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Anotace

KOSTRICA, Jifi. Analyza velikosti akustickych rdzii pii vystielu z rucnich zbrani
rizznych razi. Ostrava, 2018. Bakalatska prace. VSB — TU Ostrava, Fakulta bezpe¢nostniho
inZzenyrstvi, Katedra bezpecnostnich sluzeb. Vedouci bakalaiské prace Ing. Stanislav

Lichorobiec, Ph.D.

Bakalafska prace se zabyva analyzou velikosti akustickych raz pii vystielech
z vybranych ruénich zbrani riznych razi. V teoretické ¢asti jsou popsany zaklady akustiky,
stavba sluchového ustroji, uCinky stfelby na sluchové ustroji clovéka a definice zbrani
a stfeliva. V praktické Casti jsou charakterizovany stfelné zbrané a stteliva, které byly
vyuzity v ramci experimentdlntho méfeni akustickych razii, popis vlastniho
experimentalniho méfeni s naslednou analyzou a zhodnocenim akustickych razi. V zavéru

praktické ¢asti jsou uvedeny moznosti prevence ochrany sluchu.

Kli¢ova slova: akusticky raz, hladina akustického tlaku A, méfenti, stfelna zbran, raze,

sluchové ustroji

Summary

KOSTRICA, Jifi. Analysis of the magnitude of acoustic shocks in the shooting of small
arms of various caliber. Ostrava, 2018. Bachelor Thesis. VSB — TU Ostrava, Faculty of
Safety Engineering, Department of Security Services. The Supervisor of the Bachelor Thesis

Ing. Stanislav Lichorobiec, Ph.D.

The bachelor thesis deals with the analysis of the magnitude of the acoustic shocks at
shots from selected handguns of various caliber. In the theoretical part are described the
basics of acoustics, the structure of the auditory system, the effects of shooting on the human
auditory system and the definition of weapons and ammunition. In the practical part are
described firearms and ammunition, which were used at experimental measurement of
acoustic impacts, the description of experimental measurement with subsequent analysis and
assessment of acoustic impacts. At the end of the practical part are mentioned options for

prevention of hearing protection.

Keywords: acoustic shock, sound pressure level A, measurement, firearm, caliber,

auditory system
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1 Uvod

V Ceské republice neustile stoupa poéet zadateltl o vydani zbrojniho prikazu, at’ uz
pro sbératelské, sportovni ¢i lovecké ucely, pro vykon zaméstnani nebo povolani, a zv1aste
pak pro ochranu Zivota, zdravi a majetku. Drzitelé¢ zbrojnich prikazii jsou po uspéSném
absolvovani odborné zpusobilosti plné obeznameni o svych opravnénich a povinnostech
tykajicich se drzeni a noSeni stielnych zbrani. AvSak mnoho drzitell1 jiz netusi, jak podstatné
je chranit si béhem stieleckych aktivit vlastni sluchovy orgéan. Piestoze 1ékarska véda je
v soucasné dob¢ na velmi vysoké urovni, stale nedokaze plné vylécit poskozeny sluch

zpusobeny nadmérnym hlukem.

Nebezpeci poskozeni sluchu se netyka pouze vlastniki stielnych zbrani, ale také osob,
které se béhem stielby pohybuji v bezprostiedni blizkosti stielce. V ohrozeni jsou kromé jiz
zminénych osob také piisluSnici ozbrojenych bezpecnostnich sbord a ozbrojenych sil, ktefi
jsou, at’ uz béhem vycviku na stfelnicich ¢i pii vykonu sluzby, opravnéni nosit a pouzit

zbran.

Cilem této bakalaiské prace je definovat a analyzovat bezpecnostni rizika spojena
s akustickymi razy pfi vystelech ze stfelnych zbrani a jejich nésledné porovnani s ohledem
na sluchovy aparat strelce. DalSim cilem je navrhnout vhodné osobni ochranné prosttedky,

které dostatecné ochrani sluchové ustroji.

Teoretickd ¢ast je zaméfena na zaklady akustiky, stavbu sluchového ustroji a popis
prenosu zvuku, ucinky stielby na sluchové ustroji, vymezeni zbrani, stieliva, popis kulového

a brokového néboje.

V praktické ¢asti jsou popsany vybrané stfelné zbrané a jejich stfelivo vyuZité pii
méfeni akustickych razi. Dale je pozornost vénovana méficimu pfistroji, mistiim
uskutecnénych méfeni a samotnému prabehu a zptisobu méteni. V nasledujici kapitole jsou
uvedeny vysledné hodnoty. V ptedposledni kapitole jsou nastinény moznéd preventivni

opatfeni, kterymi se pfedchéazi poSkozeni sluchu.



2 Zaklady akustiky

V kapitole Zaklady akustiky je uvedena definice zvuku a jeho $iteni v prostiedi, dale
definice hluku a jeho rozdéleni z hlediska casového prubehu. Jsou zde také popsany fyzikalni

(akustické) veliciny, které jsou kliCové pro experimentalni méfeni akustickych razu.

Akustiku 1ze definovat jako védni obor, jenz zkouma fyzikalni d¢je, které jsou spjaty
se vznikem akustického vInéni, jeho Sifenim v prostfedi a vnimanim sluchovym aparatem

jedince. [11]

2.1 Definice zvuku a jeho SiFeni v prostredi

Zvuk lze charakterizovat jako mechanické (akustické) vinéni, které se $ifi v pruzném
prostiedi ve frekven¢nim rozsahu lidského sluchu od 16 Hz do 20 kHz. Akustické vinéni
pod frekvenci 16 Hz se nazyva infrazvuk, nad frekvenci vyssi nez 20 kHz se jedna

o ultrazvuk. [11]

Zdrojem akustického vInéni se rozumi libovolny objekt kmitajici kolem své
rovnovazné polohy. Kmitovou (akustickou) energii prendsi objekt na okolni castice,
v disledku ¢ehoz dochézi k jejich rozkmitani a postupnému Sifeni energie do pruzného
prostiedi. Siteni akustického vInéni viemi sméry prostorem probiha v tzv. vlnoplochach,
kter¢ se mohou od ptekazek bud’ odrazet, nebo jimi prostupovat dile do prostoru.
V kapalnych a plynnych latkach nastavd vinéni podélné, castice kmitaji ve sméru Sifeni
vInéni. V pevnych latkach dochdzi nejen k podélnému, ale i k pficnému vinéni, kdy castice
kmitaji kolmo na smér §iteni vinéni. [3] [24]

Akustické vinéni se v pruznych prostiedich chova jako vinéni tlakové, s ¢imZ souvisi

fyzikélni veli¢ina akusticky tlak p, o némz je pojednavano v podkapitole 2.3 Fyzikdlni

(akustické) veliciny. [16]

2.2 Definice hluku a jeho rozdéleni

Hluk 1ze nejjednoduseji definovat jako zvuk, ktery svou nadmérnou intenzitou miize
byt velmi nepiijemny, obtéZujici a Skodlivy pro ¢lovéka. Vnimani hluku a jeho Skodlivost je

u kazdé osoby velmi individualni. [11]



Rozdéleni hluku podle ¢asového pribéhu:

e ustdleny hluk — hladina akustického tlaku se neméni o vice nez 5 dB v daném
misté a ve stanoveném ¢asovém intervalu,
e proménny hluk —hladina akustického tlaku se méni o vice nez 5 dB v daném misté

a ve stanoveném cCasovém intervalu. [5]

PteruSovany a impulsni (rdzovy) hluk jsou zvlastnimi ptipady proménného hluku.
U proménného preruSovaného hluku dochazi k ndhlym zménam hladiny akustického tlaku,
pticemz zvuk je béhem hlu¢ného intervalu ustaleny. Proménny impulsni hluk je vytvotren
jednim zvukovym impulsem nebo jejich sérii spocivajici v nahlé a kratkodobé zméné

hladiny akustického tlaku. [16] [24]

2.3 Fyzikalni (akustické) veli¢iny

V této podkapitole jsou vypsany fyzikalni (akustické) veli¢iny, mezi které ftadi:
frekvence f, akusticky tlak p, hladina akustické tlaku L,, hladina akustického tlaku A L4,
hladina akustického tlaku C Lyc.

2.3.1 Frekvence f

Frekvence udavad pocet kmitl za jednu sekundu, které vykondva kmitajici objekt
v pruzném prostiedi. Jednotkou frekvence je hertz [Hz]. Frekvence je vnimana sluchovym

ustrojim jako vyska zvuku. [3] [11]

2.3.2 Akusticky tlak p

Akusticky tlak souvisi se zhuStovanim a zfedovanim kmitajicich castic, cemuZz
odpovida vznik podtlaku a pietlaku na konkrétnich mistech. V disledku toho nastdva zména
celkového statického tlaku vzduchu, kdy je k ptivodni hodnoté stfedniho atmosférického

tlaku pfictena hodnota akustického tlaku. [11]

Jednotkou akustického tlaku je pascal [Pa]. Neposkozené sluchové ustroji ma prah
slySeni, coZ je hodnota, od niZ ucho za¢ind vnimat akustické tlaky, 2-10~ Pa = 20 pPa pfi
frekvenci 1 kHz. Tuto hodnotu nazyvame referencni hodnotou akustického tlaku py. Prah
bolesti, pfi kterém dochéazi k bolestivé reakci a hrozi nenavratné poskozeni sluchu, ma

hodnoty akustického tlaku 100-200 Pa pii frekvenci 1 kHz. Oproti stanovenému



normdlnimu atmosférickému tlaku, ktery ¢ini 101 325 Pa jsou hodnoty prahu slySeni

a bolesti zanedbatelné. [4] [11]

Hodnoty akustického tlaku mohou nabyvat velkého rozsahu, od prahu slySeni po préah
bolesti se jednd o sedm fada. Z tohoto divodu se pro lepsi piehlednost zavadi veliCina
hladina akustického tlaku L,. Hodnoty akustického tlaku jsou na zékladé jejich referencni

hodnoty piepocitavany na hladinu akustického tlaku. [4] [13]

2.3.3 Hladina akustického tlaku L,
Jednotkou hladiny akustického tlaku je decibel [dB]. Tato veli¢ina je dana vztahem:

L, = 20-log£ [1]
Po

kde:

L, — hladina akustického tlaku [dB],

p — efektivni hodnota sledovaného akustického tlaku [Pa],

po — prah slySeni, referenéni hodnota akustického tlaku = 2-10 Pa. [13]

Pii pfevodu referenéni hodnoty akustického tlaku na hladinu akustického tlaku
ziskdme hodnotu 0 dB. Pfevodem rozmezi hodnot prahu bolesti z akustické¢ho tlaku na

hladinu akustického tlaku ziskdme hodnoty v rozsahu 130-140 dB. [24]

2.3.4 Hladina akustického tlaku A L4, C Lyc

Hladina akustického tlaku je zakladni veli¢inou pro posouzeni miry hluku, ktera vSak
nerozliSuje odliSnou citlivost lidského sluchu na jistych frekvencich. Nejcitlivejsi oblasti je
pasmo feci a srozumitelnosti, kterou Ize zachytit na frekvencich cca 1 0004 000 Hz. Na
nizsich a vyssich slySitelnych kmitoctech zna¢né klesa citlivost sluchu. Z tohoto diivodu se
zavadi hodnotici (vahova) kiivka A, ktera upravuje frekvencni charakteristiku podle
citlivosti sluchového ustroji a vyhodnocuje naméfené hladiny akustického tlaku. V ptipadé
pouziti hodnotici kiivky A je métfenou veli¢inou hladina akustického tlaku A L4, kterd je
také udavana v decibelech [dB]. Pro tuto métfenou veli¢inu je v elektronickém obvodu
hlukoméru zabudovan vahovy filtr A. Tento vahovy filtr je vhodny pro méteni ustaleného,

proménného, pierusovaného a impulsniho hluku. [4] [16] [24]



Méné vyuzivanou je hodnotici kiivka C, kterd jiz neupravuje frekvencni
charakteristiku podle citlivosti sluchového aparatu, naopak zaznamenava skute¢nou hladinu
akustického tlaku. V ptipad€ pouziti této kiivky se jedna o hladinu akustického tlaku C L,c
[dB]. V hlukoméru je pak instalovan vahovy filtr C, ktery je mozné pouzit pro méieni

impulsniho hluku. [4] [6]

Existuji i dal$i hodnotici kiivky (B, D), avSak soucasné hygienické piedpisy, technické
normy a také Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pted nepiiznivymi G¢inky
hluku a vibraci, vyzaduji pii méfeni hluku a jeho vyhodnoceni vyuzivat pravé hodnotici

ktivku A, v nékterych piipadech hodnotici kiivku C. [16]



3 Stavba sluchového ustroji, prenos zvuku

V této casti bakalaiské prace je uvedena stavba sluchového ustroji, jeho zakladni

rozdé¢leni a zjednoduSeny popis prenosu zvuku z vnéjsiho prostiedi az do mozkové kiry.

3.1 Stavba sluchového ustroji

Sluchové Ustroji 1ze anatomicky rozdé€lit na periferni a centralni ¢ast. Periferni ¢ast je
slozena ze zevniho, stfedniho a vnitiniho ucha. Centralni ¢ast se sklada ze sluchové drahy
a sluchového centra. Sluchova draha zahrnuje sluchovy nerv, mozkovy kmen a podkorové

oblasti. [1]

Zevni ucho je tvofeno uSnim boltcem a zevnim zvukovodem. Usni boltec je tvoren
z pruzné chrupavky a uSniho laliicku, ktery je bohaté zasobeny cévami. Boltec postupné
prechézi v zevni zvukovod, coZ je trubice o délce asi 2,5 cm. Uvnitt jsou tukové a mazové
zlazy slouzici k produkci usniho mazu. Na konci zevniho zvukovodu se nachéazi bubinek,

ktery oddéluje zevni ucho od sttedniho. [1] [16]

Stfedni ucho je ulozeno v bubinkové dutiné uvnitt kosti spankové a je tvofeno
bubinkem, bubinkovou dutinou, sluchovymi kustkami, sluchovou trubici a sklipkovym
syst¢émem. Bubinek je tenkd pruznd membrana o tloustce 0,1 mm, za nimZ se nachazi

bubinkova dutina. [1] [16]

Tti sluchové kustky se nazyvaji kladivko, kovadlinka a tfminek. Kladivko je z jedné
strany ptirostlé k bubinku a z druhé je kloubné ptipojeno ke kovadlince, a ta je spojena se
timinkem. Ploténka tfminku nasedd do ovalného okénka a tvofi hranici mezi stfednim

a vnitinim uchem. [1] [16]

Sluchova trubice neboli Eustachova trubice propojuje dutinu bubinkovou
s nosohltanem. Pfivadi tak vzduch do bubinkové dutiny a slouzi k vyrovnavani ptipadnych
tlakovych zmén. Na vyrovnani tlakovych rozdili se podili i sklipkovy systém uloZeny

v bradavkovitém vybézku kosti spankové. [1] [16]

Ve stiednim uchu se nachdzi také napina¢ bubinku a tfminkovy sval, coz jsou dva

sttedousni svaly slouZzici k ochrané sluchového orgénu vii¢i nadmérnému hluku. [1] [16]

Vnitini ucho neboli kostény labyrint nalezneme v dutindch kosti skalni. Kostény

labyrint tvofi ochranné pouzdro pro wvnitini blanity labyrint. Oba usni labyrinty jsou



vyplnény tekutinou. V dutin€ kosténého labyrintu se nachdzi tzv. perilymfa, blanity labyrint
vyplituje tzv. endolymfa. Labyrint se déli na ptedsin, polokruhovité chodbicky a hlemyzd'.
Vstupni ¢asti do vnitiniho ucha je pfedsii, v niz dochazi k propojeni se sttednim uchem
avyusténi hlemyzdé¢ a polokruhovitych chodbicek. Polokruhovité chodbicky jsou
usporadany do tfi navzajem kolmych rovin obsahujici smyslové bunky regulujici rovnovahu.
Na rovnovaze se také podili kulovity a vejéity vacek, jez se také nachazeji ve vnitinim uchu.
Polokruhovité chodbicky a vacky lze souhrnné nazvat pojmem vestibularni (rovnovazny)
aparat. Hlemyzd’ je dutina tvofena 2,5 zavity. V hlemyzdi se na bazalni membran¢ nachézi
sluchovy organ (Cortiho organ). Cortiho organ obsahuje tii vnéjSi a jednu vnitini fadu
vlaskovych bunék. Strukturu periferni ¢asti sluchového ustroji zobrazuje nize uvedeny

obrazek ¢. 1. [1] [16]

Timinek Polokruhové
Kanalky
o Kovadlinka
Kladivko ) Vestibularni
; Nerv

@ J Kochlearni
— 2= ' : Nerv
<
. Hlemyzd
Zvukovod
Bubinkova
Dutina
Bubinek Eustachova Trubice
Round
Window

("Kulaté Okno™)

Obrazek €. 1: ZjednoduSené schéma sluchového tstroji [16]

Sjednocenim veskerych nervovych vlaken, které vychazeji od vlaskovych bunck
v Corttho organu a smyslovych bunék ve vestibuldrnim apardtu, vznikd sluchové
rovnovazny nerv, ktery ma ¢ast rovnovaznou (vestibuldrni) a sluchovou (kochlearni).
Sluchové rovnovazny nerv pokracuje dale do kmene mozkového. Soucdsti kmene
mozkového jsou jadra, v nichz dochazi ke spojeni nervovych vldken z obou usi. Ptes
podkorova jadra mezimozku vede sluchova drdha dale do sluchového centra v kiie

mozkové. [1]



3.2 Prenos zvuku

Zvukové viny z vnéjSiho prostiedi jsou usmériiovany usnim boltcem a vedeny zevnim
zvukovodem k bubinku. Bubinek se vlivem zvukovych vin rozkmité a kmity jsou pfenaSeny

ptes tii sluchové kiistky k ovalnému okénku a nasledné do predsing vnitiniho ucha. [1]

Ve vnitinim uchu jsou kmity pieneseny do Cortiho organu ulozeného v hlemyzdi. Na
bazalni membran¢ Cortiho organu dochazi k rozliSeni jednotlivych zvukl podle jejich
frekvence. V Cortiho organu dochazi také k pteméné zvukového vinéni na nervové impulsy.
Na preméné¢ se podili tii fady vnéjsich vlaskovych bunék. Z vnéjSich vlaskovych bunck
pokracuji nervové impulsy do jedné fady vnitinich vlaskovych bunék, nasledné vedou do
sluchového nervu. Ze sluchového nervu pokracuji nervové impulsy do sluchové drahy a dale
az do sluchového centra v kiife mozkové. Ve sluchovém centru dochazi k uvédomeéni si

sluchového vjemu. [1]



4 Utinek stielby na sluchové tstroji

V Kkapitole Ucinek stielby na sluchové istroji je popsan dodasny a trvaly posun
sluchového prahu. V dalsi ¢asti jsou charakterizovany specifické ucinky, které jsou spjaty
s trvalym posunem sluchového prahu. V posledni ¢asti této kapitoly je pojednavano o vzniku

moznych systémovych (mimosluchovych) u¢ink.

4.1 Docasny a trvaly posun sluchového prahu

Pti vystaveni sluchového aparatu nadmérmému hluku vzniklého v disledku strelby ze
sttelnych zbrani, dochdzi k doCasnému nebo trvalému posunu sluchového prahu. Posunem
prahu se rozumi rozdil miry zmény sluchu na jistych frekvencich pfed a po vystaveni

nadmérnému hluku. [16]

Docasné posunuti sluchového prahu je spjato s unavou sluchového ustroji, kdy po

ukonceni expozice se prah vrati do ptivodni trovné béhem nékolika minut az hodin. [16]

Oproti tomu trvaly posun sluchového prahu znamend, ze prah se jiz po ukonceni
expozice nevrati do ptivodni trovné. V tomto piipadé se jedna o trvalé poskozeni sluchu.
Tento stav nemusi byt dan jen vystavenim nadmérnému hluku, ale také v diisledku starnuti,

popiipad¢ onemocnénim. [16]

4.2 Specifické ucinky

S trvalym posunem sluchového prahu souvisi vznik akutniho a chronického
akustického traumatu. Akutni akustické trauma vznikd nejCastéji pii jednordzovém
vystaveni nechranéného sluchového ustroji impulsnimu hluku, kde hladina akustického
tlaku A ptesahuje rozmezi 120—130 dB. Impulsni hluk vznika stfelbou z nejrizngjSich
stielnych zbrani, tedy pfi iniciaci zapalky, vznétem vymetné napln€ v nédbojnici a naslednym
pohybem stiely podzvukovou, nebo nadzvukovou rychlosti. Zdrojem impulsniho hluku jsou

také nejriznéjsich tresky a vybuchy. [16] [17]

Rozmezi hladin akustického tlaku, pfi kterém vznikéd akutni akustické trauma, je do
jisté miry jen orientacni, jelikoz je zavislé také na frekvencnim sloZeni impulsniho hluku
zpiisobeného vystiely, poctu vystield, individudlni citlivosti sluchového organu jedince,

aktualnim zdravotnim stavu, pracovnim a odpo¢inkovém rezimu atd. Vyssi riziko vzniku



akutniho akustického traumatu je také spjato s odrazem akustického vinéni o pevné prekazky
(napf. stény, strop, podlaha) v uzavienych prostorech. Typickym ptikladem je tunelova
sttelnice. V tomto ptipad¢ dochazi k vyznamnému zvyseni hladiny akustického tlaku oproti

sttelb¢é ve venkovnim prostoru. [4] [16] [17]

Nebezpeci impulsniho hluku spocivéa v jeho kratkodobém trvani, jelikoz stiedousni
svaly, které predstavuji obranny mechanismus stfedniho ucha, nejsou schopny tak rychle
zareagovat oproti nadmérnému hluku. Nasledkem je mozné poskozeni vnitiniho ucha
a zanik vlaskovych bun¢k v Cortiho organu. Vlaskové bunky nejsou schopny regenerace,
tudiz se jedna o zmény nevratné. Pti vy$§im impulsnim hluku dochdzi k poranéni bubinku
a sluchovych kustek stiedniho ucha. Poskozeni stfedniho a vnitfniho ucha mutze byt

oboustranné, nebo pouze jednostranné. [16] [17]

Mezi ptiznaky akutniho akustického traumatu patii pocity ohluSeni, tlak a bolesti
v usich, docasnd nebo cCasteCnd trvald ztrata sluchu a vznik subjektivniho Selestu
oznacovaného jako tinnitus. V krajnich ptipadech dochazi k poruchdm rovnovahy
a zavratim. Nékteré z uvedenych obtizi odezni do par minut, hodin az dni, avSak tinnitus
a Saste¢na trvald ztrata sluchu mohou byt permanentni. Casteénd trvald ztrata sluchu se
projevuje vétSinou nad frekvenci pasma teci, coZ znamena, ze postizené jedince nijak
neomezuje v feCové komunikaci. Pfi opakovaném akutnim akustickém traumatu dochazi
k daleko rozsahlejsSimu poskozeni sluchu. O akutnim akustickém traumatu mluvime jiz pfi

vyskytu jednoho z uvedenych ptiznakd, ktery je spojen s nadmeérnym hlukem. [1] [17]

Chronickeé akustické trauma vznika v disledku dlouhodobého piisobeni ekvivalentni
hladiny akustického tlaku A L.q T nad 85 dB. Disledkem je postupnd degenerace a zanik
vlaskovych bunck v Cortiho organu. BéZnymi ptiznaky jsou vyssi ztraty sluchu i v pasmu
feci a tinnitus, které jsou trvalého charakteru. Tento typ traumatu se povétSinou nevyskytuje

u stielct, ale u pracovnikll v nejriznéjsich primyslovych odvétvich. [16] [17]

Proces vySetieni a 1€¢by jsou u akutni i chronické formy stejné. U postizenych osob se
provede v ordinaci ORL audiometrie, coZ je subjektivni metoda spocivajici v zjisténi
sluchovych ztrat na jednotlivych frekvencich lidského sluchu. Poté 1ékaft predepise vhodnou
medikaci. Nejcastéji se jedna o 1éky na prokrveni vnitiniho ucha, kortikoidy, vitaminy. Dalsi

mozZnosti je nasazeni infuzni terapie a hyperbarické oxygenoterapie. Pfi neprodlené navstéve
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1ékate a okamzitém nasazeni medikace je mozné zcela eliminovat ptitomnost vSech ptiznakii

spojenych s akutnim akustickym traumatem. [4] [17]

4.3 Systémové ucinky

U stielct vlivem stfelby nedochazi jen k poskozeni sluchového organu, ale také
k ovlivnéni mnoha systému a funkci v lidském téle. Obecné se jedna o systémové neboli
mimosluchové uc¢inky. Systémové ucinky pusobi kupiikladu na centrdlni a vegetativni
nervovy systém, kardiovaskularni systém, motorické funkce a emocionalni rovnovahu.
V disledku téchto vlivii dochazi k poruchdm spéanku, uceni, komunikace a koordinace
pohybt. Déle se u clovéka mohou objevit bolesti hlavy, Gnava, pocity podrazdénosti
a nespokojenosti, zvySeni krevniho tlaku, tepové frekvence, hladiny lipidl, cholesterolu,
stresovych hormont (zejména kortizolu a adrenalinu), pfipadné miize dojit k poklesu poctu
imunitnich bun¢k. Diisledkem zvySeného krevniho tlaku a tepové frekvence je vyssi riziko
vzniku kardiovaskularniho onemocnéni. Vznik systémovych ucinkti se projevuje v celém

rozsahu hladin akustického tlaku od prahu slySeni az po prah bolesti. [4] [16] [17]
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5 Vymezeni zbrani a streliva, konstrukce a funkce naboje

V této Casti bakalaiské prace jsou popsany zbrané a stieliva, konstrukce kulového

a brokového naboje a samotny princip funkce naboje.

5.1 Vymezeni zbrani a streliva

Pro popis vybranych stfelnych zbrani a stfeliva, které byly pouzity pii
experimentalnim méfeni akustickych raza, je dulezité definovat jejich zékladni rozdéleni.
Toto rozdéleni je uvedeno v Piiloze ¢. 1 Zékona ¢. 119/2002 Sb., o stfelnych zbranich

a strelivu, ve znéni pozdéjsich a souvisejicich predpisu.

Stfelna zbran je zbrani, jejiz funkce spociva v ndhlém uvolnéni vzniklé energie pfi
vystielu. Kazda stfelna zbran je vyrobena pro dany ucinek na definovanou vzdalenost.
Stielné zbran€ lze Clenit na palné, plynové, mechanické, vojenské, sportovni, lovecke a jiné

uvedené v ptiloze zminéného zakona. [§]

Dale v textu je pozornost zaméfena pouze na palné a plynové zbrané, které byly

vyuzity v ramci experimentalniho méteni akustickych raza.

Funkce palnych zbrani spocivd v ndhlém uvolnéni chemické energie. Mezi palné
zbrané se tadi expanzni, kulové, brokové, kombinované, kratké, dlouhé, samocinné,
samonabijeci, opakovaci, jednoranové a viceranové. V nasledujicim vyctu jsou strucné

charakterizovany jednotlivé typy palnych zbrani:

e expanzni zbran neumoziuje pouziti kulového ¢i brokového naboje,

e kulova zbran je vybavena hlavni (popf. hlavnémi) urenou pro stfelbu kulovymi
naboji,

e brokova zbrainl s hlavni, ¢i hlavnémi, je ur€ena pro stielbu brokovymi naboji,

e kombinovand zbran s hlavni, ¢i hlavnémi, je pfedurCena pro strelbu kulovymi
naboji a s hlavni (hlavnémi) uréenou pro stielbu brokovymi naboji,

e  kratkd zbran disponuje hlavni krat§i neZ 300 mm, nebo s celkovou délkou do
600 mm,

e dlouha zbrai je ta, kterd neni definovana jako kratka zbran,

e samocinna zbrail spoc¢iva v opétovném nabiti zplisobeném piedchozim vystielem,

zaroven umoznuje vice vystreld na jedno stisknuti spouste,
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e usamonabijeci zbrané je opétovné nabiti zptisobeno taktéz predchozim vystielem,
na rozdil od samocinné zbrané zde nelze uskutecnit vice vystieli na jedno
stisknuti spouste,

e u opakovaci zbran¢ dochézi k opétovnému nabiti ruénim ovladdnim zavéru,
mechanickym otocenim revolverového viélce, ¢i pohyblivym piedpazbim,

e jednoranova zbran nedisponuje zasobnikem, nebo jinym podéavacim ustrojim,
k opétovnému nabiti dochazi rucnim vlozenim néboje do nabojové komory,
hlavné, nebo nabojiste,

e viceranovou zbrai lze ztotoZnit s jednoranovou zbrani, avSak na rozdil od ni tato

disponuje dvéma, ¢i vice hlavnémi. [8]

Plynové zbran je druhem stfelné zbrané, jejiz funkce spocivd v ndhlém uvolnéni

energie stlaceného plynu (vzduchu). [8]

Druhou ¢ast této podkapitoly tvofi vymezeni pojmu stielivo. Stielivo je komplexnim
oznacenim pro naboje, nabojky a stfely do jednotlivych stfelnych zbrani. Stiela predstavuje
objekt vystfeleny ze stielné zbrang, ktery je urcen k zdsahu cile, ¢i vyvolani jiného efektu.
Lze rozlisit jednotnou, hromadnou, prubojnou, vybuSnou, zapalnou a Sokovou stielu.
V ramci experimentalniho méfeni akustickych razt byly vyuzity jednotné a hromadné stiely.
Jednotné stiely po opusténi hlavné tvofi stale jeden a tyZ pevny celek. Hromadné stiely
predstavuji téleso ¢i latku v pevném, kapalném, ¢i plynném skupenstvi, u kterych, na rozdil
od jednotnych stiel, dochazi po opusténi hlavné k oddéleni. [8]

ror v

Naboj je uren ke vkladani ¢i nabijeni do palné zbrang. Je sloZen z nabojnice, zapalky,
¢i zapalkové sloZe, vymetné naplné a stiely. Nabojka, ktera slouZi ke vkladani ¢i nabijeni do
expanzni zbrané, je sloZena z ndbojnice, zapalky, nebo zapalkové sloze a vymetné naplné,
poptipad¢ chemicky drazdivé latky. [8]

5.2 Konstrukce naboje

V nésledujicich podkapitolach je popsana konstrukce kulového a brokového naboje.

5.2.1 Kulovy naboj

Kulovy naboj je sloZzen z jednotné stiely, nédbojnice, vymetné naplné¢ a zdpalky, ¢i

zapalkové sloze. Stiela je sloZena z olovéného jadra. Nejcastéji je potaZzena mosaznym, ¢i
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tombakovym plastém. V takovém piipad¢ se jednd o celoplastovou stielu (FMJ). Druhym
typem jsou poloplast'ové stiely (SP), jez maji obnazené olovéné jadro v predni Casti, pficemz
zbytek je pokryty plastém. Tretim znamym druhem jsou poloplastové stiely s expanzni
dutinou (JHP) v piedni ¢asti, jez zasahuje do jadra. Plast’ stiely byva po okrajich dutiny na
vybranych mistech podélné ryhovéan. K dalS$im Casto pouzivanym druhim stiel patii zcela

olovéné stiely. [2] [22]

Nabojnice je prvek, ktery drzi jednotlivé ¢asti naboje dohromady a chrani vymetnou
napln pied ptisobenim vlivli vnéjsiho prostiedi (naptiklad proti vlhkosti). Tvar ndbojnice je
nejcasteji valcovy, lehce kuzelovity, ¢i lahvovity s kr¢kem. Ve spodni ¢asti se nachazi
drazka, ¢i okraj, popiipad¢ kombinace obojiho, které slouzi k snadnému vytazeni naboje,

popt. prazdné nabojnice, z ndbojové komory palné zbrané. [2] [19]

Vymetna napli je ¢ast naboje, jejimz cilem je vymeteni stiely ven z palné zbrané.
V soucasnosti se jako vymetné naplné pouzivaji stieliviny — bezdymné prachy, predevSim
nitrocelul6zovy a nitroglycerinovy. Posledni ¢asti je zapalka, kterd u naboje se sttedovym
zapalem obsahuje zapalkovou sloz, jeZ po iniciaci zapaluje vymetnou napli ptes zatravku.
Néboje s okrajovym zapalem obsahuji zapalkovou sloz na okraji nabojnice. Konstrukce

kulového pistolového naboje zobrazuje obrazek ¢. 2. [2] [19]

"\}/Pléét’ stiely

Jadro strely

Vymetna napln
Plast’ nabojnice

Drazka
nabojnice
Zapalka

Zatravka

Obrazek ¢. 2: Konstrukce kulového pistolového naboje [19]
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5.2.2 Brokovy naboj

Brokovy naboj je slozen z hromadné, nékdy také jednotné stiely (tzv. slugu), ndbojnice
s kovovym kovanim, plastového kontejneru, ptipadné plsténé zéatky, vymetné naplné
a zapalky (viz obrazek €. 3). Strela je nejcastéji slozena z vétsiho mnozstvi malych projektilt

(brokt1). V tomto ptipad¢ se jedna o strelu hromadnou. [2] [19]

Nabojnice Ize rozlisit na plastové a papirové. Tyto jsou na spodni vné&jsi strané
opatfeny kovovym kovanim a z vnitini strany plastovym toulcem. Horni ¢ast nabojnice mutze
byt uzaviena krytkou se zakrouzenim usti nabojnice, nebo bez krytky, kdy je usti slozeno do

tvaru hvézdice. [2] [19]

Funkce plsténé zatky a plastového kontejneru jsou totozné: utésnéni spalnych plyni
vznikajicich pfi vystielu. Plastovy kontejner obsahujici broky plni jesté dalsi podstatnou
funkei, a to v podob& mechanické ptekazky branici pfimému kontaktu se st€énou hlavné pii

vystrelu. Po uskutecnéném vystielu se plastovy kontejner od broki oddéluje. [2] [19]

Vymetna napln ma stejnou funkci jako u kulového naboje, tedy vymeteni stiely ze
zbrané pii vystielu. I zde jsou pouzivany bezdymné prachy. Zéapalka je ¢asti brokového
naboje, jejiz soucasti je zapalkova sloz, kterd po iniciaci ptes zatravku zapaluje bezdymny

prach. [2][19]

Hromadna strela
(broky)

Plast’ nabojnice

Kontejner

Vi A naplA Kovani
Vymetna naplh ovani
Kovadlinka nabojnice

Okraj nabojnice

Obrazek ¢. 3: Konstrukce brokového naboje s hromadnou stifelou [19]
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5.3 Princip funkce naboje

Princip kulového ¢i brokového néboje je shodny. Zapalnik, ktery je soucasti palné
zbrané, narazi na okraj nabojnice se zapalkovou slozi u okrajového zapalu, ¢i na zapalku
u stfedového zapalu. Zapalkova sloz je citliva na mechanické podnéty a je nahlym narazem
iniciovana. Vzniklé hoteni zapalkové sloze je vedeno prusSlehovym otvorem (otvory) do
prostoru, ve kterém dochazi k zazehnuti vymetné napln¢, ktera se zde nachazi. Béhem hoteni
vymetné naplné dochazi k velmi rychlému vzniku spalnych plynu a k prudkému zvySovani
tlaktl, jez tla¢i na vnitini stény nabojnice. Kdyz sila plynii uvnitt nabojnice dosdhne dané
meze (tzv. vytahové sily), dojde k uvolnéni stely od zbytku néboje, kterd pokracuje dale do
vyvrtu hlavné. Vznikly tlak na dno nabojnice je pfenesen na ¢elo zavéru a u palnych zbrani,
jez vyuzivaji zpétného rdzu, se zacne pohybovat vzad. Pii dostate¢ném vykonu naboje
dochazi k opusténi stely z hlavné a zavér provadi cyklus vyhozeni prazdné nabojnice

a nabiti nového naboje. [19]

Béhem celého procesu dochdzi ke vzniku tepelného, tlakového, svételného a zejména

akustického ucinku, ktery je slySitelny i na vzdalenost n€kolika kilometra.
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6 Popis vybranych strelnych zbrani a streliva

V této kapitole bakalaiské prace jsou popsany stfelné zbrané a jejich strelivo, které
byly pouzity pii experimentdlnim méfeni akustickych razi. Soucésti kazdé kapitoly

pojednavajici o konkrétni stfelné zbrani je fotografie zbran¢ a jejiho stfeliva.

6.1 Vzduchova puska Slavia 634

Zlamovaci vzduchova puska Slavia 634, zobrazena obrazkem ¢. 4, je plynova zbrai
vyrobena firmou Ceské zbrojovka a.s. Tento typ vzduchové pusky je vybaven nastavitelnym
odporem spousté, stranove 1 vySkove stavitelnym hledim a pojistkou, kterd brani nechténému

vystrelu. Tato vzduchova puska je vhodna predevsim pro rekreacni a sportovni tcely. [12]

Obrazek €. 4: Vzduchova puska Slavia 634

Zikladni parametry:

e raze zbrané/diabolky: 4,5 mm,
e celkova délka: 1 080 mm,
e délka hlavné: 450 mm,

e  hmotnost: 3 000 g. [12]
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Pii experimentalnim méfeni byly vyuzity diabolky s obchodnim nazvem ,,Yellow
Match Diabolo Middle Weight* v razi 4,5 mm od ceské firmy JSB Match Diabolo a.s.
Hmotnost diabolky byla 0,52 g. Tento typ diabolek je vhodny na sportovni stielbu. [14]

6.2 Samonabijeci malorazkova pistole CZ—83 JANE

Samonabijeci malordzkova pistole CZ—83 JANE je kratkou kulovou palnou zbrani
vyrobenou taktéz firmou Ceska zbrojovka a.s. (viz obrazek & 5). Tato pistole je
konstruovana na rdmu zbran€ CZ—83 s prodlouZenou hlavni a stavitelnym hledim, coZ z ni

déla presnou a oblibenou sportovni pistoli. [15]

Obrazek €. 5: Samonabijeci pistole CZ-83 JANE

Zikladni parametry:

e raze zbran&/naboje: .22 LR,
e raze strely: .22,

e celkova délka: 228 mm,

e délka hlavné: 150 mm,

e  hmotnost: neuvedeno,

e kapacita zdsobniku: 10 naboja. [15]
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Do této pistole byly vyuzity kulové ndboje s oznacenim ,,22 LONG RIFLE SB CLUB*
s okrajovym zapalem od Ceské firmy Sellier & Bellot a.s. Stfely tohoto ndboje byly olovéné
s hmotnosti 2,56 g. Tento typ nébojil je vhodny pro sportovni a rekreacni stielbu, zejména

svou vyhodnou cenou, pfesnosti a minimalnim zpétnym razem. [22]

6.3 Samonabijeci pistole USP Expert

Tato kratkd kulova palna zbran, vyobrazend obrdzkem ¢&. 6, je vyrobena némeckou
firmou Heckler & Koch GmbH. Zbran disponuje vyztuZzenym polymerovym ramem,
dvouradym kapacitnim zasobnikem, nastavitelnym hledim a univerzalnimi montaZznimi
drazkami na instalaci taktického vybaveni. Diky svym celkovym rozmérim a délce hlavné

je zbran oblibena pfedevsim pro sportovni tcely. [23]

Obrazek ¢. 6: Samonabijeci pistole USP Expert

Zikladni parametry:

e raze zbrané/naboje: 9 mm Luger,
e raze strely: 9 mm,

e celkova délka: 221 mm,

e délka hlavné: 132 mm,
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e  hmotnost: 930 g,

e kapacita zdsobniku: 18 naboju. [23]

Béhem experimentalniho méteni byly do této pistole pouzity dva typy kulovych
naboji se sttedovym zapalem od ceské firmy Sellier & Bellot a.s. Jednalo se o naboje
snazvem ,,9 mm LUGER* s hmotnosti stfely 7,50 g a ,,9 mm LUGER SUBSONIC*
s hmotnosti stfely 9,00 g. Stfely obou zminénych ndboji byly celoplastové (FMIJ)
s olovénym jadrem a mosaznym plastém. Svou dostupnosti, cenou a zastavovacim t¢inkem
jsou nejcastéji vyuzivanymi naboji ozbrojenych bezpecnostnich sbort a civilniho

obyvatelstva. [22]

6.4 Revolver ALFA steel model 3841

Revolver ALFA steel model 3841 (viz obrazek €. 7) je kratkou kulovou palnou zbrani
vyrobenou Ceskou firmou ALFA - PROIJ spol. sr.0. Revolver splituje pozadavky pro
sportovni stfelbu, a to svou pfesnosti, stavitelnym hledim a nizkym zp&tnym razem. Tento

revolver je vhodny téZ pro obranné ucely. [20]

Obrazek €. 7: Revolver ALFA steel model 3841
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Zikladni parametry:

e raze zbrané/naboje: .38 Special,
e raze strely: .38,

e celkova délka: 243 mm,

e délka hlavné: 102 mm,

e hmotnost: 1 000 g,

e kapacita otacivého valce: 6 naboji. [20]

Do revolveru byly vyuzity kulové naboje s obchodnim nézvem ,,38 SPECIAL® se
sttedovym zéapalem od ¢eské firmy Sellier & Bellot a.s. Tento typ nabojii mé¢l poloplastové
stiely (SP) s obnazenym olovénym jadrem v pfedni Casti. Zbytek stfely byl pokryt
mosaznym plastém. Hmotnost jedné stfely Cinila 10,25 g. Néboje je mozné pouzit pro

sportovni ucely a osobni ochranu. [22]

6.5 Samonabijeci puska CZ 858 TACTICAL

Tato dlouhd kulové palna zbra, viz obrazek &. 8, je vyrobena firmou Ceska zbrojovka
a.s. Jedna se o variantu zndmé samocinné pusSky Samopalu vzoru 58, jez byl ve vyzbroji
Ceskoslovenské armady. V sou¢asné dobé se tato samo¢inna puska v omezeném mnoZstvi
nachazi také ve vyzbroji bezpe¢nostnich sborii a ozbrojenych sil Ceské a Slovenské
republiky. Samonabijeci verze je oblibend pro sportovni a rekreacni stielbu diky své

vyhodné cené¢, celkové jednoduchosti, nastavitelnému hledi a ptesnosti strelby. [12]

Obrizek ¢. 8: Samonabijeci puska CZ 858 TACTICAL

21



Zikladni parametry:

e raze zbrané/naboje: 7,62 x 39 mm,
e raze stely: 7,62 mm,

e celkova délka: 845 mm,

e délka hlavné: 390 mm,

e hmotnost: 2 910 g,

e kapacita zdsobniku: 30 naboja. [12]

Do této samonabijeci pusky byly pouzity kulové ndboje s obchodnim nazvem
» 7,02 x 39 CA* se sttedovym zapalem od kyrgyzské firmy JSC Bishkek Machine Building
Plant. Stfely téchto naboji byly celoplastové (FMJ) s olovénym jadrem. Hmotnost stiel
¢inila 8,00 g. Tento typ ndboju je pouzivan jak k vojenskému, tak k civilnimu pouziti.

Vyhodné jsou zejména svou nizkou cenou oproti jinym puskovym nabojam. [18]

6.6 Samonabijeci brokovnice SAIGA-12K

Tato dlouha brokovéa palnéd zbran, vyobrazena na obrazku ¢. 9, je vyrobena ruskou
firmou JSC Concern Kalashnikov. Tento typ brokovnice je vytvofen na systému nejzndme;jsi
utocné pusky AK-47. Zvlastnosti této zbrané€, oproti jinym brokovnicim, je samonabijeci
rezim s odnimatelnym zasobnikem. U této zbrané je mozné pouzit brokové ndboje
s hromadnou ¢i jednotnou stielou. Brokovnice mé wuplatnéni u ozbrojenych sil
a bezpecnostnich sbord, v civilnim sektoru je vyuzivana pro sportovni a rekreacni ucely.

[21]

Obrazek €. 9: Samonabijeci brokovnice SAIGA-12K
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Zikladni parametry:

e raze zbrané/naboje: 12/70,
e celkova délka: 910 mm,

e délka hlavné: 430 mm,

e  hmotnost: 3 500 g,

e  kapacita zasobniku: 5 naboju. [21]

Do této samonabijeci brokovnice byly pouzity brokové naboje s obchodnim nazvem
,»F2 CLASSIC* se sttedovym zéapalem od italské firmy Baschieri & Pellagri S.p.A. Stielba
byla provedena brokovymi néboji s hromadnou stielou neboli broky o velikosti 3,1 mm.
Celkova hmotnost brokli v nabojnici byla 34,00 g. Jedna se o standartni lovecké stielivo

uréené piedevsim pro tyto ucely. [9]

23



7 Experimentalni méreni akustickych razi

V této kapitole je definovan méfici piistroj ureny k méfeni akustickych razt, dale
jsou zde charakterizovany jednotlivé prostory, v nichz bylo méfeni uskute¢néno a souhrnné

popsan zplsob a pribeh experimentalniho méfeni.

7.1 Popis pristroje pro méreni akustickych raza

K experimentalnimu méfeni akustickych rdzt byl pouzit digitalni hlukomér
VOLTCRAFT PLUS SL — 300 (viz obrazek €. 10, detailni popis hlukoméru je zndzornén
obrazkem ¢&. 11). Piistroj odpovida pozadavkiim, které vyplyvaji z normy CSN EN 61672-1

ed. 2 a je klasifikovan z hlediska ptesnosti do 2. tfidy pro obecna méfeni. [6]

Obrizek €. 10: Digitalni hlukomér VOLTCRAFT PLUS SL - 300

Ptistroj je urcen k zaznamenavani hladin akustického tlaku v decibelech [dB] podle

zvoleného vahového filtru A/C béhem méfeného ¢asového useku. [6]

Meéfteni hlukomérem je mozné ve frekvenénim rozsahu od 31,5 Hz do 8 kHz. Pfistroj
ma celkem Ctyfi nastavitelné rozsahy hladin akustického tlaku. Spodni rozsah ¢ini 30—80 dB,
sttedni rozsah se nachdzi v rozmezi 50-100 dB a horni rozsah je 80—130 dB. Piistroj

umoznuje pouzit automaticky rozsah od 30 dB do 130 dB. Zaznamenavani hladin
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akustického tlaku lze uskute¢nit ve dvou ¢asovych intervalech. Nastavena funkce ,,FAST*
na hlukoméru registruje hladiny akustického tlaku s rychlosti 125 ms. Toto nastaveni je
vhodné zejména pro méteni impulsniho hluku. Pro ostatni hluky je mozné pouziti funkce
»SLOW* s rychlosti zaznamenavani hodnot po 1 s. Piesnost méfeni podle navodu ¢ini
+ 1,4 %. Symboly zobrazované na LCD displeji hlukoméru uvadi obrazek ¢. 12 umistény na

nasledujici stran¢. [6]
DalSi technické udaje:

e displej: LCD, 2 000 bodd,

e rozliSeni: 0,1 dB,

e rozsah dynamiky: 50 dB,

e provozni napéti: 9 V baterie,

e proud: cca 10 mA, max. 16 mA,

e  zivotnost baterie: pfiblizn¢ 50 hodin (alkalické baterie),

e funkce automatického vypnuti: pfiblizn€ po 15 minutach ne€innosti,
e mikrofon: 1,27 cm elektretovy kondenzatorovy mikrofon,
e datova pamét: 32 600 pamétovych mist,

e provozni teplota: 0—40 °C,

e relativni vlhkost vzduchu: 10-90 %, bez kondenzace,

e provozni vyska: do 2 000 m n. m.,

e celkové rozmeéry a hmotnost: 76 x 278 x 50 mm, 350 g. [6]

1. Métici mikrofon s ochranou proti vétru, la objimka pro mikrofon

2. LCD displej

3. Tlagitko ,,REC* pro ziznam naméfenych hodnot

4. Tlacitko ,,SETUP* pro zakladni nastaveni

5. Tlacitko ,,FAST/SLOW* pro ptepnuti intervalu métenti

6. Tlagitko ,MAX/MIN® pro zobrazeni maximalnich a minimélnich
naméfenych hodnot

7. Tlatitko ,,LEVEL" pro pfepinani rozsahu méreni

8. Tlagitko ,LIGHT* pro osvétleni displeje

9. Tlatitko ,,A/C" pro prepinani frekvenéni hodnotici kfiviky

10. Tlagitko ,,HOLD* pro ptidrzeni nameéfené hodnoty

11. Tlagitko pro zapinani a vypinéni ptistroje

12. Zditka pro upevnéni trojnozlcy

13. Schranka pro baterii v zadni ¢asti pfistroje

14, Zditka pro pfipojeni napajeciho adaptéru

15. Mini UUSB port pro pfipojenf USB kabelu

16, Analogovy vystup

17. CAL — potenciometr kalibrace

Obrazek €. 11: Ovladaci prvky hlukoméru VOLTCRAFT PLUS SL - 300 [6]
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A MAXMIN Laznam maximéalni/minimalni hodnoty
B. Sloupcovy diagram  Analogové zobrazeni s indikaci rozsahu

. C. TIME/DATE Zobrazeni ¢asu a data
A —inx ] AT :h_ K . Naméfend hodnota
B —& & E. Symbaol hodin Funkee automatického vypnuti
2= E F. BAT Zobrazeni stavu baterie
i o 58650 rue G. REC Aktivni zdznam dat
I n FULL Maplnéni vmitini paméti
= __' '0 H. dBA Vyhodnocovaci filtr pro kFivke A
E— dBC YWyhodnocovaci filtr pro kifivku C
e | 8 [r=fmn] EER——J . HOLD Pridr#end hodnota
| J. AUTO Signalizuje aktivni nastaveni automatického rozsahu mébeni
G H | K. FAST Rvchlé vyhodnoceni méfeni podle Sasu (123 ms' 1 méfeni)
SLOW Pomalé vwhodnoceni méteni podle ¢asu {181 méreni)
L. OVER Prekrodeni nastaveného rozsahu méfeni
LUMDER Hodnota pod nastavenou hodnotou rorsahu méfeni

Obrazek €. 12: Zobrazované symboly na LCD displeji [6]

7.2 Mista experimentalniho méreni

Experimentalni méteni bylo z provoznich a technickych divodii rozdéleno na dveé
¢asti. Prvni ¢ast se uskutecnila v Laboratofi — stfelnice ,,Balistické linky*, ktera se nachazi
na Fakulté bezpecnostniho inzenyrstvi Vysoké skoly baiiské — Technické univerzity Ostrava
na adrese Lumirova 630/13, 700 30 Ostrava-Vyskovice. Na balistické lince bylo vykonano
experimentalni méteni akustickych razii pti vystfelech ze vzduchové pusky a kratkych
palnych zbrani. Diky technické vybavenosti balistické linky byly u kratkych palnych zbrani

zaznamenany také rychlosti prolétavajicich stiel.

Druhé ¢ast experimentalniho méfeni byla provedena na Stfelnicit CORRADO s.r.o0. na
adrese Cihelni 128/27, 702 00 Ostrava-Moravské Ostrava. Na této kryté tunelové stielnici
bylo uskute¢néno experimentalni méteni akustickych razt pii vystielech z dlouhych palnych

zbrani.

7.2.1 Balisticka linka

Balisticka linka je umisténa v mistnosti F210 ve 2. patfe budovy F a patii pod Katedru
bezpec¢nostnich sluzeb. Balisticka linka se sklada z nékolika segmentt, které jsou podstatné
pro jeji provoz. Prvnim z nich je balisticka stolice s upinacim stendem pro kratké palné
zbrang, kterd umoziiuje vySkové a stranové nastaveni zbrani. Upevnéni palné zbrané se
provadi pomoci nékolika Sroubt. Na upinacim stendu se nachazi vodovahy, jez zabezpecuji

vodorovnou pozici palné zbrang.
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Dalsi soucasti jsou hradla HS — 02, ktera slouzi k méfeni rychlosti vystfeleného
projektilu. Zatizeni je krychlové konstrukce z nerezové oceli, na jehoz dvou stranach jsou
umistény brany oznacené jako brana ,,START* a,,STOP*. Brany jsou od sebe vzdaleny
0,5 m. Kazda brana je vybavena vysilacem a pfijimacem infracerveného zareni. Pti pruletu
stiely ptfes brany dojde k zastinéni vysilaného infraderveného paprsku. Prilet je poté
zaznamenan na vytvoieném grafu jako kiivka, kterd ur€uje miru zastinéni. Vysledna rychlost
sttely je stanovena vypocetni technikou diky znamé vzdalenosti a ziskanému ¢asu praletu
sttely pfes brany. Vypocetni technikou je v tomto piipad¢ notebook, ktery je pfipojen na

hradla. [7]

Posledni casti balistické linky je zachytovy kontejner. Jeho vnitini prostory jsou
vybaveny né€kolika bloky plastické hmoty, jez slouzi k zastaveni letici stfely. Zachytny
kontejner je zakoncen pancéfovou deskou, kterd zabezpecuje zastaveni projektilu, v ptipadé

jeho pruletu skrze bloky plastické hmoty.

Na sténach v okoli zachytného kontejneru jsou prilepeny pryzové ctverce, jez slouzi
k utlumeni vzniklého impulsniho hluku zplisobeného vystielem. Oblozeni v zddném ptipadé
neslouzi jako balistickd ochrana proti stieldm. Prostory a vybaveni laboratofe balistické

linky zobrazuje nize uvedeny obrazek ¢. 13.

Obrazek €. 13: Balisticka linka
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7.2.2 Strelnice CORRADO

Stielnice CORRADO je stald vefejnd komercni krytd tunelova stfelnice, kterd je
rozdélend na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je prodejni, ve které jsou vystaveny veskeré dostupné palné
zbrané k zaptj€eni a stielivo k prodeji. Druhou ¢asti je samotna stfelnice (viz obrazek €. 14),
kterd je rozdé€lena na streleckou zonu, tvoienou péti stieleckymi stanovisti, tzv. boxy.
Stielecka stanovisté jsou od sebe oddélena zabranou, v kazdém z nich se nachazi stiil na
odloZeni zbrang, stieliva ¢i osobnich ochrannych pomiicek a ovladaci zatizeni na pohyb
tercl ve vystfelném prostoru. Dalsi casti stfelnice je vystfelny prostor o celkovych
rozmérech 25 x 8 x 3 m. Na konci vystielného prostoru se nachazi zachytny val, ktery

bezpecné zachycuje dopadajici stiely a zabranuje jejich pripadnému odrazu.

Stfelnice je ur¢ena pro stielbu z kratkych a dlouhych kulovych ¢i brokovych palnych

zbrani. Déle 1ze pouzit také veskeré plynové zbrané.

Obrazek ¢. 14: Stirelnice CORRADO

28



7.3 Zpusob a pribéh experimentilniho méreni

Pfi experimentdlnim méfeni akustickych razti na balistické lince a Stielnici
CORRADO byl hlukomér nastaven vzdy shodné. Na pristroji byla zvolena frekvenc¢ni
hodnotici kiivka A, méfenou veli¢inou byla hladina akustického tlaku A. Na hlukoméru byl
nastaven automaticky rozsah 30-130 dB a byla pouzita funkce ,,FAST* s rychlosti

registrovani hodnot po 125 ms.

Hlukomér byl béhem experimentalnich méfeni umistén ve vzdalenosti 10-15 cm od
vstupu do zevniho zvukovodu stfelce. Tato vzdalenost byla zvolena proto, aby namétfené
hladiny akustického tlaku A co nejvice odpovidaly hodnotdm, které skutecné zachyti
sluchové ustroji stielce beéhem stielby. Hlukomér byl situovan ve vysce 160—170 cm nad
zemi, vySka byla ovlivnéna vzristem stielce. Na balistické lince 1 Stfelnicit CORRADO byla
u kazdé testované stielné zbrané provedena dv€é méfeni, vzdy po Sesti vystifelech béhem
casového useku pfiblizné 60 sekund. Kazdy jednotlivy vystiel byl proveden s ¢asovym

odstupem cca 10 sekund.

Experimentalni méteni na balistické lince prob¢hlo dne 15. 12. 2017. Z technickych
a bezpecnostnich divodi byla stfelba mozna jen pti uchyceni kratké palné zbrané pomoci
upinaciho stendu na balistické stolici. V dusledku tohoto omezeni byla stfelba provedena
s tim ohledem, Ze za balistickou stolici s upinacim stendem se nachazela osoba, jez zaroveil
simulovala stelecky postoj a obouru¢ni drZeni kratké palné zbrané. Na rozdil od kratkych
palnych zbrani byla vzduchova puska behem stielby v diisledku své velikosti pouze polozena

na upinacim stendu. Sttelec pak simuloval sttelecky postoj a provedl vystrely.

Experimentalni méteni na Stielnici CORRADO se konalo dne 16. 1. 2018. Stielba
byla provedena ve vystfelném prostoru pied stfeleckymi boxy povéenou osobou stielnice.

Tato osoba zaujala stielecky postoj s obouru¢nim drzenim dlouhé palné zbrané.

Kazdé méfeni bylo ukladdno do paméti méticiho pfistroje a tento byl pomoci USB
kabelu propojeny s predem nainstalovanym softwarem v notebooku. Software nesouci nazev
»SL — 300 u jednotlivych méteni graficky zobrazoval casovy prubch hladin akustického
tlaku A, zaroven umoznoval ukladani ziskanych dat do notebooku pro nésledné zpracovani

grafti.
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8 Vysledné hodnoty

V osmé¢ kapitole jsou uvedeny rychlosti stfel a kinetickych energii u kratkych palnych
zbrani a konkrétni hodnoty ziskané experimentalnim métenim akustickych razl vybranych

sttelnych zbrani.

8.1 Rychlost strel a jejich kinetické energie

Pii méfeni akustickych raza u kratkych palnych zbrani na balistické lince bylo mozno
provést také méfeni rychlosti stfel, a to pomoci hradla HS — 02 a hodnoticiho zafizeni
(notebooku). Pro stanoveni rychlosti a nasledny vypocet kinetickych energii projektila je
rozhodujici vzdalenost hradla od usti hlavné. Vzdalenost brany ,,START* byla 1 m od usti
hlavné palné zbran¢ a brana ,,STOP*“ se nachdzela 1,5 m od tohoto tusti. Pro kazdou
testovanou razi strely byla provedena dvé méfeni, vzdy po Sesti vystielech. Celkové se

uskute¢nilo osm méfeni a bylo zaznamenano 48 hodnot rychlosti stiel.
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Obrazek €. 15: Graf s rychlosti stiely v razi 9 mm o hmotnosti 7,50 g

Na obrazku €. 15 je graficky zobrazen prostfednictvim kiivky prabéh stiely pres obé
brany. Odchylka zelené kiivky urcuje miru zastinéni zptisobeného priichodem stiely pres
branu ,,START* a vychylka fialové kiivky znaci zastinéni u brany ,,STOP*. Osa x oznacuje
Cas zastinéni a je dana v milisekundach [ms], osa y pfedstavuje miru zastinéni udavanou

v mikrovoltech [uV]. V pravém hornim rohu je pak uvedena vyslednd rychlost stiely.
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V tomto ptipad¢ rychlost vystieleného projektilu ze samonabijeci pistole USP Expert ¢inila

390,90 m/s.

V tabulce €. 1 jsou ptehledné uvedeny raze strel, jejich hmotnosti a zaznamenané

rychlosti stel vypocetni technikou.

Tabulka €. 1: Naméiené rychlosti stiel

1. méFeni 2. méreni
Raze stiely a jeji | Rychlost stiel | Raze stiely a jeji | Rychlost stiel
hmotnost [m/s] hmotnost [m/s]
314,50 315,60
296,50 302,10
308,10 ) 297,70
22;2,56 ¢ 285.60 22;2,56 ¢ 300.90
290,40 301,30
287,30 292,70
1. méFeni 2. méieni
Raze strely a jeji | Rychlost stiel | Raze stiely a jeji | Rychlost sti‘el
hmotnost [m/s] hmotnost [m/s]
383,20 389,70
376,50 380,10
386,30 388,10
9mm; 7,50 g 390.90 9mm; 7,50 g 385.80
389,00 387,50
387,40 387,00
1. méFeni 2. méieni
Raze stiely a jeji | Rychlost stfel | RaZe stiely a jeji | Rychlost stiel
hmotnost [m/s] hmotnost [m/s]
283,60 257,30
284,50 290,00
290,60 291,70
9 mm; 9,00 g 282.20 9 mm; 9,00 g 288.10
288,20 282,60
287,80 287,00
1. méFeni 2. méieni
Raze stiely a jeji | Rychlost stfel | RaZe stiely a jeji | Rychlost stiel
hmotnost [m/s] hmotnost [m/s]
248,40 298,80
287,60 279,10
299,50 ' 321,90
38; 10,25 ¢ 312.50 38;10,25 ¢ 316.50
311,80 305,10
282,20 297,90

31



Ze ziskanych Sesti rychlosti stfel v kazdém meéteni byl stanoven aritmeticky prumér
rychlosti stfel podle vztahu:

I 2T ol 20 ol VRN ol P ol VIR ol 7
b= - [2]

kde:

v — aritmeticky pramér rychlosti stiel [m/s],

V1, V2, V3, V4, V5, v6— jednotlivé rychlosti stiel [m/s],
n — pocet vystield v jednom méieni.

_ 314,50 4+ 296,50 + 308,10 + 285,60 + 290,40 + 287,30
U= 2 = 297,07 m/s

Ze znamého aritmetického priméru rychlosti stiel a hmotnosti byl proveden vypocet

kinetické energie podle vztahu:

1
Ep =5 m-v° [3]

kde:
E— kineticka energie stiely [J],
m — hmotnost stiely [kg],

v — aritmeticky primér rychlosti stfel [m/s].
1
Ey = 5" 0,00256 - 297,07 = 112,96 ]

V tabulce €. 2 jsou uvedeny vysledné hodnoty aritmetického priméru rychlosti stiel

a kinetické energie vypocitané podle vyse uvedenych vzorci.

Tabulka ¢. 2: Vysledné hodnoty

Raze stiely a jeji | Aritmeticky primér rychlosti stfel [m/s] | Kineticka energie [J]
hmotnost 1. méieni 2. méfeni 1. mé¥eni | 2. méFeni
22;2,56¢ 297,07 301,72 112,96 116,52

9mm; 7,50 g 385,55 386,37 557,43 559,80
9 mm; 9,00 g 286,15 282,78 368,47 359,85
38; 10,25 ¢ 290,33 303,22 432,00 471,19
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Graf €. 1: Porovnani aritmetickych praméra rychlosti stiel

Na grafu ¢. 1 jsou pomoci histogramu uvedeny aritmetické priméry rychlosti stiel
u dil¢ich méfeni. Na ose x jsou vyznaleny raze stiel a jejich hmotnosti, na ose y pak
aritmetické primeéry rychlosti stiel [m/s]. Nejvétsich rychlosti dosahovaly stiely v razi 9 mm
s hmotnosti 7,50 g. Naopak nejniZsich hodnot dosahly stiely v razi 9 mm s hmotnosti 9,00 g.
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Graf ¢. 2: Porovnani kinetickych energii sti‘el

Na grafu ¢. 2 jsou prostiednictvim histogramu zobrazeny kinetické energie

jednotlivych méfeni. Na ose x jsou uvedeny raze stiel ajejich hmotnosti, na ose y pak
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kineticka energie [J]. Z grafu vyplyva, ze nejvétSich kinetickych energii dosahly strely v razi
9 mm s hmotnosti 7,50 g. Naopak nejnizsi kinetické energie byly naméteny u stiel v razi

.22 s hmotnosti 2,56 g.

8.2 Analyza akustickych razi

K analyze akustickych razt byla pouzita data uloZzena v notebooku. Tato data vzdy
obsahovala datum métenti, pfislusny pouzity vahovy filtr, jednotlivé métené Casove intervaly
a k nim pfifazené ziskané hladiny akustického tlaku A. Z téchto dat bylo mozné vytvorit
pomoci tabulkového softwaru Microsoft Excel 2016 grafy s casovym prub&hem impulsniho

hluku.

Na zpracovanych grafech je na ose x uveden méteny Usek v jednotkdch ¢asu a na ose
y pak hladiny akustického tlaku A [dB]. V grafech jsou uvedeny nejvyssi dosazené hodnoty
hladin akustického tlaku A u jednotlivych vystell. Tucné zvyraznénd hodnota oznacuje
maximalni hladinu akustického tlaku A zptsobenou konkrétnim vystielem béhem daného

meéfeni.

8.2.1 Vzduchova puska Slavia 634

Vzduchova puska Slavia 634 byla prvni stielnou a zaroven jedinou plynovou zbrani,
se kterou bylo provedeno experimentidlni méfeni akustickych razii na balistické lince.
Pouzitym stfelivem byly diabolky v rdzi 4,5 mm s hmotnosti 0,52 g. M¢feni bylo
uskute¢néno dne 15. 12. 2017.
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Graf €. 3: Akustické razy u vzduchové pusky (1. méieni)
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Graf ¢. 4: Akustické razy u vzduchové pusky (2. méieni)

Na grafu ¢ 3 je pomoci kiivky zaznaCeno Sest impulsnich (rdzovych) hluki
zpusobenych vystiely ze vzduchové pusky. Maximalni hladina akustického tlaku A byla
zjisténa u tretiho vystielu s hodnotou 109,7 dB. NejniZz8i zaznamenand hladina akustického
tlaku A se projevila u ¢tvrtého vystielu s hodnotou, jezZ ¢inila 106,6 dB. Z vyslednych hodnot
druhého meéfeni, které je zndzorné€no na grafu ¢. 4, vyplyvd, Ze maximalni hladina

akustického tlaku A je zjevna u druhého a tfetiho vystielu, u nichz byla zaznamenéna totozna
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hodnota 108,9 dB. Naopak paty vystiel mél nejniz$i naméfenou hladinu akustického tlaku

A, kterd byla 104,8 dB.

8.2.2 Samonabijeci malorazkova pistole CZ-83 JANE

V potadi druhou stielnou zbrani pouzitou na balistické lince byla samonabijeci
malordzkova pistole CZ—83 JANE. Ke stielbe byly pouzity naboje .22 LR s hmotnosti stiely
2,56 g.
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Graf ¢. 5: Akustické razy u malorazkové pistole (1. méieni)
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Graf ¢&. 6: Akustické razy u malorazkové pistole (2. méieni)
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Grafy ¢. 5 a ¢. 6 zaznamendvaji kiivku s ¢asovym prubéhem vzniklych akustickych
razi vyvolanych vystiely z malorazkové pistole. Z grafu €. 5 je patrné, ze maximalni hladiny
hodnota hladiny akustického tlaku A se projevila u nasledujiciho tietiho vystielu s hodnotou
115,5 dB. Na grafu €. 6 je zjevné, ze maximalni hladiny akustického tlaku A bylo dosazeno

fv N

u tietiho vystielu s hodnotou 117,5 dB.

8.2.3 Samonabijeci pistole USP Expert

Tteti stfelnou zbrani pouzitou na balistické lince byla samonabijeci pistole USP
Expert. S touto palnou zbrani byla uskuteénéna méfeni s odliSnou hmotnosti stfel. Nejprve
byly pouzity naboje v razi 9 mm Luger s hmotnosti stiely 7,50 g (viz graf ¢. 7 a¢. 8)
a nasledné naboje v razi 9 mm Luger (Subsonic) s hmotnosti stiely 9,00 g (viz graf ¢. 9

aé. 10).
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Graf €. 7: Akustické razy u samonabijeci pistole (1. méfeni)
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Graf ¢. 8: Akustické razy u samonabijeci pistole (2. méfeni)

Na grafu ¢. 7 je pomoci kiivky zaznaCeno Sest impulsnich (razovych) hluka
zpusobenych vystiely ze samonabijeci pistole. Maximalni hladina akustického tlaku A byla
hladina akustického tlaku A se projevila u tfetiho vystielu s hodnotou, jez ¢inila 120,4 dB.
Z vyslednych hodnot druhého méteni, které je zndzornéno na grafu ¢. 8, vyplyva, ze
maximalni hladina akustického tlaku A je zjevna u ¢tvrtého vystielu s hodnotou 124,4 dB.

Naopak prvni vysttel mél nejnizsi namefenou hladinu akustického tlaku A, a to 121,3 dB.
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Graf ¢. 9: Akustické razy u samonabijeci pistole (1. méfeni)
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Graf ¢. 10: Akustické razy u samonabijeci pistole (2. méi‘eni)

Grafy €. 9 a €. 10 zaznamenavaji kiivku s Casovym prabéhem vzniklych akustickych
razi vyvolanych vystiely ze samonabijeci pistole. Z grafu ¢. 9 je patrné, Ze maximalni

hladiny akustického tlaku A bylo dosaZeno u patého vystielu s hodnotou 123,0 dB. Naopak

v

cv v

akustického tlaku A byla zji$téna u tietiho vystielu s hodnotou 120,8 dB.

8.2.4 Revolver ALFA steel model 3841

Ctvrtou a zarovei posledni testovanou stfelnou zbrani pouzitou v ramci
experimentalniho méteni na balistické lince byl Revolver ALFA steel model 3841. Pouzitym

sttelivem byly néboje .38 Special s hmotnosti stiely 10,25 g.
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Graf ¢. 11: Akustické razy u revolveru (1. méi‘eni)
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Graf ¢. 12: Akustické razy u revolveru (2. méi‘'eni)

Na grafu ¢. 11 je pomoci kiivky zaznaceno Sest impulsnich (rdzovych) hluka
zpusobenych vystiely z revolveru. Maximalni hladina akustického tlaku A byla u tietiho
vystfelu s hodnotu 124,3 dB. Nejniz$i zaznamenana hladina akustického tlaku A se projevila
u ¢tvrtého vystrelu s hodnotou, jez ¢inila 120,2 dB. Z vyslednych hodnot druhého méteni,
které je znazornéno na grafu ¢. 12, vyplyva, Ze maximalni hladina akustického tlaku A je
zjevnd u tietiho vystfelu s hodnotou 123,6 dB. Naopak druhy a paty vystiel mély nejniZsi
totozn€ nametfenou hladinu akustického tlaku A, ktera byla 121,0 dB.
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8.2.5 Samonabijeci puska CZ 858 TACTICAL

Prvni pouzitou palnou zbrani na Stfelnici CORRADO byla samonabijeci puska
CZ 858 TACTICAL. Pouzitym stielivem byly naboje 7,62 x 39 mm s hmotnosti stiely
8,00 g. M¢éteni se uskutecnilo dne 16. 1. 2018.
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Graf €. 13: Akustické razy u samonabijeci pusky (1. méi'eni)
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Graf ¢. 14: Akustické razy u samonabijeci pusky (2. méfeni)

Grafy €. 13 a €. 14 zaznamenavaji kiivku s ¢asovym prubéhem vzniklych akustickych

razt vyvolanych vystfely ze samonabijeci pusky. Z grafu ¢. 13 je patrné, Ze maximalni
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hladiny akustického tlaku A bylo dosazeno u tfetiho vystielu s hodnotou 125,7 dB. Naopak
dosahla 123,4 dB. Na grafu €. 14 je zjevné, ze maximalni hladiny akustického tlaku A bylo
dosazeno u ¢tvrtého vystielu s hodnotou 124,9 dB a nejnizsi hladina akustického tlaku A

byla zjiSténa u druhého vystielu s hodnotou 123,0 dB.

8.2.6 Samonabijeci brokovnice SAIGA-12K

Druhou a zaroven posledni palnou zbrani vyuzitou na Stielnici CORRADO byla
samonabijeci brokovnice SAIGA—12K. U této palné zbran¢ byly pouzity brokové naboje
12/70. Hmotnost brokt ¢inila 34,00 g.
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Graf ¢. 15: Akustické razy u samonabijeci brokovnice (1. méieni)
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Graf ¢. 16: Akustické razy u samonabijeci brokovnice (2. méieni)

Na grafu €. 15 je pomoci kiivky zaznafeno Sest impulsnich (rdazovych) hluki
zpusobenych vysttely ze samonabijeci brokovnice. Maximalni hladina akustického tlaku A
byla namétena u druhého vystielu s hodnotu 126,3 dB. Nejnizs$i zaznamenand hladina
akustického tlaku A se projevila u Sestého vystielu s hodnotou 124,2 dB. Z vyslednych
hodnot druhého méfeni, které je zndzorné€no na grafu €. 16, vyplyva, Ze maximalni hladina

akustického tlaku A je zjevna u tfetiho vystfelu s hodnotou 126,1 dB. Naopak druhy vystiel

v v

8.3 Zhodnoceni akustickych razi a jejich Gcinek na sluchové ustroji

Pro porovnani a zhodnoceni akustickych razli byl proveden vypocet aritmetického
praméru nejvyssich dosazenych hladin akustického tlaku A u jednotlivych vystiel

v kazdém méteni podle vzorce:

I = Lpa1 + Lpaz + Lypas + Lpas + Lypas + Lpae
pPA —

[4]

n
kde:

m — aritmeticky pramér hladin akustického tlaku A [dB],

Lpai, Lpas, Lpas, Lpaa, Lpas, Lpas — nejvySsi hladiny akustického tlaku A u vystield [dB],

n — pocet vystielll v jednom méfeni.
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—  108,5+108,7+109,7 + 106,6 + 106,8 + 107,5
Lpa = 6 =107,97 dB

V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny vysledné hodnoty aritmetickych primérG hladin

akustického tlaku A u prvniho a druhého méteni.

Tabulka €. 3: Aritmeticky priamér hladin akustického tlaku A jednotlivych méreni

Aritmeticky primér hladin

1. méfeni 2. méreni
Diabolka 4,5 mm 107,97 107,50
Néboj .22 LR 118,25 119,22
Néboj 9 mm Luger 123,15 122,88
Naboj 9 mm Luger (Subsonic) 122,08 122,17
Néboj .38 Special 122,38 121,70
Néboj 7,62 x 39 mm 124,48 124,38
Néboj 12/70 125,62 125,17

Z tabulky €. 3 je patrné, Ze nejniz$ich aritmetickych priméri hladin akustického tlaku
A dosahla vzduchova puska s diabolkami 4,5 mm. Za vzduchovou puskou byla se znaénym
odstupem malorazkova pistole s naboji .22 LR. Hodnoty u samonabijeci pistole s naboji
9 mm Luger, 9 mm Luger (Subsonic) a revolveru s naboji .38 Special byly téméf totozné.
Nejvyssich hodnot dosahla samonabijeci puska se stfelivem 7,62 x 39 mm, a zejména pak

samonabijeci brokovnice s brokovymi ndboji 12/70.

Aritmeticky prumér hladin akustického tlaku A
130
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95

Diabolka Nidboj Naboj Naboj Niboj Niboj Nidboj
4,5 mm 22LR 9mmLuger 9mm Luger .38Special 7.62x39mm 12/70
(Subsonic)

Druh stieliva

Aritmeticky primér hladin akustického tlaku A [dB]

Graf ¢. 17: Porovnani aritmetickych pruméru hladin akustického tlaku A
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Na grafu ¢. 17 jsou pomoci histogramu zobrazeny aritmetické priaméry hladin
akustického tlaku A u prvniho a druhého méteni. Z predeslé tabulky a grafu 1ze odhadem
urcit miru nebezpeci akustickych razl pro sluchovy organ stfelce a osob, které se nachazi

v bezprostiedni blizkosti stielby.

V podkapitole 4.2 Specifickeé ucinky byly uvedeny hodnoty hladin akustického tlaku A,
pti nichz dochazi ke vzniku akutniho akustického traumatu. Avsak je dalezité podotknout,
ze kazdy Clovek je zcela individualni, tudiz sluch jedince mize byt poskozen i pii nizSich
hodnotach impulsniho hluku, nez jsou stanovené hrani¢ni hodnoty.

Na zaklad¢ realizovaného experimentalniho méfeni akustickych razl 1ze konstatovat,
ze minimalni pravdépodobnost vzniku akutniho akustického traumatu je spojena se stielbou
ze vzduchové pusky, jejiz hodnoty akustickych razi ziskané jejich aritmetickym
zprimérovanim neptesahly 110 dB. Tuto hodnotu neptekrocil Zadny z celkovych dvanacti
vystiell. Na zéklad¢ téchto zjisténi lze usuzovat, Ze riziko poSkozeni sluchu se vyskytne
zejména u osob, které maji citlivéjsi sluch, popiipadé¢ dlouhodobé zdravotni obtize
sluchového ustroji. U téchto osob je vhodné béhem stielby pouzit alespon levné b&zné

dostupné zatkové chranice sluchu.

Zvysené nebezpeci 1ze zpozorovat u malorazkové pistole, u niz se aritmetické primeéry
hladin akustického tlaku A pohybuji té€sné pod hranici 120 dB, avSak nckteré vystely
v pribéhu méfeni tuto hranici prekrocily. Na zaklad¢ tohoto zjisténi lze konstatovat, ze
v disledku stielby z této palné zbrané se mohou prokazatelné objevit ptiznaky odpovidajici
akutnimu akustickému traumatu s permanentnim poskozenim sluchu jiz po prvnim (resp.
jediném) uskuteCnéném vystfelu. Stielec a osoby nachdzejici se v jeho bezprosttedni
blizkosti by méli béhem stieleckych aktivit pouZzit chranice sluchu s vysokou mirou utlumu
hluku. Pfikladem t&chto preventivnich prostfedki ochrany sluchu mohou byt kvalitni
zatkové chranice sluchu nebo kvalitni muslové chranice sluchu, poptipadé jejich kombinace.
Tyto lze doporucit 1 pii stfelbé z nasledujicich palnych zbrani. O mozZnostech prevence déle

pojednava kapitola devata.

Aritmetické priméry hladin akustického tlaku A u vystielu ze samonabijeci pistole
arevolveru vzdy ptekrocily 120 dB. Jednotlivé naméfené hodnoty akustickych raza tuto

hodnotu taktéz pred¢ily. Zaveérecné hodnoceni je obdobné se zavéry u malorazkové pistole.
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I zde hrozi vznik akutniho akustického traumatu, avSak pravdépodobnost rozsahlejsiho

a trvalého poskozeni sluchového organu je zde vyssi, a to jiz pfi samotném prvnim vystielu.

Z grafu ¢. 17 je patrné, ze nejvyssi nebezpeci permanentniho poskozeni sluchového
ustroji vznika v disledku stielby ze samonabijeci pusky a brokovnice. Akustické razy po
aritmetickém zprimérovani u samonabijeci puSky dosahovaly hranice 125 dB,
u samonabijeci brokovnice ob& hodnoty piekrocily 125 dB. Nejvyssi zaregistrovany
akusticky raz v prubéhu celého experimentalniho méfeni byl zplisoben pravé samonabijeci
brokovnici u druhého vysttelu v prvnim méteni s hodnotou 126,3 dB.

Vysledky experimentalniho méteni jsou ovlivnény jednak pfesnosti méteni digitalnim
hlukomérem, jednak métenim akustickych razti v uzavienych prostorech, coz do urcité¢ miry

zkresluje ziskané hodnoty oproti hodnotam, které bychom ziskali uskute¢nénim externiho

experimentalniho méfent.
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9 Preventivni opatieni

V predposledni kapitole jsou popsany preventivni opatfeni ochrany sluchu. Pozornost
je vénovana zejména vybéru zatkovych a muslovych chranict sluchu vhodnych pro stielecké

aktivity.

Z uvedenych vysledki predchozi kapitoly vyplyva, ze je nutné pii veSkerych
¢innostech spojenych se stielbou dostatecné chranit sluchové organ. Soucasné konstrukéni
feSeni palnych zbrani neumoziuje, az na jedinou vyjimku, ¢astecné utlumeni vzniklého
impulsniho hluku pfi vysttelech. Vyjimkou se mysli pouziti tlumice hluku, jenz je podle
platné legislativy bran jako zakdzany dopln¢k zbrani — kategorie A. Z tohoto diivodu je nutné

sluch chranit osobnimi ochrannymi prostredky.

9.1 Zatkové chranice sluchu

Nejlevnéjsimi osobnimi ochrannymi prostifedky jsou zatkové chranice sluchu, které se
vsunuji ptimo do zevniho zvukovodu. Z této kategorie 1ze doporucit produkt ,,Tvarovatelné

zatkové chranice 3SM™ E-A-R SOFT™ Yellow Neon* (viz obrazek ¢. 16). [10]

Hodnoty utlumeni

Frekvence | 63 125 | 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
(Hz)
3EdB Mf (dB) 23,7 | 308 | 361 |392 | 395 |358 |421 | 461
snn sf (dB) 6,7 6.5 6,7 4,7 3,9 4,9 3.1 3,3
APVI(dB) | 17,0 | 243 | 294 | 345 |356 |30,9 |390 |4228

SNR=36dB H=34dB M=34dB L=31dB

Kli¢

APV (dB) = Mf = sf (dB)

Mf = Stiedni hednota utlumeni

sf = Standardni odchylka

APVE = Otekavana droven ochrany (Assumed Protection Value)

H = Hodnota ullumeni zvuku o vysoké frekvenci (oekavané sniZeni intenzity hiuku
5 L(C) - L{A) = -2 dB)

M = Hodnota utlumeni zvuku o stfedni frekvenci (ofekdvané sniZeni intenzity hluku
5 L(C)=L{A)=+2dB)

L = Hodnota utiumeni zvuku o nizké frekvenci (otekavang sniZeni intenzity hluku
s L{C)=L{A) = +10 dB)

SMR = Single Number Rating - jednomistna klasifikace (hodnota, ktera se odeéita
od namé&fend hodnoty C - vaZené hladiny akustickeho tlaku, L{C) za Gtelem odhadnuti
dtinné hodnoty A - vaZens hladiny akustického tlaku uvnitf ucha).

Obrazek €. 16: Tvarovatelné zatkové chranice s utlumem na danych frekvencich [10]

Tyto chréni¢e jsou vyrobeny z polyuretanové pény, jez se po jejich zmacknuti

a nasledném vsunuti do zevniho zvukovodu rovnomérné zvétsuji a zarovei se ptizplisobuji
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velikosti a tvaru konkrétniho zevniho zvukovodu. Vyrabi se v provedeni se $itirkou proti
ztrat€ a snadnéjSimu vytazeni z usi a bez $iiirky. Vyhodou téchto chranicii je jejich nizka
pofizovaci cena, kterd se pohybuje okolo 4—6 K¢ za par. Dalsi vyhodou je, Ze tyto chranice
maji podle vyrobce vysokou jednomistnou klasifikaci utlumu, kterd ¢ini 36 dB. Mezi
nevyhody patfi jejich jednordzové pouziti. Pii dalSich aplikacich se zvySuje riziko jejich
poskozeni, a tudiz dochdzi ke snizené ochrané sluchu. Sluch je nedostatecné chranén také

v situaci nespravného zavedeni zatkovych chranicti do zevniho zvukovodu. [10]

Dal$im typem mohou byt tvarované zatkové chrani¢e. Vhodnym zéastupcem této
kategorie je vyrobek ,,Tvarované zatkové chranice 3M™ E-A-R™ ULTRAFIT™* (viz
obrazek ¢. 17). [10]

Hodnoty ttlumu

32dB Frevence (Mz) |63 125 [0 [so0 [0 [e000 [0 [acco
s"n _— — AT (i) 292 24 204 322 23 361 443 448
-\-‘1-\‘\-\\' &1 (0B8] B0 T4 6B 53 5.0 3.2 5.0 6.4
MPVIGB) |22 |20 |27 |%9 |73 |28 |m3  |38s
SR = 3268 H=3%B  M=2308  L=258
KIE

APV (dB) = Mf = sf (dB)

M = Sthedni hodnata uthumen

51 = Standardni odchylka

APV = Oekdvand droven ochrany (Assumed Protection Value)

H = Hodnota uthumeni 2vuku o vysoke frekvenct (olekavand snizeni inlenzty hiluku

5 LIC)=L{A) = -2 dB)

M = Hodrota ullurmeni 2vuku o sthedni fresovenc (ofekdvané snilenl inlenzity hiuku

s LIC)= L{A) = +2 dB)

L = Hodnota utlumend zvaky o nizké frekvend (obekdvand snidenl imenzity hlukuy

s LIC) - LiA) = +10 0B}

5MR = Single Mumber Rating - jednomistnd klasifikace (hodnola, klerd se odeéid

od namélensd hodnaly C - valens hiading akustického taky, L(C) 2a Glelem odhadnuli
Glannd: hodnoty A - vadent hladiny akustického taku uwnitl ucha),

Obrazek ¢. 17: Tvarované zatkové chranice s itlumem na danych frekvencich [10]

Tyto chrani€e jsou vyrobeny z termoplastického elastomeru. Jak jiz bylo uvedeno
u pfedchoziho typu chranict sluchu, jsou i tyto vyrabény ve varianté se $itirkou nebo bez
ni. Oproti tvarovatelnym zatkovym chrani¢iim se tvarované zatkové chranice pouze vsunuji
do zevniho zvukovodu. Vyhodou je jejich v omezené mite opakovatelné pouziti a cena, jez
se pohybuje okolo 50 K¢ za par. Podle vyrobce ¢ini jednomistna klasifikace utlumu 32 dB,
coz je o néco nizsi ochrana nez u predchozich zatkovych chranici. I zde je dilezité dbat na
spravné zavedeni do zevniho zvukovodu, aby se zabranilo pfipadnému poSkozeni

sluchového ustroji. [10]
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Doporucené zatkové chranice sluchu nesou oznaceni CE a jsou v souladu s normou

CSN EN 352-2.[10]

9.2 Muslové chranice sluchu

V disledku zminénych nevyhod zatkovych chranict jsou pro stielecké aktivity daleko
vhodnéjsi muslové chranice. Muslové chranice jsou vyhodné svou neomezenou délkou
zivotnosti, snadnéjsi a rychlejsi aplikaci, jelikoz se pouze nasazuji na usni boltce a neni
nutné, jako je tomu u tvarovatelnych zatkovych chranica, je zasouvat do vnéjsiho zvukovodu
a vyckat urcitou dobu, nez se zformuji v této trubici do pozadovaného tvaru. Nevyhodou

kvalitnich muslovych chranica sluchu je piedevsim jejich vyssi cena.

Muslové chrani¢e délime na pasivni a elektronické. Vhodnym pasivnim muSlovym
chranic¢em sluchu pro stielce se jevi produkt ,,Muslové chranice 3M™ Peltor™ X5A* (viz
obrazek ¢. 18). [10]

3748 Muslové chranice 3M™ Peltor™ X5A - standardni nahlavni paska

Saferind (tium () ioan iEna i

P 1000 G 2000 | 4000 | 8000

i4a7 i19m (41D

Standardni odchylka [0B) £ 3, i"'ﬁ f”

Pfedpokladand ochrana (68) 198 | 198 | 264 ° i P35z D402 |
T SRe3E He W@ M=15E Le2 @
Kli&

H = Hodnota uthurmseni 2vukou o wsoke frekvent (odekavand snieni imlenzty Rluku

5 L{C)=LiA)=-2 dB)

M = Hodnata ullureni Daiku o sifisdni frekvend (olekivand snidenl nlenzily hiuku

5 LC)=L{A) = +2 dB)

L = Hodnotd utlurmen] zvuky o nizké frekovenc (obekdvand snidenl infénzity hluku

5 L{C)—LiA) = +10 aB)

EMNR = Single Mumber Rating - jednomising klasifikace (hodnota, klerd se odeditd

od namelend hodnaly C - va2end hiadiny akustbckeho laku, L(C) za ddelem odhadnuti
Odannd: hodnoty A - vadend hladiny akustického tlaku uwnit? ucha),

Obrazek ¢. 18: Pasivni muslové chranice s itlumem na danych frekvencich [10]

Vyrobce uvadi, Ze jednomistna klasifikace Gtlumu v tomto ptipad¢ dosahuje 37 dB,
kterého je dosaZzeno vhodné zformovanou pénou v muslich a kvalitnimi Sirokymi tésnicimi
krouzky, které jsou mékké, diky cemuz jsou velmi pohodlné. V soucasné dobé se jedna
o muslové chranice s nejvétsim moznym Utlumem na trhu. Jejich véha ¢ini 351 g. Pofizovaci
cena se lisi u jednotlivych prodejcti, cenova relace ¢ini 850—1 100 K& Mimo standardni

muslové chranice s ndhlavni paskou je mozné zakoupit variantu s ichytem na ptilbu. [10]
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Dosud uvedeny vybér osobnich ochrannych prostiedkil je diky vysokym hodnotdm
utlumu vhodny pro veskeré stielecké aktivity. Jejich nevyhoda spociva v nutnosti ¢astého
sejmuti béhem streleckych pauz, a to v disledku zhorsené komunikace a srozumitelnosti
mezi stielci a ostatnimi osobami. Neustalé odkladani a nasledné pouziti chranica sluchu lze
povazovat za nepraktické a obtézujici. Zminéné nevyhody se neprojevuji u elektronickych
muslovych chrani¢i sluchu, které jsou vhodné zejména pro sportovni a lovecké ucely.
Z tohoto druhu je mozné doporucit vyrobek ,,3M™ Elektronicky chrani¢ sluchu PELTOR™
ProTac™ III** (viz obrazek ¢. 19). [10]

372dB MTI3H2214 3M™ Elektronicky chrinié sluchu PELTOR™ PraTac™ Il

L " H | Frawvence (Ha) 125 260 500 wWod | 000 | 4000 | 8000
| Stiadnd Gthum [48) 1 ] 240 95 389 T3 33 a4
| Standardni cdehylin (48} a2 20 26 13 49 EE ET)
| Hodnots pledpoblidand ochesey (dB) | 138 220 6.9 336 34 36,1 5

SMR=32 dB H=34d dB M=29 JdE L=22 4B
Klig

H = Hodnots uSumen! zvuku o vysoki freivend (odekdvand snidenl intensty hiuku
5 L{C) = L{A) = -2 giB)

M = Hodnota uthemenl rvuku o sthednl frelovend (oleludrvand snllenl intenzity hiuky
8 L{C) = L{A) = +2 dB)

L = Hodnota uthumenl Dvuku o nizicd freiosenci (oleidnaand snidenl intengity hiuku
5 L{C) = LiA) = +10 gB)

SHR = Single Number Rating - jednomising klasifikace (hodnota, kierd se odelitd
od naméhend hodnoty C - vikbend hiading akustického Baky, L(C) za ddelém odhadnuti
(elinne hodnoty A - vadend hiadiny akustického daky wnit! ucha).

Obrazek ¢. 19: Elektronické musSlové chranice s itlumem na danych frekvencich [10]

Hlavni ptednosti tohoto chranice je vybavenost pfislusnou elektronikou,
tj. mikrofonem umisténym na vn¢j$i ¢asti musle, ktery prevadi dovnitt veskeré okolni zvuky
az do trovné hluku 82 dB. Pfi vyssich urovnich dochéazi k okamzZitému atlumu mikrofonu.
Jednomistna klasifikace utlumu je u tohoto produktu 32 dB. Muslovy chrani¢ je vybaven
tlacitkem ,,ON/OFF*“ pro zapinani/vypinani mikrofonu a tlacitky ,,+, — pro nastaveni
hlasitosti pienaseného zvuku do chrani¢e. Tento typ elektronického chranice sluchu je
napajen pomoci dvou tuzkovych baterii AA s dobou provozu az 100 hodin. Chrani¢ sluchu
je opatfen funkci automatického vypnuti, jenZ nastdva po 4 hodinach nepouZivani pro tisporu

baterie. Vaha muslového chranice ve verzi s nédhlavni paskou ¢ini 355 g. Cena se fadové

pohybuje mezi 2 500-3 000 K¢. Dostupna je také varianta s uchycenim na pftilbu. [10]

Doporucené pasivni a elektronické muslové chranice sluchu vyhovuji pozadavkiim na
oznateni CE. Vyrobky jsou v souladu s normami CSN EN 352-1 a CSN EN 352-3.
Elektronické muslové chranide jsou navic v souladu s normami CSN EN 352-4 a CSN EN

352-6. [10]
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10 Zavér

Teoretickou Cast bakalatské prace tvoii celkem Ctyfi kapitoly. V kapitole Zaklady
akustiky byly vymezeny fyzikalni veli¢iny, které jsou vyznamné pro tuto bakalarskou préci,
pricemz tou nejpodstatnéjsi veli¢inou byla hladina akustického tlaku A. V nasleduji kapitole
byly popsany jednotlivé ¢asti sluchového tustroji. V potadi ¢tvrtou kapitolou byla kapitola
vénujici se vzniku specifickych a systémovych ucinkli souvisejicich se streleckymi
aktivitami pii nechranéném sluchovém organu stielce. V posledni kapitole teoretické ¢asti

byly vymezeny zbran¢ a stieliva, které byly stézejni pro nasledujici Sestou kapitolu.

Prakticka Cast bakalarské prace je tvofena taktéz Ctyfmi kapitolami. V Sesté kapitole
byly popsany vybrané stielné zbran¢ a jejich stielivo, jez byly pouzity pti experimentalnim
méfenim akustickych razt. Sedma kapitola byla zamétfena na vlastni experimentalni méfeni,
jejiz soucasti byla charakteristika hlukoméru a mist, v nichz se experimentdlni méteni
uskutecnilo a na zavér popis zplsobu a pribe¢hu méfeni. V prvni podkapitole osmé kapitoly
byly uvedeny rychlosti stiel a kinetické energie kratkych kulovych palnych zbrani. Bylo
zjisténo, ze nejvyssich rychlosti i kinetickych energii dosahla stfela v rdzi 9 mm s hmotnosti
stiely 7,50 g. Obsahem druhé podkapitoly byla analyza akustickych razi a v teti podkapitole
bylo provedeno jejich zhodnoceni. Na zaklad¢ zjisténych vysledki Ize fici, Ze jiz vystiely ze
vzduchové pusky mohou u nékterych osob vyvolat pfiznaky odpovidajici akutnimu

akustickému traumatu.

Na zédklad¢ zjisténych informaci 1ze s jistotou konstatovat, Ze pfi nechranéném ¢i
nedostate¢né chranéném sluchovém Ustroji, pii stfelbé z testovanych palnych zbrani, mize
jiz pfi prvnim vystfelu nastat akutni akustické trauma s trvalymi nésledky. Absolutné
nejvyssi akusticky rdz byl naméten pii druhém vystielu prvniho méfeni ze samonabijeci

brokovnice s hodnotou hladiny akustického tlaku A 126,3 dB.

V kapitole devaté pojednavajici o preventivnich opatfenich, byly charakterizovany
zatkové a muslové chranice sluchu. Kazdy jedinec disponuje individudlni citlivosti vlastniho
sluchového aparatu, proto kazdé osobé vyhovuje jiny typ osobniho ochranného prostredku.
V ptipadé, Ze osoba citi nedostate¢nou ochranu daného chrénice sluchu, je vhodné vzajemné
kombinovat zitkovy a muslovy chrani¢ sluchu. Dale lze doporucit vyuziti vhodnych

stieleckych bryli beéhem stfelby za i¢elem ochrany zraku sttelce.
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V ramci bakalafské prace byly definovany a analyzovany soucasné trendy
bezpecnostnich rizik vznikajicich v pribéhu akustickych razii pti vystielech ze stielnych
zbrani a popsan jejich vliv na zdravi stielce. Na zaklad¢ zjisténych poznatkli a informaci

byly porovnany a doporuc¢eny vhodné osobni ochranné prostiedky.
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