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ABSTRAKT

Predmétem edloZzené bakataké prace je problematika balistické ochrany a\vgjiziti
v soukromych bezgaostnich sluzbach. Teoretick@st je ¥novana historii progedka
balistické ochrany, principu jejich funkce, srovhavolenych balistickych materiala
konstrukci balistickych vest. V praktickéasti je prace za#iena na problematiku
klasifikace a metodiku testovani prestki balistické ochrany. V z&w prace jsou
uvedeny nové trendy v problematice balistické oaghra dalSi mozny technologicky a

procesni vyvoj.

Kli¢ova slova: prosedky balistické ochrany, najstrelné vesty, Kevlar, Dyneemdjda

balistické odolnosti

ABSTRACT

The subject of the thesis is the issue of balliptiatection and its use in private security
services. Theoretical part is devoted to the hystdrballistic protection equpiment, the

principle of their function, comparation of the esgted ballistic materials and construction
of ballistic vest. In the practical part is the wdbcused on issues of classification and
methodology for ballistic testing ballistic protect equipment. At the end of the work are
given new trends in the area of ballistic protaeti@md the next possible technological and

procedural development.

Keywords: ballistic protection equipment, bulletpfovests, Kevlar, Dyneema, class

of ballistic resistance
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UvoD

Prostedky balistické ochrany chragiovéka pred &inky strelnych zbrani tim, Ze kladou
projektilim pasivni odpor. V procesu systemizace v b&zpstnim pimyslu se jedna
o technicky prosedek osobni ochrany. Zakladem pro vyrobu peatsi balistické

ochrany, konkréth nepistrelnych vest, jsou tkaniny nebo jiné textilie vyrabez vysoce
pevnych aramidovych nebo polyetylénovych vlakenvnBet tchto vlaken je natolik
vysoka, Ze dokazi zastavit projektil wgdeny z palné zbran Vzhledem k Sirokému
rozSteni palnych zbrani v dnedni spoilesti nelze dlezZitost balistické ochrany
podceiovat. Naopak, da sec¢ekavat, Zze v nasledujicich letech jeji vyznam dnpysiu

komekni bezpeénosti nadale poroste.

Teoretickacast prace obsahuje ez vyvojem nepistrelnych vest, vyrobu, chemické
sloZeni a vlastnosti balistickych matefid konstrukci neffistrelnych vest. V praktické
casti prace jsou uvedeny vybrané normy pro balistickochranu, srovnani jimi
stanovenych tfd balistické odolnosti a teoreticky zaklad pro od#tu testovani
nepiistrelnych vest. Za&r prace je ¥novan novym trenim a technologiim v dané

problematice.
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1 HISTORIE BALISTICKE OCHRANY

Pasivni ochrana je zalezitost stara jako zbsamy a jeji vyvoj je s vyvojem zbrarste
svazan. Lidstvo se od kozenych a krouzkovych zlpogtupem let a staleti propracovalo
az po celokovové platové zbroje chranici celougastVSechny tyto prodky pasivni
ochrany byly postugh vytlaceny no¥ vyvijenymi stelnymi a pgedevSim palnymi

zbrarémi, jejichZ energii stl jiz nebyly dale schopniglit.

1.1 Pozdni stedowk

Roku 1538 vévoda ze severoitalského Urbina Fraondesria della Rovere payil Filippa
Negroliho, milanského zbrdg, k vytvdaeni nepiistrelné vesty. V roce 1561, jak je
pisemr doloZzeno, Maximilian Il, cigaSvatériSefimské, nechal vyzkouSet odolnost své
zbroje proti palnym zbranim. Sot#tre, v roce 1590 Sir Henry Lee takéekaval, Ze jeho
greenwichska zbroj bude néptielna. Skutend &innost gchto zbroji byla diskutabilni.
Etymologie slovniho spojeni j&la“ a ,odolny* v pozdnim 16. stoleti nabizi Gvalae,
termin ,neptisttelny”* vznikl kratce poté, kdy byl objevenilgk v brréni dokazujici, ze

muze odolat proseleni projektilem.
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1.2 Chronologie let 1800 az 1930

Prvni doloZzena ,rekka“ balistick& zbroj byla vynalezena v Koreji v.d8tech 19. stoleti.
TamgjSi vladce Heungseon Daewongun rozkazahlikevySujici se hrozé ze strany
zgpadnich arméad vyrobit négtielnou zbroj. Pokusy bylo zj&to, Ze bavina dokéze
ochranit ¢clovéka pred projektily, pokud se ji polozi vice vrstevep sebe. Na zaklad
tohoto faktu byla vytviena nepistrelna vesta vyrobena z 30 vrstev bawid tkaniny.
Vesty byly poprvé nasazeny v bitvkdyZz roku 1871 nantoictvo USA zautdilo na
korejsky ostrov Ganghwa. Arméada USA iiktila jednu z vest a odvezla ji. Vesta se
dochovala a byla uloZzena v Smithsoniahowzeu az do roku 2007, kdy byléepezena

zpet do Koreje, kde je v s@asné dob verejné vystavena.

Obr. 1. Korejské bavkna zbrof

"Weapon.tistory.corfonline]. 2007 [cit. 2008-10-28]. Text v korej&tirDostupny z WWW:
<http://cfs4.tistory.com/upload_control/downloadgdgPfhandle=Y mxvZzEyNTgOMOBmMczQudGlzdG9yeS5j
b206L2F0dGFjaC8wLzAzMDAWMDAWMDAWOS5qcGc%3D>.
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DalSi z ranych fipadh pouziti balistické zbroje byl zaznamenan v Austnalku 1879,

kdyz si gang Neda Kellyho vyrobil zbroje z Zelezodéinotu, které pokryvaly jejich trupy,
horni¢ast rukou a horniast nohou. Spolu s helmou vazil tento podomackahsmy oblek
44 kg, coz¢inilo Kellyho t¢Zkopadnym a nemotornym. VySe zmig vlastnosti se
Kellymu vymstily @i policejnim zatahu v Glenrowanu roku 1880. Zbrej gkazala

nel&innou v glesnych sekcich dolnich kéetin.

__ THE AUSTRALASIAN SRRICHEL : S

WEIEHT

NED RELLYS ARMOER,  FROM A SKETCHL MADE BY ME T, VARRDMWGON

T =T VIEW, 2-51DE YiEw oF HELMEL J-BREASTILATE U LA L

Obr. 2. Dobova kresba zbroje Neda Kell§ho

2 BOWDEN, Rich. Bullet cartridges found at site cddNKelly\'s last standlhe Tech Herald Science
[online]. 2008 [cit. 2008-11-21]. Dostupny z WWW:
<http://www.thetechherald.com/media/images/20082ak¢Ilysarmour1882_top.jpg>.
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V prabé¢hu 80. let 19. stoleti Dr. George Emery Goodfellowrizony z&al s vyzkumem
hedvabnych vest podobajicich sé&edbwkym proSivanym ochrannym kaliéat, tzv.
proSivanicim, které vyuzivaly 18 az 30 proSitycktev tkaniny k ochrannositele ped
Sipy. Zajem Dr. Goodfellowa o hedvabné risfielné vesty vznikl poté, kdyz se d&ekl
o rekolika pripadech, kdy hedvabna tkanina, fiklad v podok kapesniku v naprsni

kapse, zmirnila &inky projektilu na &la zasazenych lidi.

Polsky katolicky k&z Casimir Zeglen z Chicaga v lllinois vyuzil Goollibevovy zawry

k vyvoji nepfistrelné vesty vyrobené z hedvabné tkaniny. Na koncisi@eti dokézala
vesta zastavit relatignpomalé gely z riénich palnych zbrani ngerny prach. Cena vesty
byla vSak v roce 1914 800 USD za kus, coZ v ro@82ftipovidalo sugnl6 886 USD. 28.
cervna 1914 byl FrantiSek Ferdinand, rakousky axwdé@, @dic rakousko-uherského
trainu, napaden vrahem, ktery byl ozbrojen pistoli FNdiel 1910 raze .32 ACP.¢koliv

meél v doke atoku obléenu hedvabnou nejstielnou vestu, neochranila jej, protoze byl
strelen do krku nad ni. Naopak, za &&pe nasazeni balistické ochrany se da povazovat
nezdaeny pumovy atentat na Sgaského krale Alfonse Xlll, Spaiského, spachany roku
1906 anarchistou Mateu MorralemieR (Einky bomby ukryté v kytici ochranil panovnika

kocar obrrény balistickym materialem polského vynalezce Jarez&panika.

Beéhem |. s¢toveé valky vyvinuly USA gkolik typti osobnich zbroji. PAtmezi & i tzv.
.Brewster Body Shield“ z chromniklové oceli, ktesg skladal z hrudniho platu &lpy a
dokazal zastavit &ly z kulometu Lewis o rychlosti 820 m/s, avSak @gkopadny a vazil
18 kg. Stedowkymi zbrojemi byla evidenthtaké inspirovana Supinova zbroj vyteoa

z piekryvajicich se ocelovych Supinekpevreénych na kozené podsivce. Zbroj vazila 5 kg,

dosedaladgsre k t¢lu nositele a byla pohodijgi nez celokovove typy.

V pribéhu pozdnich 20. a 30. let 20. stoletéadg kriminalni gangy v USA pouZivat levné
vesty vyrobené ztlustych vrstev basmé tkaniny, které dokazaly absorbovat zasahy
projektita z kratkych palnych zbrani rézi .22 Long Rifle, .A&P, .32 S&W Long,
.32 S&W, .380 ACP a .45 ACP, leticich rychlostmzdimi nez 300 m/s. Praigkonani
téchto vest zé&ali ¢lenové vladnich agentur, jakou je mi&pad FBI, pouzivat zbran

konstruované pro nové, sgi naboje .38 Super a pagidake .357 Magnum.
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1.3 Druha svétova valka

V pocateinich fazich druhé stové valky, bylo v USA navrZzenoékolik zbroji pro
péchotu, ale ¥tSina model byla @ilis t¢Zka a omezujici v pohybu na to, nez aby byly
pouzitelné v manévrovaci taktice bleskové valkymAda tedy odklonila své vyzkumné
asili  k vyvoji protistepinovych vest, tzv. ,flak jackets”, ¢enych pro posadky
bombardéi, které byly pi hloubkovych naletech naémecké Uzemi ohrozeny silnou
protiletadlovou palbou. Protigpinové vesty byly vyrobeny z nylonové tkaniny &aaly
zastavit Srapnely néftelského flaku, nebyly ale konstruovany préim@ zastaveni

projektili.

Obr. 3. Flack jackets

% PRICE, NevinB-26 Marauder Historical Society : WWII Air War Aige [online]. 2002 [cit. 2009-01-10].
Dostupny z WWW: <http://www.b-26marauderarchive/Big/Jensen/PH13999.jpg>.
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Kanadska armada vydavala zbrojgeqevsim zdravotnickému personalu 2nd Canadian
Infantry Division (2. kanadsképi divizi). Z armad Osy experimentovala s riegielnymi
zbrojemi napiklad japonska armada, ktera pouzivala dokongelik typu péchotnich
zbroji. Na bojisti ale nebyly moc k widi. V polovire roku 1944 znovu zagal vyvoj
péchotni zbroje v USA, iniciovany ipdevSim obavou z vysokych ztrati mlobyvani
urputré brareéné japonské pevniny. Bylo vyrobenékolik vest, jako nafiklad typy T34,
T39, T62E1 a M12.

Obr. 4. Japonska zbroj Typ i

Ruda armada take experimentovalalsotika typy zbroji, ¥etné typu SN-42. Ozngeni je
sloZzeno ze zkratky ruského ,Stalynoi Nagrudnik“elowy hrudni plat, &isla oznaujiciho
rok vzniku. Byly testovany i ostatni typy, ale peu@N-42 byl postoupen do vyroby. Zbroj
se sestavala ze dvou lisovanych ocelovychiptaranicich trup atsla. Platy byly 2 mm
silné avazily 2,5kg. Zbroj SN-42 byla dodana jetdon SHISBr (Gtoni inZenyi)

* ARNDT, Rob.Japanese Strange Vehicles : JAPANESE MOBILE TRORMGR AND BODY ARMOR
(1937-1945)online]. 2008 [cit. 2009-02-12]. Dostupny z WWW:
<http://japan.greyfalcon.us/pictures/j7.jpg>.
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a tankodesantnikm (picho& piepravujici se na tancich)kierych tankovych brigad.
Zbroje SN chranily nositeleted stelbou z gmeckych samoparil MP40 réze 9 mm
na vzdalenost 100 az 125 nietcoz jecinilo uzitetnymi pii bojich v zastavly jako byla
napiklad bitva o Stalingrad. Vaha zbroje byla ale a&fickou pro psi jednotky operujici

v otewenych prostranstvich, protoze snizovala jejich lilagst.

Obr. 5. Stalynoi Nagrudnik SN-22

> HANGMEN13.RUSSIAN WWII BODY ARMOR : A FASCINATING FIpgBline]. 2006 [cit. 2008-10-
28]. Dostupny z WWW:
<http://id44.photobucket.com/albums/f5/HangmenHe&vditary/Sn42frontopenB.jpg>.
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Pred koncem valky vyvinuly USA vestu vyuZzivajici tZvoronovych plél, tedy laminatu
na bazi sklenych vlaken. Vesty vyuzivajici Doroylpyoprvé bojo¢ nasazeny ip bitveé
0 Okinawu roku 1945.

1.4 Chronologie let 1960-1970

V prabé¢hu valky v Koreji bylo pro americkou armadu vyrobemkolik novych vest. Mezi
nimi i typ M1951, ktery byl vyroben hkito ze skelnych vidken nebo z hlinikovych
segment vetkanych do nylonové vesty. VyuZiti nylondegdstavovalo zrmé snizeni
hmotnosti, ale zbroj nebylafipS spolehliva pi zastavovani projekfil a ulomki. Presto
bylo oficialné udavano, Ze je schopna zastavit standardréigoypistolovy naboj 7,62x25

Tokarev pimo u Usti hlava

Béhem valky ve Vietnamu byla pro americkou stratégjitova letecka mobilita. Vyuziti
helikoptér, pedevsim pro gizkum, bylo vyznamné jiz dhem obdobi fed incidentem
v Tonkinském zalivu a oficialnim vstupem USA do kyal Posadky pomalu a nizko
létajicich stra} jako UH-1 a UC-123 v té deébdisponovaly pouze druhovéleymi
protistepinovymi vestami a modelem M1952A z valky v Kordji praib¢hu valky bylo
opét experimentovano s vyuzitim Doronovych flatale vysledek byl dvojnasobriezsi
nez zmhovana M1952A.

Vychodisko nabidla spaleost Natick Laboratories v poddblehkého keramického
kompozitu. Prvni pokusy nebyly G&me, protoze omezovatynnost piloti. Problém nil
vyreSit experimentalni nasplati T65-1. Na zaklag praktickych zkuSenosti z boj&bylo
roku 1965 provedencekolik zmeén, jejichZz vysledkem byl nosiplath T65-2. Nost T65-2
si brzy mezi piloty ziskal iezdivku ,chicken plate“, coZz doslo¥rprelozeno znamena

peka na kuata, avSak termin ,chicken” byva pouzivan takéqmoaeni zbablce.

Zmeén doznaly také anatomicky tvarované platy, ktedg bhyni vyralEny jako monolit a ne
jako spojeni #kolika dlazdic. Nové platy byly pro zvySeni odoltigmtazeny plastem a po
obvodu olemovany gumou. Podle druhu materialu bgfiSovany fi tridy. Trida | byla
vyrobena z oxidu hliniku (ADs), ttida Il z karbidu kemiku (SiC) atida Ill z karbidu boru
(B4C). Druhé dva jmenované platy byly sicedgtale dvakrat a#tyiikrat drazsi.
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Podle serveru ViethamGear.com poskytovaly vSechintyidy plati ochranu proti $elam
raze 0.30 (7,62 mm) dopadajicim kolmo na vzdaleh68tyard (91,55 m)> Piesto byly
podle studii az ve 30%riipadi noste plati pouzivany v kombinaci s vestou M1952A.
Vyvoj probihal nadale i po zbytek valky a byltedstaveno ¢kolik dalSich vylepSeni, jako
napiklad nahrazeni upinacich patentek suchym zipenitS§ wdolnosti uci bo¢nim

smykovym silam.

Obr. 6. T65-2 Chicken plate

Roku 1969 byla zaloZena firma American Body Armaragala produkovat patentovanou
kombinaci proSivaného nylonuigkryttho mnoha ocelovymi platky. Shora uvedené
uspdadani zbroje bylo prodavano americkymigokovym silam zbrojovkou Smith &
Wesson pod obchodnim nazvem ,Barrier Vest’. Jednsdo o prvni vestu Siroce

vyuzivanou pi vysoce nebezgaych policejnich operacich.

® VietnamGear.com [online]. 2006 [cit. 2008-11-01]. Text v anging. Dostupny z WWW:

<http://lwww.viethamgear.com/Article.aspx?Art=91>.

" WEBB, ForrestThe Legacy of Valor : Vietham Helicopter Images amtifacts [online]. 2001 [cit. 2008-
12-10]. Dostupny z WWW: <http://www.vhpamuseum.argforms/gear/images/Chicken%20plate.jpg>.
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1.5 Nastup Kevlaru

V poloviné 70. let, gedstavila spokaost DuPont syntetické vidkno Kevlar, které bylo
utkano do podoby odolné latky. Kevlar byl okamdzttlenén do posuzovaciho programu
Uradu pro vyzkum, vyvoj a vyhodnoceni Ministerstvaraspdinosti Spojenych stat
americkych (,National Institute of Justice”, daknjNIJ) pro poskytnuti lehke, utajitelné
zbroje pro testovaci skupinuigtojniki americkych policejnich sloZzek z&dlem zjiseni,
zda je mozné celodenni skryté noSeni. Lester Shpbaigramovyreditel NIJ, vedouci tuto
vladni studii se spolu stkolika vybranymi velkymi policejnimiiady rychle peswdcil, ze

Kevlarova zbroj mize byt policisty pohodknoSena kazdy den aiie zachraovat Zivoty.

V roce 1975 Richard A. Armellino, zakladatel sgolesti American Body Armor, uved| na
trh ¢ist¢ Kevlarovou vestu nazyvanou K-15 a slozenou z Kievr Kevlaru, kterd navic
obsahovala 5" x 8" velky balisticky ocelovy ,Shdelate” umistny vertikalré nad srdcem

a patentovany jako inovace balistické vesty. Podaimenzované a umisté ,trauma
plates”, antiSokové platy, se dnes stale vyuzivajfiednich balistickych panelecktginy
vest pro skryté noSeni. Redukuji Sok a zvySujistiakou ochranu v oblasti mediastinu, ve

stredovécasti trupu, kde se nachazi hrudni kost a srdce.

V roce 1976, Richard Davis, zakladatel spotesti Second Chance Body Armor, navrhl
prvni Kevlarovou vestu této spoleosti nazvanou Model Y. Vyroba lehkych vest pro
skryté noSeni byla v plném proudu a novy druh kdeédai ochrany pro moderni policejni
dustojniky byl rychle zaveden do pouzivani. Od palgvido konce 80. let, nosila dle
odhadi denr® vesty pro skryté noSeni 1/3 az 1/2 pogtét. Do roku 2006 bylo
zaznamendano vice nez 2 0G@ppdi, kdy vesta zachranila Zivot, coZ potvrzuje &&smst a
efektivitu lehkych vest pro skryté noSeni jako dimani sovtasti kazdodenni policejni

vystroje.
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1.6 Vyvojové trendy v obdobi let 1990-2000

M¢ekké Kevlarové zbroje maji své nedostatky, protodieup velké alomky nebo projektily
0 vysoké rychlosti zasahnou vestuegana energie iie zmsobit velmi nebezpmé
traumatizujici poraini v Zivotrg dulezitych oblastech. ,Ranger Body Armor* (déle jen
RBA) bylo vyvinuto pro americkou armadu v roce 19%estoze byla RBA druhou
moderni americkou zbroji schopnou zastavit munidkpveé raze a stale natolik lehkou,
aby mohla byt noSena vojaky v poli,élm své nedostatky. Bylat4Si nez konkuremi
protistepinova zbroj PASGT (Personal Armor System for @tbulroops) noSena
béZnymi vojaky a neposkytovala stejny stipealistické ochrany kolem krku a ramen.
RBA, ale i jiné zbroje pouzivané u americkych sakich jednotek, jsou ifkladem
kompromisu mezi ochranou a mobilitou, ktery mugjamizace pouZzivajici moderni zbroje

podstoupit.

Obr. 7. Ranger Body Armor
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Mezi nowjSi zbroje pouzivanéipdevsim armadou USA patinterceptor Body Armor
(dale jen IBA), armadni Improved Outer Tactical W@hle jen I0TV) a nejvice poktiba
Modular Tactical Vest (dale jen MTV) naimd pichoty. VSechny tyto systémy jsou
navrzeny jako vesty poskytujici ochranieg stepinami a pistolovou munici. Tvrdé
keramické platy, jakymi jsou n#&glad Small Arms Protective Insert (dale jen SAPI)
vyuzivané u IBA, jsou noSeny speci@lik ochrag Zivotrg duleZitych orgahi pred
hrozbami vySSi Urown Hrozby vySSi Urowd predstavuje vysokorychlostni a gmojna
puskova munice. Podobné druhy ochranného vybavety bavedeny modernimi

armadami po celém &té.

Obr. 8. Interceptor Body Armdr

8 KUHN, Marie.Connecticat Public Broadcasting Network : State ressmen Push For Better Body
Armor Testindonline]. 2008 [cit. 2008-12-10]. Dostupny z WWW:
<http://www.cpbn.org/files/images/Interceptor%20B&e0Armor.jpg>.
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Od 70. let, bylo krortkaného Kevlaru vyvinutodkolik novych viadken a zjsohi vyroby
balistickych materidl, jako napiklad Dyneema od firmy DSM, GoldFlex a Spectra od
Honeywellu, Twaron od Teijin, Dragon Skin od Pinleaérmor a Zylon od Toyobo.
Zmiréné nové materialy jsou inzerovany jakodgherti a vice odolné nez Kevlar, avSak
jsou samoiejm¢ také drazSi. Posledni jmenovany, jak nové studiazuwji, rychle

degraduje a ztraci schopnost ochranit svého nesitel

Pro poteby armady USA byla vyvinuta specialni zbroj prazsbni psy, kig v soasnosti
pomahaji spojeneckym vojéin predevsim fi vedeni asymetrickych konfliktna Blizkém

a Stednim vychod. Pes je v muslimskych zemich povazovan zasie zvie a vzbuzuje
v tanmgjSich obyvatelich strach a respekt, coz vomkusnaduje jejich ¢innost. Sluzebni
psi ugeni pro boj jsou velmi cenni nejen diky svému ndkénu a namému vycviku,
ale také vzhledem k vlastnostem. Jak uvadi Vladivdrek ve svéntlanku otiSéném

v ¢asopise NaSe vojskqVyber psi uréenych na boj proti terorigin je jes¢ mnohem
narocnejSi nez v pipade jinych specializaci. Vhodny jedinec bylmmit urcity stupe
agresivity, ale musi byt také d@bovladatelny. R bojové akci zalehava a kryje se
spole’n¢ s vojaky, nesmi se nechategrasre vyprovokovat ataky protivnika. Jinak by
mohl zmsobit paniku ve vlastniclfadach. A pra¥ v techto okamzicich rozhoduje

psychicka odolnost z'dte. DileZité je také, aby mu nevadila intenziviélta.”

Hodnotu takto vycudienych p& dolie demonstruje mnoZzstuwiinnosti pro které jsou
vyuzivani: ,Pomahalo nam to nafiklad pi doprovodech VIP. Diky respektu zei e
kolem naSi skupiny vytk&la jakasi bublina, lidé udrzovali patny odstup a pra&to nam
umozovalo snadgjSi kontrolu, zda mezi nimi nenf¥ipadny terorista, ktery se chysta

zautait.”

,Velice G¢inné bylo rovdZ nasazeni gspi vnikani do objekt Sli totiz jako prvni a
umoz:ovali tak lokalizaci protivnika. NejlepSFitel clovek se uplatoval i pi prekonavani
nebezpénych Usek. Praw zde totiz mohl néftel cihat v zaloze. Pokud se ho paoita
odhalit a oznaéit Stekotem, pipadre zadrzet, vyznamnym:gobem to urychlovalo postup
v pred. Svou roli hralo i to, Ze pes poskytujéelsi mnohem menSi cil netovek.

Zasahnout ho v rychlém pohybu je velice obtizné.”
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.Béhem pgesum pri kazdé zastavce plnili psi strazni ukoly. Ty owtataji¥ovali i pr
ochrare zakladny. Respekt si vynucovali ré&rpi zfizovani tzv. kontrokh propustnych
mist. Casto se muselo jit do akci beZjakého vtsiho prizkumu, tzv. naslepo. Prav

nasazeni psv téchto ppadech davalo vojékn jistotu, Ze prostorsed nimi jecisty.“ °

Vzhledem nebezgaosti €chto ¢innosti je pochopitelné, Ze se armada snazicgwaohe
vojaky chranit. Ze statistickych verifiknich hodnoceni ve 8t lez usoudit, Ze nové
zbroje nabizejici ochranu protifefam jsou znénym zlepSenim iedevSim oproti

piedchozim typm, které nabizely pouze ochranu proti bodnuti.

Obr. 9. Zbroj pro sluzebni p8y

® MAREK, Vladimir. Ctyinoha elitni jednotkaNase vojsko2008, ré. 4,¢&. 3, s. 7-9. ISSN 0027-8211.

Y RANSFORD, CherylCanine Units in Afghanistan Issued New Protectiests{online]. U.S.
DEPARTMENT OF DEFENSE, 2005 [cit. 2008-12-10]. Dgmty z WWW:
<http://www.defenselink.mil/dodcmsshare/newsstont®l2005-02/2005022506b_hr.jpg>.
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2 PRINCIP FUNKCE

Z&kladem principu funkce nejstrelnych vest je vysoka pevnost pouZitych viakenhuta
také jejich minimalni prtaznost. Projektil vypaleny z palné zb¥aje kwili presnosti
stabilizovan rotaci dle podélné osy a po narazuyiekazku se deformuje tak, Ze se
zVvétSuje jehatelni plocha. Projektil se stale vice zachytavaetélt snazi se jeigpostupu
natahnoutg¢imz se vyerpava jeho kineticka energie, dokud neni zceltazans. Pan Mgr.
Pavel Cerny ve své monografii oti&§té ve Stelecké revue uvadiVysledkem tedy je
prihyb vidken, deformace projektilu a naraz absorbgvalasticitou lidskéhoeta (nebo
antitrauma vlozkou)® Stimto tvrzenim Ize souhlasit az na detail, ¥e deformaci

projektilu se samdejmeé uvolni také utité zanedbatelné mnozstvi tepelné energie.

Pro zvySeni odolnosti, zejménacv puskové munici, se vesty daplji pridavnymi panely
z tvrdych materidl jako jsou ocel, titagi keramika. Hlavnimi vyhodami pouZziti ptaje
rozloZeni kinetické energie projektilu n&t$i plochu, deformace projektilu a snizeni jeho

rychlosti jeS¢ pied vstupem do balistického materiélu.

Obr. 10. Deformace projektilufpzasahu pekazky

1 CERNY, Pavel. Balisticka ochrana : pro poliGirelecka revue2008, r@. 40,&. 12, s. 43-55. ISSN 0322-
7650.

2 CENTER MASS, INC. : Innovative products, Educagiod Training Since 199@nline]. c2007 [cit.
2008-05-20]. Dostupny z WWW: <http://www.centermascom/image/33294610.jpg>.
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3 KONSTRUKCE NEPRUSTRELNE VESTY

Balisticka vesta, tak jak ji chapeme a vyuzivamerivnyslu kome&ni bezpénosti, je
prvkem a progedkem osobni ochranyi#ifblizSi zkoumani vSak zjistime, Ze se jedna o
systém s &kolika prvky rozliéné funkce. Prvek, ktery iieme bezprogtdreé pozorovat je
balisticky nost, ktery, jak jiz nazev napovida, slouzi k neserisbhekého materialu a
k jeho ochra# pred povtrnostnimi vlivy. Druhym prvkem je samotny baligjcmaterial a

tretim pak volitelna antiSokova (antitrauma) viozka.

3.1 Balisticky nosi¢

Aby mohla byt balistickd ochrana nositelna jsouidtiaké panely vliozky z balistického
materialu a #kdy také antitrauma vloZky vsazeny do specialnibsice. Nost je tedy ve
vysledku jedinym viditelnym prvkem systému balik&cvesty. NejzakladijSi nost tvori
kapsy k noSeni balistickych pafel popruhy k upewmi noste na uzZivatele. Existuji dva
hlavni typy nosit, vojenské nebo taktické nosi které jsou noSenyigs o@dv a skryté,

pouzivané fedevsim policejnimi slozkami, které jsou noSenpgivem.

3.1.1 Vojenské noste

Vojenské typy nosii jsou nefas€ji na vrgjSich stranach vybaveny specialni vazbou,
h&ky, smykami, popruhy¢i patentkami, které umdgji nositeli upevnit na nosi
libovolné kapsy¢i riznou vystroj. Bepravni schopnost jeilZitou sodasti vystrojniho a
oper&niho designu no&it pro zasahové jednotky policie a pro armadu. KranoZnosti
noseni vystroje, mohou ndsi zahrnovat i odnimatelna pouzdra pro dattedie ochranu
krku, ba:ni platy ¢i ochranu oblasti panve. Vzhledem ktomu, Ze ¢egbhoto typu
nedoléhaji imo na &lo, neni nutn& specialni konstrukce a vyjabe steji jak pro muze,

tak Zzeny.
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3.1.2 Noske pro skryté noSeni

V n¢kterych zemich policejni slozky tgrnostiuji skryté noSeni. No& pro tento zfisob
se vyuzivacasto také P ochraré VIP a pracovnilk SBS, pokud je vyZzadovano utajeni.
Nosk drzi balistické panely blizko k nositelovéiu a ges r¥j je teprve obléen svrdek
odévu ¢i uniformy. Tento typ noge musi byt navrzen tak, aby s@zpusobil tvaru &la
uzivatele, protoze vystupujici kontury balistickéiaste by mohly z@sobit prozrazeni a
ztratu potencionalni vyhody. Mnoho takovychto v&stvyrabi zcela zakazkéwa vyzaduji
plnou specifikaci velikosti plata nosta zbroje, aby doie padly a poskytovaly komfortni

pouzivani. ObtizgSi je presné zmireni a vyroba vest pro obézni osotiyzeny.

3.2 Balisticky material

SteZejni ¢ast nepistrelné vesty uiujici jeji vlastnosti, pedevSim pakitdu balistické
odolnosti, je samotny balisticky material. Jak pyflo zmiréno, kroné tkaného Kevlaru
existuje rkolik dalSich vldken se svou vlastni specifikouaymu a vlastnostmi. Jedna se
piedevSim o balistické materidly Dyneema, GoldFlepecia, Twaron, Zylon. VySe
jmenované materialy, zde uvadim pouze telegrafibkize se jim a fedevSim srovnani
vlastnosti dvou vybranych zastupcKevlaru a Dyneemy, &nuji v ¢asti Balistické

materialy.

3.2.1 Vyroba balistické vlozky

Zpracovani balistického materialu do podoby balistiviozky ma, podokinjako samotna
vyroba balistickych materi@) jiZ se ¥nuji niZze, nezanedbatelny podil na vlastnostech

vysledného produktu.

Tkanina balistického materialu je tezana do pozadovanych tirgvodle Sablon, jejichz
optimalniho rozmisghi je pro zvySeni efektivity deno grafickym péitacovym systémem.
Nafezané dily jsou stohovany deéepnych hromadek. DalSimilézitym krokem je seSiti.
Materialy typu Dyneema seSiti nevyZaduji a obvyjkleu jen viozeny do¢snych kapes
vesty. Vesty vyuZivajici Kevlar mohou byt seSitgiaha zpisoby, bu'to proSivanim tak, Zze
vznika kosétvercovy vzor, nebo prostym obSitim po obvodu. Ré&d je pracdsi a

obtizrgjSi, avSak vysledny panel je p&gi. Naopak obSiti je mémarané a rychlejSi a

umoziuje WtSi pruznost vysledné balistické vlioZky.
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3.2.2 Zapouzdieni balistického materialu

Mezi nostem a balistickymi komponenty se nachazigesti vrstva textilu. Balistické
panely jsou zpravidla zakryty v povlacich, kterdistigky material zapouzdiji. Povlaky
jsou vyrobeny déma zmsoby, b’ jako tepel& hermeticky uzakené nebo jako jednoduSe
usSité potahy. Pro &ktera balisticka vlakna je toto kritick&st systému. Povlak brani
vlhkosti uzZivatelovada a vihkosti prosedi vibec, aby pronikla do balistického materialu
a snizila tak jeho balistické vlastnosti. Ochramatipvihkosti zvySuje rovéZ celkovou

Zivotnost zbroje.

Obr. 11. Zapouzéni balistického materiafd

13 ARMOR EXPRESS : Body Armor Rebdomline]. Armor Express, Inc., c2007 [cit. 2008-14].
Dostupny z WWW: <http://www.armorexpress.com/imadgede halo_popup.jpg>.
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3.3 AntiSokova viozka

Posledni, avSak nemg&rdulezity prvek, mezi uZivatelem a projektilem je dokovéa
vlozka. Projektil, pohybujici se vysokou rychlositkoliv je zcela zastaven balistickym
materialem, pfeda velkouc¢ast své energie nositeli. Kineticka energie prdajekje
piemegnéna na mechanickou praci, ktera se projevi deforrmasazené oblasti. Vzhledem
k faktu, Ze se lidské&lp sklada ze 70% z vody, ktera je z fyzikalnihodid&a povazovana

za nestlaitelnou, miZe se tlakova vinai&i organismem velmi vysokou rychlosti.

Hydrostaticky Sok rwze zmisobit rozsahla vnihi zraréni, jakymi jsou protrzeni orgén
nesl&itelna se Zivotem, aniz by doslo k proniknuti pkoje zbroji. Tomuto scéramaji
piedejit pra¢ antiSokové vlozky, které pomahaji rozlozit energi WtSi plochu a snizit
tak lokalni zatizeni organismu. AntiSokové vlozkg syralkEji predevSim ve dvou
provedenich, hiito jako samostatnzapouzdené platy, které se vkladajfimo do nosie a

to vzdy blize k&lu, a nebo jako trikot noSenyimo na éle a €sre na rEj doléhajici.

Pro vyrobu vlozek se pouzivaji #ito primo balistické materialy jako aramidy folie z
netistiveho polykarbonatu, nebo z mateijakteré balistické vlastnosti nemaji a pouze

redukuji ptihyb, jakym je nafiklad polyuretan.

Jeden z nejvyznangjsich tuzemskych vyrolicprostedki balistické ochrany firma Petris
s.r.o na svych internetovych strankach uvadit zBsahu rskké vesty selou 9 mm PARA
o rychlosti 430 m/s naghen piihyb 29 — 32 mm. i pouziti antiSokové vlozky je phyb

redukovan na 40% z této hodnoty."

1% petris [online]. 2001 [cit. 2009-02-21]. Dostupny z WWWhttp://www.petris.cz/katalog.php3?kat=
1&podkat=7>.
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4 BALISTICKE MATERIALY

Jednim z hlavnich fpdstavitel balistickych materidl je aramidové vlakno Kevlar
(Twaron), jak jiz bylo zmiéno v kapitole Historie balistické ochrany. Kevlaéovliakno
sice stoji u vzniku modernich néptielnych vest jak je dnes zname, avSak neni zdaleka
jedinym materialem, ktery se pro konstrukci riggielnych vest vyuziva. Mezi nejisi
rivaly aramidovych vlaken p#tvidkna polyethylenova (Dyneema, Spektra), ktexdi&
nejen chemickym sloZzenim, ale ve vysledku takékBtmimi vlastnostmi, zjsobem

vyroby, sgadanim a vyslednou strukturou tkaniny.

V problematice balistickych materigl predevSim pak tkanin jako Kevlar, se vedle
vSeobecd znamych fyzikalnich valin, setkAvame i s ménznamym pojmem denier
(zkracer’ den). Jednotka denier je definovana jako hmotrtbsO00 meti viakna

v gramech a vyuZiva seégqulevsim pro oziani jemnosti fize.Cim je hodnota nizsi, tim

je prize jemrjSi a naopak.

4.1 Kevlar

Kevlar svymi vlastnostmi zisobil doslova revoluci ve vyvoji nefstrelnych vest. gkoliv
byl pavodné vyvijen jako nahrada za kordy v pneumatikach, insiSeestu do celé spektra
obori a vyuziti. S Kevlarem se ibeme vedle balistické ochrany setkatitidpd také ve
vyrobs ¢asti letadel a raketoplan brzd a podvozk prevodovychiemeri, optickych

a telekomunik&énich kabel a dokonce ve sportovnimdai.

Obr. 12. Molekulovyetezec Kevlaru
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4.1.1 Chemické slozeni kevlaru

Kevlar pati mezi tzv. aramidy, coz je zkraceny souhrnny ngmevaromatické polyamidy.
Tyto sloweniny vytv&eji molekulovéiettzce benzenovych jader {ds) a amidovych
skupin (NH), které jsou pojeny silnymi molekularnimi vazbanBenzenova jadra
piedstavuji hexagonalni struktury atbrahliku, na které se mohou véazat dalSi atamy
skupiny. V gipact fetzeni molekul velmi zalezi i na vzdjemném postaveaieb
vysledného polymeru. Vifpad Kevlaru se vazby nalézaji v protilehlych roziagdna se

tedy o para-aramid.

Jednotlivé molekulovéetézce jsou navzajem spojeny vodikovymistky, podobg jako je
tomu v gipad® molekul vody. Akoliv jsou tyto sily relativa slabé, mezi dlouhymi vysoce
orientovanymifetézci jich je velké mnoZzstvi Tento fakt je silnou lalsou strankou
aramidi. Vodikové niistky na jedné str@nzaji¥uji vysokou vzajemnou soudrznost
fetzca, ale v ipad® nama@eni jsou vazby naruSenyiagpbenim vodikovych fstka

molekul vody a Uroue balistické ochrany se prudce sniZuje.

Obr. 13. Vodikoveé fistky mezi molekulovynetezci Kevlaru
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4.1.2 Vyroba Kevlaru

Samotny Kevlar, nebo-li celym chemickym nazvem gmdyaphenylen terephthalamid
(zkrace® PPTA) polymer, musi byt nejprve vyroben laboratorprostednictvim
polymerace, tedy spojenim samostatnych molekulloehgchiettzci. Kapalného roztoku
je dosazeno pouzitim chloridu vapenatého (@aGlouziciho jako iontova slozka realk
smési, ktera se vaZze na vodikovéustky amidové skupiny (N§J, a organického
rozpoustdla N-methylpyrrolidon. B vyrob¢ se vznika kyselina chlorovodikova (HCI) a
velké mnoZstvi dalSich odpadnich latek. Rragbezpené odpadni latky, tedyirpdevsim

naklady spojeneé s jejich likvidaci, navySuji vysied cenu produktu.

H OH

NH»
O 07 e |
HoN cl - 2n HCl O I

o]

\
H

Obr. 14. Chemicka syntéza Kevlaru z para-phenyénitiu a terephthaloyl chlorid@

' Wikipedia : The Free Encyclopedjanline]. 2005 , 21 April 2009 [cit. 2008-05-12postupny z WWW:

<http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/fikévlar_chemical_synthesis.png>.
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Vysledny polymer kapalnych krystalve tvaru tginek je protl&éen kovovym platem s
mnoha malymi otvory, aby se zformoval do podobyl&ewé [Fize. Vlakna Kevlaru pak
prochazeji koagutmi lazni, aby se zpevnila. Po naslednémiikdstvodou je syntetické
vlakno navijeno do roli a poslano naespeni. Pro zvySeni pevnosti viaken se provadi tzv.
dlouzeni, zvySeni orientace krysta makromolekul v podélném gm pisobiciho nagti,

pii teplo& 300 - 400 °C. Vyslednéiize je tkdna do jednoduchého vzoru, kdy jsou v&echn

vlakna prokladanastaw nahoru a dai.

Navijeci valec

—

Kolagula¢ni lazei

Polymer poly-para-fenylen tereftalamid \
Zpevnéné vlakno

Obr. 15. ZjednoduSené schéma vyroby vlidkna Kevlaru

4.1.3 Chemické vlastnosti Kevlaru

Z chemickych vlastnosti Kevlaru je nutné uvést jebdolnost Wi nejrizngjSim
chemikaliim, zvlast pak organickym rozpou&tlam. Jako piklad uvadim, Ze po expozici
vlaken stoprocentnimu roztoku acetorfutpplot varu po dobu jednoho sta hodifstava
pevnost v tahu prakticky nenarusena (materialy byeouvadji ztratu v rozmezi 0-10%).
Vyjimkou jsou silné kyselin a z4sady, avSak i memni nalezneme takové, kterym, i po

dlouhé expozini dok& v ftadu stovek hodin, Kevlar bez probl@mdolava.
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Kevlar ma samozhaSeci schopnost a obvykéstava hiet po odejmuti zdroje plamene.
Také chovani materialu vigs’chu hdeni je giznivé. Vzhledem k tomu, Ze se netavi,
nevytv&i Kevlar kapky typické pro ostatni organicka vlakamaudiZz nedochazi kighi

plamene. Bhem spalovani se navic uiigje pouze malé mnozstvi Skodlivin jakymi jsou

kyanovodik a oxid uhelnaty.

VySe zmirné vlastnosti maji také svou stinnou stranku, drséeKevlarové viakno je
obtizre barvitelné, proto je nezbytné barvit material ¥lgghu vyroby, je&t v rozpustném
stavu. Druhou nevyhodou je degradace materidfolpenim ultrafialového (dale jen UV)
z&eni. UV zd&eni, vedle ztraty barevnosti vipact obarvenych viaken, Zigobuje také

ztratu mechanickych vlastnosti avedu naruseni chemickych vazeb.

4.1.4 Fyzikalni vlastnosti Kevlaru

Mezi fyzikalnimi vlastnostmi vynikd Kevlar vysokoyevnosti vtahu, malym
prodlouZzenim a vysokym Youngovym modulem pruznddezi dalSi vlastnosti dujici
jeho vyuziti pati relativre vysoka teplota rozkladu. Kevlar nema stanoviteltemlotu tani,
protoZe se netavi, avSak na vzduchu se rozkl&damot 425 C. Bi zvySenych teplotach
je Kevlar dolbe tovarg zpracovatelny. Z pohlednu ochrany je zajimava takédivost a
$patna zapalnost. %ha hmotnost Kevlaru je 1439 kg*ht® coZ je vzhledem k jeho

pevnosti a odolnosti relatigrmalo.

Mezi jevy, které nejsou v problematice balistickdolmosti Zadouci uwBme vysokou

absorpci vody, ktera ma negativni dopad na vysledradistickou odolnost.

® KEVLAR: Aramid Fiber Richmond (VA) : DuPont, [2000]. 32 s.
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4.2 Dyneema

Alternativnim materidlem pro Kevlar jefgdevSim polyethylenové vlidkno Dyneema
nizozemskeé chemické skupiny DSM. Dyneema se vyrdlsoku 1990 pohire DSM High
Performance Fibers BV holandském Heerlenu. Lingnse vyrdbi také v USA a
v Japonsku. Celkova produkce je 1000 tutinép coZz ¢ini DSM nejwtSim sw¥tovym
vyrobcem superpevnych PE vlaken. Z celkové produk0eo predstavuji vlakna pro
balistickou ochranu, 35% slouzi k vyfobamdnich lan a rybékych siti a zbyvajicich
25% pripada na sportovni piaby.

4.2.1 Chemické sloZzeni Dyneemy

Zakladnim stavebnim kamenem Dyneemy je polyethylddle jen PE). Jedna se o
termoplast, ktery vznika polymeraci ethenu nebetiylenu (GH,), jedné ze zakladnich
surovin chemického pgmyslu. Poprvé byl PE syntetizovasinmeckym chemikem Hansem
von Pechmannem (1850 - 1902) v roce 1891. V ro&l I®la zvladnuta @myslova
syntéza a v roce 1939 byla zahajenanprsiova vyroba vysokohustotniho PE a v roce
1954 byl poprvé syntetizovan nizkohustotni PE. BB/ jsodasnosti nejpouzivaysim
polymerem na ¢ a diky mu prectila v roce 1979 produkce plastelos¥tovou

vyrobu oceli, odhadovanoudoi produkci vice nez 60 milidrtun.

Obr. 16. Polyethylenowetezec
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4.2.2 Vyroba Dyneemy

Technologicky postup vyroby vidkna Dyneema je p@aen chrarén od roku 1979 a
spaiva ve znn¢ orientace a stavby molekulovydiettzca PE vldkna s ultravysokou
molekulovouhmotnosti (UHMV-PE). Tento vychozi material sé tav. gelovém pedeni
(HPPE proces) nejprve natfiodo rozpou&tdla, ¢imZ se rozpusti jeho molekuly tfoi
shluky s malou soudrZnostitiPasledném fedeni se shluky narovnaji a spoji do pevnych
provazd, které se jestvyrovnaji do smiru vlakna pi jeho natazeni a ochlazeni. Vznikne
tak vlakno s vysokou houzevnatosti a pevnosti u,tahmakromolekularni orientaci vyssi
nez 95%. Geloveé ipdeni je tedy proces, ktery zavisi na mechanickgclyzikalnich

parametrech a nikoliv na chemickych.

Dyneema pro pouZziti v balistickych vestach nenfondil od Kevlaru, tkana. Filamenty
vysokopevnostniho polyetylénového polymeru jsodadgny do vlaken, ktera jsou
nasledg rovnolEzné uloZzena. Usp@dana vlakna jsou zalita prysioi tak, aby vytveéila
arch. Dva archy jsourps sebe polozeny, tak aby vlakna navzajem sviralgypihel a ogt
spojena. Vznikla netkana latka je umifet mezi dva archy polyetylénové fdlie.

Z vysledného materialu sei®zavaji kusy ve tvaru pozadovaném pro wnisto vesty.

Vlakno Dyneema

Piidani pryskytice

Obr. 17. Vyroba Dyneemy
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4.2.3 Chemické vlastnosti Dyneemy

Dyneema, na rozdil od Kevlaru, neobsahuje chemgtkéiny jako amidy (Nk) nebo
hydroxylové skupiny (OB, které jsou citlivé naigsobeni agresivnich latek. Z uvedeného
duvodu je velice odolna proti véd vihkosti, wtSineé chemikalii, UV zé&eni a dokonce

mikroorganisnim.

Obr. 18. Polyethylenovy vosk

4.2.4 Fyzikalni vlastnosti Dyneemy

Dyneema ma vzhledem HPPE procesu vyroby vynik&jikalni vlastnosti. &koli je

v tahu pevejSi nez konkuretni Kevlar a ma také vy3Si modul pruznosti, stale se
nevyrovna specialnim uhlikatym vidkm. | pres svou vynikajici odolnost dosahuje
Dyneema relativéa nizké hustoty 990 kg.tha tudiZ plave na véd Bod tani Dyneemy se
pohybuje v rozmezi +144 az +1%82a material se rozkladdipeplo& +300°C. Bohuzel, na
rozdil od aramidovych vlaken, klesa houzevnatostdayny jiz i teplotach nad +8C a
klesa také pevnost v tahu. Naopak teplotach pod bodem mrazu pevnost v tahu roste,
pricemZ aZ do teploty -15Q nebyl nalezen bodi&hnuti. Proto se vlakna dopouji pro
pouziti aZz do -10. Velkou vyhodou Dyneemy oproti Kevlaru je jejiobaost proti

pasobeni vody, kterd nema na jeji fyzikalni vlastnbatny vliv.
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4.3 Srovnani Kevlaru a Dyneemy

Rozhodl jsem se postavit vedle sebe zvolené zastbplistickych materidla porovnat

vlastnosti kléové pro jejich vyuziti v balistické ochranPro \tSi prehlednost jsem

z konkrétnich technickych specifikaci dostupnycdokumentacich vyrolic DuPont a

DSM sestavil srovnavaci tabulku (Tab. 1.). Pro sém uvadim i vlastnosti blize

nespecifikovaného ocelového dratu.

Tab. 1. Srovnani vybranych fyzikalnich a mechanitkylastnosti zvolenych
balistickych material
3
~ ~ — ©O N~
< —~ S N~ o~
o < o)) qc,; ¥ < ?c'cs'
{8 |33 |08 | 5
o x o < A
<8 | <8 | =38 >
> - > w - (]
v v = O
)
Ny -3
Mérna hmotnost p [kg.m™] 1439 1439 990 7750
Pevnost v tahua; [MPa] 2923 2 999 3 500 1965
Modul pruznosti v tahu E; [GPa] 70 112 115 199
Pomérna deformace na mezi
pevnosti v tahugg [%0] 3.6 2.4 3.6 2.0
Teplotni degradace (tani) & [°C] | 427 -482 | 427-482 | 144-152 | 1500
" KEVLAR: Aramid Fiber Richmond (VA) : DuPont, [2000]. 32 s.
8 Major Glove [online].  ¢c2003  [cit.  2008-11-13].  Dostupny z  WWW:

<http://www.ssgloves.com/html/techinfo-no04.html>.
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Jako zajimavostijkladam souhrnnou srovnavaci tabulku zakladniclstultasti (Tab. 2.),
kterou jsem sestavilipdevsim z nejiznéjSich propagénich materidl obou vyrob@. Na
prvni pohled je #&jmy nesoulad v udavanych pevnosteckikdhv by mela byt ,podle
druhé tabulky (Tab. 2.), Dyneema prakticky 3x pg8§innez Kevlar, fesné a konkrétni
Gdaje z prvni tabulky (Tab. 1.) tomu nen&fwiji, protoZze rozdil v pevnosti tahu

jednotlivych material je priblizné 500 MPa.

Tyto nesrovnalosti jsou #Agobeny pedevSim nedostatkem blizSi specifikace druhu
pevnosti a neuvedenim plochy afgzu, na kterou je pevnost vtahu vztazena.
K mystifikacim tedy dochazi snahou vyrobceirzknit silné stranky svého produktu ve
srovnavaci reklag kdy na straé jedné uvadi fesny typ svého vyrobku a na sttadruhé
obecny druh materialu konkurence. Ké&fad pokud je konkuremim produktem Kevlar,

je v tabulkadch a grafech uveden pouze jako arokyatiolyamid, bez blizSi specifikace

tohoto Sirokého pojmu.

Tab. 2. Obecné srovnani Kevlaru a Dyneemy

Material: Kevlar Dyneema
Chemickeé sloZeni: aromaticky polyamid polyethylenovy polymer
Pevnost: 5x ocel 15x ocel
Vliv UV zareni: degradace odolnost
Absorpce vody: vysoka nizka
Odolnost vici . .

N dobra vysoka
chemikaliim
Rozsah teplot: -196 — 450 °C -150 — 150 °C
Ztrata pevnosti: + 150 °C + 80 °C
Hmotnost: 2,5 x vySSi nizsSi
Zpracovani: tkanim EEET prolflédéni,rr?,

s termoplastickou f6lii




UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky, 2009 40

Na obrazku nize (Obr. 19.) uvadim srovnani strykzuolenych balistickych materialNa
snimku vlevo je netkana textilie Dyneema. Za powsith stoji struktura rovnaine
uspdadanych vlaken, patrnargevsim v okoli vytrzi Zisobenych zasahy. Obe&cma
material vzhled hrubého nilé zakaleného igelitu. Na pravém snimku je viditetkena
struktura Kevlaru a jehofpozené Zlutavé zabarveni. Oba snimky jsem&agnumistil

tésne vedle sebe ziovodu &tSi nazornosti obrazku.

Obr. 19. Srovnéni struktury Dyneemy (vlevo) a Kewv(apravo)
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Na nasledujicim snimku (Obr. 20.) je mozné nézemych odlitcich porovnat hloubku
pritisku do tete. Pitisk umistny vlevo vznikl po zasahu zbroje vyuZivajici jako
balisticky material blize nespecifikovany aromajigolyamid. Pravy pitisk zanechala po
zastaveni zbroj na béazi vysokopevnostniho polyethyl Resny druh pouZzité munice,
pocet vrstev balistického materialu a jeho blizSi #geace, ani druh podkladového
materialu zdroj neuvadi. Pokud vSak vychaziméedpokladu, Ze autor snimku se snazil
zachovat ufitou objektivitu a stejné podminky obou testniZzemeftici, Ze Dyneema

vykazuje lepSi vysledky,ipdevSim co se hloubkyiisku tyce.

Dyneemal

Obr. 20. Srovnani zastavovacictink:; aramidu (Kevlaru) a Dyneerty

9 OCHRANNE VESTY [online]. [2007] [cit. 2008-10-15]. Dostupny z WWW <strelnice-
zlin.hyperlink.cz/zajimavosti/020103/>.
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. PRAKTICKA CAST
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5 KLASIFIKACE PROST REDKU BALISTICKE OCHRANY

Prostedky balistické ochrany jsou klasifikovany podled sedolnosti doifd balistické
odolnosti (dale jen TBO). TBO jsou stanoveny vZa@fiipnou normou pro dany stat.
MuZeme se setkat ndklad s #meckou normou DIN 52290, britskou BS 5051 ruskou
GOST R50963-96 americkymi NIJ Standard-0101.03 & IStandard—0101.04 a
v neposlednfads ¢eskou normou’SN 39 5360. Blize se budénovat Fedevsim déma

poslednim a eské republice nejroZ®
0101.04 a samdejme ceské norra CSN 39 5360.
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5.1 NIJ Standard—-0101.04

e

Obecrt je vySe uvedend norma ozpsana za jednu z nejpouzivggich noremreSicich
problematiku balistické ochrany. NIJ Standard—00@byla vydana Eadem pro vyzkum,
vyvoj a vyhodnoceni Ministerstva spravedinosti 8pgrh stdt americkych, americkou
obdobou Ministerstva spravedIno€iR, a navazuje na normu NIJ Standard—0101.03. NIJ
Standard—0101.04 definuje 4 zakladwidy odolnosti a 2 ffdy dophujici. Samotné
testovani probiha v Sestirannych sekvencich prodykadruh munice specifikovany
v tabulce normy. Maximalni ffpustnd hloubka ftisku ¢inni 44 mm, picemZ objem
pratisku se ner¥i. Testovani se provadi pro dvégady, jednak za sucha a jednak po
vystaveni testované zbrojégobeni vody. Nami@ni zbroje se provadigd umistnim na
podkladovy material tak, Ze jsou dlstrany zbroje vystaveny po dobu 3 mindege
uréenému mnozstvi vody. Nésledjsou testovany abstrany zbroje, jakiedni tak zadni.
Jestlize vesta obsahuje panely pro ochranu kortege@éjiné sowasti, jsou testovany takeé

spolu s vestou.

Tab. 3. Fehled fid balistické odolnosti dle NI1J 0101.04

US STANDARDS NIJ 0101.04
Trida | Projektil Réaze Typ munice | Hmotnost Mlnlmal_m rychlost
projektilu.
| 1 .38 Special RN Olowna 10,20 g 259 m/s
2 22 LRHV Olovéna| 2,609 320 m/s
[I-A 1 .357 Magnum JSP 10,20 g 381 m/s
2 9 mm FMJ 8,00 g 332 m/s
[l 1 .357 Magnum JSP 10,20 g 425 m/s
2 9 mm FMJ 8,00 g 358 m/s
H-A 1 44 Magnum Lead SWC 15,55¢ 426 m/s
2 9 mm FMJ 8,00 g 426 m/s
[l 7,62 mm Win. FMJ 9,70 g 838 m/s
\Y .30-06 AP 10,80 g 868 m/s
AP: Pribojna stela JSP. Poloplasova stela
RN: Ogivalni stela FMJ: Celoplagova stela
LRHV : Puskova, vysokorychlostniSWC: Prosekavaci stla s plochou Spkou
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5.1.1 NIJ Standard—0101.04 — zkuSebni sestava

Pro spravné provedeni testu a jeho opakovatelntzstowuje norma také spravné
rozestaveni jednotlivych pruk testovaci aparatury (Obr. 21.). Hlavnimi prvky yso
testovaci zbng chronograf a testovand zbroj upé&wva na podkladovy material. Podle
obrazku prezentovaného nize je mozné&tyide vzdalenost zbranod zbroje zavisi na
TBO pro kterou je zbroj testovana, tedy 5 m provaéol, 1I-A, 1l a Ill-A, které podle
tabulky odpovidaji kratkym kulovym zbranim, a 15pno Grovrg Il a IV odpovidajicim
dlouhym kulovym zbranim. Vz4jemna vzdalenost jelivgth spin&t chronografu neni
pevre stanovena, ale také se odviji od TBO a musi bgzmezi od 0,5 do 1,5 m, avSak
pii dodrZzeni vzdalenosti 2 m od Usti hlavtestovaci zbrah ke spou&tcimu spinae

chronografu.

Linie mifidel

Ukoncéovaci spinac

Spoustéci spinaé

A -5m pro aroven |, II-A, Il a lll-A

Testovaci -15m pro Groveri lll a IV

zbran
Chronograf B - minimalné 2m

C - pfiblizné od 0.5 do 1,5m

Obr. 21. Rozmishi zkuSebni sestaify

% Prevzato a feloZzeno zNIJ Standard-0101.04 Ballistic Resistance of Personal Body Arméicting
Director Julie E. Samuels. Washington (DC) : 2080s.
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5.1.2 NIJ Standard—0101.04 — rozmi€ini zasahi

Norma NIJ Standard—0101.04 stanovuje také poZadaakypzmisini testovacich zasah
na ploSe testované zbroje. Podle obrazku nize (&), bod¢islo 1 slouzi k posouzeni
deformace podkladu po prvnim zasahu a keéfemni hloubky piitisku. Po znifeni probiha
zbytek série, tedy body 2 az 6, beemsSeni. Cilem je posouzeni odolnosti zbroje proti

vicetetnym zasalm. 5. a 6. zasah série jsou vedeny pod Uhlem §053e zbroje.

Obr. 22. RozloZeni testovacich zagah

2l prevzato a feloZeno zNIJ Standard-0101.04 Ballistic Resistance of Personal Body Arméicting
Director Julie E. Samuels. Washington (DC) : 2080s.
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5.2 Norma CSN 39 5360

Ceska normaCSN 39 5360 formuluje poZadavky na piesky ochrany proti #lam,
strepindm a bodnym zbranim. Norma definuje sedm zaktadiid balistické odolnosti,
ustanovuje terminy a definice souvisejici s danooblpmatikou, rozéluje zkousky,

stanovuje technické pozadavky a provedeni samotnéhaseni a také jeho vyhodnoceni.

Tab. 4. Fehled tid balistické odolnosti dI€SN 39 5368

CSN 39 5360 Zkousky odolnosti ochrannych prosedkii

TBO Raze Stela Rychlost | Hmotnost
[m/s] [a]

1 22LR Pb/O 300+ 10 2,6

2 9 mm Luger| CP/Pbj./O| 410£10 8
2CZ 7,62x25 CP/Pbj./O | 47010 55

3 357 Magnum| CP/Pbj./KK| 430 + 10 10,2
3CZ 9 mm Luger| CP/Fej./O | 440+ 10 6,45

4 44 Magnum | CP/Pbj./KK| 440 + 10 15,6
4CZ 7,62x25 CP/Fej./O | 550+ 10 5,50

5 223 Rem. CP/PD;. 920+ 10 4
5CZ 7,62x39 CP/Fej. 710+ 10 8

6 7,62x51 CP/PD;. 830+ 10 9,5
6CZ 223 Rem. CP/Fej. 820+ 10 3,95

7 7,62x51 CP/Fej. 820+ 10 9,8
7CZ 7,62X54R CP/Fej. 860 £ 10 9,75

Vysvétlivky: | CP - celoplag, Pbj. - olowéné jadroFej. - ocelové jadra
O - ogival, KK - komoly kuZzel

22 SN 39 5360 Zkousky odolnosti protie$dm. stepinam a bodnym zbraninTechnické poZadavky a
zkouskyPraha Cesky normalizéni institut, 1995. 3 sv. (16, 2, 2 s.).
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5.2.1 Norma CSN 39 5360 — roz8leni provoznich podminek

Podminky za nichZ jsou testy provag se rozdluje normaCSN 39 5360 na:
Bézné
B&zné podminky zahrnuji teplota prissii (21+3) °C a relativni vihkost 40 - 80%.
Ztizené
Ztizené podminky se aplikuji pouze pro vzorky&i de dale na 3 druhy,figemz
prvnim je poneéeni vzorku do vody o tepldtl5 az 20 °C na 1 hodinu. Druhou

moznosti je vystaveni vzorku mrazid p20 °C po dobu 12 hodin.i@ti a posledni

moznost pedstavuje vystaveni horku teploty +50 °C¢tgmo dobu 12 hodin.

5.2.2 Norma CSN 39 5360 — zkuSebni sestava

Zku3ebni sestava pro testovani zbroje@BN 39 5360 se sestava ze vzorku ugagho
tak, aby se dotykal po celé ploSe podkladového maate dale ze zbranv horizontalni
poloze tak, aby uhel dopaduedy byl kolmy k povrchu vzorku. Vzdalenost vzorkd osti
hlavre se odviji od TBO. Pro TBO 2,3 a4jeto5mapBD 1, 5, 6, 7 10 meir
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5.2.3 Norma CSN 39 5360 — rozmigni zasahi

Podobr jako u americké normy NIJ Standard—0101.04, &byt rozlozeni zaséma
testované zbroji nahodné, alegitgm zpisobem pedepsanoCeska norma stanovuje 3
vystiely pro kazdou razi,iptemz 2 vystely jsou vedeny pod Uhlem 30° k ploSe zbroje a to
ze vzorku zbrah's nejvySsSim stugim poskozeni. #depsana minimalni vzdalenost mezi
okraji sousedicich vzotkéinni 80 mm a minimalni vzdalenost zasahu od okva@ku je
taktéz 80 mm viz. (Obr. 23.). \fipac zony poSkozeni o pméru vétSim nez 80 mm musi

byt vzdalenost mezi zonami nejméém praméru zény poskozeni.

80 mm

O
o O O

80 mm

Obr. 23.C'SN 39 5360 — rozmisti zasali
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5.2.4 Norma CSN 39 5360 — zaznamenanginku

Pii testovani se zaznamenavéingk na podkladovy materidl v ochranném pieditu a
vtisk v podkladovém materialu. \fipadt poSkozeni #Siho rozsahu nez 80 mm se
zaznamenava pmér poSkozeni. Hloubka ptisku se ndti pomoci hloubkoréru
s presnosti na 1 mm. Objemipisku se stanovuje pomoci odmeého valce s fig@snosti
0,5ml a vody o teplét (21+3) °C. V ptibéhu celého testu se zaznamenavaji rychlosti

jednotlivych stel.

5.2.5 Norma CSN 39 5360 — vyhodnoceni

Norma definuje testovanou zbroj jako nevyhovujigiiypact: Uplného proniknuti gely
nebo jejicasti, i proniknuti uvaznuté gly a [ vzniku a oddleni vytrze. Déle, pokud je
vtisk v podkladovém materialwtdi nez 25 mm nebo o objemé&sim ez 8 ml a také pod

je objeven pisvit v kontrolni desce

5.2.6 Norma CSN 39 5360 — zkusebni protokol

Na zaklad vykonané zkouSky se vyhotovi zkuSebni protokolziM&lezitosti, které by
mel protokol obsahovat pét datum, misto zkouSek, klimatické podminky, tgouh a
vyrobni ¢. ochranného prostdku, nazev vyrobce ochranného pfedku, TBO udana
vyrobcem, pipadré zpisob odru vzorku a takeé typ, druh, vyrob&i raze a délka hlaén

zkusSebni zbrah
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6 NOVE TRENDY V BALISTICKE OCHRAN E

V posledni kapitole své prace sénuji novym trendm v problematice balistické ochrany.
Vzhledem k Siroké Skale matefiavyuzivanych vtomto odivi je vysledny pokrok
spojenim vyvoje ve vSech zainteresovanychébdeh. Na nasledujicickadcich uvadim

pouze vybrané oblasti.

6.1 Pokrok ve vyvoji vidken

Pokroky ve vyzkumu material poslednich letech ot&ly dveae staré myslence doslayn
.nepnstielné vesty“, ktera by byla schopnéa zastavit pistdla puskové projektily jiz jako
mekka textilni vesta, bez pomocézkopadnych fidavnych kovovyche¢i keramickych

plati. Ve skuténosti je pokrok ve vlaknovych materidlech pmd pomalejSi v porovnéni

s rychlosti zmin v jinych technickych disciplinach.

Nejnowjsi vyrobkem spoknosti DuPont je Kevlar XP, ktery vykazuje o 15% $iiz
deformaci vniini strany pi zasahu a zarovige od 10% lebi nez gedeslé verze. Aktualni
mekké zbroje dovedou zastaviétginu pistolovych nabéj coz by nélo podle gedpoklad
platit jeS€ po 15 let. AvSak pro zastaveni puskové municestlové munice s ocelovym
jadrem jako 7,62x25 jsou zapebi platy. Para-aramidy jiz nepokfaa limit 23grani na
denier v pevnosti vlakna. Mensiho zlepSeni bakgtb vykoni bylo dosazeno novymi
vyrobci tohoto typu vidkna. To saméuiemefiici o vysokopevnostnich polyetylénech

UHMW-PE, jejichZz zakladni vlastnosti postoupilydzmezi 30-35 g/d. Wité zlepSeni je

.....

Pokrok balistickych vykolh vliaken PBO je asi klasickym odstraSujicinikiadem
materialového inZenyrstvi. Toto sice vldkno dowvelujytvaeeni nekké zbroje proti
kratkym palnym zbranim, ktera by byla o 30-50% niereSsrovnani s aramidy a UHMW-
PE, avSak &Si odolnost je spojena se ,medializovanou” nizkdolnosti proti pirodnim
vlivam. Tymy Akzo-Magellanu (nyni DuPontu) pracuji nakihu nazvaném M5, avSak
ohlaSeny start jejich hlavniho provozu byl zp&iza vice nez 2 roky. Data ukazuji, Ze

pokud bude material M5 uveden na trh, jeho viasitosiou zhruba podobné PBO.
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V kvétnu 2008 skupina firem Teijin Aramid oznamila tgvvyvojovy program
~supervlaken“ (super fibers). Zda se, Z&rar Teijinu spoiva na vypdetni chemii pro
uréeni feSeni vysoké pevnosti bez Jiprostedi. Materialové inZzenyrstvi ,supervliaken®
druhé generace je komplexni, vyZzaduje velké ingesdi pedstavuje znaou technickou
vyzvu. Vyzkum mifi k vyvoji umglého pavodiho hedvabi, které by mohlo byt velice pevné
a zarové lehké a ohebné. DalSi vyzkum se provadi na vynaitiotechnologii k vytieni

super silnych vlaken, ktera by mohla byt vyuZifawdoucich nefistrelnych vestach.

6.2 Vyzkum tkanych textilii a laminatua

Jemna fize a jemn tkané latky jsou ké&iovymi faktory ve zlepSeni balistickych vysledk
Cena balistickych vlaken prudce ugta spolu s poklesem velikostize, takZe je nejasné,
jak dlouho niize tento trend pokéavat. Sodasny prakticky limit velikosti vlaken je

200 den a &tSina tkanin je omezena na hranici 400 den.

Pro vyrobu jak pevnych tak d¢kkych vesty je testovano vyuzitiidimenzionalniho tkani
s vldkny spojujicimi ploché tkaniny dohromady v 3ystém. Vicevrstvé materialy
navrhuje a tka spateost Team Engineering Inc. Spatest DSM, vyrobce materialu
Dynama, vyvinula vice dinné laminaty vyuZivajice nova, pey$i vidkna SB61 a HB51.
Bylo zjiSttno, Ze, Ze tyto poktilé materidly poskytuji uité zlepSeni vlastnosti, avSak
mekka vesta na bazi SB61 byla z prodeje staZzena.KdiaShot Show v roce 2008 hyl
piedvedeny unikatni komposity propletenych ocelowiéti a mekky UHWM-PE plat od
firmy TurtleSkin. Mnoho vyzkumnych iniciativ pra@ijna kombinaci balistické plsti
s obvyklejSimi tkanymi textiliemi a laminaty. Na wgji téchto materidl pracuje
spol&nost Tex Tech, ktera vidi vyhodu, podéhako u 3D tkani, vifrozmsrné orientaci
vlaken. Tyto materidly mohou nabidnout niZSi cealisbickychieSeni zaloZzenou na nizsi

cers vliaken.

6.3 Rozvoj v keramickych zbrojich

Keramické materidly, zpracovantchto materidl a pokrok v mechanice pronikéni
keramikou jsou dlezitymi oblastmi akademickych a tgwnyslovych aktivit. Toto
kombinované oddtvi vyzkumu keramickych zbroji je Siroké a nejlé@g sumarizuje
organizace The American Ceramics Society (dale A&@8). ACS poada kazdoréni

konference ¥nované zbrojim.
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Specialni oblasti vyvoje vest je vyzkum vyuziti yedl keramickych komponeint Velkée
keramické platy chranici cely trup jsou sloZité wyaobu a @i pouZivani nachylné na
popraskani. Monolitické platy maji také omezenowlodst v gipact vicenasobného
zédsahu v tilsledku velké oblasti zlotnv dopadové z&h Toto jsou hlavni @vody pro
vyvoj novych tym balistickych plai. Nové navrhy vyuzivaji dvou- &it prostorové
uspdadani (matrice) keramickych eleménkteré mohou byt pevn pruzre, ¢i polopevré
spojeny. Pedstavitelemdchto systéma je Dragon Skin body armor (Obr. 24). Evropsky
vyvoj ve sférickych a hexagonalnich usidéni vyustil v produkty, které vykazujicitou
ohebnost a vicezasahovou odolnost. Vyroba matradosystém, ohebnych a odolnych az
k okrajim keramickych¢lanki, je oblasti aktivniho vyzkumu. Pokit® zpracovani
keramickych matric vyZaduje navic pro kompletacitodg lepeni. Jednim z novych
piistupi ke spojeni keramickych matric je vyuziti ckédvych a smykovych sponek.

Pevnost spdjje dilezita pro vyslednou odolnost produktu.

Obr. 24. RTG snimek Dragon Skin

body armof?

ZJawBreaker 2 Deltdonline]. 2007 [cit. 2008-12-08]. Dostupny z WWW:
<http://2.bp.blogspot.com/_Bpo7wLAmMswU/Rn8VU5z9bAWAAAAAAAAS/dwsZFIXEhPM/s1600/Drag
0n%2BSkin%2BX-ray.png>.
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6.4 Vyuziti nanomateriala

Existuie mnoho metod, kterymi jsou nanomaterialyplementovany do produkce
nepifistrelnych vest. Prvni je zaloZzena na n&sticich uvnit zbroje, které se stavaji
dostaténé pevnymi na to, aby ochranily nositele teprve v reaty kdy je gekonana
urcita energeticka hranice. Balistické materialy olgi@h nan@astice, nebo-li nano-
infuzované tkaniny, byly licencovany evropskym zbhim koncernem BAE systéme, ktery
vznikl slowenim firem British Aerospace (BAe) a Marconi Eledic. Zatim nebyl

uvolnén Zadny produkt na bazi této technologie.

V roce 2005 americka spaéleost ApNano vyvinula stale pevny stale nanokompdaéry,
dle tvrzeni vyrobce, dokaZze odolat W&z vyvolanym ocelovym projektilem o rychlosti
piesahujici 1500 m/s. Materiadl je také 0dajschopen odolat razovym thak
generovanym dopady o sile vice nez 250 tun nargetrtiétvereiny (2,5 GPa). Bhem

testi se material ukazal natolik pevnym, Ze po dopadéstal prakticky neposkozen.

V poloviné roku 2008 byly pro fipadné uvedeni na trh vyvinuty négielné vesty
z pavouiho hedvabi. Vyroba vest z pawiloio hedvabi ziskanéhdigpzenou cestou, Ity
v chovnych stanicich, je vysoce nakladna a neefiektiProto se &dci snazi napodobit
pavouwi vlakno synteticky. | fes velké pokroky ve vyvoji vSak uie syntetizované vlakno

stéle nedosahuje vlastnostirpdniho materialu.
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Jak britskd tak americka armada vyjBd zajem o tkaninu z vlaken z uhlikovych
nanotrubic, ktera byla vyvinuta na Cambridge Ursitgr a ktera nabizi velky potencial pro
vyuziti v nepfistrelnych vestach. V roce 2008¢ady byt spolénosti Nanocomp vyrdny

velkoformatové archy uhlikovych nanotrubic. Dloutuicové materialy mohou najit své

vyuziti praw v pokrailych balistickych zbrojich.

Obr. 25. Uhlikova nanotrubice
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ZAVER
Bakal&ska prace vytwa uceleny pehled v problematice osobni balistické ochranyjimje
cilem je informovat a orientovat odbornouiej@ost v dané problematice a sumarizovat

znalosti potebné pro provedeni praktického testu zvolené tséipiné vesty, jenZz bych

chtel provést hem nasledujiciho studia.

Na zaklad zjisttnych dat z policejnich statistik, pet legal@d drzenych palnych zbrani
kazdor@n¢ roste. Z pohledu bez{mosti ale neni hrozbou ani tak mnozstvi legaln
drzenych zbrani, které jsou registrovany a u nigdndi problém dohledat majitele, ale spiSe
zbraré drzené nelega#) protoze pra¥ prostednictvim nich je spachana drtivét$ina
trestnych¢ini s pouZitim zbrah Nelegal@ drzené zbrahje velmi obtizné monitorovat a
odhaleno a zadrzeno je jich pouze minimalni mnaézsasto jiz jako dkazni material

v ramci vysabvani trestnéhaiinu. Problémem vSak nejsou pouze zBrgralné, ale
vrustajici trend agresivity pachaiehasilnych trestnyckiina vibec a mnozici sefipady
pouZziti tiznych improvizovanych chladnych zbrani. Vzhledemsitiaci ve spoknosti a
ekonomické krizi, se ned&ekavat, Ze by kriminalita, ar@devSim majetkova trestna

¢innost, byly na Ustupu, ba pramaopak.

Otazka zni, jak se zvysujici agresiviiranit. Ozbrojené bezeostni sbory statu, zvla&st
Police CR, které sluzebni zakoniimo uklad& povinnostelit témto hrozbam, jsou
vybaveny prosedky balistické ochrany. Na jednoho policistu \éter vSak u nas
teoreticky pipada pgiblizné 1 200 obyvatel. Stavajici situace vytivarostor pro fisobeni
soukromych bezgmostnich sluzeb poskytujicich mimo pteskky technické ochrany také

sluzby v podob fyzické ochrany.

Terénni pracovnici soukromych begpestnich sluzeb vSak nejsou vazani sluzebnim
zédkonem a jednaji, zvl@pii vykonavani fyzické ochrany, na zaktadaragrai 13 a 14

Trestniho zakona v nutné obé&af krajni nouzi. Soukromé bezf®ostni sluzby se tak

postupr stavaji prvni obranou linii proti rostouci krimiit& a jsou vystaveny rostoucimu
riziku utoku. Zakon o ochr&nzdravi i praci ndizuje zamgstnavateli poskytnout
zanestnanci ochranné paioky proti hrozbam souvisejicim s vykonem zatani.
Z uvedenych tlvoda je proto dobré zvazit nasazeni ptredid balistické ochrany také u
soukromych bezgmostnich sluzeb,choliv jejich pracovnikm zakon neni@zuje uvedena

rizika snaset.
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Nekteré, gedevsSim ¥tSi, bezpénostni agentury jiz prastdky balistické ochrany svych
pracovniki bézné vyuzivaji, menSi firmy ale tdezitost balistické ochrany nadale
podceiuji. Castym jevem je také situace, kdy sice agenturaaociér prosedky vlastni, ale
nedohliZzi na jejich pouzivani. Vesty jstasto vezeny v kufru sluzebnil¥o zasahového
vozidla, kde nemusi byt wipact potreby rychle dostupné. Neopomenutelny je
samozejm¢ vycvik. Nepiistrelnd vesta, f@devsim &Z3i typy, je¢asto uéitym zpisobem
omezujici a je tedy vhodné si v ni alespeyzkousSet¢innosti spojené s vykonem
konkrétniho dkolu. Pro efektivni vyuZiti préstiki balistické ochrany, fedevsim
nepiistrelnych vest, nesta samotné jejich pouzivani, ale také spravna udrzkladovani

a pravidelnd kontrola. Nespravnym skladovanim, lowZza samadzjmé v dasledku

starnuti materialu, ztraci vesta své ochrannéndast

| pifes dynamicky vyvoj a nové trendy v problematicadbaké ochrany, jakym je vyvoj
novych material, nové technologie zpracovani mataridktavajicich ¢i vyuZziti
nanotechnologii, jsou klasické a léty sluzbygiené prosedky balistické ochrany cendv
dostupné. A&koliv existuji rizikowjsi oblasti, nezcinnost soukromych bezpeostnich
sluzeb, riziko s ni spojené rozh@dneni zanedbatelné a cena balistické ochrany je ve

srovnani s cenou lidského zivota miziva.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The bachelor thesis establishes a comprehensiveieweof the issue of personal ballistic
protection and its objective is to inform and otidre professional public in this issue and
summarize the knowledge needed for the practisalaiethe selected body armor, which |

would like to perform during my following studies.

According to police statistics, the number of I&gdleld firearms is growing annually.
From the view of security the amount of legallych&leapons which are registered and
their owners are easy to find is not such a thitaatthe threat are illegally held weapons,
because the overwhelming most of armed crimes nsnttted by using the illegal ones.
lllegal weapons holding is very difficult to monitand discovered and seized amount of
these illegal weapons is minimal, often as evideimc¢he investigation of the crime.
However the problem are not only firearms, but ghewing aggression of offenders of
violent crimes and the multiplication ratio of cas# the use of various improvised melee
weapons. Regarding to the situation in societytAedeconomic crisis the criminality and

especially property criminality decreasing is robe expected, increasing is.

The question is how to prevent the increasing agiwveness. The armed state security
forces, especially Police of Czech Republic, whith Services Law directly imposes an
obligation to deal with these threats, are equippied ballistic protection. However at one
policeman in the field fall theoretically about D@ inhabitants. The current situation
creates a space for the working of private secsgtyices which offer next to the technical

protection also the services in the form of phygicatection.

Field staff of private security services is not bdwby Services Law and act, especially in
carrying out the physical protection, on the badisSections 13 and 14 of the Criminal
Code in the necessary defence or ultimate neceBsityate security services become a first
defence line against the growing criminality and ander increasing risk of attack. The
law about health at work ordering to the employ@mptovide protective equipment to
employees, which is related to the threats of eympémt. For these reasons-isg@od to
consider using of the ballistic protection for {hrévate security services, although the law

does not direct their staff to tolerate these risks
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Some of the security agencies, especially largeeady using the ballistic protection

equpiment of its workers, but smaller companidé wtiderestimate the importance of the
ballistic protection. A common phenomenon is aaitn when the agency owns the
protective equipment, but do not supervise onsts ¥ests are often carried in the trunk of
service or response vehicle, where may not to lekiguavailable if needed. The training

is obviously necessary. Body armor, particularlg\ner types, is often somehow restrictive
and therefore is appropriate to try it at leasirdytraining activities related to a specified
task. For the effective utilization of the ballestprotection, especially bulletproof vest is
not enough to wear them, but also to keep the profentenance, storage and periodic
inspections. Improper storage, maintenance anchwfse, due to the aging of material, the

vest loses its protective properties.

Despite the dynamic development and new trendsienatea of the ballistic protection,
such as the development of new materials, new pstog technologies of existing
materials or use of nanotechnology, the classic yeats of service certified ballistic
protection equpiment is affordable. Although thare more risky areas, than the activity of
private security services, the associated riskotsnegligible and the price of the ballistic

protection as compared to the price of human s$ifi@finitely low.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ACP Automatic Colt Pistol — oztiani ndboje pro poloautomatické pistole.
AP Armor-Piercing — ozrigni pfibojnych stel

Aramid Aromaticky polyamid

BS British Standards — Britsky standard — @ema britskych norem

CP Celoplafova stela

CSN Chragné oznéeniceskych technickych norem

DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. —é&mecky Ustav pro

primyslovou normalizac

Fej Stela s ocelovym jadrem

FMJ Full Metal Jacket — ozdeni celoplatoveé stely

FN Fabrique Nationale — belgicka zbrojovka

HPPE High-performance polyethylene

IBA Interceptor Body Armor — osobni zbroj Interéep

JSP Jacketed Soft Point — ozerai poloplagovych stel

KK Stiela ve tvaru komolého kuzele

LRHV Long Rifle High Velocity — ozngni vysokorychlostnich ol@nych

strel pro malorazové pusky
MP Maschinenpistole -¢mecké oznéni pro samopal

NIJ National Institute of Justice —&H pro vyzkum, vyvoj a vyhodnoceni

Ministerstva spravedlnosti Spojenych &tamerickych
O Ogivalni stela

PASGT Personal Armor System for Groung Troopsstésy osobni zbroje pro

pozemni jednotky
Pbj Stela s olo¥nym jadrem

PE Polyethylen
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PPTA Para-phenylen diamin

RBA Ranger Body Armor — osobni zbroj Ranger

RN Round Nose — ozdeni pro ogivalni $elu

S&W Smith & Wesson — americka zbrojovka

SAPI Small Arms Protective Insert — ochranna véopkoti malym zbranim

SBS Soukroma bez{mostni sluzba

SWC SemiWadCutter — oz¢eni stel s prosekavaci hranou a plochou
Spickou

TBO Trida balistické odolnosti

UHMV-PE Ultra high molecular weight polyethylenepelyethylen s ultravysokou

molekulovouhmotnosti
uv Ultraviolet — ozn&eni ultrafialového z@ni

VIP Very important people —utezité osoby
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