v piipadé zasobnikové
zbrané se jedna o mechanismus ,komora“ kterda diky tvaru umoziuje pouZivat pouze

odpovidajici munici. (Kneubuehl, 2013)
Piedpazbi — slouzi k uchopeni v piedni casti zbran¢€. Jako dalsi funkce je funkce ochrana
ruky pfed popalenim, kde v pfipad¢ opakované stielby dochazi k zahtati hlavné.

Pazba — ¢ast zbrané, kterou si stielec opira o rameno k vytvoteni dal§iho kontaktniho bodu
se zbrani, to napomaha k udrZeni stieleckého postoje, stability a mifeni se zbrani. Existuji

rizné variance.
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e Pevna — neumoziuje nastaveni pro pohodli stielce. Vyhodou je odolnost

a konzistentni poloha pfi stielbé na cil,

o teleskopickd — umoznuje ménit délku pazby, slouzi ptedevSim pro rtizné stielce

z jedné zbrang,

e sklopnd — pfedevsim u vojenskych zbrani u jednotek paraSutistl a piepravcu, diive
se sklapéla predevSim pod zbran u modernich zbrani je moznost volby vlevo

a vpravo,

e stavitelnd — u této pazby je mozZnost nastaveni jak délky, tak vysky pazby.

(Armed, 2023)

Dalsi ¢asti jsou soucasti vnitiniho mechanismu viz obrazek 3.

Pojistka Pruzina Pist

N&boj

Obrazek 3. Nakres mechanismu (Kapralova, 2023)

Tento mechanismus umoziuje vystielni ze vzduchovych zbranich. Principem je pist, ktery
stlaci vzduch ve vélci v okamziku vysttelu. Véalec vzduchovky je spojen s hlavni. Stlaceny
vzduch plisobi na diabolku, kterd se v okamziku vystielu nachazi na zac¢atku hlavné. Po
vystielu se diky stlaéenému vzduchu zacne pohybovat smérem ven z hlavné. Pokud je

hlaveni i s vyvrtem naboj se pohybuje nejen smérem ven ale ziska i rotaci. (Rehak, 2017)
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3 STRELIVO

Zékladni princip sttel ziistava stejny uz od prvniho vyuziti, a to doprava energie na urcitou
vzdalenost a pfetvoreni energie v ni¢ivy ucinek v cili. Zaroven vime, Ze Cast energie je
pfetvofena na praci k prekondni odporu vzduchu a gravitace. Pravé proto je potiebna
pocatecni energie dostatecné silnd, aby zajistila potiebné, a to k ni¢ivému ucinku v cili.

(Billich, 2019)

Raze existuji ve dvou udajich, v zemich vyuzivajicich metricky systém nalezneme razi
v mm, jako ptiklad mizeme uvést 9 mm nebo 5,56 mm. V ostatnich zemich, které vyuzivaji
imperialni systém se pouziva rdze jako .45 nebo .380. Zaroven se jednotlivé udaje

nepiepocitavaji vzdy vyuzivame ten ndzev, ktery je dany jako oficidlni. (Defendia, 2022)

Specifikovat nabojnici neni tak lehké, vétSina lidi si sice vybavi predevsim klasicky naboj
pistolovy kulovy, ale jednotlivé naboje se liSi. Pro obecnou pfedstavu se uvadi prave
pistolovy a brokovy. U pistolového naboje je jednotna stiela, kovova nabojnice, vymetna
smér a zapalky viz obrazek 4. V nejjednodussim rozdéleni si mizeme stfelu rozdélit na
stielu, nabojnici, vymetnou smés a zapalku. Kde stiela je celoplastova s olovénym jadrem,
nabojnice je valcova, s vymetnou smési slozené v dneSni dobé predevSim bezdymnym
prachem a zapalka, kterd u pistolového naboje je se sttedovym zapalem, smés slouzi k
iniciaci vymetné smesi.

Zatimco u pistolového naboje uvadime jednotny naboj, u brokového naboje se predevs§im
uvadi hromadnd neboli stiela sloZzena z né€kolika brokll viz obrazek 4. Dalsi vétsi rozdil je z
pravidla plastova ndbojnice, diive se vyrabéli i papirové ale v dneSni dobé se predevsim

vyrabi z plastu. (Zbranékvalitné.cz, 2022)
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Pistolovy ndboj: Brokavy naboj s hromadnou stfelou:

Uzavieni

/Plis't‘ strely

Jadro strely Hromadna strela
(broky)

Vymetna napln
Plast’ nabojnice

Uy )
\ - . ]
Toulee L a \
z Drazka Vymetni nipih: Kovani
Zatravka nibejnice Kovadiinka: nibojnice
Zapalka s OKraj nibajnice

Obrazek 4. Pistolovy a brokovy naboj (Czechnology, 2023)

Stelivo lze rozdélit dle mnoha faktord. Pro ucely této bakalatské prace je toto déleni.
Déleni podle tc¢innosti:

e Letalni — do cestiny lze prelozit jako smrtici,

e neletdlni — v Cestiné by se dalo pielozit jako nesmrtici.
Déleni naboju:

e Revolverové — charakteristické pro tyto naboje je presahujici zapalovy okraj,

e pistolové — stiely urcené pro pistole a samopaly, pfedev§im mluvime o véalcovych ¢i

lavickové nabojnice,
e puskoveé — predevsim pro pusky a kulomety,

e brokové — jedna se o konstrukcni unikat, kde je kovové dno a diive papirové dnes

predevsim plastové plasté.  (Inovace SEBS a ASEBS, 2013)
Déleni stiel:

e Olovénd — vhodné pro sportovni stielbu, po stfelbé je potieba hlaven dikladné
vycistit hlaven,

e poloplastové — CasteCné obalend stiela, byvd zvykem, ze Spika je neopatiena
plastém pro zplisobeni vétsiho poskozeni na zivé tkani,

e celoplastova — dle ndzvu vypliva stiela je obalena plastém z jiného materialu pro

lepsi pribojnost stiel,
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e svitici — zadni ¢ast stiely se nachdzi smés, kterd po vystielu je zazehnuta a zafi.
Tvar strely:

e Ogivalni — univerzalni tvar stiely,

e plocha Spicka — vylepSena ranivost na zivé tkéni,

e stfizna hrana — jedna se piedevSim o tvar pro sportovni ucely, 1épe viditelné zasahy

na ter¢i. (Defendia, 2022)
Déleni stfeliva podle druhu pro ucely mé prace:
e Malorazkové — jedna se o stielivo pro malorazkové zbrané,

o d¢lostielecké — jde o stielivo pro d€lostielecké zbrané jako jsou kanéony houfnice

a podobn¢,

e ostatni — ostatni munice, kterd nespadd do malorazkového ani délostreleckého

rozdélent.
Malorazkové naboje mizeme dale délit podle raze:
e Mikrorazkové,
e malorazkové a flobertkové,
e stiedni raze,
e velkorazni,
e brokové,
e pro expanzni zbrané a pfistroje,

e Dbez nabojnicové. (Inovace SEBSa ASEBS, 2013)
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Pro ucely bakalaiské prace jsou diabolky rozdéleny podle tvaru:

Plocha hlavicka — jedna se ptevazné pro sportovni stielbu na papirové terce,
pulkulata hlavi¢ka — jsou vhodné jak pro stielbu na terc, tak i pro lov,

Spicata hlavicka — diky tvaru jsou vhodné pro vétsi vzdalenosti diky pribojnosti
a aerodynamice,

expanzni dutina — jde pfedevsim o lovecké naboje, pii zasahu dojde k predani
maximalni energii,

specialni — jedna se o expanzni dutinu s polymerovym hrotem, proto je vhodny

pro lov s vys$si Gistovou energii.

Pro ucely bakalarské prace budu prevazné pracovat s typem munice diabolky. Jedna se

zvlastni typ munice, kterd je vyrabéna ptrevazné v razich 4,5; 5,5; 6,35 mm. (Diabolky,

2022)
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4 RANIVA BALISTIKA

Samostatn¢ balistika je interdisciplinarnim védeckym oborem zabyvajici se faktory
ovliviiujici pohyb stiel. Jedna se o disciplinu aplikujici charakteristické specifické metody,
techniky a terminologii uzce souvisejici s predmétem vyzkumu. Jelikoz se jedna
o interdisciplinarni védecky obor, vyuziva balistika teorie a studie primyslovych a védnich
obor jako jsou fyzika, chemie, mechanika, metalurgie, nauka o zbranich a stielivu

a strojirenstvi.

4.1 Déleni balistiky

Délit se da podle zamé&feni balistikll, vyuziti a metod zkoumani.

Podle rozdilt jednotlivych zkoumanych ukazi, které ptisobi na pohyb stiely délime balistiku

na; viz obrazek 5

?U_ﬂ?? Stiela Dﬂ'@ E'EEI?

Vnittnf  Plechodova Vn&jai Koncovd

Obrazek 5. Rozdéleni balistiky (Beer, 2006)

e vnitini, kterd se zaméfuje na procesy a jevy probihajici od vystfelu do doby,

nez stiela vyleti z hlavné,

e prechodova, fesi pohyb stfely v moment, kdy opusti hlaven do doby, kdy stale
na stielu plisobi expandujici spalené plyny, které zrychluji stielu, ale zaroven

mohou ovlivnit samotnou zbraf nebo stielce,

e vngjsi, predmétem zkoumani je zde pohyb a draha stteli v prosttedi, nez stiela
zasahne cil, tkolem je zde vypocitat drahu dle startovnich podminek

a hodnotit pfesnost stiel,

e koncova (terminalni), se zabyva reakci materialu s hustotou vétsi nez vzduch

a zaroven ni¢ivy ucinek, pokud je cilem ,,Zivy“ cil mluvime o ranivé balistice.
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Déleni podle vyuziti:
e Vojenskou,
e civilni, ostatni,
e specidlni.
Déleni podle metod zkoumani:
e Teoretickou,
e experimentalni. (Juficek, 2015; Juticek 2017)

Raniva balistika je soucasti balistiky, a to pravé koncové. I kdyz spada pod balistiku jako
takovou jedna se celkem o samostatny védecky obor, ktery zkouma stielu nebo stfepinu

vzhledem k biologickému (zivému) cili. (Juti¢ek, 2020)
Dale miizeme rozd¢€lovat podle mista vyuZiti na:

e Vojenskou,

e civilni (loveckou, sportovni),

e ostatni (kriminalistickd, forenzni a soudni).

U vojenské hovotime pfedevs§im o balistice hlaviiovych zbrani a vcelku novym smérem, a to

kosmickou balistikou, ktera fesi kosmicka télesa nebo rakety drzici se eliptickych drah.

Kriminalistickd, forenzni nebo soudni balistika fe$i specifickou analyzou balistickych
charakteristik v souvislosti trestné ¢innosti za pouziti sttelné, dnes piedevs§im palné zbrang.
., Hlavnim ukolem kriminalistické balistiky je rozvoj a zkvalitnovani metod a prostredki
identifikace zbrane podle balistickych stop nalezenych na misté ¢inu a specifickych stop
vzniklych po strelbe (Juticek, 2017, s.35)

Lovecka a sportovni balistika fesi praktické otazky jako jsou sestava nabojl pii piebijeni,
pfesnost stiel a ucinky na zvéf.
Jednotlivé druhy balistik jsou svym zpiisobem odli§né, ale vSechny maji stejny teoreticky

zéklad. (Juricek, 2017; Juficek 2015)

Velkym zdrojem vyzkumu a hodnoceni ranivého potencidlu v minulosti byli chirurgové,

ktefi meli zkuSenosti z 1€¢by balistickych zranéni. (Bellamy, 1991) Soufasnym zdrojem se
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stali balistické experimenty za pouziti i dalSich méficich, zdznamovych a vypocetnich
technologii a znalosti ostatnich védnich obort. Dal§im zptisobem ziskdni informaci jsou
informace vytvofené v modelovych cilech za pouziti ndhradnich materidlti. Z etickych
a zakonem danych omezeni nelze vyuzivat zvitata nebo jejich organy béhem experimentd.

(Juticek, 2017)

Dalsi pohled ukazuje byvaly Pplk. Planka z kriminalistické¢ho ustavu Praha (KUP), ktery

shodné¢ rozd¢€luje balistiku viz obrazek 6

~ “
| BALISTIKA L
.-ff-! - -\-\"'H\.._\_\_\_H

- T

7 T

ey

historicka [ teoreticka ] [ vojenska }

klasicka [ experimentalni ] [ kriminalisticka }

N
[ moderni J [ kasuisticka { lovecka J
’

Obrazek 6. Obecné déleni balistiky (Planka, 2008)

S tim Ze ranivou balistiku rozdéluje na vojenskou a loveckou podle riznych typi bézné

pouzivanych zbrani, stiel a chténych ucink v cili. Forenzni balistika vyuziva tento obor ke
studiu Cetnych otadzek uzce souvisejicich s forenzni lékarskou praxi ohledné stielnych
poranéni a hodnoceni G¢inkll ve formé stelby na necitlivé cile poskytuje ¢etné odpovédi na

dalsi forenzné diilezité otazky. (Planka, 2008)

4.2 Ranivy potencial strel

Ranivy potencidl je Gzce spojen s experimentalni sloZkou ranivé balistiky, ktery urcuje
schopnost stfely zplsobit stfelné poranéni. Rozpoznavacim faktorem je mozZnost predat
energii (kinetickou) materialu (zivému cili). Ranivy Gcinek je tedy schopnost stiely, predat

energii neboli vyuzit potencial stfely ke zplisobeni stielného poranéni na zivém cili. Tuto
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schopnost dle uinnosti lze délit na doCasné zastaveni cile (¢innost pozastavena podobu

traumatického Soku) a trvalé zastaveni cile (usmrceni). (Juticek, 2017)

Vysledna sila stfely neni tvofena pouze ranivym potencidlem, zalezi i na schopnosti vyuzit

tento potencial. (Juticek, 2019)

V myslivosti se také setkdvdme s pojmem okamzité usmrceni, které je pozadovéno. To

znamena nejrychlejsi usmrceni s minimalizaci trpéni a zaroven znemoznilo ztratu kofisti.

7 we

4.3 Ranivy ucinek strel

Jedna se o nicivy ucinek stiely na zivy cil, kde cilem je zvite ¢i ¢lovek. Stiela je schopna
proniknout odévem a ktizi za vzniku stfelného poranéni. Balistickd ochrana ¢i jiné prekazky
minimalizuji G€inek stfel. Ranivy ucinek je také spojen s ranivym potencialem sttel. (Juficek,

2017)

Ranivy tcinek l1ze minimalizovat diky ochrané ¢i prekazkam. Jako ochranu lze povazovat

Stit ¢i vestu. Jako prekazky miizeme pocitat budovy ¢i terén. (Juficek, 2020)

Zaroven ur€uje ucinek na cil, kde cil mize byt zastaven (neletalni poskozeni) ¢i vytazen
(letalni poSkozeni). Pronikani do cile je feSeno ze dvou hledisek, prvni hledisko je technické
(ranivé-balisticke), ktery se zaméfuje na jevy a zmény probihajici v tkani. Druhé hledisko je
1ékatské (chirurgické) tento pohled se zaméfuje na diagnostiku, oSetieni a 1écbu stielného
poranéni. Oba pohledy jsou v podstaté¢ velmi odlisné, ale jsou stdle potieba oba. Diky
technické strance je urCeno kvantitativni popis odolnosti zivého cile. Lékarsky pohled
uréime stupen poskozeni tkdné, typ zranéni, ktera souvisi s duSevni i1 fyzickym stavem.

(Juticek, 2017)

4.3.1 Slozky ranivého ucinku

V moment, kdy se stfela setkd s biologickou tkdni muZe plsobit n&kolika na sebe

nezavislymi ni¢ivymi faktory. Jedna se o Gcinky:
e Pribojny,
e tfiStivy a trhavy,
e stfepinovy.

Priibojny ucinek — jedné se o schopnost stiely proniknout do objektu. Tato schopnost je

ovlivnéna predevsim konstruktivnimi a balistickymi vlastnostmi zejména pak hmotnostni
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stiely, dopadovou rychlosti stiely, balistickou stabilizaci, konstrukéni pevnosti, odpor

prostiedi a odporem cile. (Safr, 2010)

TFistivy a trhavy acinek — tfistivy efekt nastane, kdyz stfela zasdhne kost a trhaci efekt je
v ptipad¢, kdy stfela zasahne mékké tkané nebo organy. Tyto efekty jsou zplsobeny
rychlymi projektily, které se pohybuji dvakrat rychleji nez zvuk. Omezeni rychlosti stiely
potiebné k vyvoléani tiiSticiho a trhaciho efektu zavisi predev§im na odolnosti prostiedi.

Prostedi v tomto kontextu jsou kiize, svaly, kosti a organy. (Saftr, 2010)

Strepinovy ucinek — v piipad¢ vyssiho odporu cile, nez je napéti stiely dojde k takzvané
deformaci a fragmentaci stfely neboli ke vzniku stfepin. Tyto stfepiny maji vlastni energii

i vlastni smér drahy a tim pisobi rozsahlejsi deformaci cile.

Faktory ovliviiujici fragmentaci stiely jsou raze, materidl, konstrukce a dopadové sila.
Se stfepinovym efektem také velmi tizce souvisi pojem ,,sekundarni strely®, které vznikaji,
kdyz se Srapnel setkd s kosti a kus odStipne a prijme uréitou Cast energie a zpusobi
sekundarni poranéni. (Safr, 2010)

4.4 Strelna poranéni

Pt pouZivani stfelné zbrané s jednotnou stfelou mohou vzniknout rizné druhy poranéni na
zivém cili. Zde se setkavame s pojmy pristiel, vstiel, sttelny kanal, vystiel, zastiel, ostiel

a nastteleni.
Nastreleni — jedna se o stfelné poranéni, kde stfela nepronikla kiizi diky malé energii.
Osti‘el — jedna se o stielné poranéni, kde stiela vytvofi ryhu na povrchu téla.

Zastiel — jedna se o stielné poranéni, u kterého stfela nepronikne celym télem, ale zlistane

na konci stfelného kanalu.

Priistfel — jedna se o stfelné poranéni, kde stiela pronikne celym télem. (Hirt, 1996)

Teoretickd Cast je rozdélena do 4 majoritnich kapitol uzce spjatych s provedenym

experimentem, kde sté¢Zejnimi body byla legislativa, zbran, stielivo a balistika.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POUZITE POMUCKY, PRISTROJE, ZBRANE A STRELIVO

Tato kapitola se zaobird jednotlivymi pfistroji, pomickami, materialy, zbrani a stfelivem

vyuzité pti provedeni experimentu v praktické casti.

Svinovaci metr — Ellix mé délku 5 m, ktera se pouziva k zméteni vzdalenosti od usti hlavné
k méficim branam a usti hlavné k ndhradnimu materidlu viz obrazek 7. Ellix ma méfici

presnost tfidy II podle soustavy tolerance.

Obrazek 7. Svinovaci metr (Vlastni)

ww7r

Posuvné méritko znacky Kinex — posuvné méftitko slouzici k zméteni délky viz obrazek 8.

Obrazek 8. Suplera znatky Kinex (Vlastni)

Papirovy ter¢ — klasicky standardni pistolovy ter¢ 50/20 s rozméry terce 480 x 650 m. Jedna
se o nejrozsitenéjsi velikost papirového terce. Poslouzit ke kalibraci vysky stielby viz

obrazek 9.
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Pistobewy mezindrodnd feré 5020

Obrazek 9. Papirovy ter¢ 50/20 (Zbrané a stielivo KM, 2023)
Sti‘elecka lavice — stielecka lavice znacky Caldwell Matrix umoziiuje stabilni a pohodlné
uloZeni zbrané pii stielbé viz obrazek 10. Minimalizuje moznost pohybu hlavné pfi vystielu
nebo po vystielu, ¢i vystielu z jiné vzdalenosti. Tato stieleckd lavice je vhodna pro upevnéni
dlouhé i kratké zbrané. (Matrix, 2009) Parametry stielecké lavice jsou uvedeny v tabulce

¢. L.

Obrazek 10. Strelecka lavice (Martix, 2009)
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Tabulka 1. Parametry stielecké lavice (Matrix, 2009)

Parametr Popis
Typ Kratka a dlouha
Hmotnost 2,2 kg
Rozméry (délka/sitka) 550-670/480 mm

Mérici hradla — elektronickd méfici hradla znacky Caldweel Chronograph jsou schopny
méfit rizné projektily (stiely, broky, kulicky 1 Sipy), které mozné nastavit podle potieb
meéfeni. Obsahuji LCD displej (viz obrazek 11) pohanény 9voltovou baterii pro zobrazeni
rychlosti stfely s odchylkou +- 0,25 %. Za majoritni vyhodu lze povazovat jejich
jednoduchost, spolehlivost, lehkou manipulaci a pfesnost méteni, kterd je dle vyrobce
nastavena na rozsah od 1,524 do 3047,6952 ms™'. (Trhonov.cz, 2018) Parametry méficich

hradel jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.

Obrazek 11. M¢étici hradla (Trhon.cz, 2018)
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Tabulka 2. Parametry méticich hradel (Trhon.cz, 2018)

Parametr Popis
Jednotka méfeni ms™! nebo fps
Rozméry (délka/sitka/vyska) 400/100/90 mm
Rozméry se stinitkem (d/8/v) 400/390/430 mm
Napéjeni CAY%
Hmotnost 1023 g

Vzduchovka Ruger Air Scout Magnum cal. 4,5 mm FP — je klasickd vzduchova puska
pohanéna pruzino-pistem. Tento model ma silu 32 J. Diky drazkam v hlavni a svétlovodnym
mifidlim TRU-GLO umoZiiuje ziskat vysokou piesnost pii kratké case a sttedni vzdalenosti.

V ptipadé€ potieby je mozné ménit hledi horizontalné€ a vertikalné.

Vzduchovka je instalovana do polymerové pazby s oboustrannymi licnicemi a gumovou
botkou. Pro zajisténi lepsiho drzeni v dlan€ je rukojet’ pokryta hrubou texturou. Tvar hrdla

je modelovan pro maximalni stabilitu pfi stfelbé viz obrazek 12.

Na horni stran¢ je 11 mm rybina pro mozné modifikace hledi. Po nataZeni vzduchovky se
automaticky zafixuje spoust’. Pred stfelbou musi byt odjisténa pojistka na zadni strané pista.

(Ballistas, 2023) Parametry vzduchovky Ruger jsou uvedeny v tabulce €. 3.

Obrazek 12. Ruger Air Scout Magnum cal. 4,5 mm FP (Ballistas, 2023)
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Tabulka 3. Parametry vzduchovky Ruger (Ballistas, 2023)

Parametr Popis
Typ Vzduchovka
Vyrobce Umarex
Réze 4,5 mm /.177
Energie 327
Uginny dostiel >50 m
Barva Cerna
Délka hlavné 495 mm
Celkova délka 1140 mm
Hmotnost 3400 g

Kapesni vaha — jedna se o mobilni variantu pfesnych vah. Jsou malého rozméru a jsou
napajeny pomoci bateriemi. Casto jsou vybaveny ochrannym krytem vahy. Pfevazné se
pouzivaji k vazeni 1¢ékli, bylin ¢i malych véci. Pfesnost vah je dle vyrobce na 0,001 g.

(Ohaus, 2022)

RychlobéZzna kamera Olympus I-SPEED FS s rozliSenim 1280x1024 — kamera (viz
obrazek ¢. 13) uzplsobena k zaznamenat rychlé aktivity, tyto snimky jsou napojeny na
vysokorychlostni priimyslova zatizeni. Videosnimky jsou zachycovany do integrované
paméti, které je moZzno pienést pomoci kompaktni flash karty do notebooku nebo PC.
(Olympus, 2023) Pii experimentu byla kamera nastavena na 10 000 fps a byla pevné

umisténa 1,5 m od balistické Zelatiny kolmo na drahu stiel.
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LS

Obrazek 13. Rychlobézna kamera OLYMPUS I-SPEED FS
(Vlastni)

Balisticka Zelatina — slouzila jako substitu¢ni fyzikalni model zastupujici svalstvo viz

obrazek 14. Byla o koncentraci 20 %. Fyzikalni vlastnosti jsou uvedeny v tabulce €. 4.
Ptiprava balistické zelatiny:

e Vmichani Zelatiny do vody pfi pokojové teploté za stalého michani (pro zabranéni

tvorbé bublin) s kyselinou askorbovou o koncentraci 0,5 %,
e odstani smési pii teplote 10 °C po dobu 2 hodin,

e rozpuSténi ve vodni 14zni 0 40 °C za stalého michani do Gplného rozpusténi (bez

bublin),
e preliti Zelatiny do pfedem vymazané formy (transparentnim silikonem),

e vychladnout na 10 °C,
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e po ztuhnuti prendat do folie a umistit do chladiciho zatfizeni s teplotou 4 °C na

36hodin. (Postup vyroby podle vedouciho bakalatské prace pana doktora Ficka)

Tabulka 4. Fyzikalni charakter pouzité Zelatiny (Vlastni)
Latka Teplota Hustota

Zelatina 20 % 20 °C 1060 kg m™

Hustota byla zméfena pomoci odliti ¢asti do odmérného vélce, a vypocitana diky zname

hmotnosti a znamému objemu pomoci vzorce:

(5.0.1)

kde p je hustota, m je hmotnost a V je objem.

Obrazek 14. Blok balistické Zelatiny (Vlastni)
Pouzité diabolky — pfi experimentu byli pouzity 4 druhy diabolek. Jednalo se o ploché
diabolky znatky GAMO pro match, expanzni diabolky znatky BARRACUDA hunter,
GAMO magnum a GAMO pro hunter viz obrazek 15. a viz obrazek 16 Vlastnosti jako raze,

hmotnost, material a tvar hlavy jsou k dispozici v tabulce €. 5.

Obrazek 15. Diabolky pouzité v experimentu (Vlastni)
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Obrézek 16. Vzhled jednotlivych diabolek (Ficek, 2022; diabolky.cz, 2023)

5.1 Popis experimentu

Data a poznatky vychazi z mého experimentu. Experiment spocival v méfeni rychlosti
a hloubky ¢tyt druhti diabolek, které jsou uvedeny v predeslé kapitole. Kazdy typ diabolky
byl vystielen pétkrat.

Experiment byl realizovan dne 19. ledna 2023 kde teplota v laboratofi byla 21 °C a venkovni
teplota byla mezi 3 a 4 °C na Fakulté aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati ve
Zlin¢. Béhem experimentu se stiilelo ze vzduchovky Ruger 32 J na vzdalenost 5 metrt skrz
2 méfici hradla pro méteni 2 rychlosti (tzv. Gstova a dopadova rychlost) do balistické
Zelatiny o koncentraci 20 %. Po experimentu probéhla analyza zabéra v programu I-SPEED
Suite pro ziskani maximalni hloubky kanalkd, které byly srovnany s namétenymi posuvnym
meéftitkem a pro ziskani maximalni $itky doc¢asné dutiny.

Stal se stieleckou lavici v pfimce s blokem balistické Zelatiny v prvni a v druhé tfetiné

pfimky se nachéazeli méfici hradla na trojnoZce. Blok Zelatiny byl z boku osvicen pro

umoznéni zabéru rychlobéznou kamerou viz obrazek 17.
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Obrazek 17. Koncova ¢ast pracoviste (Vlastni)

5.2 Namérené hodnoty

Tabulka 5. Parametry pouzitych diabolek pfi experimentu (Vlastni)

Stiela Raze [mm] Hmotnost [g] | Material Tvar hlavy
Gamo Pro Match 4,50 0,50+ 0,01 Olovo Plocha
Baracuda Hunter 4,50 0,60 + 0,01 Olovo Expanzni dutina

Gamo Magnum 4,50 0,50 £0,01 Olovo gpiéaté
Gamo Pro Hunter 4,50 0,50 £ 0,01 Olovo Pulkruhova

Vypocet kinetické energie:

1
Ee=5mx v’ 621

kde Ex je kinetickd energie, m je hmotnost a v je rychlost.
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Tabulka 6. Namétené hodnoty pfi stfelbé diabolek (Vlastni)

Druh | Hmotnost | Rychlost | Rychlost 2 | Hloubka | SiFka | Kineticka | Kineticka
[g] 1 [ms] [m s] [cm] [mm] | energie 1 energie 2
[J] [J1
0,5 Eror3 338 5,1 18 - 28,6
0,5 365 Eror2 5,4 28 33,3 -
Plocha 0,5 365 335 5,8 - 33,3 28,1
0,5 370 341 3,9 26,06 34,2 29,1
0,5 353 326 6,9 19 31,2 26,6
0,6 303 286 2,8 26,22 27,5 24,5
0,6 303 286 2,6 - 27,5 24,5
Expanzni 0,6 303 285 3.3 38,86 27,5 24,4
0,6 305 290 2.4 43,4 27,9 25,2
0,6 305 290 2,7 432 27,9 25,2
0,5 350 325 10,4 44,8 30,6 26,4
0,5 350 325 10,3 46,4 30,6 26,4
Magnum 0,5 341 319 9,7 25,71 29,1 25,4
0,5 341 319 10,9 35,33 29,1 25,4
0,6 344 318 10,1 28,44 29,6 25,3
0,5 348 318 7,7 37 30,3 25,3
0,5 349 318 7,4 23,9 30,5 25,3
Hunter 0,5 348 318 8,1 36,5 30,3 25,3
0,5 Eror3 335 8 - - 28,1
0,5 348 323 8,1 37,71 30,3 26,1
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Priklad ziskani dat analyzou zadbéru pomoci programu I-SPEED Suit z rychlobézné kamery

z prastielu typu Magnum druhého vystielu (viz obrazek 18), kde vznikl stielny kanal o délce

11,4 cm kde naméteny byl 10,3 cm.

Obrazek 18. Zabér z rychlobézné kamery (Vlastni)
K rozdilu mezi namétenou hodnotou a ziskanou hodnotou v programu je lidsky faktor. Takto

se zpracovali 1 ostatni zabéry viz pfiloha 1. Stejnym zpiisobem se zjistila i maximalni Sitka

docasné dutiny viz ptiloha II.

5.3 Vysledky méreni

Aritmetickym primérem namétenych hodnot viz tabulka ¢. 6

Tabulka 7. Primérné namétené hodnoty (Vlastni)

Druh Rychlost 1 Kineticka Rychlost 2 Kineticka Hloubka Sitka DD
[m s!] energie 1 [J] [m s!] energie 2 [J] [cm] [mm]
Gamo Pro | 363,25+5,6 33+£1,1 3355 28,1 +0,9 542+1 22,77+43
Match
Baracuda 303,8+1 27,7+0,2 278,4+2,1 248+ 0,4 2,76 +£0,3 37,92+ 7
Hunter
Gamo 3452+ 4 29,8+ 0,7 321,4+3,1 258+0,5 10,28+0,4 | 36,1 £84
Magnum
Gamo Pro | 348,25+0,4 30,3+0,1 3224+6,5 26+1,1 7,86 +0,3 | 33,78+5,7
Hunter
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Hodnoty za + jsou smérodatnou odchylkou podle vzorce:

e — 1) (5.3.1)
n

kde x znamena stiedni hodnotu a n velikost hodnoty nebo pomoci =SMODCH.P

v pocitacovém programu Excel (pro starsi verze programu =SMODCH).

Tabulka €. 6 byla zpracovana v grafické podobé¢ pro lepsi praci s namétfenymi hodnotami
viz obrazek 21 a viz obrazek 22, kde pro lepsi orientaci byli doplnény i o primérné hodnoty

modrou pfimkou.
Deformace diabolek p¥i experimentu

Pti experimentu doSlo k deformaci u vSech diabolek s expanzni dutinou (Baracuda Hunter)
a u dvou plochych hlav (GAMO pro match) viz obrazek 19 pro porovnani s ptivodni

diabolkou pro druhou tadu ktera je na viz obrazek 20.

Obrazek 19. Diabolky po experimentu (Vlastni)
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Obrazek 20. Pivodni Baracuda Hunter (Vlastni)
K deformaci ptedev§im diky druhy hlavy diabolky (expanzni dutiny) u Baracuda Hunter,

deformace u GAMO pro match byla zpisobena bud’ chybou pii vyrobé ¢i diky vyssi

odolnosti tkanové nahrazky ¢i vétsi sile vzduchovky.
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Obrazek 22. Grafy maximalnich $ifek docasnych dutin jednotlivych stiel (Vlastni)
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Pro lepsi zobrazeni primérnych dat z tabulky €. 7 jsou tyto hodnoty zpracovany v EXCELU
pomoci grafu viz obrazek 23 a viz obrazek 24. Z namétenych hodnot a vizualniho grafického
zobrazeni je jasné vidét ze nejveétsi hloubky dosahuje diabolo typu magnum a nejvétsich
maximalnich doc¢asnych dutin dosahuje diabolo s expanzni dutinou pro odliSeni jsou zelené
oznaceny.

PRUMERNA HLOUBKA JEDNOTLIVYCH DIABOLEK

12

10,28
10

s 7,86
542
a
2,76
| .

0
Gamo Pro Match Baracuda Hunter Gamo Magnum Gamo Pro Hunter
Diabolky

Hloubka [cm]
(=2}

Obrazek 23. Primérné hloubka diabolek (Vlastni)
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Obrazek 24. Primérna Sitka dutin (Vlastni)
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5.4 Kazuistika stielnych poranéni ¢lovéka zpiisobenych vzduchovkou

Tato kapitola dopliiuje poznatky této prace o ptipady stfelnych poranéni. Uvedené piiklady

jsou pouze kazuistiky s fatdlnim nasledkem, nejedna se ale o rovnost poranéni a fatalita.

Prvni ptiklad vychazi z publikace Gunshot wounds: practical aspects of firearms, ballistics,

and forensic techniques od autora Vincent J. M. Di Maio.

Kde doslo k usmrceni 7letého chlapce stfelou diabolo raze 4,5 mm. Stiela vnikla do téla na
levé casti Cela v tirovni levého oboci za vzniku vstupu stiely (ovalné réna) o velikosti 5x4
mm. Stiela prosla levym frontalnim pélem mozku, postupovala medialné, posteriorné, mirné
nahoru v levém frontalnim laloku a vystupovala z medialniho povrchu. Poté vstoupila do
pravé mozkové hemisféry, pokracovala zleva doprava zezadu a mirn€ nahoru pies pravou

mozkovou hemisféru.

Dalsi priklad je postreleni 12letého chlapce do hrudniku viz obrazek 25 vzduchovkou raze
5,5 mm s nasledkem smrti. Diabolka vnikla do téla mezizebernim prostorem a pronikla
plicni tepnou. Diabolka byla zanesena krevnim fecistém do aorty a stehenni tepny. Pfi pitve

byla krev nalezena v mnozstvi 100 ml v perikardu a 230 ml v levé horni dutiné.

(Di Manio, 2016)

Obrazek 25. Vnik do hrudniku (Di Manio, 2016)
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Dal8im zdrojem je pfispévek o poranéni hlavy vzduchovou puskou Slavia 620 od autorti

J. Krajsa, M. Hirt, L. Jufi¢ek a M. Datko.

Jedna se o priklad sebevrazdy 57let¢ho muZe tfemi rdnami do pravé spankové krajiny viz
obrazek 26. Muz byl ptevezen do nemocnice. Dv€ diabolky nepenetrovali Supinu. Muz po
9 dnech podlehl zranénim. Pti¢ina smrti byla stanovena zhmozdéni mozku viz obrazek 27

po stfelném poranéni s rozvojem encefalitidy a nésledny otok mozku. (Krajsa, 2011)

Obrazek 26. Vstiely na hlave (Krajsa, 2011)

W '
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Obrazek 27. Diabolka uvizld v mozku (Krajsa, 2011)

Zajimavou kazuistiku pfinasi ¢lanek Fatal cardiac injury sustained from an air gun: Case

report with review of the literature.
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Jedna se o pfipad, kdy odrazena stiela zasdhla 21letého muze, ktery byl pfevezen do
nemocnice, kde podlehl zranéni. Pitva prokazala penetrujici rdnu v mezizebernim prostoru
viz obrazek 28. Stiela prosla levou komorou srdce pies zadni ¢ast baze levé komory, zadni
osrde¢nik a pfedni sténu jicnu viz obrazek 29. Na jicnu nebyla zjiSténa mechanicky defekt

a projektil skon¢il v zaludku. (Guenther, 2020)

Obrazek 29. Znazornéni zranéni (Guenther, 2020)
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Jako dal$i uvedi ¢lanek Toy Guns, Real Danger: An Update on Pediatric Injury Patterns
Related to Nonpowder Weapons, ktery pojednava o stielnych poranéni u déti stielnymi

zbranémi, které nevyzaduji sttelny prach.

Vysoké zastoupeny jsou zde i vzduchovky. Clanek komplexné popisuje a ukazuje ucelené
statistiky. Pro ucely této kapitoly existuje i procentudlni poranéni u déti viz obrazek 30.

(Mcloughlin, 2020)

~ Nitrolebecni poranéni
9.1%

Slepota nebo vady zraka
3.3%

Jakékoli poranéni hrudniku
7.9%

Poranéni srdce
1.7%

Jakékoli poranéni biicha

12.4% Zlomenina horni kontetiny

2.4%

Otevicena rana kondetin

18.7%

Zlomenina dolni konéetiny
1.8%

Obrazek 30. Procentualni vyjadieni poranéni u déti zptisobenych stfelnymi zbranémi,
nevyuzivajici stielny prach (Mcloughlin, 2020)

V této kapitole byly zdmérné vybrany kazuistiky s fatdlnimi nésledky pro zdaraznéni
zavaznosti tématu. VéEtSina pripadi se zabyva détskymi pripady, ale nejedna se pouze o déti,

jak nekteré z ptikladli ukazali mize se jednat i o dospélého ¢loveéka ¢i osobu diichodového
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veku. S ptibyvajicimi roky s platnym zdkonem rusici omezeni 16 J sily vzduchovky se da

predpokladat ndrust fatalnich poranéni jak u déti, tak starSich jedinca.

5.5 DISKUSE

Z poznatk této prace vypliva, ze nejvétsiho ranivého ucinku s vzduchovkou Ruger diabolky
GAMO Magnum s praumérnou hloubko stfelného kandlku 10.28 cm, zatimco na Sitku vede
Baracuda Hunter s primérnou maximalni Sifkou docasné dutiny v bloku ndhradniho

materialu 37,92 mm.

Data ziskana pii této praci naznacuji zavislost tvaru diabolky jak na rychlosti stiely, tak na
jejim ranivém ucinku diabola. Vychéazime-li jak zrychlosti jednotlivych druht, tak

1 z hloubky zasttelu.

Dal$im poznatkem je Ze stiely zkoumané pfi této praci se vyrazn€ nedeformuji pti penetraci
pruznou Zelatinou, nejedna-li se o typ k tomu urceny. Tyto poznatky plati pro vSechny

diabolky vyuzité v této praci.

Z poznatkt této prace vycnivaji pfedevsim diabolo typu Magnum, které dosdhly primérné
hloubky 10,28 cm v balistické Zzelatin€. To naznaCuje dostateCny ranivy potencial i pro
ohroZeni lidi, toto ohroZeni vSak plati 1 pro diabola typu Pro Hunter a Pro Match, diabolo

typu Baracuda predstavuje ohrozeni spise v pfipadé nechranénych svald.

Vysledky této prace se rozchédzeji v hloubce a rychlostech stiel pfi postifelovani nahradniho
materialu, kde moje hodnoty jsou v rozmezi 2,6 aZ 10,9 cm a 285 az 370 ms™! a autofi ¢lanku
Determining the Wounding Potential of Shooting Weapons in the Course Forensic Science
at the Faculty of Applied Informatics Tomas Bata University in Zlin, kde jejich namétené
hodnoty se pohybuji v rozmezich 0,8 az 3,1 cm a 74 az 112 ms™'. Hodnoty se rozchazeji
z dlivodu rozdilu druhu vzduchovky a vzdélenosti (v této praci 5 m a v ¢lanku 2 m), dalsi
rozdil je v rozdilu ndhradniho materidlu (v této praci je balisticka zelatina a v Clanku je

balisticka plastelina).

Z této prace vyplivaji ze existuji znacné rozdily u rliznych diabolek stejné hmotnosti viz
obrazek ¢. 23 kde diabolky o stejné hmotnosti (0,50 = 0,01 g) a to u primernych hodnot
u BARACUDA HUNTER a GAMO PRO HUNTER, kde jsou priméry 2,76 cm a 7,86 cm.
Zatimco Ing. Martin Ficek Ph.D uvadi ve své disertacni préci, Ze stiely o stejné hmotnosti
maji ptiblizné€ stejnou hloubku penetrace v bloku Zelatiny. Tento rozchod mize vychéazet ze

dvou diivodli, prvni mozZny rozdil je rozdil sil vzduchovky (v této praci je sila vzduchovky
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32 J v publikaci 16 J), druhy mozny divod je zkoumany objekt (v této praci je feSen rozdil
4 druht diabolek z jedné vzdalenosti a jednou zbrani, zatimco disertacni prace je zaméfena

na ranivy ucinek v zavislosti na vzdalenosti stielby a pracuje se dvéma zbrané¢mi).
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ZAVER

Nejdilezitéjsi ¢asti této prace a také piinosem této prace byla realizace balistického
experimentu, ktery prokazuje dostateCny ranivy potencidl u nékterych druhti diabolek
Z namétenych dat jednoznacné nejlépe vychazeji diabolky GAMO Magnum s primérnou
hloubkou stfelného kanélu 10,28 cm nasledné GAMO pro hunter s priimérnou hloubkou
kanalu 7,68 cm a GAMO pro match s 5,42 cm vykazuji dostateCny ranivy potencidl pro
lidsky organismus. Stfelba s BARACUDA hunter sice dosahovala pouze primémé hloubky
2,76 cm dokéazala ziskat vedeni ve zplisobené primérné maximalni Sifce docasné dutiny
s hodnotou 37,92 mm. Jako dal$i v poradi s malym rozdilem GAMO Magnum s 36,14mm,
GAMO pro hunter s 33,78 mm a GAMO pro match s 22,77 mm.

Zaroven se jedna o doposud neméiend data, protoze veskeré védecké prace vychazeli ze
star¢ legislativy, kterd umoznovala vyuzivat vzduchovky o maximalni sily 16 J, zatimco tato

prace pracuje se vzduchovkou o sile 32 J.

Ze zkoumani ranivého potencidlu a odhadu ranivého uc€inku lze usoudit, Ze vSechny pouzité
stitely mohou zptisobit dostatecné nebezpecny ranivy U¢inek uz na vzdalenost 5 m. Tato
meéfeni rovn€z potvrzuji vychozi hypotézu, Zze vzduchovky jsou dostate¢né skodlivé pro
mekké tkang. Toto tvrzeni podkladaji 1 uvedené kazuistické ptiklady, které dokonce

vychazeji ze vzduchovek o ,,pouhé* sile 16 J.

Z vysledki této prace a kazuistickych ptikladii 1ze 1 usoudit, Ze v budoucnu budou pfibyvat
nové kazuistické priklady. Naplni-li se tento pfedpoklad je na zvaZeni Gprava ¢i zptisnéni

zakona o zbranich a strelivu.

Vytyc€ené cile z ivodu byli splnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

KUP Kriminalisticky istav Praha
CUzzZs Cesky ufad pro zkouSeni zbrani a stfeliva
NV Natizeni vlady

DD Docasnéa dutina



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 57
SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1. Tvary bezdymnych zrn prachu (Zvonek, 2012) ......ccceeevivieriiieniieecieeeiee e, 12
Obrazek 2. Casti dlouhé zbrang (FISer, 2023) ...vvviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
Obrazek 3. Nakres mechanismu (Kapralova, 2023) ........ccccecvieeiiiiniiiecieecee e 17
Obrazek 4. Pistolovy a brokovy naboj (Czechnology, 2023) .......ccceevvienieeviienieeiienieeieens 19
Obrazek 5. Rozdéleni balistiky (Beer, 2000)..........ccouieeiiieeiiieeieeeiee et 22
Obrazek 6. Obecné d¢€leni balistiky (Planka, 2008)..........cccovveieiiiniiieiiienieeiienie e 24
Obrazek 7. Svinovaci metr (VIASTNT) ....cccuvieeiiieeiieeieeeeeee e e 28
Obrazek 8. Suplera znacky Kinex (VIASND) ........o.veeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
Obrézek 9. Papirovy ter¢ 50/20 (Zbrang a stielivo KM, 2023) .......ccceeviiiiiiniiiiienieeeee 29
Obrazek 10. Stielecka lavice (MartiX, 2009) .........cocvieriiieiiiinieeiieeiieereerie e esee e sae e 29
Obrézek 11. Méftici hradla (Trhon.cz, 2018) ....cccueiiiiiiiieiieieeeeeee e 30
Obrazek 12. Ruger Air Scout Magnum cal. 4,5 mm FP (Ballistas, 2023) .......c.ccccceeruennnene. 31
Obrézek 13. Rychlobéznd kamera OLYMPUS I-SPEED FS (Vlastni)........ccccceevueeniennn. 33
Obrazek 14. Blok balistické Zelatiny (VIastni) ........ccoeeeeevvierieiiiienieeieerie e 34
Obrézek 15. Diabolky pouzité v experimentu (V1astni) .........ccocceeviieiiieniiniieniieienieeeee 34
Obrazek 16. Vzhled jednotlivych diabolek (Ficek, 2022; diabolky.cz, 2023) .........cc......... 35
Obrézek 17. Koncova €ast pracoviSte (V1astni).........ccceeeiiiiiiiiiiinieeiieieeieee e 36
Obrazek 18. Zabér z rychlobézné kamery (V1astni) .......cceeeveveeeiieiniiienieeeie e, 38
Obrazek 19. Diabolky po experimentu (V1astni).........ccoceevveveeveriinienenieneeceiceeeeeeenee 39
Obrazek 20. Pivodni Baracuda Hunter (V1astni) ........cccccveeiiieniiiiniiiieecee e, 40
Obrazek 21. Grafy hloubky jednotlivych stiel (V1astni) ........cccceeeiiriininiiiniininiiiiccene 41
Obrazek 22. Grafy maximalnich Sifek do¢asnych dutin jednotlivych stiel (Vlastni).......... 42
Obrézek 23. Primérné hloubka diabolek (VIastni) .........cccoeveeriiiiiiieiieniieiieeieeeeciee 43
Obrazek 24. Primérna Sitka dutin (V1astni) .........ccocveviieiiiiiiiiiieeececee e 43
Obrézek 25. Vnik do hrudniku (Di Manio, 2016) .........cccceeviiiiiiiiiieiieie e 44
Obrazek 26. Vstiely na hlave (Krajsa, 2011)....cccuieeiiieiiieeieeeieeeeeeee et 45
Obrézek 27. Diabolka uvizla v mozku (Krajsa, 2011) .....cccooiiiiiiniieieieeieeeeeeieee 45
Obrazek 28. Vstup stiely (Guenther, 2020) .......cccueeeiiieriiieeiieeeie et 46
Obrazek 29. Znazornéni zranéni (Guenther, 2020) ........cccoceevieeiiiiieiiieeieecee e 46

Obréazek 30. Procentudlni vyjadfeni poranéni u déti zpiisobenych stielnymi zbranémi,

nevyuzivajici stfelny prach (Mcloughlin, 2020)


file:///D:/Bakalářka/BP_Tatai-Jakub.docx%23_Toc133899741
file:///D:/Bakalářka/BP_Tatai-Jakub.docx%23_Toc133899742
file:///D:/Bakalářka/BP_Tatai-Jakub.docx%23_Toc133899743
file:///D:/Bakalářka/BP_Tatai-Jakub.docx%23_Toc133899744
file:///D:/Bakalářka/BP_Tatai-Jakub.docx%23_Toc133899746
file:///D:/Bakalářka/BP_Tatai-Jakub.docx%23_Toc133899753
file:///D:/Bakalářka/BP_Tatai-Jakub.docx%23_Toc133899770
file:///D:/Bakalářka/BP_Tatai-Jakub.docx%23_Toc133899770

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 58

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1. Parametry stielecké lavice (Matrix, 2009)........ccccuveeerieeririieniieeerie e 30
Tabulka 2. Parametry méficich hradel (Trhon.cz, 2018).....ccccoviriiniiiiiiinieiceeieeee 31
Tabulka 3. Parametry vzduchovky Ruger (Ballistas, 2023) .......cccccecvveviiieeeiieeiie e, 32
Tabulka 4. Fyzikalni charakter pouzité zelatiny (VIastni).........cccoecveevrierieeviienieeniienieeieens 34
Tabulka 5. Parametry pouzitych diabolek pfi experimentu (V1astni).........ccceeeeveeeeveennnenn. 36
Tabulka 6. Namétené hodnoty pfi stielbé diabolek (VIastni)........cceeeveevveeviieniieiienieninnn. 37

Tabulka 7. Primérné namétené hodnoty (V1astni) ........cccuveecveeeiiieeciiiecieecee e, 38



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni

59

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Vyhodnoceni namétenych dat — hloubka zasttelu

Ptiloha P II: Vyhodnoceni namétenych dat — maximalni Sitka docasné dutiny



PRILOHA P I: VYHODNOCENI NAMERENYCH DAT — HLOUBKA
ZASTRELU

Analyza méteni 4 sttely GAMO PRO MATCH (Vlastni)



Analyza méteni 1 sttely BARACUDA HUNTER (Vlastni)

Analyza méteni 2 sttely BARACUDA HUNTER (Vlastni)

Analyza méteni 4 sttely BARACUDA HUNTER (Vlastni)



Analyza méteni 5 sttely GAMO MAGNUM (Vlastni)



Analyza méteni 2 sttely GAMO PRO HUNTER (Vlastni)
o

Analyza méteni 5 sttely GAMO PRO HUNTER (Vlastni)
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Analyza méteni 4 sttely GAMO PRO MATCH (Vlastni)



Analyza méteni 5 sttely GAMO PRO MATCH (Vlastni)

Analyza méteni 4 sttely BARACUDA HUNTER (Vlastni)



Analyza méteni 3 sttely GAMO MAGNUM (Vlastni)



Analyza méteni 1 sttely GAMO PRO HUNTER (Vlastni)



Analyza méteni 5 sttely GAMO PRO HUNTER (Vlastni)



