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Abstrakt

Nazev prace

Vliv stieleckych postojti na balistickou ochranu stielce

Cile

Cilem této prace je vypracovat metodu, kterou by se dala méfit balisticka ochrana, kterou je
aktualn¢ strelci v daném stieleckém postoji, nepristielnou vestou poskytovana. Prace se také
soustiedi na rozbor aktualné pouzivané techniky stielby a stieleckych postojl, porovnani jakou
dokazi poskytnout ochranu a v neposledni fad¢ také na doplnéni nedostatku literatury, ktera se touto

problematikou zabyva.

Metody

Jedna se o empirickou praci observaéniho charakteru. Strelecké postoje byly testovany na
kamerovém systému Qualisys. Vysledky byly nejdiive zpracovany v programu pro 3d analyzu a
balisticka ochrana, kterou neprustielna vesta pii riznych postojich poskytuje, byla vypocitana
v programu pro 3D modelaci.

Vysledky

Z naméfenych udaju bylo zjisténo, Ze se pii prendseni na cile do leva se (pro pravaka)
vyrazné méni poskytovana balisticka ochrana k hor§imu. Naopak pfi pfenaseni na cile doprava
vychdzela balistickd ochrana stejné nebo mirné Iépe neZ pti mifeni do celniho sméru. Nejhtli se
vSech postojii vysel stielecky postoj bocni, kdy neprustielnd vesta neposkytovala stielci témér

Zadnou ochranu.

Klicova slova

Balisticka ochrana, stfelecké postoje, Qualisys, 3d analyza, vitalni zona



Abstract

Title

Effect of shooting stances on ballistic protection of the shooter

Objectives

The goal of this thesis is to develop a method which could measure ballistic protection, which is
currently provided by a bulletproof vest to the shooter in a current shooting stance. This work also
focuses on analysis of the currently used shooting techniques and shooting stances, comparison of
protection they can provide, and last but not least, to fill the gap in literature, wich deals with this

issue.

Methods

This is an empirical thesis of observational character. Shooting stances were tested on a
camera system named Qualisys. The results were first processed by a program for 3D analysis, and
the ballistic protection provided by the bulletproof vest in different positions was calculated in a
program for 3D modeling.

Results:

From the measured data, it was found that changing targets to the left (for right-handed) the
provided ballistic protection significantly changes to worse. Conversely, when changing targets to
the right, the ballistic protection faired the same or slightly better than aiming forward. The worst
results of all stances came from the side shooting stance in which the bulletproof vest provided

almost no protection.

Keywords

Ballistic protection, shooting stances, Qualisys, 3d analysis, vital zone
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Seznam pouzitych zkratek

ACR — Arméda Ceské republiky

AP — Armor Piercing — oznaceni pribojnych stiel

FMJ — Full Metal Jacket — oznaceni celoplastové stiely

FTVS — Fakulta télesné vychovy a sportu

JSP — Jacketed Soft Point (oznaceni polo-plastovych stiel)

NIJ — National Institute of Justice (Ministerstvo spravedlnosti Spojenych statlh americkych)
PCR — Policie Ceské republiky

QTM — Quialisys track manager (program pro pohybovou analyzu)

RN - Round Nose (oznaceni stiely s ovalnou $pi¢kou)

S&W — Smith & Wesson (americké zbrojovka)

SAPI — Small Arms Protective Insert (ochranné vlozka proti ruénim zbranim)

VO - Vojensky obor



Uvod

V této praci se zabyvam problematikou méieni balistické ochrany, kterd je poskytovana
nepristielnou vestou a kterd se méni v zavislosti na pouzitém stieleckém postoji. Toto téma jsem si
vybral, protoze stielecka tématika je mi blizka, stejné tak jako je mi blizka problematika balistické
ochrany a vojenské vystroje a vyzbroje obecné. Pti hledani dostupnych zdrojti, které by se tomuto
tématu vénovaly, jsem zaroven zjistil, Ze je v literatuie na tuto problematiku velikd mezera. Pfitom
Zasto slychavam od znamych vojaki z povolani, nebo piislusniki Policie CR se na toto téma bavit.
Dokonce moderni stfelecké postoje, které jsou v dnesni dob¢ Siroce pouzivany, tento fakt respektuji a

prizptisobuji se pouzivané balistické ochrané, aniz by na tuto problematiku byl provedeny vyzkum.

Stielecké postoje jako takové jsou jednim ze zakladnich dovednosti ve stielecké piipraveé
prislusnikit ACR, pii¢emz stielecka piiprava samotna patii do vievojskového vycviku, kterym kazdy
piislusnik ACR prochézi. Samotny postoj pii stielbé, aniz by si to spoustu vojéka uvédomovalo,
ovliviiuje mnoho pro boj a stielbu dilezitych vlastnosti. Svou stabilitou naptiklad ptfimo ovliviiuje
moznou rychlost a pfesnost stielby, svym prostorovym rozlozenim ovliviiuje svoji univerzalnost,
moznost prenaseni cili, rychlost zaujeti, pohotovost a technickou naro¢nost ptechodii do jinych
postoji, poloh, nebo ptipadné do jinych Cinnosti (napt. béh, vyuziti krytt, atd..). Mezi vlastnostmi
pfimo ovliviiované zvolenym postojem pfi stfelbé patii i zminovana vysledna balistickd ochrana,

ktera je stielci v danou chvili poskytovana.

Problematika ochrany vojakl ptred balistickymi hrozbami je velmi zadvazna. Jedna se
predevsim o to, Ze se vojaci bézné dostavaji do kontaktu s projektily o velmi vysoké rychlosti a
kinetické energii, které jsou schopny bez vétsich problémi proletét celym lidskym télem, tézce
poskodit Zivotn¢ dllezité organy a pfimo tim vojéky ohrozit na Zivoté€ a zdravi. Proto by mély
stfelecké postoje vojakill nejen zajist'ovat svou stabilitu, univerzalnost, mobilitu a dal$i piedpoklady
pro efektivni vedeni stelby, ale m&ly by se i pfizptisobit nosenym balisticky ochrannym prostifedkiim

a poskytovat tak co nejvyssi moznou ochranu proti projektilim vysttelenych jejich smérem.

Bé&hem poslednich 20 let prosly ochranné prostfedky proti takovéto hrozbé znaénym vyvojem
a dnes maji ozbrojené slozky ¢lenskych statit NATO k dispozici Siroky vybér kvalitnich typl a
vyrobct takovéto ochrany. Celkovy komplet balistické ochrany dnesniho vojéka se z pravidla sklada
z kevlarové helmy a neprustielné vesty, ktera mtize obsahovat dalsi balisticky ochranné doplriky.
Avsak pouze tvrdy nepristielny plat z kompozitu keramika-ocel, ktery je obsazen ve vesté je

schopny zastavit projektily, se kterymi vojaci pfichdzeji do styku nejvice. Témito projektily jsou
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zpravidla stiely o vysoké kinetické energii a rychlosti, vystielenych z ru¢nich zbrani, jako jsou

utocné pusky, odstielovacské pusky a kulomety.

I kdyz ma tento neprustielny plat nezpochybnitelny vliv na Sance pteziti vojaku, je nutné si
uvédomit, ze kazdou zménou postoje se miize zmenit i poloha tohoto ochranného prostiedku,
vzhledem k draze potencionalni stfely a tim se zna¢né ovlivni i jeho vysledna ochrana, kterou muze
vibec vojakovi poskytovat. Tato prace je tedy zamétfena praveé na tuto problematiku - na
problematiku, jak zmény postoji ovliviiuji balistickou ochranu, kterou ma tento balisticky ochranny
prostfedek poskytovat. Konkrétné se tato prace zamétuje na sestaveni metody, pomoci které by se
dala tato poskytovana ochrana méfit. Tato metoda bude nasledné€ otestovana na aktualné
pouzivanych technikach postoji, které jsou v soucasnosti pouzivané ¢eskymi 0zbrojenymi slozkami

(véetné ACR), pii pouziti ochrannych prostiedkt vyuzivanymi zejména utvary ACR.
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1 Prehled literatury

Pti vybéru literatury jsem se nejdiive zaméfil na literaturu, kterd se zabyvala podobnym
tématem. Po konzultaci s vedoucim prace mi byla na katedie VT zapiij¢ena bakalaiska prace Jifiho
Benese (2013), Antonina Drasila (2013) a Diplomova prace Pavla Muchy (2013). Dale jsem po
konzultaci s odborniky ziskal z internetové databaze Masarykovi univerzity a Univerzity Tomase
Bati ve Zliné Diplomovou praci Zemli¢ky (2009) a Krupici (2012). Viechny tyto prace byly pro mé

cennym voditkem pro hledani dalsi relevantni literatury pro moji praci.

Jako dalsi literaturu jsem ziskal publikace zabyvajici se motorickymi pfedpoklady, které jsou
zakladem pro jakoukoliv pohybovou ¢innost, tudiz i stfeleckych technik. M¢kota a Novosad (2005)
se ve své publikaci zabyvaji taxonomii motorickych dovednosti a jejich specifikaci. Dovalil a kol.
(2008) ve své publikaci Lexikon sportovniho tréninku osvétluje vyznam prakticky vSech pojmi
kolem sportovniho tréninku. V publikaci Sportovni trénink se Peri¢ a Dovalil (2010) zabyvaji vSemi
tématy tykajici se rozvoji pohybovych schopnosti a dovednosti. Pohybovymi schopnostmi se zase
nejvice zaobiraji Mckota a Cuberek (2005). Zminéna literatura byla ziskana v knihovné a studovné

FTVS UK.

Pro piiblizeni podminek cvigeni stieleb v prostfedi ACR jsem z vojenského intranetu ziskan
predpis VSevojsk-4-2 (2010), ktery se zabyva organizaci vycviku stieleb z ru¢nich palnych zbrani,

vycviku stieleb ze zbrani vozidel a vycviku v hazeni granatq.

Stielecké postoje jsou jednim z hlavnich témat mé prace. Pro pisemnou c¢ast diilezita
literatura pojednévajici o aktualné pouzivanych technikéch stielby z pistole, kterymi se zabyva
(Cerny a Goetz 2004) a (Charvat a Miiller 2011) a technikéch stfelby z pusky, které popisuji (Cerny,
Dusek, Vinduska 2013) a (Charvat, Miiller 2012). Tuto literaturu sam vlastnim. Tutu literaturu jsem

jesté doplnil o literaturu pojednavajici o sportovni stielbé (Skanaker a Antal, 2007) a (Brych, 1985)

Dalsim z hlavnich zdroji pro mé téma byly publikace zabyvajici se Balisticky ochrannymi
prostfedky, neboli nepristirelnymi vestami (Krupica, 2009) a (Helebrant, 1994) a Diplomova prace
Novacka (2013), pojednavajici o principu fungovani nepristielnych platd. Tyto literatury byly
dostupné z plnotextovych databazi a internetu (Google Scholar). Mezi literaturu pojednévajici o
historii vyvoje této ochrany patii clanek Neprustielné vesty v Casopise Zbrané a stielivo od
Helebranta (1993) a ¢lanek Ochranné prostiedky pro piislusniky Policie CR v ¢asopise Policista od
Cerného (2008), které jsem ziskal na internetu. Dale jsem pouzil americkou normu zabyvajici se
specifikaci balistické odolnoti a testovanim balisticky ochrannych prostfedkid NIJ Standard 0101.06

(2008), ktera je voln¢ dostupna na strankach National Institute of Justice.
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Abych ptiblizil dulezitost balisticky ochrannych prostfedkt a dtilezitost tohoto tématu
celkové, ziskal jsem taktéz publikace tykajici se ranivé balistiky (Komenda a Jutic¢ek, 2003),
stielnych poranéni (Rozen a Dudkiewicz, 2011) Tato literatura byla ziskédna predevsim z
bibliografickych databazi dostupnych z intranetu FTVS UK. Pro popsani hrudni oblasti a organti v ni
obsazené, které méa neprustrelna vesta za kol chranit jsem z knihovny FTVS ziskal literaturu o

anatomii ¢lovéka (Cihak, 2004)

Pro vysvétleni pojmi ohledné promitani a zobrazovani téles v prostoru, jsem pouzil ucebnici
Musalkové (2000) — Deskriptivni geometrie II pro druhy ro¢nik stfedni stavebni Skoly. Tuto uc¢ebnici

vlastnim

Nedilnou soucésti prace byla i resSerse literatury pojednavajici o metodach a aplikaci
kvalitativniho a kvantitativniho vyzkumu, které uvadi Hendl (2008, 2009). Prostudovani ¢lankt

popisujicich metody vyzkumu bylo nepostradatelné pro naplanovani celé prace.
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2 Teoreticka vychodiska prace

Ve vychodiscich prace se budu zabyvat teoretickymi predpoklady pro stielbu z pusky
a pistole v podminkach ozbrojenych slozek CR jako je Policie a Arméada Ceské republiky. Dale zde
shrnuji vSechny duilezité ¢asti pro zvolené téma, jako jsou biomedicinské a technické podklady pro

pozd¢jsi méteni.

2.1 Motorické schopnosti

Na uvod cituji starsi publikaci Brycha (1985) ktery pojednava o sportovni stielbé: ,,Aby bylo
mozno ve sportovni stielbé dosahnout Spickovych vysledkil, nestaci pouze sttilet. Sportovni piiprava
zahrnuje vedle vlastni technické pfipravy i naro¢nou fyzickou piipravu, nutnou regeneraci a fadu

dalsich slozek.*

Motorické schopnosti jsou zakladem pro jakoukoliv pohybovou ¢innost, tedy 1 samotné
techniky stfelby. V¢EtSina autorii se shoduje s nazorem, ze motorické schopnosti jsou skrytou

(latentni) schopnosti a jako soubory vnitinich piredpokladi clovéka se projevuji v pohybové ¢innosti.

Podle Mékoty a Novosada (2005) jsou motorické schopnosti obecné kapacity jedince,

projevujici se ve vysledcich pohybové ¢innosti a v jistém ohledu limituji jeho vykonové moznosti.

»Motorickéd schopnost mize byt obecné vymezena jako soubor ptedpokladi (Gspésné)
pohybové ¢innosti. Pfesnéji jde o souhrn ¢i komplex vnitinich integrovanych predpokladi
organismu. Pro nékteré z nich miizeme nalézt biologicky zéklad (napt. nékteré anatomické odliSnosti
u mimofadné schopnych jedinctl), jiné se projevuji ve fyziologickych funkcich, pfedevsim ve

vysledcich pohybové ¢innosti.* (Mé&kota a Blahus, 1983)

Peri¢ a Dovalil (2010) nazyvaji motorické schopnosti téz jako pohybové schopnosti, podle
nichz se pohybové schopnosti chapou jako relativné samostatné soubory vnitinich pfedpoklad

lidského organismu k pohybové ¢innosti, v niZ se také projevuji.

Peri¢ a Dovalil (2010) déle déli pohybové schopnosti na kondi¢ni a koordina¢ni. Kondi¢ni
pohybové schopnosti popisuji jako schopnosti, které vyrazné podminuji metabolické procesy a
souviseji se ziskavanim a vyuzitim energie pro vykonavani pohybu. Pod kondi¢ni schopnosti
zatazuji silovou, vytrvalostni a rychlostni schopnost. Schopnosti koordina¢ni popisuji jako procesy
fizeni a regulace pohybu a fadi pod né€ schopnosti orienta¢ni, diferenciacni, reakéni, rovnovahové a

rytmické.
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K dé€leni podle Perice a Dovalila (2010) se ve své publikaci priklanéji i Mékota a Novosad
(2005) s tim rozdilem, Ze rychlostni schopnost uvadéji jako schopnost ,,hybridni, ktera nemuize
existovat bez podkladu obou dvou, kondi¢ni i koordina¢nich schopnosti. Pro nazornost uvadim jejich

schéma na obr. 1.

I Motorické schopnosti |

/ \
KONDICNI KOORDINACNI
(energetické) (informadéni)
Silové Orienta&ni
Vytrvalostni Diferencia&ni

7777777777777 | Rychlostni ‘ =
R. akéni Reakéni
l ]j{ovnovéhov;i
Rytmicka
Flexibilita

obrazek 1 — Hruba taxonomie motorickych schopnosti (Mékota a Novosad, 2005)

K tomuto obrazku Mékota a Novosad (2005) uvadéji, ze Kondi¢ni schopnosti jsou
determinovany prevazné faktory a procesy energetickymi. Radi mezi né schopnosti vytrvalostni,
silové a zc¢asti 1 rychlostni. Koordina¢ni schopnosti jsou podle nich podminény funkcemi a procesy
pohybové koordinace, jsou spjaty pfedevsim s fizenim a regulaci pohybové ¢innosti. Sem se fadi

schopnosti orienta¢ni, diferenciacni, reakéni, rovnovazné, rytmicke aj.

Déle uvadi, ze mezi t€émito skupinami stoji schopnosti ,,hybridni*, kondi¢né-koordinacni.
ProtoZe zadny pohyb nemize existovat bez podkladu strukturalniho, energetického 1 fidiciho,

vyznacuje pojmenovani jen typ schopnosti rozlozeni dominujicich akcentd.

Jak ukazuje obr. 1, flexibilita se jako pohybova schopnost danému schématu vymyka, nebot’

se jedna spiSe o systém pasivniho pfenosu energie.
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2.1.1  Silové schopnosti

Silové schopnosti Peri¢ a Dovalil (2010) definuji jako schopnost piekonavat vnéjsi odpor
svalovou kontrakci. Dale tyto schopnosti podle vnéjsiho projevu déli na Statickou a dynamickou silu,

pricemz dynamicka se dale déli na vybusnou, rychlou, vytrvalostni a maximalni silu.

Z t&chto silovych schopnosti je pro techniky stielby nejdtlezité;si sila rychla, kdy pti

dynamicke stielb¢ je nutné rychle ménit sméry pohybu, manipulovat se zbrani a ménit polohy téla.

2.1.2  Vytrvalostni schopnosti

Vytrvalostni schopnosti Peri¢ a Dovalil (2010) povazuji jako soubor piedpokladi ¢loveka
provadét cvic¢eni nebo ¢innost s nizs$i nez maximalni intenzitou co nejdéle, nebo po stanovenou
potfebnou dobu co nejvyssi moznou intenzitou. Podle délky trvani déli vytrvalost na rychlostni,
kratkodobou, sttednédobou a dlouhodobou. Dalo by se fici, Ze toto déleni neni jen podle délky

trvani, ale i podle energetického zabezpeceni.

Dlouhodobé vytrvalost, ktera je energeticky zajistovana ze zony O,, zpravidla neni v obranné
stielbé vyuzivana. So se tyce stfednédobé vytrvalosti, tak by se dalo fict, ze jednim ze smysli
vycviku obranné stielby je ten, aby k jeho pouziti vilbec nedoslo. Vyuziti sttednédobé vytrvalosti

bude tudiz v nouzovém piipad¢ obranné stielby.

2.1.3  Rychlostni schopnosti

Rychlostni schopnosti, které Peri¢ a Dovalil (2010) definuji, jako schopnost vyvijet ¢innost
S maximalni intenzitou také popisuji jako schopnost konat kratkodobou pohybovou ¢innost (15 az

20s) a to bez odporu nebo velmi malym odporem.

vvvvvv

Zvl1asteé pak rychlost reakéni, cyklicka a komplexni. U reakéni rychlosti hraji dalezitou roli zejména
slozité (vyberové) reakce, kdy se miize jednat o rozpoznani a odstrannovani zavad na zbrani,
identifikace tercii, volba kryt apod. U rychlosti cyklické a komplexni se zpravidla jedna o rychlé

pfesuny, zmény sméru pohybu, zmén stteleckych poloh a podobné.
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2.1.4 Koordinacni schopnosti

Koordina¢ni schopnosti, jinymi autory nazyvana také jako obratnostni schopnosti, popisuje
Dovalil a kol. (2008) jako komplex pohybovych schopnosti lehce a iceln¢ koordinovat vlastni
pohyby, pfizpiisobovat je ménicim se podminkdm, provadét slozitou pohybovou ¢innost a rychle si

osvojovat nové pohyby. Primarni je pii téchto ¢innostech CNS a nizsich fidicich center.

Dovalil a kol. (2008) také uvadi, ze zatim neni vSeobecné piijimana taxonomie koordinac¢nich
schopnosti. Nejcastéji se vsak ohledné koordinacnich schopnosti rozlisuji schopnosti: diferenciacni,

orientacni, rovnovazna, rytmicka, spojovani pohybt, ptizptisobeni pohybu a reakéni.

Uz jen z pohybového projevu instruktora obranné stielby, ¢i zdvodnika praktické strelby je
jasné, ze koordinacni schopnosti hraji majoritni roli mezi pohybovymi schopnostmi potifebnych

k technice obranné stielby.

2.1.4.1 Diferenciacni schopnosti

Diferencia¢ni schopnost popisuje Peri¢ a Dovalil (2010) jako schopnost rozliSeni polohy a
pohybu jednotlivych ¢asti téla. Tato schopnost spociva v dokonalém vnimani pohybu
(proprioreceptory a kinesteticky analyzator) z hlediska ¢asu, prostoru, rychlosti a slozitosti pohybu,
coz znamena, jak jsme schopni pfesné zaujmout danou polohu téla, nebo jeho ¢asti. Proto ma tato

schopnost zdsadni vyznam ve sportech typu ,,ruka — oko*, mezi které patii prave 1 stielba.

Diferencia¢ni schopnost v bojové stielbé nemusi byt dilezita pouze pro piesnou stielbu, ale
také se miiZze uplatnit pfi pfebiti nebo pfi taseni z pouzdra, kdy je nutné pro zasobnik ¢i pistoli rychle

a pfesn¢ sahnout bez zrakové kontroly.

2.1.4.2 Orientacni schopnosti

Tyto schopnosti se dle Perice a Dovalila (2010) vztahuji k funkcim analyzatort (zrakového,
sluchového, kinestetického, taktilniho a vestibuldrniho). Jde zejména o sledovani vlastniho pohybu
ale 1 pohybu soupett.

Ani o této schopnosti neni mozné fict, ze neni v bojové strelbé zapotiebi. Obzvlast’ jedna-li se

o n¢kolikandsobné pienaseni stielby, zmén polohy stielce i cilti.
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2.1.4.3 Rovnovazné schopnosti

Dovalil a kol. (2008) definuje rovnovahu jako schopnost zachovavat stalou polohu téla
v riiznych pohybech a postojich. Ridicim centem je piitom vestibularni aparat ucha. Déle rozliduje
rovnovahu statickou a dynamickou. Jako piiklady vyuziti této schopnosti uvadéji ve sportovni a
umélecké gymnastice (kladina, stoje ve vyponu, apod.), lyZovani, krasobrusleni (jizda po jedné

brusli) a apolové sporty.

Tato schopnost je dal§im diilezitym predpokladem pro bojovou stielbu, at’ uz v dynamické
podobé jako prizpisobeni se nerovnosti terénu pii pohybu a soucasné stielbé, nebo ve statické

podobé pevného postoje pfi rychle za sebou nésledujicich vystielech.

2.1.4.4 Rytmické schopnosti

Peri¢ a Dovalil (2010) uvadé&ji, Ze se tato schopnost vztahuje v podstaté ke vSem sportovnim
¢innostem, protoze kazdy pohyb ma sviij rytmus, at’ jiz staly (béh, veslovani, cyklistika) nebo nestaly

(sjezdové lyzovani).

Jako ptiklad vyuziti rytmické schopnosti v obranné stielbé uvadéji Charvat a Miiller (2012)

zmé&n rytmu pii stielbé na blizky teré, ktery se vzdaluje a naopak.

2.1.4.5 Schopnost spojovani pohybt

Dle Perice a Dovalila (2010) se tato schopnost projevuje jako uspotadani jiz diive osvojenych
pohybovych dovednosti, které jsou navzajem propojeny ve slozitéjsi ¢innost, fesici konkrétni
pohybovy ukol. Jako ptiklady vyuziti uvadéji sestavy ve sportovni gymnastice (akrobaticka rada:
rondat — premet vzad — salto vzad) a rizné kombinované ¢innosti ze sportovnich her (zpracovani

piihravky ve vyskoku a stielba).

Vyrazny projev této schopnosti Ize v bojové stielbé pozorovat pii taseni, stielbé nebo piebiti

za pohybu, kde je odd€lena prace rukou od prace nohou.
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2.1.4.6 Schopnost prizpusobovani

Dle Peri¢e a Dovalila (2010) vychazi tato schopnost z pfizptisobovani vlastnich pohybii
vnéjs$im podminkdm, ve kterych se pohyb provadi. Muze se jednat bud’ o tcelné vyuziti piizpisobeni
a upraveni osvojenych sportovnich dovednosti, nebo se miize jednat o ndro¢nou piestavbu nebo
kombinaci nékolika osvojenych dovednosti. Déle uvadéji, ze se tato schopnost uplatiuje zejména ve

sportech s proménnymi podminkami.

V bojové strelbé jsou proménnymi podminkami hlavné cile (postaveni, charakteristiky),

moznosti krytu a pfipadné zavady na zbrani.

2.1.4.7 Reakceni schopnost

Jedna se o pohybovou schopnost, kterd svymi charakteristikami velmi splyva s rychlostni
schopnosti. Povaha reakce mize byt bud’ jednoduchad, nebo vyberova. U bojové stielby se uplatiiuje
zejména vybérova reakce, kde je nutné rychlé rozhodovani na proménné podminky. Jako ptiklad lze

uvést rozpoznani cile (ozbrojeny nebo neozbrojeny), rizné moznosti zavad na zbrani, atd.

2.2 Motorické dovednosti

»Dovednost se v§eobecné chape jako pfedem (ucenim) osvojeny predpoklad ke spravnému
provedeni ¢i splnéni pozadovaného tikolu. Dovednosti neobycejné zefektiviuji lidskou ¢innost,
s jejich pomoci, zejména kombinovanim a ptizpisobovanim akutnim potfebam je mozné tispésné
fesit 1 velmi slozité ukoly. Vyznacuji se stalosti, ucelovosti, rychlosti provedeni a ekonomicnosti.
Cim vys3i je trove jejich osvojeni, tim vyraznéji se uvedené znaky projevuji. Plati to i ve sportu.®

(Peri¢ a Dovalil, 2010)

K tomuto nazoru se ptipojuje i Mckota a Cuberek (2007), kteti motorickou dovednost
definuji jako motorickym u¢enim ziskanou pohotovost k pohybové ¢innosti, k feSeni pohybového
ukolu a dosazeni uspésného vysledku. Peri¢ a Dovalil (2010) se rozvojem téchto dovednosti zabyvaji
Vv technické ptipravé, kterou charakterizuji jako slozku sportovniho tréninku, kterd se zamétuje na
vytvateni a zdokonalovani sportovnich dovednosti. Pokud fekneme, ze stielecka technika je

nacvikem ziskand motoricka dovednost, pak misto terminu technickd pfiprava, mizeme pouzit
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stielecka piiprava. Cerny, Goetz, Dusek a Vinduska (2004, 2013) naptiklad rozdéluji stieleckou
pripravu, do tfi fazi, které vedou k ovladnuti zékladnich stfeleckych dovednosti, dynamické strelby a

ziskani predpoklada k aplikaci ziskanych dovednosti do ménicich se podminek obranné stielby.

2.2.1 Motorické uceni

M¢kota a Cuberek (2007) charakterizuji motorické uceni jako ziskani dovednosti a soucasné
komplexni dispozi¢ni struktury, ktera obsahuje navyky a osvojené védomosti, tykajici se soucasné

kyzené dovednosti.

Pro aplikaci techniky stfelby do jakéhokoliv prostfedi, at’ je to obranna/bojova stielba nebo
soutézni forma praktické stfelby, je nutné mit perfektné zvladnuté zéklady techniky. Protoze se jedna
také o pohybovou ¢innost, plati zde rozdé€leni fazi motorického uceni dle Perie a Dovalila (2010) na

seznameni, zdokonaleni, automatizaci a tvofivou asociaci.

2.3 Stielecka priprava v ACR

Stelecka piiprava patii do vievojskového vycviku, kterym kazdy piislusnik ACR prochazi.
Jeho zékladni pozadavky na organizaci a zptisob provadéni nacviki stielby, cvi€eni stieleb, bojovych
stieleb a taktickych cviceni s bojovou stfelbou v ramci vycviku ve stielecké ptiprave stanovuje
ptedpis VSevojsk 4-2: Osnovy stieleb z ru€nich zbrani a zbrani bojovych vozidel (2010), ktery nabyl
ucinnosti dnem 1.fijna 2010, ¢imZ nahradil stanovy ze stejnojmenného piedpisu z roku 1995.

Podle tohoto pfedpisu je cviceni stfeleb pfiblizenim k redlnému boji, kde postupné piechaze;ji
spravnému rozhodnuti, rychlé ¢innosti a k pfisnému dodrzovéani bezpecnostnich opatieni. Cviceni

stfeleb se proto organizuji za rtiznych podminek podle situace vedeni boje a druhu zbrané.

Dtraz dava tento ptedpis také na to, aby pfi nacvicich stielby a cvicenich stieleb byla vysoka
variantnost, ktera umozni ¢lenéni cvicicich a jednotek podle pozadavku na jejich funkci, specializaci
apod. Dale cituji clanek 4 vojenského predpisu Vsevojsk 4-2 (2010) pro predstavu jakym zpisobem

se této vysoké variantnosti dosahuje:
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., Vysoké variantnosti nacviku stielby a cviceni stieleb se dosahuje:

a) volbou druhu a velikosti ter¢a (ter¢ového manévru), jejich rozmisténim, vyuzitim
vyrazené techniky a dal§imi opatfenimi, uréenymi pro zvyseni postiehu, vybéru

lepsiho palebného stanovisté ke stielbé apod.

b) vhodnou tpravou useku pro stielbu (pfiméiené piekazky i skryty, napt. zidky, okenni
otvory, zastény apod.), spojenou s postupnym piekonavanim pirekazek (zidka, val,
sloup, automobil apod.) cvic¢icim v priabéhu cviceni stanovenym zptisobem nebo

jejich vyuzitim pro stielbu zpoza Krytu

c) stielbou z nestabilni podlozky (vstoje na pneumatice, na lavce, ze zavésu na lan¢, na
lanovém mosté, z imitace stfechy), stfelbou pod vlivem stresu a po télesné namaze
apod., sttelbou po vynucenych unikovych manévrech stelce (ukrok, kiizeny krok,

odvaleni, kotoul, skok do ukrytu apod.) a stfelbou v ochranné masce

d) zménou vzdalenosti mezi jednotlivymi palebnymi stanovisti pro stfelbu a objevujicimi
se cili (terci)

e) zménami (obménou, stiidanim) poloh ke stielbé — vstoje, vklece, vsedé, vleze (na
btise, na zadech, pretdCeni), z okna a ptes ptiklopy automobilu, stfilnami bojového

vozidla apod.

f) zpusobem stielby (mifena, rychla mifena, letma, od boku) — stfelba ve dvojici,
skupiné (tymu, sekci) apod., s drzenim zbrané jedno 1 obouruc, silnou 1 slabou rukou
(pravou nebo levou), ovladanim zbrané jednou rukou (véetné plnéni zasobniku,
nataZzeni zavéru, znovu nabiti) pfi simulovaném zranéni. Pii stielbé z bojovych
vozidel je nutno klast dliraz na stfelbu za pohybu v prib¢hu pfiblizovani se k cilim a
vzdalovani se od nich, na stfelbu z bokti (z bo¢nich stran, ptes bo¢nice) vozidla kolmo

na smer jizdy apod.

g) méfenim Casu za pouzivani timeri pro terce, které schvalila Mezinarodni konfederace
praktické stielby (International Practical Shooting Confederation — IPSC).*
(Vsevojsk-4-2, 2010)

Dale se ptedpis VSevojsk-4-2 (2010) zabyva organizaci vycviku stfeleb, hodl granati,
bezpecnostnimi opatfenimi pfi téchto vycvicich, povinnostmi fidicich stieleb nebo hodl granati,

signalizaci, apod.
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2.4 Strelecky postoj

,,O postojich si toho mizeme precist mnoho, nékteré jsou jiz prezitou historii, jiné zas
vytvotfeny sportem. Neexistuje univerzalni a striktni verze stfeleckého postoje. Jen stézi budeme
hledat dva sttelce, kteti by stfileli z totozného postoje. Postoj by mél respektovat urcitou nasi

pohybovou piirozenost.“ (Cerny a Goetz, 2004)

Obdobn¢ s timto vyrokem uvadéji u sportovni stielby Skanaker a Antal (2007), Ze neexistuji
absolutné pevna a jednoducha pravidla, jimiz by byl definovan idealni postoj. Anatomie ¢lovéka
hraje nemén¢ dulezitou roli v postoji. Dobry stabilni postoj nabizi stfelci pevny zaklad, pfitom ale

neni zdrojem nadmérného napéti zacastnénych svalovych skupin.

Mtuzeme z toho tedy usoudit, ze kazdy stfelec ma sviij individudlni stfelecky postoj, ktery

nemusi nutné snizovat efektivitu jeho stielby.

Podle Cerného a Goetze (2004) by mél stielecky postoj v obranné stielbd byt hlavné stabilni,

coz je jednim z hlavnich faktor kontroly zpétného razu pii rychlé sérii opakovanych vystielt.

Podle DVD Charvéata a Miillera (2011, 2012) ma vSak stfelecky postoj zajiStovat nejenom
stabilitu, ale 1 mobilitu, kterd predevsim pii dynamickeé stielbé je urcujicim faktorem pro rychlost

stielby, pro zaujeti stielecké polohy nebo také jeji rychlou zménu a umoziuje stielbu za pohybu.

K postoji dale Cerny a Goetz (2004) uvadgji, Ze jeho zaujeti by mélo byt rychlé, mél by
umoznovat rychly rozbéh, ¢i zménu polohy. V neposledni fad¢ by mél také umozZiovat rotaci trupu

do stran pfi pfenaseni stielby.

V praxi znamena takovato rotace trupu az o 90° na kazdou stranu od ptivodniho cile, k némuz
sttelec zaujmul postoj, anizZ by musel ménit toto postaveni nohou. Pouziva se zejména pti rychlém
prenaseni na cile ve velkém thlu. Pfi vét§im thlu nez 90° je nutné stdhnout zbraii do pohotovostni

polohy a piekrokem nové pfizptsobit postoj. (Cerny a Goetz 2004)

Postoje se také 1isi podle toho, jestli stfilime z dlouhé nebo kratké zbrang. Kratkou zbrani
muzeme stfilet jednoruc, nebo obouruc. Je nutné také podotknout, Ze stielecky postoj prosel a stale
prochazi vyvojem a dochazi k jeho modifikacim. Vyvoj stteleckych postojt je v praxi ovliviiovan
raznymi faktory, jako je typ pouzivanych zbrani, zejména jejich véha a raze, ménici se pozadavky na

ptesnost/rychlost a také pouzivana balistickd ochrana vojaki.
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2.4.1  Strelecky postoj u pistole

Existuje mnoho druhti stieleckych postojii s pistoli. K nejcastéji pouzivanym patii zejména:
- &elni postoj, tzv. Acko

- postoj Weaver,

- postoj Chapman

-kombinace postoji Chapman/Weaver, neboli univerzalni postoj.

Jak ve své zavéreéné praci uvadi Zemli¢ka (2009) se vzhledem k poslednimu rozvoji
stielecké ptipravy a taktiky sluzebniho zakroku jako nejuniverzalné;jsi postoj rozsitil postoj
vychazejici z kombinace Chapman/Weaver, jehoz hlavni vyhody jsou: rychlé zaujeti postoje, stejné
postaveni jako pii uziti donucovacich prostfedkii (univerzalnost), je vhodny pro stfelbu v balistické

vesté a na zvladnuti zpétného razu se podili silna i slaba ruka.

Charvat a Miiller (2011) pouzivani univerzalniho postoje zdiivodnuji takto: ,,Pokud vezmeme
Vv tvahu pouziti zbran¢ k obrané v rdmci zékonnych podminek, mtze dojit k pouziti zbran¢ po
ptedchozi obrané jinymi prostfedky. Naopak z pouziti zbrané k nutné obran¢ miize snadno ptejit stiet
k boji z blizka. Napiiklad po hrozbé zbrani. Tim nabyva postoj jesté vice na dulezitosti. Proto postoj

ani nenazyvame, zcela védomé, pouze stieleckym.*

2.4.1.1 Postoj pri obourucni strelbé

Dle Cerného a Goetze (2004) jsou u postoje pii obouruéné stielbé z pistole nohy rozkro¢eny
minimalné¢ na §itku ramen, pficemz je slaba noha vpiedu tak, Ze spojnice Spic¢ek svird na kolmici
sméru stielby 30 az 45 stupiit. Spicka slabé nohy sméfuje k cili a silna je v mirné zevni rotaci.
Kolena jsou mirn€ pokréena a véha je rozlozena do chodidel rovnomérné 50/50, pfi¢emz je tlak na
podlozku rozloZena po celém chodidle rovnomérné. Trup je zpfima a osa ramen je rovnobéZzna
s osou chodidel. Silna ruka je narovnana za zbrani, tvofici takfikajic ,,pazbu‘ zbrang. Slaba ruka je
mirné pokréend. Zatahuje zbrani do ramene proti narovnané silné ruce. Tim poskytuje moznost
nekiecovitého sevieni silnou rukou, coz podporuje nezavislou praci ukazovéku na spousti. Hlavu

drzime zpifima, mize byt 1 mirné pfiklonéna k silné ruce a vystréena vpied.
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Jak jiz bylo zminéno vyse, tak i Cerny a Goetz (2004) ve své publikaci zminuji, ze vychozimi
postoji, ze kterych vznikl tento moderni postoj pro bojovou stielbu, byly varianty nazvané podle
americkych tvlirci — Weaver a Chapman. Cilem neni dogmatické dodrzovani pozic, ale vytvoreni

predpokladi pro jisté ovladani velkorazné zbrané pii rychlych mnohocetnych vystielech.

2.4.1.2 Postoj pri jednorucni strelbé

Podle Cerného a Goetze (2004) se pii stielbé jednorué 1épe kontroluje zpétny raz, stoji-li
stielec k ter¢i bokem na stran¢ stfilejici ruky. Je mozné také mit zbran mirn¢ naklopenou dle

ptirozené tendence ruky vnitiné rotovat. Toto naklopeni nesmi ale prevysit 30° od svislé roviny.

Charvat a Miiller (2011) ve svém DVD zase mluvi o ,,Vynucené stielbé jednou rukou* jako o
nouzovém postupu za situace, kdy ma stelec zranénou silnou nebo slabou ruku a musi pokracovat

V obran¢ pouze jednou rukou.

2.4.2  Strelecky postoj u atocné pusky

Dle Cerného, Duska a Vindugky (2013) je stielecky postoj u utoéné pusky zpravidla velmi
podobny jiz vySe popisovanému postoji u pistole pfi obourucné stielbé. Z divodu znatelné vyssi
zpétné raze té€chto zbrani postoj blizky tomu, ktery je v pistolové terminologii oznacovan jako
Weaver. Obvykle je jen nakroCeni nohou o néco §irsi a postoj tak o néco stabilné;si. Tedy pokud je
pro pistoli kuptikladu definovan postoj na §ifi ramen, pro puSku nebo brokovnici se vyplati mit
rozte¢ rozhodné vzdy o néco malo vétsi nez je Sife ramen.

Charvat a Miiller (2012) uvadgji 8ifi postoje ptiblizné na §ifi ramen a délka jako kratsi krok.

Nejedné se vSak o piedklon. Télo je ptimo proti cili 1 z divodu piipadnému pouziti balisticke vesty.

Z obou publikaci vyplyva, Ze spojnice chodidel bude zhruba ve 45° tihlu od sméru strelby,
coz odpovida stieleckému postoji u pistole zvany Weaver. Sife rozkroGeni bude vétsi, nez je $ite

ramen.

Cerny, Dusek a Vinduska (2013) dale uvadi variantu stieleckého postoje ,,Pozice boxera*,
kterd pomaha kontrole zpétnych razi v rychlém sledu, ptipadné dlouhych davek. Je zaloZzena mirnym

nahnutim trupu smérem vpied a doli. Nahrbeni je pouze do takové miry, aby brada byla pfiblizné€ na
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urovni kli¢nich kosti. Takovyto postoj dokéze bez ptehnaného naklonu celé¢ho téla, ¢i pokrceni
V kolenou odvést vétSinu energie Sikmo doli bez deformace postoje. Diky tomu je zbrai vice

stabilizovéna a rychle se vraci do piivodni polohy S moznosti odmacknout dalsi ranu.

2.5 Prenaseni strelby

U kratkych zbrani Cerny a Goetz (2004) definuje pfenaseni stielby jako zmény sméru mifeni
pii stfelbé na vice cilti nebo schopnost rychlé reakce na spatfeni cile v jiném sméru, neZ mame

zamiteno. Je jednou z hlavnich dovednosti obranné nebo bojové stelby.

Charvat a Miiller (2011) uvadéji, ze pokud jsou cile od sebe relativné blizko, neni nutné
meénit postoj, ani stahovat ruce do pohotovostni polohy. Je vS§ak nutné pti pfenosu na dalsi cil vzdy

po vzdaleny.

Ve svém DVD Charvat a Miiller (2011), i publikace Cerného a Goetze (2004) se shoduji, Ze
pokud je thel vétsi, je vyhodné stdhnout zbraii do pohotovostni polohy a na dalsi cil znovu
zapichnout. Jako vyhody jsou uvadény: rychlejsi rotace, mensi setrvacnost zbran€ nez na natazenych

rukach, vétsi jistota zasahu diky zapichnuti, vhodnost pouziti i do malého prostoru.

Nutno poznamenat ze v DVD Stieleckd abeceda od Charvata a Miillera (2011) bylo pfenasSeni
na cile bez zmény postoje pouzivano i na thel 180° od pfimého sméru. To vSak neni pro pouziti
v kombinaci s neprustfelnou vestou praktické, jak z divodu omezenosti pohybu, tak z divodu

postaveni balistického materialu pii takovémto otoceni.

U dlouhych zbrani jako jsou pusky a brokovnice uvadi Cerny, Dusek a Vinduska (2013) Ze je
pienos na vice cilit obdobny jako u kratké zbrané s tou odliSnosti, ze diky tomu, Ze je puskova, ¢i
brokova zbrai nepomérné delsi neZ pistolova, tak se pii opravdu dlouhych prenosech vice vyplati
znovu nahazovat zbrai a ne ji tdhnout namifenou po celou drdhu zasazenou v rameni. Pak by totiz
mohl stfelec obtizné¢ na cili zastavovat z divoda vahy a z toho plynouci setrvacnosti zbran¢€, obzvlast

S 0sazenymi dopliky.

Shodné s Cernym, Duskem a Vinduskou (2013) uvadgji i Charvat a Miiller (2012), Ze pii
pfenosu na cile do 90° pouze pfemifime zbrai a pfi pfendseni na cile nad 90° zbran pfi prenosu

sklanime a pfi zamifeni znovu zakladdme do ramene.
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Jako shrnuti kdy je ptenaseni na cile pouzivano cituji z publikace Cerného, Duska a Vindusky
(Manual obrann¢ stielby II, 2013) ,,Pokud mame dva cile do cca 90°, pfenaSime pouze s vyto¢enim
téla, tedy se zbrani v rameni a se srovnanou zamérnou. Pokud jsou dva cile uz nad 90°, pak byva
vyhodngjsi pienos se zménou postoje, tedy jakési ,,pfebodnuti® zbrané s krokem (obecné¢ tak plati:

vV momente¢, kdy ménim pozici nohou — u pistole tzv. pfebodavame, u pusky a brokovnice znovu
nahazujeme). Stielec v takové situaci vzdy spusti zbran dold, nakroc¢i a s doslapem ji znovu nahodi

do ramene a s prelicenim zamifi na novy cil.

2.6 Balistické vesty

Balisticka vesta je balisticky ochranny prostfedek, ktery ma chrénit Zivot a zdravi uzivatele
pted stielnymi zbranémi a jinymi balistickymi hrozbami, jako jsou stfepiny a jina télesa o vysoké
rychlosti a kinetické energii. Je to tedy jeden z balisticky ochrannych prvki, ktery je noSen
ptisluiniky armady CR majici konkrétné za ukol chranit hrud’ a ptilehlé oblasti. V dnesni dobé
existuje spoustu firem zabyvajici se vyrobou takovychto vest a z toho plyne jejich velky vybeér.
Vsechny tyto vesty se mohou od sebe navzdjem lisit stithem, balistickou odolnosti, pouzZitym
materidlem, hmotnosti, pofizovaci cenou a samoziejme pouzitelnosti ke konkrétnim tcelim. K témto
vestam podle druhu miiZe existovat i spoustu balisticky ochrannych dopliikti jako ochrana ramen,
krku, genitalii, dodate¢né postranni panely, traumatické vlozky, vlozky proti probodnuti a spoustu

dalSich nadstandardnich doplnkd.

,»V kazdém povolani, zvlasté v téch, kde je vazné€ ohroZeno zdravi ¢loveéka, se pouzivaji
prostiedky, které maji pomoci témto hrozbam celit. Leckdy tak lze pfimo odvratit bezprosttedni
hrozbu a ochranit zdravi téch, ktefi se rozhodli vykonavat tuto naro¢nou sluzbu. Lidské télo je
kiehké a zranitelné, a to ptes jakykoliv vycvik a osobni schopnosti. KdyZ v akci selZe pfipraveny
plan ¢i mame jen prosty nedostatek potiebného Stésti, zbyva jako posledni Sance pasivni ochrana.*

(Cerny, 2008)

Dale Cerny (2008) pise o balistickych vestach jako posledni jistotou pted zmrzagenim &i
smrtelnym zranénim. Ve vesté¢ mlze policista piezit navzdory smile ¢i své velké chybé. Ochranna
vesta totiz pomdha ,,prominout” mensi schopnosti a soustfedénost uzivatele, chybnou koordinaci a

taktiku zakroku, pomalou reakci pii pouZiti zbrané nebo trestuhodné nevyuziti blizkého krytu.
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2.6.1  Historie balistickych vest

Snaha o ochranu clovéka v boji je stard témeft jako lidstvo samo. Prvni profesionalni

bojovnici se brzy ve stietnutich snazili zabranit i¢inklim bojovych nastroju protivnika, napied velmi

»Prvni dolozend ,,mékka* balisticka zbroj byla vynalezena v Koreji v 60. letech 19. stoleti.
Tam¢jsi vladce Heungseon Daewongun rozkazal kviili zvysujici se hrozb¢ ze strany zédpadnich
armad vyrobit nepristielnou zbroj. Pokusy bylo zjisténo, ze bavlna dokaze ochranit ¢loveka pred
projektily, pokud se ji polozi vice vrstev pfes sebe. Na zaklad¢ tohoto faktu byla vytvoiena

neprustielna vesta vyrobena z 30 vrstev bavinéné tkaniny.* (Krupica, 2009)

,»V 15.—18. stoleti se stale §ir§im zavadénim palnych zbrani, které pomérné snadno
ptekondvaly veskera dosavadni ,,brnéni®, tradi¢ni ochrana jednotlivce ¢im dal vic ztracela sviyj
vyznam. Az v pribéhu prvni svétové valky po netinosnych ztratach, jez byly predevs§im disledkem
zranéni hlavy, zacaly byt znovu Siroce zavadény ocelové prilby a s nimi obcas i télové panciie. To

byl &as ,,znovuzrozeni bojovych ochrannych prosttedkil novovéku.“ (Cerny, 2008)

Skutec¢na balisticka ochrana vznikla teprve za prvni svétové vélky. Jednalo se o ochranné
vesty letci, ktefi byli prakticky nechranéni v duisledku tehdejsi konstrukce letadel. Tyto vesty byly
vyrobeny z bavinéné latky, do kterych byly vkladany kovové desticky. Byly bohuzel velmi tézké a
neohrabané, proto se od nich brzy upustilo. (Karasek, 2012)

M. Helebrant (1993) uvadi, Ze prvnim pfedznamendnim modernich nepriistielnych vest a
jejich masového pouzivani byly specidlni protisttepinové vesty (tzv. ,,flak jack®), které pouZzivaly
osadky americkych bombardeérii od roku 1943. Take tyto vesty mély podobnou konstrukci.
Konstrukéni material byl nylon, do kterého byly vkladany kovové desticky. Vzhledem k hmotnosti
vesty, se doporuc¢ovalo oblékat ji az pted dosaZenim cilové nebo siln€ branéné oblasti. I vzhledem k
témto parametriim se v této dobé€ osveédcily. Postupné se dafilo zlepSovat vlastnosti nylonovych

vléken a zelezné destiCky byly nahrazeny destickami z oceli nebo lehkych slitin.

Jako nejvétsi prilom ve vyvoji balisticky ochranného materialu Ize oznacit Kevlar, ktery, jak
uvadi Pavel Cerny v ptiloze asopisu Policista (2008), byl vyvinut v sedmdesatych letech firmou
DuPont. Zjistilo se, Ze navrstvenim tohoto aramidového vldkna do nékolika vrstev se da vyrobit
textilie, ktera dokaze zachytit bézné stiely z pistoli a revolverd. Tzv. ,,neprustielné vesty” byly v
naslednych letech postupné zavadény v armédnich a policejnich silach nejen v USA, ale 1 po celém

SVEte.
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Dale uvadi Cerny (2008) ve stejné piiloze, Ze po prvnich materidlech, jako byl Kevlar, byl
vyvinut 1 novéjsi Twaron a jiné dalsi moderni produkty, napt. Spectra a Dyneema. Ty umoznuji, diky
svym dokonalej$im vlastnostem, pouzit mensi objem a hmotnost materialu pfi zachovani stejné, nebo

dokonce vyssi balistické odolnosti.

2.6.2  Konstrukce balistickych vest

Konstrukei balistické vesty rozdéluje ve své bakalaiské praci D. Krupica (2009) na tfi prvky s
rozdilnym ucelem. Balisticky nosi¢, slouzici k neseni balistického materialu a k jeho ochran¢ pred

povétrnostnimi vlivy, samotny balisticky material a volitelna antiSokova vlozka.

2.6.2.1 Balisticky nosic

,»Aby mohla byt balistickd ochrana nositelna, jsou balistické panely a vlozky z balistického
materidlu a nékdy také antitrauma vlozky vsazeny do specidlniho nosice. Nosi¢ je tedy ve vysledku
jedinym viditelnym prvkem systému balistické vesty. Nejzakladnéjsi nosi¢ tvori kapsy k noseni
balistickych panelti a popruhy k upevnéni nosice na uzivatele. Existuji dva hlavni typy nosicu,
vojenské nebo taktické nosice, které jsou noSeny pres odév a skryté, pouzivané predevsim

policejnimi slozkami, které jsou noSeny pod odévem.* (Krupica, 2009)

2.6.2.2 Balisticky material

,Balistické materialy jsou takové materidly, které jsou schopné odolavat projektilim rlznych razi,

tzv. ,ballistic resistance.” Novacek (2013)

»StéZejni Cast nepristielné vesty urcujici jeji vlastnosti, predevsim pak tfidu balistické
odolnosti, je samotny balisticky material. Jak jiz bylo zminéno, kromé tkaného Kevlaru existuje
nekolik dalSich vlaken se svou vlastni specifikou upravou a vlastnostmi. Jedna se ptfedevSim o
balistické materidly Dyneema, GoldFlex, Spectra, Twaron, Zylon.* (D. Krupica, Univerzita Tomase
Bati ve Zlin¢, Bakalatska prace 2009)

Jak uvadi v piiloze k ¢asopisu Policista Cerny (2008) vesty v zékladnim provedeni chrani

pouze pred ucinky projektild s mékkym jadrem, zpravidla kratkych stfelnych zbrani s Gstovou
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rychlosti nepievysujici rychlost 480 m/s. Za ucelem zvyseni efektu ochrany pied dlouhymi zbranémi
s vyssi ustovou rychlosti a projektily jak s mékkym, tak i tvrdym jadrem je nutno vesty doplnit o
neprustielné platy z kompozitu keramika — ocel, nebo jinych pevnych materiald. Ziska se tak

odolnost proti jaddrovym a pribojnym stfelam z dlouhych zbrani, s Gistovou rychlosti az 960 m/s.

2.6.2.3 Antisokova vlozka

,,PT1 zachyceni projektilu nebo stiepiny po zdsahu dojde k priahybu vlastniho balistického materialu
pusobenim energie projektilu nebo stiepiny. Za ucelem radikalni redukce tohoto traumatu (Sokového

otisku) se pouzivaji antiSokové vlozky.

Vlozky jsou vyrabény z materialii, které maji samy o sobé balistické vlastnosti, to je schopnost
zachytit stfelu i stfepinu, nebo z materidll, které tuto vlastnost nemaji, ale pouze redukuji prithyb. Do
prvni skupiny patii predevsim tfivrstvé i vicevrstvé aramidové materialy a folie z netfistivého
polykarbonatu. Do druhé skupiny se fadi polyuretanové materialy s vysokou stalosti fyzikalné-

mechanickych vlastnosti.* (Ptacek, 2009)

2.6.3  Princip fungovani balistickych vest

,»Princip u¢inku prostfedki balistické ochrany je postaven na pasivnim odporu, ktery kladou
dopadajicimu projektilu, ¢imz chréni svého uZivatele. Zakladem pro jejich vyrobu musi tedy
zakonité byt materialy s vyjimec¢nymi mechanickymi vlastnostmi.* (D. Krupica, Univerzita Tomase

Bati ve Zling, Diplomova prace 2012)

Ve své bakalarské praci se Krupica (2009) zabyva principem fungovani neprustielnych
tkanin, kde je vyuzita vysoka pevnost pouzitych vlaken v tahu a také jejich minimalni pritaznost.
Projektil, ktery se po narazu deformuje, se zachytava do ¢im dal vice vlaken, které se snazi pti

postupu natdhnout, ¢imz vycerpava svoji kinetickou energii.

Bazhenov (1997), ktery se ve svém vyzkumu zaméfil na rozlozeni energie v kevlarovych
tkaninach pfi narazu stiely, popisuje pritaznost vlaken takto: ,,Pfi pficném narazu jsou ve vlaknech
tkaniny generovany dvé narazové viny, pti¢na a podélna. Pficna ma za nasledek deformaci latky
Vv trojuhelnikovém tvaru, ktera se §ifi z bodu dopadu. Podélna vina se $ifi vldkny tkaniny mnohem

vyssi rychlosti. Co se tyce velikosti tahové deformace, byly v ném naméfeny Ctyii tietiny celkové
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energie stfely v zavislosti na jeho rychlosti. Jakmile podélna vina dosahne volného konce tkaniny, je

odrazena a ,,zpétna“ vina cestuje zpét k mistu dopadu.

Pro ilustraci uvadim obrazek, kterym Bazhenov (1997) popisuje rozlozeni dopadové energie ve

tkaning.

Weft
I Warp
Y;>ns
/

> :
\ Hole

Pull-out zones

obrazek 2 — rozloZeni energie stiely v kevlarové tkaniné (Bazhenov, 1997)

Vyse zminéné prace se vénuji fungovani neprustielnych tkanin, vyrobenych z aramidovych
vlaken. Tyto tkaniny, neboli Siroce nazyvané ,,mékké* nepristielné vlozky, vSak nemaji schopnost
zastavit stfely vystielenych z pusek, jejichz Gstova rychlost pfevysuje 500m/s a se kterymi piichazi
vojaci do styku mnohem castéji. Déle se proto zabyvam principem fungovani kompozitnich

neprustielnych plati.

Principem fungovani neprustrelnych platl se mimo jiné zabyva ve své bakalarské praci
Novacek (2013) kde rozdéluje jejich balisticky material na kovovy a na kompozitni sendvice.
Z dtivodti hmotnosti se kovovych neprustielnych platt uziva spise na vozidlech, kde se vyuziva
jejich svaftitelnosti a jejich velka véha neni velikym omezenim. Pokud je ale jednim z hlavnich

pozadavkl vaha, pouzivaji se balistické materidly z kompozitnich sendvict

Dale cituji z bakalarské prace Novacka (2013): ,,Hlavnim pozadavkem na balistické materidly
je extrémni tvrdost a houzevnatost. Tyto vlastnosti se ale u materiali vylucuji, proto se pouziva vice
materiali spojenych dohromady do tzv. sendvice, kde kazda jednotliva vrstva plni svou ulohu. V

dnesni dobé se stale vice uplatituje trend snizovani hmotnosti, jak v automobilovém, tak v leteckém
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prumyslu z ditvodu tspory energie, lepsi ovladatelnosti a mensich deformacnich ucinkt v ptipadé

nehody. Voli se proto sendvic¢e kompozitni.

Veétsinou se balistické sendvice skladaji z kompozitniho potahu (cover) ptilepeného na celni
uderovou vrstvu (strike face), ktera je bud’ z oceli, nebo keramiky. Tato tvrda iderova vrstva ma za
ukol zabranit proniknuti projektilu do materialu, deformovat projektil a je pfilepena pomoci lepidla
(glue) na zadni stranu struktury (back face, backing), kterd ma za kol nasledné pohltit energii
projektilu, poptipad¢ jesté zastavit samotny projektil ¢i jeho tlomky. Lepidlo miize byt flexibilni
pryz nejlépe na bazi polyurethanu, pohlcuje narazovou vinu a funguje jako tlumic, aby narazové viny
neiniciovaly trhliny v okoli dopadu projektilu. Dale zmirfiuje pfechod mezi tuhou keramickou ¢asti a

poddajnéjsi zadni kompozitni ¢asti. Kompozitni potah (cover) slouzi jednak k zajiSténi celistvosti

celé struktury, jednak zachycuje roztfisténé ulomky projektilu ¢i keramiky, které se $iti zpét proti

pohybu projektilu v misté dopadu.

obrazek 3 — Faze proniknuti projektilu do materialu a tiloha vrstev (Novacek)

2.6.4  Normy balistické odolnosti

Norem zabyvajicich se balistickou odolnosti existuje ve svété mnoho. Smyslem téchto norem
je zpravidla stanovit maximalni moZnou kinetickou energii sttely, jakou je schopen neprtstielny

material opakované zastavit, pti¢emz nedochazi k jeho penetraci ani pruhybu nad stanovenou mez.

Jak ve své bakalaiské praci uvadi Drasil (2013), mezi tfi nejznaméjsi normy patii: americka
norma NIJ STD 0101.06, némecka norma AK II a norma pro CR CSN 39 5360.

Jelikoz je norma NIJ STD 0101.06 nejpouzivangjsi a drtivéa vétsina neprustielnych plati je
podle ni vyrabéna, testovana a klasifikovana, budu se déle zabyvat popisem pouze této normy. Jiné

normy balistickych odolnosti, stejné jako ta ¢eska jsou ve vétsiné kompatibilni s americkou normou.
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2.6.5 Norma NIJ Standard 010.06

,Balistické - nepristielné vesty jsou vyrabény a dodavany v tiidach odolnosti podle norem
USA STD - NI1J 0101.06 v téidach odolnosti IIA, 11, IIIA, III, IV. Ugelem této normy je stanovit
minimalni pozadavky na balistickou odolnost a zkuSebni metody balistické odolnosti pro

nepristielné vesty uréené pro ochranu osob pied stielbou* (National Institute of Justice 2008)

Dale se 1ze v norm¢ NIJ 0101.06 (2008) docist, ze je revizi NIJ standard 0101.04 z roku
2000, ¢imz nahrazuje vSechny piedeslé pozadavky NIJ Standard 0101.04. Platnost standardu je
omezena pouze na balistické odolnosti. Tato norma se nevztahuje na jiné typy hrozeb, jako jsou noze
a ostré predméty, které jsou feSeny v aktualni verzi NIJ standard-0115 Stab Resistance of Personal

Body Armor.

Nepristielné vesty obsazené v tomto standardu jsou klasifikovany do péti tid (ITA, II, IIIA,
IIL, IV) dle urovné poskytované balistické ochrany. Uroveti hrozby, kterou projektil predstavuje,

zavisi mimo jiné, na jejim sloZeni, tvaru, razi, hmotnosti, thlu dopadu a dopadové rychlosti.

2.6.5.1 Tridy odolnosti dle NIJ

Dale jsem uvedl doslovny pieklad americké normy NIJ STD 0101.06, v niz je specifikovdna kazda

jeho tiida odolnosti.

,Zbroje tiidy ITA chrani proti projektilim raze 9 mm FMJ RN o hmotnosti 0 8,0 g (124 gr) a
dopadové rychlosti 332 m/s (1090 ft/s) a mensi a proti projektiliim raze .40 S&W Full Metal
Jacketed (déle jen FMJ) o hmotnosti 11,7 g (180 gr) a dopadové rychlosti 312 m/s (1025 ft/s) a

mensi. Ttida ITA poskytuje ochranu samoziejmé také proti hrozbam z tiidy 1.

Zbroje ttidy II chrani proti projektilim raze 9 mm FMJ RN o hmotnosti o 8,0 g (124 gr) a
dopadové rychlosti 358 m/s (1175 ft/s) a mensi a proti projektiliim raze .357 Magnum Jacketed Soft
Point (dale jen JSP) o hmotnosti 10,2 g (158 gr) a dopadové rychlosti 427 m/s (1400 ft/s) a mensi.

Ttida II poskytuje ochranu samoziejmeé také proti hrozbam z tiid I a IIA.

Zbroje tfidy IIIA chrani proti projektilim raze 9 mm FMJ RN o hmotnosti 8,0 g (124 gr) a
dopadové rychlosti 427 m/s (1400 ft/s) a mensi a proti projektilim raze .44 Magnum Jacketed
Hollow Point (dale jen JHP) o hmotnosti 15,6 g (240 gr) a dopadové rychlosti 427m/s (1400 ft/s) a
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méng¢. Trida ITIA poskytuje ochranu proti vétsing€ pistolovych razi a samoziejmé také proti hrozbam z

tiid I, IIA a II.

Zbroje tridy I1I chrani proti projektilim raze 7,62 mm FMJ (dle znaceni armady USA M80) o
hmotnosti 9,6 g (148 gr) a dopadové rychlosti 838 m/s (2750 ft/s) a mensi. Ttida III poskytuje

ochranu samoziejmé také proti hrozbam z tiid I, ITA, II a ITIA.

Zbroje ttidy VI chrani proti projektilim raze .30 Armor Piercing (dale jen AP) (dle znaCeni
armady USA M2 AP) o hmotnosti 10,8 g (166 gr) a dopadové rychlosti 869 m/s (2850 ft/s) a mén¢.
Ttida VI poskytuje ochranu proti minimélné jednomu zasahu projektily radzi uvedenych v tidach I,

IIA, II, IITA, IIL*

Jak lze tedy vyvodit z vyse specifikovanych t¥id, pokud chceme zastavit projektil jakékoliv
puskové raze, musime pouzit balisticky ochranné prostiedky s tfidou odolnosti N1J IIT az N1J I'V.

Zpravidla se tedy jedna o neprustielné platy vyrobené z kompozitu keramika — ocel.

2.7 Munice pro rucni zbrané

V této kapitole uvedu tabulku se stru¢nou specifikaci nejrozsitené;si pouzivané munice do
ru¢nich stfelnych zbrani. Balistickd hrozba uvedena u typu munice znamena, ze k zastaveni této
byva pouzivano, podle prvniho vyrovce a rdze specifikovana v milimetrech nebo palcich, podle toho
Vv jaké zemi se takové stielivo zacalo poprvé pouZzivat. Ke konstrukei nutno dodat, Ze se jedné o bud’
o0 celo-plastové stiely (FMJ — Full Metal Jaket) o expanzni stiely (JSP — Jacketed Soft Point) a stiely
s dutou Spickou, taktéz expanzni (JHP — Jacketed Hollow Point). Vaha se muze lisit podle vyroby.
Nutno dodat, ze hodnoty dopadové rychlosti jsou pouze orientacni. Velmi zalezi na délce drahy,

kterou stfela ptekonala, mnoZstvi pouZitého stielného prachu apod.
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Balisticka | oznaceni konstrukce | vaha prumér dopadova
hrozba Projektilu | projektilu | rychlost
A 9mm Luger FMJRN | 8,0g 9mm 373m/s
40 S&W FMJ 11,79 10mm 354m/s
I 9mm Luger FMJRN | 8,0g 9mm 398m/s
.357 Mag JSP 10,29 9,1mm 436m/s
A 357 SIG FMJ 8,19 9mm 448m/s
44 Mag JHP 15,69 10,9mm | 436m/s
Il 5.56x45 NATO | FMJ 4,59 5,56mm | 800m/s
7.62x39 FMJ 9,69 7,62mm | 710m/s
v 7.62x51 NATO | FMJ AP 8,09 7,62mm | 838m/s
30.08 M8 AP FMJ AP 10,8b 7,62mm | 878 m/s

Tabulka 1 — Specifikace standardné pouZivani munice

Obrazek 4 — pi‘ehled munice

zleva: 30.08 M8, 7.62 NATO, 7.62, 5.56 NATO, .357 Mag, .40 S&W, 9mm Luger — JSP, 9mm Luger - FMJ
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2.8 Terminalni balistika

,,Terminalni balistika zkouma dé&je pti pohybu stfely v zivém ¢i nezivém cili, do kterého
piestoupila ze vzduchu. Patii sem raniva balistika a bio-balistika, které zkoumaji otazky ucinka strel

na télo ¢loveka nebo zvéie.“ (Kneubuehl, 2004).

Termindlni balistika je jednim z odvétvi balistiky. K ostatnim odvétvim balistiky patii:
Vnitini balistika, zabyvajici se chovanim stiely uvniti hlavné, piechodova balistika, ktera popisuje
chovani stiely bezprostiedné po opusténi hlavné kdy je jesté tlaCena plyny z hlavné a vnéjsi balistika,
zabyvajici se chovanim stfely kdy uz neni tlacena plyny az do dopadu. Na to pak navazuje terminalni

balistika, z niz nas nejvice zajima raniva balistika.

Ranivou balistiku definuje Juticka (2013) takto: ,,Raniva balistika je odvétvim balistiky,
které analyzuje stfelnd poranéni zivych tvora (lidi nebo zvifat), vyvolana stielami nebo stiepinami.
Zabyva se vzajemnymi vztahy mezi konstrukci a funkci stiely (stfepiny), jejimi balistickymi
charakteristikami a dosazenou trovni ranivého nebo jiného specifického ucinku strely na zivy

organismus.*

Rozen a Dudkiewicz (2011) se ve své praci zabyvaji analyzovanim stielnych poranéni, jejich
rozd€lenim a specifikovanim. Stielnd poranéni jako takova déli na poranéni s vysokou, stfedni nebo
nizkou energii stfely. Podle jejich vyzkumu je rozdil mezi t€émito poranénimi, z hlediska pfenesené
energie do tkani vyrazna. ProtozZe je energie stiel pfimo zavisla na jejich rychlosti, jako mez mezi
poranénimi s nizkou nebo vysokou energii stiely uvadeji, mala-li stiela rychlost vétsi nebo mensi nez
je rychlost Sifeni zvuku (ve vzduchu). Jestlize stiely z ito¢nych puSek dosahuji trojndsobku rychlosti

zvuku, patii samoziejmé do kategorie stiel zptisobujicich sttelné poranéni o vysoké energii strely.

Dale cituji Rozena a Dudkiewicze (2011), kteti vysvétluji pfenos energie z projektilu do
tkan¢ ,,Pfenos energie je také ovlivnéna tkdnémi, se kterymi ptichdzi projektil do kontaktu a souvisi
s hustotou a tuhosti tkané. Pevné tkané jako je kost, ktera odolava deformacim a je vice odolna, vede
k vétsimu pienosu energie. Pfenosem energie muize dojit k poskozeni dalsi tkané pfimym kontaktem
s projektily. Energie ztracena v diisledku odporu tkané se projevuje v podobé¢ tlakovych vin, které se
$ifi smérem od drahy stiely a mize dojit k poSkozeni tkdné (s tvorbou docasné dutiny). Toto je

povazovano za nejvyznamnéjsi faktor poranéni s vysokou energii projektilu.*

Dle Komendy a Juticka (2003) se ptisobenim sekundarnich projektilt, jako jsou kosti, ale i
odd¢lenych casti stiely dochéazi k vyraznému zvétSeni stielného kanalu a jeho vétveni. Nejvice

devastované jsou tkan€, tvofici stény stielného kandlu a s rostouci vzdalenosti v radialnim sméru se
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stupen poSkozeni tkani snizuje. Pro bliz$i popis jak zasazeni kosti ovlivituje celkové stielné

poranéni, uvadim obrazek 4.

Obrazek 5 - Priistiel stehna rychlou stabilni mikroraZovou sti‘elou (Komenda a Juficek, 2003)
A - oblast otiesu,

B - sekundarni projektily (fragmenty roztii§téné stehenni kosti a pronikajiciho projektilu),

C - nekroticka oblast (trvale porusena tkan), kterou je nutné chirurgicky odstranit.

V oblasti ranivé balistiky se uziva pro popis vzniklych dutin pojma docasna a trvala dutina.
Pro vysvétleni téchto dvou pojmi budu citovat Muchu (2013), ktery ve své diplomové praci méfil
vzniklé dutiny v ndhradnich materidlech pii pristielu riznou munici: ,,Z mechanického hlediska
vznikd po priletu projektilu nejprve pulsujici tzv. docasna dutina, kterd se ustali a piejde v dutinu
trvalou. Pojmem "Narrow Chanel" se oznacuje ¢ast kanalu, kde se stfela jest¢ pohybuje stejnou
rychlosti a smérem. Tvar a délka stielného kanélu zavisi na mnoha faktorech. Mezi hlavni patii

dopadova rychlost stiely na cil, hel dopadu a materidlové vlastnosti strely a terce.*

Obrazek 6 - Do¢asna dutina (vlevo) a trvala dutina, balisticka Zelatina (Mucha, 2013)
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Nakonec zminim vyrok Kneubuehla (2004), podle néhoz muZzeme ucinek strely hodnotit
pouze zpétné, na zakladé vysledku zasahu. Uginek je dan G&innosti stfely, umisténim zasahu a v
neposledni fadé také psychickym a fyzickym stavem zasazeného. Je proto zbytecné o ucinku strely
diskutovat nebo jej méfit, ¢i dokonce jej chtit predpovidat. Piesto se o to neustale usiluje. To ma
mimo jiné za nasledek, ze jsou ohledn¢ ucinku strel rozsiteny mnohé rizné nazory, o cemz
vymluvné svédEi 1 velké mnozstvi riznych konstrukei stfel. Jedinou veli¢inou, kterou lze (na zakladé

poctit nebo méteni) predem stanovit, je ucinnost stiely.

Za ptedpokladu ze ucinnost stiel prekracujicich rychlost 700m/s, se kterymi ptichdzeji vojaci
do kontaktu nejcastéji, je velika a za predpokladu Ze nelze presné predpoveédét prabeh chovani strely
V organismu a jeji prenos energie do tkani, mizu obecné predpokladat, Ze pokud dojde k zasazeni
hrudi takovymto typem munice, bude doty¢ny vzhledem k dulezitosti organt, které se v této oblasti

nachdazeji, v bezprostfednim ohrozeni Zivota.

2.9 Vitalni zona hrudi

V této Casti se okrajove vénuji anatomii ¢loveka, hlavné pak stavbou organti a jejich funkci,
které jsou pritomny v lidském hrudnim kosi. Diivodem této kapitoly je ten, Ze neprustielny plat

noSeny v balistickém nosi¢i ma za tikol chranit praveé organy, které jsou pfitomny v oblasti hrudniku.

Prvotadym tikolem neprustfelného platu je ochrana srdce, které poskytuje tlaku pro cirkulaci
krve do plic a posléze do okysli¢ené krve do celého téla. To by ale nemohlo fungovat bez velkych
krevnich fe€ist’, které okyslicenou krev distribuuji do celého naseho téla, véetn€ mozku a které
odkysli¢enou krev vraci zpét do srdce. Jak popisuje Cihak (2004), srdce se nachazi v hrudniku mezi

plicemi, hrudni kosti a branici.

Jeden z dalsich dulezitych organt hrudi je dychaci sval, zvany branice. Pii poranéni tohoto
svalu, zranény jedinec okamzité ztrati schopnost dychat. Dle Cihaka (2004) je tento sval

kopulovitého tvaru, ktery zaujima prostor od spodni ¢asti hrudniho koSe az po hrudni dutinu.

Dal8im organem, ktery ma plat za kol chranit jsou plice. Tento parovity orgdn umoziuje
vyménu plynti mezi krvi a vzduchem. Prustrel plic mize byt nakonec smrtelné z diivodu ztraty krve

do plic nebo napéti zapticinéné pneumotoraxem.
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Viechny vy$e zminéné organy jsou obklopeny hrudnim kosem, ktery je dle Cihaka (2004)
charakteristicky klenuty ttvar tvofen 12 Zebry, které se na patet pfipojuji hrudnimi obratli a hrudni
kosti, ke které se zebra ptipojuji chrupavcitym koncem. I kdyz v minulosti slouzil hrudni kos jako
ochrana organt uvnitf, vzhledem k jejich tfisténi pfi poranéni stielami o vysoké kinetické energii,

spiSe toto zranéni zhorsuji, viz Kapitola 2.10.

K dilezitym organtim jesté patii jatra a ledviny, kterymi protéka veliké mnozstvi krve a jejich
postieleni mize také znamenat bezprostfedni ohroZeni na zZivoté. Kryti téchto organu nepristielnym

platem je vSak velice omezena a jejich vétsi ochrana v dnesni dobé bohuzel zatim neni realna.

2.10 Predpoklady pro prostorové zobrazeni

Metodiku pro méfeni priométa téles jako je vitdlni zona a neprustielny plat by sem
nevypracoval bez znalosti deskriptivni geometrie, které jsem ziskal na stiedni Skole primyslové a
stavebni. Deskriptivni geometrie je dle Musalkové (2000) véda o zobrazeni prostorovych utvart do

roviny (prameétny).

Prostorové ttvary, které budu promitat, budou v mém ptipadé ochranna plocha
neprustielného platu a vitalni zony, kterd bude vejcitého tvaru a bude kopirovat tvar hrudniho kose.
Rovina, na kterou budou tyto Gvary promitany (primeétna) bude v mém piipad¢ rovina kolmé na

drahu potencionalni stiely.

Promitani jako takové dle Muséalkové (2000) zobrazuje prostorové utvary do promitaci roviny
(primétna). Pokud promitame kazdy bod Gtvaru do roviny ze stfedu, vznikne stfedové promitani.
Vedeme-li kazdym bodem tutvaru piimku daného sméru a takto promitneme ttvar do roviny, mame
rovnobézné promitani.

Stfedového promitani se vyuziva spiSe pii perspektive, proto se také miliZze nazyvat jako
»perspektivni promitani“. Pro potfeby mého méfeni pti zhodnocovani dat (promitani téles) vyuziji
rovnobézného promitani, u kterého bude vysledek ploch praméti téles absolutni a nebude se ménit

se vzdalenosti potenciondlniho stfelce.
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2.11 Software pro zaznam a analyzu pohybu

V této kapitole struéné specifikuju programy, které mi umozni provést analyzu namétenych

dat z kamerového systému Qualisys.

Zde uvadim pieklad specifikaci programu Qualisys track manager (Dale jen QTM), ktery je
soucasti kamerového systému pro sniméani pohybu a ve kterém prob&hne prvni uprava namétenych

dat. Tyto specifikace jsou dostupné na internetové strance programu: www.qualisys.com

,»Qualisys Track Manager je program zaloZeny pro ziskavani dat s néstroji, které umoziuje
uzivateli provadét 2D a 3D zdznam. QTM je navrZen tak, aby poskytoval jak pokrocilé néstroje pro
technicky pokrocilé uzivatele, tak 1 jednoduchou metodu aplikace pro nezkuseného uzivatele. Spolu s
fadou opticky meéfticich pfistroji Qualisys bude QTM fidit koordinaci vSech funkci v sofistikovaném
systému pohybového zaznamu a poskytne moznost rychlé produkce riiznych a ptesnych 3D, 2D a 6D

dat.«

Dale uvadim pteklad specifikace programu Autodesk - 3D Studio Max, dostupna na

internetovych strankach tohoto programu: www.autodesk.cz

,YAutodesk 3ds Max 2013 poskytuje nastroje pro 3D modelaci, animaci, a tvofeni snimkd.

Tento program se vyuziva pro design, vizualizaci, tvofeni her, filmu, and pro televizni produkci.*
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3 Cile, ukoly prace a hypotézy

3.1 Cile prace

Cilem této prace je vypracovat metodu, ktera by umoznila métit poskytovanou balistickou
ochranu a nasledn¢ tuto metodu otestovat pfi zjiStovani vlivu stfeleckych postojii na balistickou

ochranu stfelce, kterd bude vyjadiena v cm?

3.2 Ukoly prace

e Shromdazdéni a studium relevantni literatury, vztahujici se k tématu
e Stanoveni ukolu, hypotéz a cile vyzkumu

e Materidlni zabezpeceni vyzkumu (zaji$téni terminu na kamerovém systému, nepristielné

vesty apod.)

¢ Analyza naméfenych dat

3.3 Vyzkumné otazky

e Jak se bude poskytovana balistickd ochrana ménit v pribéhu prenaseni stielby?

e Jak velké budou rozdily v poskytované balistické ochran¢ mezi riznymi postoji?

3.4 Hypotéza

,Predpokladam, ze ¢im bude thel pfenosu stielby od pfimého sméru vetsi, tim mensi bude
stfelci nepriistielnd vesta poskytovat balistickou ochranu, pficemz postoje pii vynucené stielbe

Z pistole budou poskytovat nejmensi balistickou ochranu.*
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4 Metodika prace

4.1 Metody vyzkumu

Zjisténim stanovenych vyzkumnych otazek se budu snazit prispét ke zjisténi, jakym
zpiisobem se méni balistickd ochrana v zavislosti na postojich, jak velké budou rozdily

Vv poskytované balistické ochrané, z ¢ehoz vyplyne i dilezitost tohoto tématu.

V bakalatské praci jsem vyuzil téchto metod: popisné analyza, méfeni a testovani a analyza

dat.

e Popisnou analyzu jsem pouzil pfi sbéru informaci tykajici se dané problematiky.

Ptedevsim pfti studiu odborné literatury.
e Testovani bylo pouzito pfi samotném méfeni na kamerovém systému

e Analyza dat byla provedena pfi zpracovani jednotlivych snimka v programech
Qualisys Track Manager a v 3DSmax. Dale bylo provedeno vyhodnoceni jednotlivych

vysledkt ploch.

4.2 Sbér dat

4.2.1 Vyzkumny soubor

ProtoZe se jedna o zakladni vyzkum, vyzkumny soubor tvofil pouze jeden vojak s télesnymi
rozméry odpovidajici velikosti balistické ochrany M - medium. Podle americké normy pro
balistickou ochranu jedince N1J Standard - 0101.06 z toho vyplyva, Ze by vojak mél mit vysku 172,7
az 182,9 cm a jeho obvod hrudi by mél byt 96,6 az 106,6 cm. M¢lo by se jednat o vojaka, ktery ma
alespon zékladni stielecky vycvik a umi zaujmout zakladni stielecké postoje bez vyraznych chyb.
Byl kladen dtiraz na to, aby postoje, které respondent zaujimal, odpovidali pfesn€¢ vyucovanému

provedeni a aby balistick4 ochrana byla noSena tak, jak je ur€eno vyrobcem.

Protoze jsem vSechny vySe uvedené parametry spliioval, probandem jsem byl ja osobné. Jsem

veéku 25 let, moje vyska je 194cm a mtj obvod hrudi je 97cm.
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4.2.2  Pouzita vyzbroj a vystroj

Pro méfeni jsem pouzil nepristielny plat typu SAPI (Small Arms Protective Insert) velikosti
M — medium. Plat je vyroben z keramicko-kompozitniho materialu, a je anatomicky tvarovan. Dle
amerického standardu NI1J STD 0101.06 je jeho tfida balistické odolnosti — IV. Tento plat byl vlozen
do balistického nosice ,,Eagle plate carrier” od firmy Eagle Industries. Velikost tohoto balistického
nosice odpovida velikosti L, uvnitf obsahuje nepristielnou vlozku z kevlarové tkaniny a fixa¢ni
systém pro plat, do né¢hoz byl plat umistén. Soucasti tohoto nosice je i odnimatelny ,,cummerbund®,
coZ je pas obepinajici biicho ze stran, slouzici jako nosi¢ dodate¢ného balistického materialu a
vystroje. Z divodu potencionalniho zastinéni znackovacli a omezenosti snimani pohybu, byl tento
doplnék vyjmut. Jako proband jsem byl oblec¢en ve vojenské polni obuvi Magnum Elite a kalhotach
letniho maskovaciho odévu vzor 95. Pro umoZnéni snimani pohybu ¢asti té€la jsem nemél obleceny
vrsek. Jako zbran byla pfi méfeni pouzita standardni utocna puska raze 7.62mm - SA58 a pistole
raze 9mm Luger — Taurus PT917¢. Opét z ditvodu potencionalniho zastinéni znackovaci nebyl pfi
méfeni v utocné pusce pfitomen zasobnik.

R

Obriazek 7 — PouZita vystroj a vyzbroj

Nepriistielny plat SAPI a balisticky nosi¢ (vlevo), Utoéna puska SA58 a Pistole Taurus PT917¢ (vpravo)

4.2.3  Organizace vyzkumu

Meéteni probéhlo 20. 3. 2014 v laboratofi pro biomechaniku extrémnich zatézi v budové
FTVS — UK, jehoz soucasti je i kamerovy systém pro snimani pohybu Qualisys. Nejprve byl

stanoven postup jednotlivych méfeni, probéhla ptiprava vystroje a materialu pro méfeni a probeéhla
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kalibrace sestavy 6 kamer na pocatek os x, y a z, vyznacenych znackovaci. Poté byly znackovace pro

snimani pohybu pfilepeny na stanovend mista probanda a vystroji.

4.2.3.1 Umisténi znackovacu

Devatenact znackovact s reflexnim povrchem, pro snimani pohybu na kamerovém systému,
byly viditelné umistény na nasledujici mista:
e 6 znackovaci na ptrednim povrchu vesty kopirujici vSech Sest roht platu umisténého
Vv balistickém nosi¢i, pro snimani polohy nepristfelné¢ho platu

e 2 znackovace na hlavni zbrang, vytvarejici useCku rovnobéznou se zdmérnou piimkou
pusky ¢i pistole.

e 2 znackovace na horni oblasti panevni kosti, pro snimani pohybu boku

e 6 znackovacl paroveé umisténych na ramenou, loktech a zapé&sti pro pfiblizné snimani
polohy rukou

e 2 znackovace nad klicnimi kostmi pro identifikaci polohy hrudi v zavislosti na
nepristielny plat

e 1 znackovac na zadni ¢asti krku

IO

Obrazek 8 — Ukazka umisténi znackovacu - pistole a puska s pFenesenim sti‘elby do leva

Cervena — hlaveii zbrané, OranZova — paZe, Zluta — kli¢ni kosti, boky a krk, Zelena — nepriistielny plat
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4.2.3.2 Kamerovy test

Doba kazdého meéteni byla stanovena na 30s. Jako prvni probéhlo jedno zkusebni métenti,

jehoz data nebyla zpracovana.

Na kamerovém testu bylo poté provedeno celkem devét méteni. Prvni tii méteni (001, 002,
003) byla provedena na univerzalnim postoji pii stielbé z ito¢né pusky s pienesenim stielby 90°
doprava a doleva od pfimého sméru. Dalsi tfi méteni (004, 005, 006) byla provedena opét na
univerzalnim postoji se stejnym pienesenim stielby s tim rozdilem, ze se jednalo o pistoli. Posledni
tii méteni (007, 008, 009) byly provedeny na postojich vynucené stielby po taseni pistoli pfi nastielu

zprava nebo zleva.

Vsechny pohyby jako ptenaseni stfelby nebo taseni pistole byly probandem provedeny

konstantni pomalou rychlosti, pficemz byl kladen diraz na ptesnost pohybii.

4.3 Analyza dat

Snimky pofizované pii méteni se zobrazovali v pfislusném programu Qualisys track manager
Vv realném case a bylo mozné si je ihned po méteni prohlédnout. Tyto snimky ale obsahovaly pouze
polohy bodti v prostoru. Udaje z téchto snimki by prakticky nesli jakymkoliv zptisobem hodnotit.

Vsechny tyto namétend data bylo tudiz nutné déale zpracovat v né€kolika fazich.

4.3.1 Uprava dat v Qualisys Track Manager

V QTM bylo nutné upravit ziskané snimky ze vSech provedenych méteni. Pied jakoukoliv
dalsi praci s daty bylo nutné identifikovat v§echny naméfené body, pfifadit jim jméno a zabarveni
pro piehlednéjsi praci.

Poté bylo nutné najit a ru¢né odstranit body, které se ve snimcich nahodile objevovaly a
mizely, a které do méfeni nepatiili. Divodem vzniku téchto bodi byl ten, Ze kamerovy systém snima
odlesky znackovacl. V osvétlené mistnosti se ale mize lehce stat, ze kamera zaznamena odlesk,

ktery ale nepochdzi z reflexniho povrchu znackovace a tento odlesk je poté v systému zaznamenam

jako dalsi bod.
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Poté bylo nutné fesit problém bod, které do métfeni naopak patiili, ale v nékterych ¢asovych
usecich ze zdznamu mizely. Diivodem mizeni téchto bodl byl ten, ze nebyly zaznamenany
dostate¢nym poctem kamer pro snimani polohy. Aby byla poloha bodu zaznamenana, musi byt
viditelny alespon tfemi kamerami systému. To se ale z divodu piekryti téchto bodl zbrani, rukou, ¢i
jinymi ¢astmi téla probanda, v nékterych casech nepovedlo. Tento problém bylo mozné fesit pouze
omezené. Pokud byla trajektorie bodu v prostoru pfehlednd (neménnd) a chybéjici zaznam tohoto
bodu neptekrocil 2 vtetiny, byl pouzit nastroj pro dopocet polohy tohoto bodu. Pokud se jednalo o
body, které oznacovaly polohu nepristielného platu, bylo mozné vyuzit nastroje ,,rigidniho*
(pevného) télesa, ktery pro dopocet polohy chybéjicich bodu platu vyuzil polohu zaznamenanych
bodii platu. Pro dopocet chybéjicich bodii platu bylo vSak nutné, aby alespon tfi body byly
zaznamenané. To se v urcitych ¢asech, nékterych méteni, nepovedlo a nebylo uz dale mozné s témito

vysledky pracovat.

Poslednim krokem upravy dat v QTM bylo pfitazeni ,,kosti“ dvojicim bodt pro piehlednost
celkového zdznamu. Tyto Usecky pak v zaznamu znazoriuji polohu rukou, boki, zadni ¢asti krku,

neprustielného platu a zbrané.

QUALISYS

Obrazek 9 — Koneéna tiprava dat v QTM — Pieneseni stielby s puskou o 45°

Cervené body: hlaveii, Zelené: nepristielny plat, Oranzové: paze, Zluté: krk, kli¢ni kosti a boky
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4.3.2  Prevod formatu pro zaznam pohybu

Konecnou upravu dat a vyhodnoceni vysledki jsem od zacatku prace planoval v programu
pro praci v 3D a animaci od spole¢nosti Autodesk: 3D Studio Max (dale jen 3DS). Bylo to z davodu
mych predchozi zkusenosti s timto programem a diky jeho moznostem jsem védél, Ze bude mozné 1
vyhodnoceni né¢eho takového, jako je poskytované balistickd ochrana. 3DS vsak pracuje s jinymi
formaty souborti s pohybovym zdznamem a 1 kdyz ma velky vybér podporovanych formata se
kterymi umi pracovat, formaty exportované programem QTM nepatiili na seznam podporovanych
formatt 3DS. Bylo tedy nutné najit tfeti program, ktery dokaze otevfit soubory exportované QTM a
zaroven umi tento zdznam ulozit do formatu podporovanym programem 3DS. Tohoto nelehkého
ukolu pfevodu formatu se zhostil program pro pohybovou analyzu, taktéz od spole¢nosti Autodesk:

Motion Builder. Tento program je voln¢ stazitelny na 30 mésicli na internetu.

4.3.3 Vyhodnoceni dat v 3D Studio Max

Pro kone¢né vyhodnoceni plochy kryti, které poskytuje neprustielny plat, celkové plochy
vitalni zony a plochy vitalni zony, kterd je chranéna neprustielnym platem byl pouzit program od
spolecnosti Autodesk: 3D Studio Max (déle jen 3DS). Tento program v sobé zahrnuje v§echny
nastroje pro modelaci v 3D prostoru a animaci. Mezi témito nastroji patii i funkce méteni objemil a

ploch geometrickych téles, ktera byla vyuZzita ke zhodnoceni.

Postup vyhodnoceni vysledkil priiméti ploch po importu pohybového zdznamu byl
nasledujici:
e VloZeni virtualni kamery, ktera ur€ovala smér rovnobézného promitani ploch
nepristielného platu a vitalni zony (urcovala drahu potenciondlnich strel podle toho,

kam mifila zbran probanda). Poloha této kamery se Vv prostoru odvijela podle polohy

bodud hlavné zbrané.

e VloZeni vymodelované pfedni plochy platu. Tato plocha méla ve virtualni podobé
stejny anatomicky tvar a stejnou ochrannou plochu, jakou mél skutecny neprustielny
plat, na kterém bylo provedeno méfeni. Tato plocha ¢ini: 760cm?. Tato plocha

kopirovala pohyb zaznamenanych bodi platu.
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e Vlozeni pfedem vymodelované vitalni zony vejcitého tvaru, kopirujici tvar lidského
hrudniho kose o objemu 16 000 cm?. Tato vitalni zona kopirovala pohyb
nepristielného platu a jeji poloha byla uréena podle zaznamenanych bodu kli¢nich
kosti. Pro ilustraci byl také vlozen model lidského hrudniho kose, pateie a lebky

S vitalnimi organy, obsazenymi uvnitf.

e Nakonec byla zméfena plocha primétu virtudlniho platu, vitalni zony, a vitalni zony
nekryté platem v univerzalnim postoji pfi pfeneseni stielby o 0°, 22,5°, 45°, 67,5° a
90° od pfimého sméru, na ob¢ strany, s ito¢nou puskou a pistoli a v postoji pii

vynucen¢ stielb¢ s pistoli, z pravé a levé strany.

Obrazek 10 — Vyhodnoceni v 3DS — Pfeneseni stielby s puskou o 45°

Zelena oblast vymezuje vitalni zénu hrudi
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5 Vysledky

Vyhodnoceni dat bylo provedeno rovnobéznym promitanim v programu 3D studio max.
Vysledky byly ziskany z néasledujicich méfeni: méteni 001 pro pienaseni stielby s puskou, méteni
005 pro ptrenaseni stielby s pistoli, méfeni 007 a 008 pro vynucenou stielbu z pistole na pravou
stranu a méfeni 009 pro vynucenou stielbu z pistole na levou stranu. Méteni 003, 004 a 005 nebylo
mozné vyhodnotit z divodu nedostatku zaznamenanych bodii neprustielného platu (méné nez 3).
Meéteni 002 nebylo vyhodnocovano z divodu Spatného pohybového provedeni daného ukolu, coz

bylo v tomto pfipadé prenaseni strelby s utocnou puskou.

5.1 Méreni 001

V tomto testu byla méfena poskytovana balistickd ochrana pfi pfendSeni stielby s tito¢nou
puskou. Neprustielny plat poskytoval na zac¢atku tohoto méfeni z pfimého sméru stielby ochranu
464,3cm? plochy primétu vitalni zony. Pii pfenédsent sttelby doleva je vidét postupny tbytek této
poskytované ochrany, ktery v tthlu -90° od pfimého sméru ¢inil 113,5¢m?, cozZ je zhruba ubytek 24%.
Pti pfenaseni strelby zpét na nulovy uhel se poskytovana ochrana opét zvysuje, avsak v pfimém
sméru uz nedosahuje pocatecnich 464,3cm?, ale pouze néco pres 418,6cm?. To znamen4, Ze nebylo
dosazeno Uplného nédvratu do vychozi polohy. Tento jev mize byt hodnocen jako drobny nedostatek
Vv technice provedeni pohybu. Poté nasledovalo pfenaSeni stielby doprava, kde poskytovana ochrana
S pfibyvajicim thlem pfeneseni stoupala, az na vyjimku prvnich 45°. Kone¢na poskytovana ochrana
pfi tthlu 90° €inila 465,2cm?, coz je vice neZ ochrana pivodné poskytovéana z ptimého sméru stielby.
Dtivodem tohoto vysledku Ize pfisoudit faktu, Ze pazba pusky je pfi stielb& zapiena do pravého
ramene, které v tomto thlu pfeneseni nuti stielce se vice natocit ¢elem k cili. Tato ochrana se pfi

vraceni do nulového thlu opét snizovala na kone¢nych 410,8cm?.

V nasledujici tabulce uvadim vysledky ploch priméti nepristielného platu, vitalni zony, ¢asti
nechranéné vitalni zony, ¢asti chranéné vitalni zony a procento vitalni oblasti, kterd je chranéna.
Prvni tfi vysledky byly ziskany rovnobé€znym promitanim v 3DS. Plochy vitalni zony chranéné

platem, byly vypocitany dle nasledujiciho vzorce:
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§3=51-52

S1 = celkova plocha priumétu vitalni zony
S2 = plocha vitalni z6ny nechranéna platem

S3 = plocha vitalni zony, ktera je chranéna platem

Procenta vitalni oblasti chranéné platem, jsem vypocital dle nasledujiciho vzorce:

X = (53/51) = 100

X = Procento chranéné vtalni oblasti

Daéle je v grafu znazornén prubeh zmén ploch vitalni oblasti, které je platem poskytovéana balisticka
ochrana. Pritbé¢h zmén procent vitalni oblasti chranéné platem je identicky s pribéhem zmén téchto

ploch.
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5.2 Meéreni 005

V tomto testu byla méfena poskytovana balisticka ochrana pfi pienaseni stielby s pistoli.
Neprustielny plat poskytoval na zac¢atku tohoto méfeni z piimého sméru stielby ochranu 617,5cm?.
Pti pfenaseni stfelby doleva je vidét nepravidelny ubytek plochy v poskytované ochran¢ na
konec¢nych 606,3cm?, pii thlu -90°. Pii pfenédseni sttelby zpét se ale do tthlu -45° vyslednd ochrana
jeste dale snizuje. Tento jev muze byt zapfi¢inén zahajenim otaceni trupu bez navaznosti rukou, které
drzi pistoli. Protoze znackovace na hlavni pistole urcuji cely smér rovnobézného promitani, mtize
takovato chyba v technice znamenat veliké zkresleni vysledkti. Od tihlu -45° do uhlu 0° se ochrana
opét zvysila, ale uz ne do pivodnich 617,5sm? ale jen do 601,9cm?. To opét znamena, ze nebylo
dosazeno uplného navratu do vychozi polohy, zapfi¢inénéh nedostatkem v technice provedeni
pohybu. Nasledovalo pfenaseni stielby doprava, kde poskytovana ochrana s ptibyvajicim thlem
preneseni stoupala. Toto stoupani bylo vsak velice nepravidelné, stejn¢ jako je v tomto méfeni
prabéh zmén v poskytované balistické ochrané nepravidelny. Kone¢na poskytovana ochrana pti thlu
90° vpravo od pfimého sméru ¢inila 626,1cm?. Tato ochrana se pfi vraceni do nulového thlu opét
nepravidelné zmensovala na kone¢nych 604,6cm?, kdy se pii tthlu 45° opét vyskytl uz diive
popisovany jev, ktery mohl mit stejné zapfi¢inéni. S ohledem na nepravidelnost zmén v poskytované
balistické ochran€ a s ohledem na vyskyt dvou vyse popsanych jevl Ize usuzovat, ze prenaseni
sttelby s pistoli obsahovalo chyby v technice provedeni tohoto pohybu, ktery se jesté vice projevil
faktem, Ze smér promitani je urcen polohou hlavné pistole, kterd neni pazbou zapiena do ramene a

tudiz jeji pohyb neni pevné spjaty s pohybem trupu.

V nasledujici tabulce opét uvadim vysledky ploch praméti nepristielného platu, vitalni zony,

¢asti nechranéné vitalni zony, ¢asti chranéné vitalni zony a procento vitalni oblasti, ktera je chranéna.
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5.3 Méreni 007,008 a 009

V téchto tiech métenich byla métena poskytovana balistickd ochrana pti vynucené stielbé do strany.

Vysledky z méteni 007 a 008, jsou z pohledu balistické ochrany nejhorsi. Z vysledk je patrné, Ze
neprustielny plat pfi tomto méteni neposkytoval stielci prakticky zddnou ochranu. Bylo to
zpusobeno tim, Ze zbran byla drZena jednoru¢ a zaujimané postoje pripominaly spiSe boc¢ni stielecky
postoj, ktery se pouziva pii olympijskych disciplinach sportovni stielby. V bojové stfelbé by tento
postoj mél byt vice natocen Celem k cili, byt je stale zbraii vzhledem ke strané konfliktu stale drzena

jednoru¢. Tim by postoj poskytoval vétsi balistickou ochranu.

Vysledky z méteni 009 vychazi o poznani 1épe. Je to tim, Ze byla v tomto pfipad¢ vzhledem ke strané
stielby drzena pistole obouruc. To nuti stielce se vice natocit celem k cili. Postoje v tomto ptipadé

poskytovali mirn¢€ vétsi balistickou ochranu nez postoje s uto¢nou puskou, ale neposkytovali zdaleka

tak dobrou ochranu, jako postoje u pistole.

134 338 634

181,4 201,1 227,8 652,2 663,3 647,9

812,5 816,1 817,6 946,0 951,5 944,7

796,9 794,6 772,5 446,6 429,7 448,3

15,7 21,5 45,0 499,4 521,8 496,5

1,9 2,6 5,5 52,8 54,8 52,6

Tabulka 4 — vliv postoji p¥i stielbé do stran na balistickou ochranu stielce
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6 Diskuze

Cilem této bakalarské prace bylo vypracovat metodu, ktera by umoznila méfit poskytovanou
balistickou ochranu a nasledn¢ tuto metodu otestovat méfenim vlivu postojti na tuto ochranu. V této

kapitole se pokusim shrnout tuto praci porovnanim hypotéz a o¢ekavani s nameéfenymi hodnotami.

vvvvvv

kamerovém systému. Méfeni bylo provedeno me samotném, jakozto jediném probandovi. Proband
Vv testu slouzil pouze jako figurant, ktery zaujimal piredepsané postoje. Jediné pozadavky na
probanda, které jsem pro tyto ¢ely méteni stanovil, byly télesné rozméry odpovidajici
neprustielnému platu typu M a predchozi zkuSenosti se zaujimanymi postoji. Déle byl kladen velky
daraz na spravné nasazeni a fixaci balistického nosice, které zarucovalo optimalni polohu

neprustielného platu po celou dobu méteni.

Samotnému méfeni predchéazela hypotéza, ve které jsem mimo jiné ptedpokladal, ze ¢im bude
uhel pienosu stielby od pfimého sméru vetsi, tim mensi bude stielci nepriistielna vesta poskytovat
balistickou ochranu. Tato ¢4st hypotézy se potvrdila jak u pusky, tak u pistole, pouze z ¢asti a to sice
pti pfenosu stielby na levou stranu. Pfi pienosu stielby na pravou stranu byla balisticka ochrana
stejna jako z ¢elniho sméru, nebo dokonce i mirne vetsi. V této ¢asti méteni byla vySe zminovana

¢ast hypotézy vyvracena. Divodem, ktery toto mohl zapficinit, se zabyvam v nasledujicich

odstavcich.

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, nejlepsi pro fungovani nepristielného platu
je, aby byl co nejvice kolmo na smér letu potenciondlnich stiel, pfi¢emz vitalni zéna hrudi je diky
tomu vice schovana za nim. Jako prvni pfi¢inu, ktera pravdépodobné¢ zavinila stejnou nebo mirné
veétsi balistickou ochranu pfi pfeneseni stielby doprava, uvadim zapteni pazby utocné pusky do
pravého ramene, piipadné téméf natazené pravé paze u pistole. Diky této skute¢nosti muselo byt
pravé rameno ,,zatlaceno* dozadu, aby proband byl viibec schopen zarovnat mifidla na cil, ktery je
90° od ptimého sméru. Zde opét uvadim dilezitost vybéru probanda, ktery ma s technikou bojové
stielby pfedchozi zkuSenosti, protoZe dosaZeni 90° na cil pooto€enim zbran¢, povolenim pravého
lokte, ¢i jinym zplsobem, by byla z hlediska techniky bojové stfelby hrubé chyba.

Jako druhou pficinu, ktera by mohla zméfenému jevu vyrazné nahravat, uvadim postaveni
nohou pfi zaujeti univerzalniho postoje. Jak jiz bylo popsano v kapitole 2.4, je pfi stielbé z pistole i
pusky leva noha mirné ptred pravou. To zplisobuje, Ze je postoj vice ,,otevieny* doprava a tudiz neni

nutné tolik pretacet trup, jako by tomu bylo pfi opacnému postaveni nohou.
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Pti¢ina klesajici plochy poskytované ochrany pii pfenaSeni stfelby na levou stranu je pii
provadéni pohybu na pohled ziejma. Jsou to stejné diivody, které byly zminény vyse. Pazba je
zaptena do pravého ramene, kterd je pfi prenosu sttelby doleva, vzadu. Neni zd¢ zadny tlak na
rameno, ani potieba stielce se jesté vice otacet k cili. Postaveni nohou také napoméha tomu, ze je

trup stielce k cili vice bokem, nez by byl v ¢elnim sméru.

V druhé ¢asti hypotézy jsem predpokladal, Ze postoje pii vynucené stielbé zprava ¢i z leva,
budou poskytovat z hlediska plochy vitalni zony piekryté platem, nejmensi ochranu. Tato ¢ast
hypotézy jako takova vyplynula z toho, ze zatazeni téchto postoji do méfeni jsem rozhodl prave
zZ toho diivodu, aby se ukazal kontrast v poskytované balistické ochran€¢ mezi univerzalnim postojem
a mezi postojem, ktery ptipomina postoj bo¢ni. Méfeni tuto hypotézu potvrdilo, coz jsem silné

océekaval.

Meéfeni, které bylo obsahem této prace, napomohlo k samotnému sestaveni metody, kterou by
se dala méfit poskytovana balistickd ochrana, a tim napomohlo i k hlavnimu cili této prace. Dle mého
nazoru se jedna o presnou metodu zaznamenani polohy a pohybu vitalnich zon a balisticky
ochrannych prvki. Proto by se dala tato metoda aplikovat i pro jiné balisticky ochranné prvky, stejné

tak jako pro jiné postoje, ¢i polohy pii stielbé.

Meéfteni také ukazalo jisté vyhody a nevyhody zvoleného postupu. Jedna se hlavné o pfilepeni
bodi na hlaven, pticemz tyto body urcuji smér promitani. Vyhodou je, Ze je to rychlad metoda,
nendro¢na na piipravu a kterd navic umoziiuje snimat plynulé zmény ploch platu a vitalni zony
Z ptedniho pohledu. Na druhou stranu prace, kterd byla uSetfena na ptipravu, je poté nahrazena praci
ve vyhodnocovacim programu. Nevyhodou zvolené metody je, Ze malé natoceni zbran¢ pii méteni
muZe znamenat velky rozdil v primétu téles a tudiZ jiny vysledek. Tento dé€j se projevil hlavné u
prenaseni stielby s pistoli, kde vysledky v thlech pti pfendseni zprava doleva jsou jiné nez vysledky
stejnych uhla, pfi pfenaseni z leva doprava. Tento jev se vSak neprojevil u prenaseni stielby
s puskou, coz miize byt zpisobeno tim, Ze je puska zapiena pazbou do ramene a tudiz je jeji pohyb

pevnéji spojen s trupem.

Z tohoto diivodu bude nutné na nasledujicich méfeni s vice probandy tuto metodiku
modifikovat. Bez tohoto zdkladniho vyzkumu by vSak nebylo mozné nejen tuto metodu sestavit, ale

ani zjistit tuto chybu, ktera se pfi méfeni projevila.
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7 Zaver

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vypracovat metodu, kterou by se dala méfit
poskytovana balisticka ochrana. Hned druhym cilem bylo tuto metodu vyzkouset pii méteni zmén

poskytované balistické ochrany pti zméné stfeleckych postojii.

Na zaklad¢ udajii namétenych z kamerového testu, 1ze pfinejmensim usoudit, Ze stfelecké
postoje maji nezanedbatelny vliv na balistickou ochranu stielce. Je proto nutné s touto problematikou
dale pracovat s vétSim vzorkem testovanych subjekti. Testovany vzorek jednoho probanda byl ptilis
maly na jakékoliv zobecnéni vysledkd, piesto v§ak méfeni ukazalo nékolik trendu, které by bez

méteni nebylo mozné prokazatelng zjistit a se kterymi je nutno v dal§im meéteni pocitat.

Tato metoda méfeni a vyhodnoceni se ukédzala pro dany tcel jako dostate¢na a jeji vysledky
ptesné reflektovaly namétenou balistickou ochranu, ktera byla v ten moment probandovi
poskytovana. S drobnymi modifikaci se dé tato metoda aplikovat i na jiné stielecké polohy, jako jsou

kleky, lehy, apod.
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