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ABSTRAKT

Problematika experimentalniho posuzovani ranivého potencialu
malorazovych stiel (stfepin) je stale vice diskutovana v ramci soudné
znalecké praxe v oboru stielivo a vybusniny se specializaci na ranivou
balistiku. Zakladnim metodologickym pfistupem v experimentalni ranivé
balistice jsou metody nepiimé identifikace. Pfi realizaci balistickych
experimentl jsou postielovany substituéni fyzikalni modely vlastni
konstrukce, které z etickych divodii v méficim fetézci zastupuji realny
cil biologické povahy. Metody nepiimé identifikace jsou v praxi
uskutec¢novany metodou profilu zranéni, metodou radialnich trhlin (metoda
nepiima) a metodou optickou. Prvni dvé jmenované metody jsou metodami
statickymi, metoda opticka, vyuzivajici k méfeni a zaznamu rychlobéznou
kameru, patii k modernim dynamickym metodam. Vyse uvedené simula¢ni
metody kromé komparace ranivého potencialu posuzovanych stiel
umoznuji predikei klinické zavaznosti stielného poranéni. Tento ¢lanek
byl publikovan na konferenci ExFoS 2020 [7].

Klic¢ova slova: realné stielné poranéni, malorazova stiela (MRS), ranivy
ucinek, ranivy potencial, experimentalni raniva balistika, substitu¢ni
fyzikalni model, metoda neptimé identifikace, balistickd simulace, profil
zranéni, nepiima hodnotici metoda, metoda opticka.

ABSTRACT

The experimental evaluation of wound potential of small caliber
ammunition (fragments) is constantly discussed in ammunition and
explosives expert field focusing on wound ballistics. The fundamental
principle of evaluation in experimental wound ballistics are indirect
identification methods. In ballistic experiments with respect of ethics are
used the ad hoc physical models in substitution of real biological aims.
The indirect identification methods are implemented as the wound’s profile
method, radial lacerations method and optic method. First two methods are
static; optic method imposes the high-speed camera imaging for recording
and ballistic measurement and it’s the contemporary dynamic methods.
Mentioned simulated methods except of comparative bullet’s wound
potential method provides the possible predictor of gunshot wound clinical
seriousness. This article has been published at ExFoS 2020 conference [7].

Keywords: real gunshot wound, small-caliber projectile (SCP), wounding
effect, wound potential, experimental wound ballistics, substitution physical
model, indirect identification method, ballistic simulation, wound profile,
indirect evaluation method and optic method.

1. UVOD

Experimentalni zkoumani ranivych a¢inkt a kvantitativniho hodnoceni
ranivého potencialu malorazovych sttel (MRS) je v soucasnosti
realizovano zejména na fyzikalnich substitu¢nich modelech
(homogennich nebo heterogennich) vyrobenych z nahradnich materiald
biologické tkan¢ plastické, elastické a pruzné-plastické povahy, nebo
kombinace syntetickych materiald a tkani biologickych darct.

V balistickych experimentech jsou proto prednostné pouzivany metody
nepiimé identifikace, kdy jsou postielovany fyzikalni substituéni
modely, méné ¢asto Ziva zvitata nebo jejich izolované organy."

D" Moznosti vyuziti pokusnych zvifat v balistickych laboratofich jsou viak
s ohledem na etické diivody v demokratickych statech omezené. V Ceské
republice je tato problematika feSena zakonem €. 246/1992 Sb. na ochranu
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Tento technicky pristup, zaloZzeny na simulaci piisobenti stiely na zivé
tkang, se stava v experimentalni ranivé balistice (ERB) zakladnim
prostiedkem védeckého poznani, kdy je v experimentu realny cil
zastoupen fyzikalnim substitu¢nim modelem.

METODY NEPRIME IDENTIFIKACE

Moderni experimentalni metody pouzivané v ERB jsou zalozeny
na vyuziti plastickych, resp. pruzné-plastickych ndhradnich materialt,
které se svymi vlastnostmi vice blizi vlastnostem zivych mekkych
tkani. Vedle dfive pouzivaného jilu a hliny nasly v balistickém
experimentu nejvetsi uplatnéni balisticka zelatina, gel, glycerinové
transparentni mydlo, plastelina a také smés petrolatu s parafinem.
Experimentalné ziskané charakteristiky popisujici proces pronikéani
stfel bloky ndhradnich materialti se staly zdkladem pro odvozeni
nejriznéjsich kritérii a metodik kvantitativniho hodnoceni ranivého
potencidlu malorazovych stfel (MRS) [1].
Homogenni struktura vzorku nadhradniho materialu je vyhodna
z hlediska objektivniho srovnani riznych druhu stieliva, a proto je
tento material povazovan za optimalni nahradu velmi variabilniho
téla cloveka, jehoz rtiznorodé tkané se vyznacuji z balistického
hlediska vysokym stupném ,,nehomogenity*. V praxi se osvédcila
pomérné uzka skupina metod hodnoceni ranivého Gcinku stiel
zalozenych na postelovani specificky upravenych zkusSebnich
blokti ndhradniho materidlu.
K nejrozsifenéjsim hodnoticim metoddm neptimé identifikace

patii?):

e metoda profilu zranéni,

e metoda radidlnich trhlin (metoda nepiima),

e metoda optickd. Analyza systémem i-SPEED.

Kazda z vyse uvedenych metod je specifickym vyjadienim
odborného nazoru a praktické zkuSenosti svého tvurce
na hodnoceni ranivych G¢inki malorazovych stiel na organismus
Clovéka a je zpravidla prisné vazana k urcitému konkrétnimu
nahradnimu materialu biologickych tkani. U vysoce plastickych
netransparentnich materiald (hlina, plastelina, glycerinové mydlo)
1ze po nastielu velmi snadno stanovit parametry vytvoiené doCasné
dutiny pfimo bez potieby pouziti specialnich technik. Naopak
u pruzné-plastickych materialti (balisticka zelatina, gely) Ize pfimo
stanovit pouze trvalou dutinu. S vyuzitim specialnich technik,
napf. zaznamu rychlobézné kamery, 1ze u téchto materiald stanovit
nepiimo i parametry docasné dutiny béhem proniku.

Drive pouzivané homogenni zkusebni bloky substituce biologické
tkdné byly v balistickém experimentu postupné nahrazeny
fyzikalnimi modely vykazujici ur¢ity stupenn nehomogenity.
Experimentalni zastoupeni redlného objektu timto modelem,
ktery se mu svym geometrickym uspofadanim a fyzikalnimi
a mechanickymi vlastnostmi co nejvice blizi, tvofi zaklad
metody nepiimé identifikace. Mezi redlnym biologickym cilem
a fyzikalnim modelem do jisté miry plati geometricka podobnost.
Tento typ balistického experimentu lépe vyhovuje simulaci
podminek komplikovaného strelného poraneni (Gcast kosti, popf.
velké cévy), kdy neni zasazena pouze mekka tkan.

2) V dostupné odborné literatufe je mozné se jesté setkat s metodou komparaéni,

ktera je zaloZena na vzajemném porovnani skute¢nych strelnych poranéni.
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2.1 Metoda profilu zranéni

Z tvaru a rozméru docCasné dutiny stfelného kanalu mizeme
usuzovat na ranivy potencial stiely (do jisté miry i na vysledny
ranivy ucinek) pomoci tzv. profilu zranéni. Profilem zranéni
rozumime fotografii (resp. nacrt) docasné dutiny vytvotrené
stielou v ndhradnim materialu, ktera je opatfena méfitkem a udaji
o hmotnosti, dopadové rychlosti a typu stiely [2]. Tvar docasné
dutiny je mozné ziskat optickymi metodami (napi. bleskova
fotografie). Pro tuto metodu jsou upfednostiovany tzv. bloky
polonekonecné tloustky®, kdy snahou balistikdi je postihnout
chovani stiely v materialu na celé draze, na které dojde k zastaveni
stiely ve zkusebnim bloku. Srovnani ucinku stfel na zakladé
porovnani profilti zranéni je jednoducha orientacni metoda. Spolu
s udaji o celkové predané kinetické energii bloku poskytuje profil
zranéni predstavu o chovani stiely v materialu i rozlozeni mérné
predané kinetické energie.

S analyzou ranivé balistickych jevi v zZivé tkani prave velmi
uzce souvisi pojem profil zranéni (M. L. Fackler, J. A. Malinowski,
1985). Oba autofi timto pojmem oznacili grafické vyjadreni
ranivého ucinku, ktery mize byt od stfely dané konstrukce
a balistickych parametrti ocekavan. Tento profil je tvofen strelnym
kandlem, jehoz jadrem je trvala (permanentni) dutina. Jeji velikost
je dana mnozstvim ztracenych tkani. Sestaveni tohoto profilu Ize
chépat jako urc€ité rozsifeni experimentalnich metod pouzivajicich
balistickou Zelatinu jako simula¢ni prostfedek, kdy jsou sledovany
Ctyti zékladni slozky balistického uc¢inku MRS na zelatinovy
zkuSebni blok zastupujici v balistickém experimentu redlny
biologicky cil:

e hloubku vniku strely do Zelatinového bloku,

e deformaci stiely popt. rozpad jejiho téla (pokud k nim
dojde),

e velikost (pramér) docasné dutiny a

e velikost (pramér) trvalé dutiny (jadra stielného kanalu).

Velikost docasné i trvalé dutiny je mozné pomérné dobfte
vyCist z tvorby a uspofadani (hustoty a délky) radidlnich trhlin
v prostieleném zelatinovém bloku a z nich odvodit a také
zkonstruovat nazorny graficky obraz profilu zraneni (obr. 1). Pro
dalsi praci s timto profilem je vhodné jej prekreslit na prisvitny
papir a doplnit milimetrovym méfitkem.

Pti tvorbé docasné dutiny v mékkych tkanich nebo jejich
substituci dochazi k pulsaci doc¢asné dutiny [3]. Celkova doba
pulsace 7,,¥) zavisi na velikosti pfedané kinetické energie E ,; stiely
okoli a je mozné ji vypocitat podle nasledujiciho empirického

vztahu
Tp=2-3JEp; - ()

Grafické profily stielnych kanalt (docasné dutiny), ziskané
postrelovanim zkuSebnich blokli vyrobenych z transparentniho
glycerinového mydla, doplnéné milimetrovym méfitkem, umoznuji
vzajemné porovnani hloubek vniknuti strely, geometrického tvaru
(vnitiniho usporadani) a velikosti (objemu) stfelného kanalu u strel

3 Blok polonekone¢né tloustky ma takovou délku, aby se v ném stela
zastavila. U takového zkusebniho bloku zanedbavame jeho radialni rozméry
(velikost pfi¢ného prifezu), resp. vliv téchto rozméri na velikost a tvar
docasné dutiny stielného kanalu.

4 Pro predanou kinetickou energii £,; = 450 J dosahuje 7 hodnotu kolem

15 ms (milisekund), pro £,; =3 600 J odpovida tato hodnota 30 ms.
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Obr. 1 Profil zraneni typicky pro FMJ stielu vykonného puskového naboje raze 7,62 x 51 Standard NATO s vyznacenim docasné
(Temporary Cavity) a trvalé (Permanent Cavity) dutiny vytvorené stielou (m 0= 9,6g;v,=862 m.s!) po proniku zkusebnim blokem
z balistické Zelatiny [5].
Fig. 1 Profile of the injury model for FMJ bullet (powerful rifle ammunition 7.62 % 51 Standard NATO; temporary and permanent cavity
marked caused by bullet (m .= 9.6g; v, =862 m.s™) in testing ballistic gelatin block.

ruzné konstrukce a balistickych parametri. Takto ziskané profily
stfelnych kanalt davaji uréitou predstavu o tom, jaké stielné
poranéni mize byt o¢ekavano od konkrétniho zbranového systému,
pri splnéni urcitych konkrétnich podminek zasahu ¢loveéka. Rovnéz
stopy po fragmentaci téla strely, pfipadné jeho deformace, spolu
s mnozstvim porusené tkan¢, mohou byt porovnany se sériemi
profild stfelnych poranéni k odhadu typu stfely a druhu palné
zbrang, z niz byla vystielena, a kterd poranéni zpisobila.

2.2 Metoda radialnich trhlin (metoda nepiima)

Postrelovani bloka balistické zelatiny je provazeno vznikem
radialnich trhlin, které se paprskovité $ifi v radidlnim sméru
od stfelného kanalu. Ze znamych rozméri a poctu téchto trhlin
v n¢kolika pricnych fezech blokem a znamé celkové predané
energie bloku Ize stanovit zavislost mérné predané energie bloku
na dréze stiely [4].

Metoda radialnich trhlin je vhodna pro vyhodnoceni stieleckych
experimentl zaméfenych na postielovani transparentnich
zelatinovych bloka [5]. Balisticka Zelatina se pfi postielovani
chova odlisné od jinych nahradnich materiali pouzivanych pro
ranivé balisticky experiment. Docasnd dutina vznikla pronikem
stiely beéhem svych pulsaci kolabuje a jeji velikost a tvar jsou
reprezentovany systémem radialnich trhlin pod¢l stfelného kanalu.
Radialni trhliny jsou zachyceny v pficném fezu blokem balistické
zelatiny na obr. 2. Lze experimentalné dokazat, ze celkova délka
radialnich trhlin v daném prifezu odpovida elementu predané
energie materialu v tomto fezu bloku (na diferencialu drahy stiely
ds).

Tato metoda spociva ve stanoveni souctu délek radidlnich trhlin
v danych fezech blokem. Z celkovych délek radialnich trhlin
Ize ziskat diagram zévislosti celkové délky trhlin 27, na hloubce
vniku strely s do Zelatinového bloku. Na obr. 3 je znazornéna ¢ast
takového diagramu. Rezy blokem i a i+1 ohraniGuji i-#y interval
drahy stiely. V jednotlivych fezech jsou zméteny délky jednotlivych
radialnich trhlin pfislusnych témto fezlim a je stanoven jejich
soucet 2r;a 2y, . TlouStka i-tého disku Zelatiny (resp. délka i-tého

i+1°
intervalu) je As.

Obr. 2 Radialni trhliny na Celni plose zelatinového bloku
postreleného strelou Slug raze 12 [5].
Fig. 2 Radial fissure on the block's face surface using Slug
ammunition cal 12.

Primérnou celkovou délku radialnich trhlin i-zého intervalu lze
vypocitat jako aritmeticky primér délek radialnich trhlin podle
vztahu [6]:

Zr :0,5-(21;4—21;“). 2)

1

Ptfi peclivém provedeni a vyhodnoceni experimentu plati, ze
plocha pod kiivkou celkové délky radialnich trhlin na daném
intervalu je imérna celkové pfedané energii £; na tomto intervalu.

27
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Obr. 3 Konstrukce zavislosti celkové délky radialnich trhlin

na draze strely [5].
Fig. 3 Length of radial fissure depending on the bullet trajectory.

Plati:
As~2r:c-Ei, 3)

kde ¢ [em2.J'] je konstanta (multiplika¢ni koeficient), ktera
charakterizuje vlastnosti pouzité Zelatiny. Vyska, resp. tloustka
disku zelatiny (vzdalenosti rovin fezu) 4s je volena nejcastéji 2,5
nebo Scm. S volbou mensi tloustky diskt 1ze ziskat presnéjsi
priabéh celkové délky radialnich trhlin na draze stiely, ale na tkor
neumérného zvyseni pracnosti vlastniho vyhodnoceni. Dil¢i Groven
mémé piedané energie £,” na daném intervalu lze pak vypocitat

dle vztahu:
g 2
k= As ¢ @
Pti vyhodnoceni experimentu je nutné znat dopadovou rychlost
stiely a hodnotu jeji vyletové rychlosti po proniknuti blokem.
Z téchto rychlosti a znamé hmotnosti stiely 1ze vypocitat celkovou
ptredanou kinetickou energii strely bloku £,z Z plochy pod
ktivkou celkové délky radialnich trhlin v zavislosti na draze stiely
a z celkové predané energie lze vypocitat konstantu ¢ pro dany
blok ze vztahu:

O,S-Z[Zr-As]

c=—w i %)
EPR

kde n je pocet diski stejné tloustky, na které byl blok zelatiny

rozdélen (rozfezan).

Draha stely v diagramech mérnych pfedanych energii byva
nejcastéji uvadéna v cm. Hodnota konstanty c¢ je platna pouze
pro konkrétni blok zelatiny a je nutné ji vzdy stanovit jesté pred
provedenim vlastniho balistického experimentu. Se zménou
koncentrace zelatiny, jeji struktury nebo teploty bloku se hodnota
této konstanty méni.

Mechanické vlastnosti balistické zelatiny jsou zavislé kromé jeji
koncentrace na teploté. Bloky zelatiny proto musi byt temperovany
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na stejnou teplotu. Teplota temperance zkuSebnich blokl byva
rizna, ve véts§in¢ prament je doporucena teplota 20 °C (pro
zelatinovy roztok o koncentraci 20 %). Pfi srovnavani vysledki
ruznych autort je nutné tuto okolnost mit stale na paméti.

Metoda radidalnich trhlin je vhodna i pro popis ranivého
potencialu fragmentujicich stiel. Pii experimentu je vSak potieba
urcit ibytek hmotnosti stiely a zahrnout ho do vypoctu celkové
predané energie.

2.3 Metoda opticka. Analyza systémem i — SPEED
Nejmodernéjsi metoda je spojena se zafazenim rychlobézné
kamery do méficiho fetézce, kterd zaznamenavé interakci stely
se zkusebnim blokem transparentni substituce zivé tkan¢. Pomoci
rychlobézné kamery, umoziujici snimkovéni s frekvenci desitek
tisic snimku za sekundu, a jejiho programového vybaveni 1ze urcit
prubéh rychlosti stiely ve zkuSebnim bloku a nasledné vypocitat
dil¢i urovné mérné predané energie bloku na jednotlivych piesné
stanovenych usecich drahy proniku stfely.

Pomoci programového vybaveni rychlobézné kamery je mozné
sestrojit 1 pfiblizny pribéh odporu prostredi proti pohybu strely.
Z definice ranivého potencialu a vztahll uvedenych vyse je
ziejmé, ze obsah plochy pod kiivkou odporu prostiedi R = f'(s)
odpovida ranivému potencialu (resp. predané energii bloku, tj.
praci, kterou sila R vynalozila na zpomaleni stfely na draze s).
Opticka metoda kvantifikace ranivého potencialu je v soucasné
dobé¢ stale predmétem zajmu naSich odbornych pracovist. Pro
ucely realizace téchto balistickych experimentt byla v minulosti
pouzivana rychlobézna kamera 1. generace Olympus i-SPEED
zapUjcend i s nutnym piisluSenstvim Fakultou elektrotechnickou,
VUT Brno. Z typového oznaceni pouzité rychlobézné kamery jsme
vysli pfi pojmenovani optické metody pracovnim ndzvem ,, analyza
systéemem i-SPEED *.

Analyza zaznami rychlobéznych kamer vyuzivajici jejich
programového vybaveni je nejmodernéjsi dynamicka metoda
vyhodnoceni balistického experimentu, pfi kterém lze postielovat
vSechny znamé transparentni nahradni materialy (tedy i ty,
které nevytvareji patrné radidlni trhliny, napf. balistické gely).
Zaznamy rychlobézné kamery umoziluji sledovat celou interakci
stfely s blokem nahradniho materiélu, tvorbu i pulsace docasné
dutiny stfelného kandlu, pfip. deformaci nebo fragmentaci téla
stiely (pokud k nim dochazi). Programové vybaveni rychlobézné
kamery umoznuje urcit prubeh rychlosti stiely na jeji draze, ktery je
vychozi pro vypocet zavislosti mérné predané energie. Lze stanovit
i prabéh drahy strely v bloku v zavislosti na Case pro vypocty
predaného impulzu, nebo urceni prabehu sily odporu proti pohybu
stiely v materialu. Velky vyznam pro vyhodnoceni balistického
experimentu ma také zjiSténi rychlosti nartstu radidlnich rozmért
docasné dutiny stielného kanalu (viz obr. 4).

Tato metoda je velmi ndro¢nd na technické vybaveni.
V rozhodujici mife piesnost dosazenych vysledkt ovliviuje kvalita
potizeného zdznamu. Blok materidlu je nutné pro pofizeni zdznamu
prosvitit. Proto se pouzivaji pomérn€ vykonné reflektory, jejichz
svétlo byva rozptyleno polopropustnou piekazkou [5].

Pro analyzu zaznamu rychlobézné kamery je nutné provést
kalibraci zdznamu, nejcastéji s vyuzitim znalosti piesnych
rozmért bloku. Pfesnost kalibrace zdznamu urcuje presnost
vypoctu primérnych rychlosti stfely na zadanych intervalech
jeji drahy. Po kalibraci zaznamu jsou vypocteny rychlosti stiely
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Obr. 4 Série vybranych snimkii ze spojitého zaznamu proniku Zelatinového bloku strelou EFMJ naboje raze 40 S & W.
(Snimaci frekvence 20 000 sn.s™) [5].
Fig. 4 Sequences of the speed camera imaging 20 000 pics/s: penetration of the gelatin block by EFMJ cal 40 S & W.

v danych bodech a funk¢ni zavislost rychlosti stiely podél bloku
je aproximovana zvolenou kiivkou. Volba typu aproximacni kiivky
ma zasadni vliv na vyslednou zavislost mérné predané energie
na draze stiely. Tato kiivka byva volena na zaklad¢ zkusenosti
s ohledem na predpokladany prib¢h rychlosti strely na jeji draze
v bloku. Nejcéastéji pouzivané kiivky jsou polynomy druhého
a tretiho stupné ¢i exponencidla [6].
Ze ziskané zavislosti:

v=1(s), ©)

kde v je rychlost stiely a s jeji draha v bloku nahradniho
materialu,vypocteme rychlosti stiely v uzlovych bodech, tj.
v bodech na draze stiely, které lezi na hranicich intervali, na nichz
je mérna predand energie pocitana (tyto intervaly jsou nejcastéji
voleny po 2,5 nebo po 5 cm)?.

Ze zjisténych rychlosti stiely v téchto bodech a znamé hmotnosti
stiely vypocteme mérnou predanou energii na daném intervalu £’
podle vztahu

22
, 0,5~mq(vn —Vn+1)

As ’ @
kde:
m, hmotnost stiely,
v, rychlost stiely na pocatku zkoumaného intervalu,
Vo rychlost stiely na konci dan¢ho intervalu,
As usek drahy (délka daného intervalu).

Hodnota £’ se udava v [J.cm™']. Timto zplisobem se ur¢i tirovné
meérné predané energie v jednotlivych dil¢ich intervalech podél
celého boku. Vysledna zavislost mérné predané energie v zavislosti
na draze strely poskytuje konkrétni predstavu o ranivém potencialu
stiely.

3} Rozsah intervalii byva pro piesné vypocty volen co nejnizsi, pro béznou
potiebu volime tloustku intervalu obdobné jako pfi pouziti metody

radialnich trhlin.

3. ZAVER

Metoda profilu zranéni je experimentalni metodou, ktera vyzaduje
pomérné znacné zkusSenosti obsluhy pii zpracovani vysledka
balistického méteni. Snahou autort této kvantitativni metody je
zachyceni celého stielného kanalu od zkoumané strely ve zkusebnim
bloku. Ke splnéni této podminky je nutné volit bloky vyrobené
z NM biologické tkan¢ polonekonecné tloustky. To umoznuje pti
spravné volbé druhu balistické substituce zachyceni trvalé, ale
idocasné dutiny a jejich grafického zobrazeni ve spravném méfitku
a proporcich pro dalsi popis topografie stielného kanalu.

Metoda radialnich trhlin je pomérné jednoduchd, nevyzaduje
pro vyhodnoceni experimentl specialni, finan¢né nakladné
vybaveni. Pfesnost vyhodnoceni experimentu zavisi na presnosti
temperace pokusnych bloki a koncentraci Zelatiny a na presnosti
zméteni celkové délky radialnich trhlin ve vSech zvolenych fezech.
Celkova délka radialnich trhlin mize byt ovlivnéna i technologii
kréjeni bloku, nevhodnym odd¢lovanim diskti zelatiny mtze dojit
k rozsiteni radialnich trhlin v daném prifezu. Zjistény priabéh mérné
predané energie touto metodou je vSak zkreslen pobliz cel bloku.

Touto metodou Ize pomérné dobtfe popsat i ranivy potencial
fragmentujicich stiel. Kineticka energie stiely spotfebovana
na fragmentaci téla se v oblasti prubéhu fragmentace projevi
na rozmeérech a na tvaru doCasné dutiny a tedy i na celkové délce
radialnich trhlin. Rozdil hmotnosti stfely zptsobeny fragmentaci
jejiho téla v pribeéhu proniku zkusebnim blokem je nutné zahrnout
pfi vypoctu do celkové predané energie bloku.

Opticka metoda zalozena na analyze systémem i-SPEED je
modernim vyhodnocenim balistického experimentu. Je to metoda
vhodna pro postfelovani vSech transparentnich néhradnich
materialt, tedy i té€ch, které pti postieleni nevytvaieji patrné radialni
trhliny (napf. gely). Pribéh mémé predané energie lze snadno urcit
na zaklad¢ zjisténé zavislosti rychlosti stfely na draze. Pfesnost
dosazenych vysledkt je v rozhodujici mife ovlivnéna nastavenim
kamery a volbou funkce, kterou je skute¢ny pribeh tibytku rychlosti
stiely aproximovan.
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Pistolové i revolverové stiely s pomérné malou dopadovou
rychlosti jsou pfi pouzité frekvenci snimkovani (20 000 snimka
za sekundu) zobrazeny pouze pfiblizné, a to na kazdych dvou
centimetrech jejich drahy ve zkusebnim bloku. Pti nizkém rozliseni
obrazu muze, pii analyze v programovém vybaveni systému
i-SPEED, nastat chyba urceni rychlosti mezi dvéma body az 20
m.s~! (pro dopadovou rychlost stiely cca 300 az 400 m.s™"). Vliv
na vysledek analyzy ma také spravna kalibrace programu i-SPEED.
U kazdého bloku je nutné znat piesné alespon jeden jeho rozmeér
pro provedeni kalibrace zaznamu.

Vysledky analyzy zdznamu v programu i-SPEED jsou do znacné
miry zavislé na zkusenostech obsluhy a na kvalité prosvétleni
pokusného bloku. Pro prosvétleni bloku materialu se pouzivaji
vykonna halogenova svitidla. Pfi instalaci téchto svitidel béhem
priprav experimentu mtze takovym vykonnym zdrojem svétla
atepla dojit k zahrati zkusebniho bloku a zméné jeho mechanickych
vlastnosti, ktera se projevi vznikem chyby méteni. Z tohoto davodu
jsou v soucasné dob¢ vyvijeny synchronizované soustavy blesku,
které jsou spustény nekontaktnimi hradly reagujicimi na prulet
stiely, prosviti blok intenzivnim zableskem trvajicim nekolik tisicin
sekundy. Tim je vylouceno nezadouci zahtati bloku a eliminuje se
tak chyba méfeni zpisobena zahtatim bloku.
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