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ABSTRAKT

DANIS, P. Pravni, technické a taktické aspekty uZiti balistickych ochrannych
prostiedkii : bakaldrska prace. Ceské Bud&jovice : Vysoka 3kola evropskych a regionalnich
studii, 0. p. s., 2015. 58 s. Vedouci bakalaiské prace: Mgr. Josef Kiiha.

Kli¢ova slova: Balistickd ochrana, ,neprustielné” vesty, Kevlar, Dyneema,

ochrana Zivota a zdravi.

Vécna ¢ast odborné orientované bakalaiské prace (dale jen prace) pojednava
o vzniku, vyvoji a legitimité uzivani balistickych ochrannych prosttedki. V ramci
teoretické Casti je formou historické retrospektivy analyzovana funkce a zptsob jejich
vyuziti, vcetné¢ komparace balistickych materidli a novych trendd ve vyrobé.
Ve vyzkumné ¢asti prace je objasnén procesni vyvoj a postoj prava k balistické ochrang.
V zavére¢nych vystupech préce je analyzovana upotiebitelnost zajmoveé poukazovaného

ochranného prostiedku vest uzivanych Policii Ceské republiky.



ABSTRACT

DANIS, P. Legal, Technical and Tactical Aspects of use of Personal Ballistic
Protective Equipment : Bachelor thesis. Ceské Budgjovice : The College of European and

Regional Studies, o. p. s., 2014. 58 p. Supervisor : Mgr. Josef Kiiha.

Key words: Ballistic protection, bulletproof vests, Kevlar, Dyneema,
the protection of life and health.

Substantive part of professionally oriented bachelor thesis deals with the origin,
development and legitimacy of the use of ballistic protective equipment.
In the theoretical part of the historical retrospective analyzed functions and manner
of their use, including comparison of ballistic materials and new trends in production.
The research part of the thesis explains the development process and the right attitude
to provide ballistic protection. The final output of the thesis is analyzed the usability of
interest pointed out protective equipment vest used by the Police of the Czech Republic.
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Uvod

Zikladem pro vyrobu prostfedkti  balistické  ochrany, konkrétné
tzv. ,neprustielnych® vest, jsou tkaniny nebo jiné textilie vyrobené z vysoce pevnych
aramidovych nebo polyetylenovych vlaken. Pevnost téchto vlaken je natolik vysoka, ze
dokazou zastavit projektil vystieleny z palné zbrané. V nékterych piipadech jsou
schopné nahradit i ocel, ktera je t€Zka a neforemna. Vzhledem k Sirokému rozsiteni
palnych zbrani v dne$ni spolecnosti nelze diilezitost balistické ochrany podcenovat.
Naopak, d4 se ocekavat, ze v nasledujicich letech jeji vyznam v bezpecnostnim
prumyslu nadale poroste. V souvislosti s vyvojem zbrani a techniky zabiti ¢loveka je
tieba vyvijet i adekvatni ochranné prostredky.®

Ochrana lidského Zivota a zdravi je ve spoleCnosti feSena velmi Siroce, jeji
zéklad je vSak zakotven v Ustavnich zdkonech a Listin¢ zakladnich prav a svobod.
Procesni prostiedky prava, které chrani spole¢enské vztahy, zdjmy a hodnoty, at’ jiz
primarné ¢i sekundarné, jsou nesmirné riznorodé. Bakalaiska prace zmapuje pravo
ochrany lidského Zivota a zdravi pted nasilnymi utoky, které dany objekt ohrozuji
¢i poskozuji. Pro zajisténi procesnich hodnot budou analyzovany dokumenty Listina
zékladnich prav a svobod, trestni zakonik, zakonik prace a zakon o sluzebnim poméru
ptislusnikli bezpecnostnich sbort.

V teoreticky zaméfené Casti prace bude také popsan historicky vyvoj
balistickych ochrannych prostiedkd a stim souvisejici dilezit¢ milniky ve vyvoji
balistickych materialt. Posledni ¢ast se zaméfi na charakteristiku policejnich
,heprustielnych® vest z pohledu fadového policisty. V zavéru bude zdlraznéna

diilezitost uzivani balistickych ochrannych prostfedkli pfi nebezpecné policejni ¢innosti.

L HRAZDIRA, 1., KOVARNIK, L., NOVOTNY, F. PouZiti zbrané a zikon. 1. vyddni. Praha, 2000,
5 10-23.



1 Cil a metodika bakalaiské prace

Cilem bakalaiské prace na téma ,Pravni, technické a taktické aspekty uZiti
balistickych ochrannych prostfedkii* je ptiblizeni balistickych ochrannych prostiedkii
jakozto celku odborné a Sir§i vetejnosti. JelikoZ jsou balistické ochranné prosttedky
Uzce spjaty s ochranou Zivota a zdravi téch, ktefi je nosi, je v praci uvedeno jejich
pravni zastoupeni v Listiné zakladnich prav a svobod. Déle je vymezena ochrana Zivota
a zdravi podle zakona ¢. 40/2009 Sb., trestni zakonik, ve znéni pozdéjSich ptredpist
(dale jen trestni zakonik)? ktery je dilezitym néstrojem prevence a represe. V praci
jsou vysvétleny trestné Ciny ublizeni na zdravi, loupez a vrazda z hlediska
kriminologického a pravniho. Pro ziské&ni informaci je v této préci analyzovan vyklad
trestniho zakoniku. Déle je popsana ochrana Zivota azdravi z pracovné pravni
¢innosti, kde jsou uvedena fakta, kterymi se zaméstnavatel musi fidit vii¢i podfizenému
tak, aby na jeho pracovisti nedoSlo ke zranéni.

Préce shrne historii balistickych ochrannych prostfedkt od poc¢atku starovékého
Rima, kdy rtizna brnéni prochéazela vyvojem zdokonalovani, jako byly vynalezy novych
materialti a zpsobu jejich zpracovani a také jejich co nejefektivngjsi vyuziti. Nedilnou
soucasti historie jsou léta 1950 — 1975, kterad jsou vyznamna pro balistickou ochranu
z hlediska vyvoje novych keramickych a syntetickych materiala, a proto jim je
vénovana samostatna kapitola.

DalSim cilem je ptedstavit materidly, ze kterych se balistické ochranné
prostiedky vyrabi, a metody, postupy a prostfedky vyuzivané pii vyrobé. Prace piinese
pohled na vynalez zvany Kevlar, kterym byl uréen novy smér balistickych ochrannych
prosttedku, a to pfedevsim pro jeho fyzikalni a chemické vlastnosti.

Existuje mnoho balistickych ochrannych prosttedki, at’ to jsou helmy, Stity,
bryle ¢i pyrotechnicky oblek, prace se viak zaméfuje na ten nejpouzivanéjsi, a tim je
Lneprastielna“ vesta. Je zde charakterizovana struktura balistickych wvest, jejich
vlastnosti a vyuziti. Jedna z kapitol je vénovana pozoruhodné balistické vesté Dragon
Skin, ktera prosla velkym vyvojem a ukdzala smér, kam by se balistické ochranné
prostiedky mély ubirat.

V zavéru prace jsou analyzovany balistické ochranné vesty pro vnéjsi a skryté

noSeni, které vyuzivaji slozky Policie Ceské republiky (dale jen policie) pro ochranu

2 CESKO. Zékon & 40/2009 Sb. trestni zakonik. In Shirka zdkonii, Ceské& republika. 2009, &astka 11,
s. 354.



svych piislusniki. Podkapitolou této casti je Klasifikace balistickych ochrannych
prostiedkt podle své odolnosti do tfid balistické odolnosti, které jsou stanoveny
patfiénou normou pro dany stat. Dulezita je predevsim ¢eska a americka norma, kterymi
se Fidi vyrobci balistickych vest pro policii.

Pro tvorbu této prace jsou vyuzity metody sbéru dat z vefejné dostupné
literatury, z Internich akt{i fizeni Policejniho prezidia Policie Ceské republiky, vyhlasek,
natizeni, platnych zakont a z vefejné dostupnych zdroji. Dale je uZito metody analyzy
a komparace. Jsou zpracovany informace ziskané studiem zejména soucasné odborné
literatury k modernim zptisobim vyroby balistickych ochrannych prostiedkd a praxi

u policejnich sbort.
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2 Ochrana zivota a zdravi

vvvvvv

a je tieba jej chranit od prvnich okamzikd. Ochranu Zivota obsahuje ustanoveni ¢lanku 6
Listiny z&kladnich prav a svobod, které zduraznuje, Ze kazdy méa pravo na Zivot, a proto
nikdo nesmi byt zbaven Zivota. Lidsky Zivot je hoden ochrany jiz pfed narozenim.®

Objekty nasilnych trestnych ¢int jsou chranény v trestnim zakoniku ve zvlastni
&asti v hlavé L, kde jsou uvedeny ,,Trestné &iny proti Zivotu a zdravi“.

Zivot a zdravi chrani také 5. &ast ,Bezpe¢nost a ochrana zdravi pfi pracic®
zakona ¢. 262/2006 Sb., zékonik prace (dale jen zakonik préce), ktery je soucasti
soukromeho préva a upravuje pravni vztahy vznikajici pii vykonu zavislé prace mezi
zaméstnanci a zaméstnavateli.

Pti vSech trestnych ¢inech sméfujicich proti Zivotu a zdravi je ve vétSing pripada
uzito zbran¢ bodné, se¢né nebo stielné, proto lidstvo nejen z hlediska jurisdikce, ale

i Z hlediska preziti, uziva balistické ochranné prostredky.

2.1 UmyslIné ubliZeni na zdravi

Z kriminologického hlediska je amysIné ubliZzeni na zdravi charakterizovano
jako vytizovani si konfliktnich situaci nasilim, bud’ z odplaty, nebo ze msty. Také mize
sméfovat k zastraSeni protivnika. Pachatelé téchto ¢inti jsou vétSinou nizké urovné
vzdélanosti s primitivnim mySlenim a nedostatkem sebekontroly. Jejich jednani je vede
k rychlému a jednoduchému zpisobu feseni konfliktnich situaci. Na jednani pachatel
ma vliv vychova v rodinég jiZ od Gtlého véku, kdy dité napodobuje chovani svych rodi¢u,
ktefi spory feSili nasilim, bud’ mezi sebou, nebo piimo na daném jedinci. DalSim
aspektem, ktery ovliviiuje chovani pachatele, je spoleCenské zatazeni a vyvoj v ném,
at’ jiz ekonomickymi nebo biologickymi a osobnostnimi faktory.®

Trestni zakonik vymezuje ochranu Zivota a zdravi ¢lovéka v I. hlavé zvlastni
¢asti v 2. dilu, kde jsou charakterizovany ,,Trestné iny proti zdravi®. Podle ustanoveni

§ 146 odst. 1 trestniho zakoniku je uvedeno, Ze kdo jinému timyslné ublizi na zdravi,

3 SVVATOé, R. Kriminologie ve svété nového trestniho zakoniku. Ceské ]}udéjovice, 2010, s. 72.

* CESKO. Zékon & 40/2009 Sb. trestni zakonik. In Shirka zdkonii, Ceské& republika. 2009, &astka 11,
s. 383.

> CESKO. Zéakon & 262/2006 Sh. zakonik prace. In Shirka zdkomi, Ceska republika. 2006, &astka 84,
s. 3146.

® SVATOS, R. Kriminologie ve svété nového trestniho zdkoniku. Ceské Budg&jovice, 2010, s. 71-85.
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bude zbaven svobody az na dobu tifi let, u té€Zkého ublizeni podle ustanoveni
8§ 145 odst. 1 trestniho zdkoniku se hranice odnéti svobody zvySuje az k deseti letim.
Pokud pachatel pfivodi ublizenim na zdravi smrt, bude potrestan odnétim svobody
na pét az deset let a u tézkého ubliZzeni na zdravi od osmi let do Sestnacti let. Takto
upravené pravo ma pachatele odradit od jeho jednani a tim ochranit samotny Zivot
a zdravi.’

Objektem trestného ¢inu podle § 146 trestniho zakoniku je lidské zdravi,
tj. normalni funkce lidského téla véetné fadné funkce vSech organt, které jsou potiebné
k nalezité ¢innosti. Pfedmétem utoku je zivy clovek, nikoli lidsky plod. Tento ¢lovék
vSak nemusi byt zdravy, miZze byt jiz pfed Gtokem pachatele nemocen nebo zranén.
Pachatel, ktery zavinéné zplisobi osob¢ jiz smrtelné zranéné dalsi zranéni, ktera, ackoli
nejsou smrtelnd, zakladaji ublizeni na zdravi, sice neodpovida za smrt poSkozeného, ale
charakteru, Ze maji nevyhnuteln¢ za nasledek smrt poSkozeného a zranéni, ktera
zpusobil pachatel, uz nemaji zadny vliv na smrti koncici pribéh pourazového
chorobného procesu. Zpusobeni ublizeni na zdravi je jakékoli jednani (konani
i opomenuti), jehoZz nasledkem je takova Ujma na zdravi, kterd dosahuje intenzity
ublizeni na zdravi. Pfitom je nerozhodné, jakych prostfedkii bylo pii ném pouzito
(zda k nému doslo napi. uderem pésti nebo za pouziti néjaké zbran¢ ve smyslu
ustanoveni 8 118 trestniho zdkoniku, napf. klacku nebo stfelné zbrané), zda $lo

0 jednani jednorazové nebo o jednani postupné a dlouhodobé.®

2.2 Vrazda

v v

jsou trestné Ciny proti zivotu a zdravi, mezi které patii i vrazda (8 140 trestniho
zakoniku), vedeny v I. hlavé zvlastni ¢asti. Nova pravni uprava zpfisnila tresty za
vrazdu a dale zavedla novy trestny ¢in zabiti (§ 141 trestniho zakoniku), ktery se od
vrazdy odliSuje tim, Ze dojde k imysInému usmrceni v silném rozrudeni ze strachu,
Uleku, zmatku nebo jiného omluvitelného hnuti mysli anebo ptedchoziho

zavrzenihodného jednani poskozeného.’

" CESKO. Zékon & 40/2009 Sb. trestni zakonik. In Shirka zdkonii, Ceské& republika. 2009, &astka 11,
s. 384-385.

8 SAMALVa kol.. Trestni zakonik Komentdr 1. vydani. Praha, 2009, s. 1373-1382.

°® SVATOS, R. Kriminologie ve sveté noveho trestniho zakoniku. Ceské Budéjovice, 2010, s. 78.
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Pachatel si spachanim vrazdy vyfizuje své UCty (napf. msta, zarlivost), nebo
pro ziskani majetku jiného, jako je uvedeno u loupeZzné vrazdy. DalSi motivaci pachatele
miize byt zisk penéz z ndjemné vrazdy. Pachatel mize vrazdit i pro Gcely utajeni pied
sv&dectvim obé&ti napf. u sexualné orientovanych trestnych &ini.

Vrazdou je mysleno, kdo jiného tmysin¢ usmrti, bude potrestan odnétim
svobody az na 18 let v prvnim odstavci 8 140 trestniho zakoniku nebo az vyjimeénym
trestem odnétim svobody ,,na dozivoti“, pokud spacha vrazdu v tietim odstavci onoho
paragrafového znéni. Pojem smrti je vykladan na zaklad€ poznatkii 1ékatské védy jako

biologickd smrt mozku (cerebralni smrt), kdy obnoveni vSech Zivotnich funkci je jiz

o 11
vylouceno.

2.3 Loupez

Vedle ubliZzeni na zdravi patii loupez k nejcetnéjSim nasilnym trestnym ¢intim.
Zdkonné znaky loupeze jsou naplnény jiz vykondnim nasili ¢i pohrizky
bezprosttedniho nésili v imyslu zmocnit se cizi véci, coz je determinujicim Cinitelem,
a proto loupez fadime z kriminologického hlediska do nasilnych trestnych &init. *?

Z trestniho hlediska patti loupez mezi majetkové trestné Ciny, a to do Il. hlavy
zvlastni ¢asti trestniho zakoniku mezi ,,Trestné ¢iny proti svobodé®. Pachatel, ktery
proti jinému uZije nasili nebo pohrizky bezprostfedniho nasili za G¢elem zmocnit se cizi
véci, bude potrestan odnétim svobody az na deset let, pokud uvedeny ¢in spacha
dle ptedpokladu prvniho odstavce trestniho zakoniku. Pfitézujici okolnosti je poté uziti
onoho nésili za pomoci zbrang.™

Pii loupeznych ptepadenich (napi. bankovni loupeze, loupezna piepadeni
pfepravovanych zasilek, atd.) jsou balistické ochranné prosttedky uzity jak ze strany
ochrancti majetku, tak ze strany pachatelti. Ochranci, ve vétSin€ ptipadii policisté nebo
sekuritni spolecnosti, nosi ochranné vesty skrytym nebo viditelnym zptsobem. Ochrana
se odviji podle zdvaznosti dané situace. Tim chrani svilj zivot a zdravi pfed nasledky
ucéinkt zbrani, jelikoZ jsou pfi vykonu své profese vystavovani riziku zranéni ¢astéji nez

normalni obcané. Pachatelé pti loupeznych prepadenich uzivaji balistickych ochrannych

10 SVVATOé, R. Kriminologie ve svété nového trestniho zakoniku. CeskévBudéjovice, 2010, s. 78-80.

11 CESKO. Zakon ¢&. 40/2009 Sh. trestni zakonik. In Shirka zdkonii, Ceska republika. 2009, astka 11,
s. 383-384.

2 SVATOS, R. Kriminologie ve svété nového trestniho zdkoniku. Ceské Budgjovice, 2010, s. 80-81.

3 CESKO. Zakon ¢&. 40/2009 Sh. trestni zakonik. In Shirka zdkonii, Ceska republika. 2009, &astka 11,
s. 392.
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prostifedkt nejen proto, aby ochranili svilj zivot a zdravi, ale také proto, aby pfipadné

zranéni neztizilo dokonceni jejich protipravniho jednani.

2.4 Ochrana zivota a zdravi z pracovné pravni ¢innosti

Pfedchazeni ohroZeni zivota a zdravi pfi praci je v I. hlavé z&koniku préce,
kde je uvedeno, Ze zaméstnavatel je povinen zajistit bezpe¢nost aochranu zdravi
zamestnancl pii praci s ohledem na rizika mozného ohrozeni jejich Zivota a zdravi,
ktera se tykaji vykonu prace. Péfe o bezpeCnost a ochranu zdravi pii praci
uloZend zaméstnavateli podle odstavece 1 je nedilnou a rovnocennou soucasti pracovnich
povinnosti vedoucich zaméstnancti na vSech stupnich fizeni v rozsahu pracovnich mist,
ktera zastavaji. Zaméstnavatel je povinen zajistit, aby jeho Cinnosti a prace jeho
zaméstnanci  byly  organizovany, koordinovany a provadény tak, aby
nedochéazelo k ohroZeni Zivota a zdravi tfetich osob. Zaméstnavatel je povinen vytvafet
bezpecné a zdravi neohrozujici pracovni prostfedi a pracovni podminky vhodnou
organizaci bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci a piijimanim opatieni k pfedchdzeni
riziktim. **

Zaméstnavatel je také povinen soustavné vyhledavat nebezpecné Ccinitele
a procesy pracovniho prostiedi a pracovnich podminek, zjist'ovat jejich ptiCiny a zdroje.
Na zaklad¢ tohoto zjisténi musi vyhledavat a hodnotit rizika a pfijimat opatieni k jejich
odstranéni a provadét takova opatieni, aby v dusledku ptiznivéjSich pracovnich
podminek a Urovné rozhodujicich faktori prace dosud zarazené podle zvlaStniho
pravniho piedpisu jako rizikové mohly byt zafazeny do kategorie niz$i. K tomu
je povinen pravidelné kontrolovat uroven bezpeCnosti a ochrany zdravi pii praci,
zejména stav vyrobnich a pracovnich prostiedkti a vybaveni pracovist’ a uroven
rizikovych faktori pracovnich podminek, a dodrZzovat metody a zptsob zjisténi
a hodnoceni rizikovych faktort podle zvlastniho pravniho pfedpisu.15

Neni-li mozZné rizika odstranit, je zaméstnavatel povinen je vyhodnotit
a prijmout opatfeni k omezeni jejich plisobeni tak, aby ohrozeni bezpecnosti a zdravi

zaméstnancd bylo minimalizovano. ™

1 CESKO. Zakon & 262/2006 Sh. zékonik préce. In Shirka zdkonii, Ceské republika. 2006, astka 84,
s. 3166.

> CESKO. Zakon & 262/2006 Sh. zékonik préce. In Shirka zdkonii, Ceské republika. 2006, astka 84,
s. 3166-3167.

1 CESKO. Zakon & 262/2006 Sh. zékonik préce. In Shirka zdkonii, Ceské republika. 2006, astka 84,
s. 3167.
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Pfi wurCité praci je poskytnuti balistickych ochrannych prostfedkt
ze strany zamé&stnavatele jednou z vysokych priorit, jak ochrénit Zivot a zdravi

zaméstnancu.

15



3 Historie balistickych ochrannych prostredkii

Jiz od prvopocatki stfelnych zbrani se lidé pokousSeli nalézt proti nim ochranné
prostiedky. Zprvu to byly §tity, pozdé&ji se na téla zacaly ptipeviiovat nejriznéjsi platové
zbroje, brnéni a kyrysy. Vyvojem ochrannych prostfedki, té€sné spjatym s vyvojem
stielnych zbrani, se lidstvo dopracovalo aZ k celkové platove zbroji chranici celou
postavu. S postupem casu, kdy tato pasivni ochrana nestacila, jelikoz byla lepSimi
sttelnymi zbranémi vytlatovana do pozadi, pfiSel zrod novych materidlli, které mely

nastolit novou éru balistické ochrany.’

3.1 Vznik a vyvoj

Kdyz byly vynalezeny stfelné zbrané, mohlo se zdat, Ze budou mit navzdy
jednoznaéné navrch pied jakoukoliv ochranou.

Prvni materidly na vyrobu zbroje byly z lehce dostupnych surovin. D¥evéné Stity
a ruzn€ uméle vytvorené piekazky byly proti prakiim dostacujici. Nastupem Sipovitych
stiel se k dfevu ptikladal vynalezeny bronz ¢i zelezo. Pozdéji se kovy ptipeviiovaly
v uzkych platech na bavinénou kosili.

Brnéni a na ném pouzité materidly se v prib&hu staleti rizné¢ vyvijelo také
v z&vislosti na kulturnich zvycich a zemépisnych §itkach. Jednim z prvnich bylo fecké
brnéni Cuirass pochazejici z doby 500 — 250 let pied nasim letopoc¢tem. Bylo vyrobené
z bronzu & Zeleza a vazilo 5 — 8 kilogrami. *®

V letech 100 — 200 let naseho letopoctu dosSlo k velké zmén€ tipravy brnéni.
Skladanim vrstev z mensich plata Zeleza pospojovanych bronzovymi oky ¢&i kuzi bylo
vyrobeno Supinaté brnéni vyuzivané fimskymi legionafi, které bylo nazyvano Lorica
Squamata (viz ptiloha €. I), nebo ¢lankovy pancit Lorica Segmantata (viz ptiloha ¢. 11).
Stfedovéei rytifi si nechali z Zzelezného dratu kovat krouzkové brnéni, kdy konce
krouzki nytovali a propojovali do jednoho celku.®

Ran¢ stfedoveéka proSivana zbroj, tzv. proSivanice, pfisla v prabéhu 80. let
19. stoleti od Dr. George Emery Goodfellow z Arizony. Tento lékat a piirodovédec
z amerického divokého zapadu zjistil v nékolika ptipadech, ze hedvabna tkanina,

' KREML, A.; NOVOTNY, F., akol. Zbrané a sebeobrana. Praha, 1997, s 6-9.

¥ HOOK, A.; SEKUNDA, N. Greek Hoplite: 480-323 BC. Botley, 2000, s. 11.

19 BISHOP, M. C. Lorica Segmentata Volume | : A Handbook of Articulated Roman Plate Armour.
England, 2002. s. 1-5.
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napiiklad v podob¢ kapesniku v naprsni kapse, zmirnila ¢inky projektilu vstielenych
do téla lidi. Prosivanice se Sily z osmnacti aZ tficeti proSitych vrstev textilu nebo kuze
k ochrané nositele pted Sipy. Postupem ¢asu se pii vyrobé¢ sesila vnéjsi a vnitini vrstva
S vytvofenymi tunely, které se vycpavaly vlnou, koudeli nebo jinym mékkym
materidlem. Takto vytvotfena koSile se nazyvala Vycpéwanice.20

Na konci 19. stoleti dokazala vesta relativné zastavit projektil vystieleny ruéni
zbrani na ¢erny prach. Goodfellowovym néastupcem vyvoje ,nepristielné” vesty, ktery
prevzal zavéry vyzkumt, byl polsky katolicky knéz Casimir Zeglen z Chicaga v Illinois.
V roce 1898 byla cena vesty okolo 800 USD, coz v roce 2014 odpovidalo sumé
18,939 USD.*

28. Cervna 1914 byl FrantiSek Ferdinand, rakousky arcivévoda, dédic rakousko-
uherského trinu, zastfelen utoénikem ozbrojenym pistoli FN Model 1910 raze
.32 ACP.?? 1 kdyz byl arcivévoda obleten do hedvabné kogile, nedokézala zastavit
vypéleny projektil z této zbran€. Na druhou stranu pii pumovém atentatu spachaném
roku 1916 anarchistou Mateu Morralem, cileném na Spanélského krale Alfonse XIII.
Spanélského, doslo ke zdatilému nasazeni balistické ochrany, instalované do Utrob jeho
ko¢aru. Kral Alfons XIII. Spanélsky, vdé¢il za Zivot polskému vynalezci Janu
Szczepaniku.?

Pozd&ji se pouzivaly materialy, které jiz na pohled ujistily cloveka, ze
stoprocentn¢ zastavi stielu. Pro tyto ucely se nejlépe osveédcila ocel. Patfi mezi né
i tzv. ,Brewster Body Shield* z chromniklové oceli, ktera vznikla béhem prvni svétové
valky v USA. Vesta se skladala z hrudniho platu a pfilby. I kdyZ vesta dokazala zastavit
stiely z kulometu Lewis raze .303 (7,7 mm), kdy vypaleny projektil v té dobé dosahoval
Uctyhodnych 746 m/s, méla vesta zaporné vlastnosti. Byla pro nositele tézkopadna
a vézila 18 kg.**

Jelikoz vSak ocel byla na bojistich nepohodIné tézka a vojak byl v této zbroji
tézkopadny a diive se unavil, bylo tfeba najit néco, co by vlastnosti oceli nahradilo.

Inspirace piiSla az ze stiedovéku, kde zbroj méla Supinovy vzor z prekryvajicich se

2 MUDRA, M. Plaméistvi - vyroba zbroje. Praha, 2007, s. 10-128.

2l ZEGLEN, C. Bullet Proof Fabric. IPC: US604870 A, Spojené staty americké. 1897-05-14.
Dostupné také z WWW:
<https://docs.google.com/viewer?url=patentimages.storage.googleapis.com/pdfs/US604870.pdf>.

22 GALANDAUER, J. Frantisek Ferdinand d’Este : néslednik trimu. Praha ; Litomysl, 2000.

28 ORLOWSKI, B. Nie tylko szablg i piorem. Warszawa, 1985, s. 219.

2 GLOBALSECURITY. Body Armor History. Globalsecurity.org [online]. © 2000-2015

[cit. 2015-11-25]. Dostupné z WWW: <http://www.globalsecurity.org/military/systems/ground/body-
armor2.htm>.
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ocelovych Supinek pfipevnénych na kozené podSivce. Byla leh¢i az o 14 kg, dosedala
t&sné k t&lu a byla pohodIngjsi.?

Pozdéji, okolo 30. let 20. stoleti, se pouZivaly levné vesty zkonstruované
ze silnych vrstev bavinéné tkaniny. Vesta dokazala absorbovat zasahy stiel leticich
pod hranici 300 m/s vystfelenych zpistoli rézi .22 Long Rifle, .25 ACP,
.32 S&W Long, .32 S&W, .380 ACP a .45 ACP, které uzivaly policejni slozky, jako
byla FBI. Proto si je take oblibily gangy vzniklé v USA. Jako odezva na tyto vlastnosti
vesty byly zkonstruovany zbrané silnéjSiho kalibru s ndbojem .38 Super a nasledné
i .357 Magnum.?

Za druhé svétové valky se ochranné balistické prostfedky zadaly vyvijet
neuvetitelnou rychlosti, kdy byla potieba ochrany nejenom na zemi, ale i ve vzduchu,
kde se u piloti a stéelct bombardéru pouzivaly specialni protistiepinové vesty zvané
flack jacket“?’. Tyto vesty mély smi§eny konstruk&ni material, kdy zaklad vesty tvofil
nylon, a na povrchu byly pfipevnény kovové destiCky. I kdyz vzhled ujiStoval
o nedokonalosti, tak na bojistich byl prokazan opak. Takto vyrobena a nasazena vesta
slavila usp&ch, nebyla viak konstruovana k p¥imému zésahu projektilii.*®

V poloviné roku 1944 znovu zapocal vyvoj péchotni zbroje a zasluhu na tom
nesly USA, které vtu dobu svadély nemilosrdné boje s japonskymi silami Osy.
Péchotni zbroj nesla oznacéeni T34, T39, T62E1 a M12. Vesta byla vyvinuta za pomoci
Doron Plate. Byla sloZena ze skelnych vldken na béazi laminatu a pouZita byla v bitvé
0 Okinawu roku 1945.%

Nezaostavala ani Ruda armada, kterd se pySnila vyvojem nékolika typl zbroji,
jako byla vesta typu SN-42 ,Stalynoi Nagrudnik® z roku 1942 (viz ptiloha ¢. I11).
Jednalo se o hrudni plat lisovany ze dvou kusi oceli o sile 2 mm a vaze 2,5 kg, chranici
trup a tiisla. Zbroj SN-42 byla dodana naptiklad Gtoénym inZenyrskym jednotkam nebo
gardovym jednotk&m. Vesta byla u¢inna proti némeckym samopalim MP40 raze 9 mm
do vzdalenosti 100 az 125 metri. Ztéchto divodu byla uzitecnd pfi bojich

v zastavénych oblastech Stalingradu.®

% BISHOP, M. C. Lorica Segmentata Volume | : A Handbook of Articulated Roman Plate Armour.
England, 2002. s. 5-6.

% HYKEL, J., MALIMANEK, V. Ndboje do rucnich palnych zbrani 1. vydani. Praha, 1998, s. 230-238.
" FARBER, M. Druhd svétova valka v obrazech. Praha, 2005, s. 158.

8 PACE, S. B-25 Mitchell Units of the MTO. Botley, 2002, s. 83.

2 OFFICE OF THE QUARTERMASTER GENERAL. Armored Vest Fact Sheet.
In Qmmuseum.lee.army.mil [online]. 23 December 1952, © 2015, [cit. 2015-11-25]. Dostupné z WWW:
<http://www.gmmuseum.lee.army.mil/korea/armored_vest.htm>.

%0 DEAN, B. Helmets and Body Armor in Modern Warfare, England, 2008, s. 162-163.
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3.2 Léta 1950 - 1975

V 50. letech 20. stoleti byly objeveny vynikajici vlastnosti keramickych
hmot a jejich skvély zastavovaci G¢inek pii dopadu stiepiny nebo stiely a nasledné
schopnost tohoto materidlu pohltit energii. V Anglii se zacaly vyrabét prvni
vrstvené panciie.

V 60. letech 20. stoleti zacala nova éra ,,neprustielnych* vest. Hledaly se nové
materialy, které by mély lepsi vlastnosti pro ochranu vojakt. Bylo zjisténo, Ze ocel ma
sice vysSi hustotu nez keramika, ale oproti keramice ma vyssi tvrdost a tuhost. Ocel je
také mnohokrat t€z8i nez keramické materidly. Pii vyrobé vest byly kombinovany
materialy kovii a polokovi, které eliminovaly jevy rozpadu po opakovaném pristielu
nebo uderu.

V pribéhu valky v Koreji od ¢ervna 1950 do ¢ervence 1953 bylo pro americkou
armadu vyrobeno nékolik vest typu M1951, které byly ze skelnych vldken nebo
Z hlinikovych segmentu vetkanych do nylonové vesty. Nylon se tak stal z&kladnim
kamenem pro vyrobu balistickych vest. Vyznamnym faktorem bylo sniZzeni hmotnosti
balistické¢ vesty. Vesta pry dokazala zastavit stfely ruského Tokareva raze 7,62x25.
Skute&nost byla od oficialng udavanych vlastnosti zcela jina.*

Nové pojeti boje prinesla valka ve Vietnamu mezi lety 1955 az 1975. Vzhledem
ke znacnému porostu a nedostupnosti dzungle bylo ze strany USA zapotiebi uziti
helikoptér typu UH-1 a UC-123. Helikoptéry nemély balistickou ochranu a piloti byli
nuceni uZivat balistické vesty. Do obliby se dostal nosi¢ plati T65-2 zvany ,,chicken
plate® od spole¢nosti Natick Laboratories. Do vesty se vkladaly tvarované platy, které
byly vyrabény jako monolit. Nové platy byly pro zvy3eni odolnosti potaZzeny plastem
a obvod byl lemovan gumou. Byly rozlisovany tfi druhy balistickych tfid. Ttida I byla
vyrobena z oxidu hliniku (A1203), tiida II z karbidu kiemiku (SiC) a ttida I1I z karbidu
boru (B4C). Vsechny tii tfidy zarucovaly ochranu proti stielam raze .30 (7,62 mm)
dopadajicim kolmo na vzdalenost 100 yardi.*

DalSim faktorem zdokonalovani byla metoda Upravy a vyroby materiala
pouzitych na vyrobu vest. Bylo zjisténo, Ze zvySeni odolnosti, tuhosti
a pruznosti Ize dosahnout uzitim stejného materialu, ale jinym zpusobem tkani

a skladanim wvrstev nasebe. Vyvojem proSel i podkladovy materidl a ptavodné

1 OLIVE-DRAB LLC. U.s.Military M1951 Uniform. Olive-drab.com. [online]. © 1998-2015, [cit.
2015-11-25]. Dostupné z WWW: <http://olive-drab.com/od_soldiers_clothing_m1951_uniform.php>.
%2 BISHOP, Ch. Vietnamsky valecny denik. Praha, 2005, s. 10-249.
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pouzivané platno bylo nahrazeno nylonem, nasledné¢ aramidem a nakonec
specialn¢ upravenym vldknem z polyetylenu. Dal$im vylepsenim bylo napiiklad
nahrazeni upinacich patentek suchym zipem s vét$i odolnosti vuci boénim

smykovym silam.
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4 Materialy pro vyrobu balistickych vest

Zé&kladnim materiadlem pro vyrobu vest byl nylon, ktery byl jednim z prvnich
modernich materiali. Vesty byly leh¢i a dobfe se nosily. Postupem casu byl nylon
nahrazen lepSim materidlem z aramidového vladkna — Kevlarem. Kevlar s nizkou
pritaznosti a vysokou pevnosti byl objeven na pocatku 70. let 20. stoleti. Pozd¢&ji byl
svétu predstaven dal§i aramidovy materidl pouzivany na vyrobu ,,neprustielnych® vest,
a tim byl Twaron. AZ roku 1990 bylo vyrobeno nové polyetylenové vlakno
s mimofadnou pevnosti zvané Dyneema. Poté byl vyvinut material polyetylenu
s vysokou molekuldrni hmotnosti zvany Spectra, jehoZ pevnost ptesahovala pevnost

oceli, a pfitom mél hustotu mensi nez voda.®

4.1 Kevlar

V roce 1971 predstavila spolecnost DuPont syntetické vlakno Kevlar, ktery
nahradil dosud uzivany nylon. Kevlar svymi vlastnostmi zpisobil doslova revoluci
ve VYVOji ,,neprustielnych* vest.**

V roce 1975 Richard A. Armellino, zakladatel spolecnosti American Body
Armor, uvedl na trh vestu K-15, slozenou z 15 vrstev Kevlaru, kterd méla vertikalné
umistény 5 az 8 palci silny ocelovy plét chrénici oblast srdce.®

Novy trend balistické¢ ochrany kevlarovych vest ptfineslo skryté noSeni. V roce
1976 Richard Davis, zakladatel spole¢nosti Second Chance Body Armor, vynalezl vestu
Model Y pro skryté nosSeni pro policejni slozky. Bylo nad tisice ptipadii, kdy vesty
efektivné ochranily zivoty policejnich distojnikli, coz vedlo k zavedeni téchto vest
do standardni sou&asti kazdodenni policejni vystroje.*

Kevlar ma unikatni vlastnosti. Jako organické vlakno prevysuje vlastnosti oceli

az sedmkrat. Pti zpracovani Kevlaru je zapottebi specialnich ntizek, jelikoz je velmi

%3 DUPONT. Better, Stronger and Safer with Kevlar® Fiber. Dupont.com. [online]. Richmond (VA) :
DuPONT, 2015, [cit. 2015-3-13]. Dostupné z WWW: <http://www.dupont.com/products-and-
services/fabrics-fibers-nonwovens/fibers/brands/kevlar.html>.

% DUPONT. Technical Guide : Kevlar Aramid Fiber. Richmond (VA), 2000, Oddil I, s. 1-3. Dostupné
také z WWW: <http://www.dupont.com/content/dam/dupont/products-and-services/fabrics-fibers-and-
nonwovens/fibers/documents/Kevlar_Technical_Guide.pdf>.

*> POLICEONE. Goodbye to a pioneer: Richard "Dick" Armellino, 1920-2010. In PoliceOne.com
[online]. Jacksonville (FL) : Police One, Oct 13 2010, © 2015, [cit. 2015-02-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.policeone.com/police-heroes/articles/2796490-Goodbye-to-a-pioneer-Richard-Dick-
Armellino-1920-2010>.

% AYOOB, M. F. Ayoob Files: The Book. Concord New Hampshire, 1995. s. 156.
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tuhy. Je citlivy na slané, vlhké prostfedi a UV zafeni. Kevlar ma diky svym znakim
velky rozsah vyuziti. Vzhledem k vysokému bodu sublimace se vyuZiva jako lano
na vesmirnych stanicich, na ohnivzdorné obleky, diky své odolnosti na vyrobu
balistickych ochrannych prostredki, pneumatik, ¢lund, rukavic.

Spole¢nost Teijin se zaméfuje na sbér a recyklaci Kevlaru a dalsich aramidovych
vldken rtiznych druhti. Od roku 2008 z téchto recyklovanych vldken vyrabi material

Twaron.

4.1.1Chemické vlastnosti Kevlaru

Kevlar je syntetizované para-aramidové vlakno. Jelikoz je tvofen benzenovou
strukturou ve formé kruhti, je staly ve tvaru, ktery se nekrouti ani neohyba (viz pfiloha
¢. IV). Tyto slouceniny vytvareji molekulové fetézce benzenovych jader (C6H6)
a amidovych skupin (NH2), které jsou pojeny silnymi molekularnimi vazbami.*’

Kevlar patii mezi aromatické polyamidy a fadi se do skupiny aramidi. Cast jeho
pevnosti tkvi v mezimolekularnich vazbach mezi karbonylovymi skupinami a protony
na sousednim Fetézci a dalsi ¢ast ve vazbach zvanych ,,pi stacking®, kdy na sebe silové
pusobi atomy aromatickych molekul. Tyto interakce ovliviiuji Kevlar vice neZz van der
Waalsovy sily a délka fetézce, kterd ma na vlastnosti syntetickych polymeri a vldken
vétSinou vyznamny vliv. Specidlni péce se pifi vyrobé vénuje piitomnosti necistot,
obzvlasteé vapniku, které se mohou ptiplést do vazeb mezi fetézci a vyrazné ohrozit
vlastnosti materidlu. Strukturu Kevlaru tvofi relativné tuhé molekuly, které maji
tendenci vytvéfet vétsinou rovinné ttvary podobné napiiklad molekulam hedvabi.®

Pocet nenasycenych uhliki (tj. pomér poctu atomti uhliku k poc¢tu atomti vodiku)
je pomérné vysoky, coz snizuje jeho vznétlivost. Molekuly Kevlaru maji polarni
skupiny, které mohou tvofit vazbu s vodikem. Na druhou stranu ma Kevlar vysokou
smacivost a voda pronikajici do vlakna se miZe navazat na molekuly, atim sniZit
pevnost materidlu. Smécivost je ovSem vyznamna pii navazovani vlakna na jiny druh

polymeru. Timto postupem vznikaji kompozitni materialy, zkracené kompozity.

%" DUPONT. Technical Guide : Kevlar Aramid Fiber. Richmond (VA), 2000, Oddil Il, s. 1-6. Dostupné
také z WWW: <http://www.dupont.com/content/dam/dupont/products-and-services/fabrics-fibers-and-
nonwovens/fibers/documents/Kevlar_Technical_Guide.pdf>.

% KUTA, F. Kompozitové materialy. In Opravyhokejek.cz [onling]. Vodiany : Opravy hokejek,
17.07.2012 07:01, © 2011 [cit. 2015-01-18]. Dostupné z WWW:
<http://www.opravyhokejek.cz/news/kompozitove-materialy/>.
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Tasama vlastnost dava vlaknim piirodnéjsi nadech a vétsi ptilnavost v porovnani
s nepolarnimi polymery, jakym je napt. polyetylen.*®

Kevlar mé i nevyhodné vlastnosti: zatimco v tahu mize vydrzet zatizeni pies
Ctyfi giga pascaly (déle jen Pa), stejné jako ostatni vlakna mé pevnost v tlaku citelné
niz$i; a rozklada se vlivem zasaditych prostedi.*

Makroskopické vlastnosti Kevlaru uvadi, Ze pokud se tento polymer zhotovi
podobnym zpilisobem, jakym pavouk spiada sit€¢, vznikne aramidové vldkno ohromné
pevnosti a tepelné¢ odolnosti. Kevlar (stejné jako ostatni aramidova vlakna) nepodléha
korozi a jeho pevnost se zachovava i po ponofeni do vody. Pokud se ovsem nejedna
0 specidlni vodéodolna vldkna, schopnost aramidl zastavit projektil se po navlhnuti

snizuje.*t
4.1.2Vyroba Kevlaru

Podle Americké federalni obchodni komise (The US Federal Trade
Commission) je aramidové vlakno definovano jako ,vlakno vyrobené z polyamidu
s dlouhym uhlovodikovym fetézcem, jehoz alesponn 85 % peptidickych vazeb
spojuje dveé aromaticka jadra“. Vyrabi se navijenim pevného vldkna z kapalného
roztoku, coZ je umoznéno iontovou slozkou reakéni smési (chlorid vapenaty),
kterd se vaze na vodikové mustky amidové skupiny, a volbou organického
rozpoustédla (N-methylpyrrolidon). Chemicky fedeno se Kevlar syntetizuje
z monomeru 1,4-phenylene-diamine (para-phenylenediaminu) a terephthaloyl chloridu
kondenza¢ni reakci za vzniku kyseliny chlorovodikové jako vedlejSiho produktu.
Vysledkem je material s vlastnostmi tekutého krystalu s polymerovymi fetézci
orientovanymi ve sméru vlakna. Hexamethylphosphoramid (dale jen HMPA) byl prvni
polymerizaéni roztok, ale toxikologické testy ukazaly, Ze ma karcinogenni u¢inky, takze
DuPont jej nahradil N-methyl-pyrolidinem a roztokem chloridu véapenatého. Vyroba

Kevlaru je nédkladnd diky obtizim spojenymi s pouZitim jedovaté koncentrované

% KUTA, F. Kompozitové materialy. In Opravyhokejek.cz [onling]. Vodiany : Opravy hokejek,
17.07.2012 07:01, © 2011 [cit. 2015-01-18]. Dostupné z WWW:
<http://www.opravyhokejek.cz/news/kompozitove-materialy/>.
“ KUTA, F. Kompozitové materialy. In Opravyhokejek.cz [onling]. Vodiany : Opravy hokejek,
17.07.2012 07:01, © 2011 [cit. 2015-01-18]. Dostupné z WWW:
<http://www.opravyhokejek.cz/news/kompozitove-materialy/>.
“t KUTA, F. Kompozitové materiély. In Opravyhokejek.cz [onling]. Vodiany : Opravy hokejek,
17.07.2012 07:01, © 2011 [cit. 2015-01-18]. Dostupné z WWW:
<http://www.opravyhokejek.cz/news/kompozitove-materialy/>.
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kyseliny sirove, ktera je zapotfebi k tomu, aby udrZela vodou nerozpustny polymer

v roztoku v pritb&hu syntézy a soukani.*?

4.1.3Fyzikalni vlastnosti Kevlaru

Mezi fyzikalnimi vlastnostmi vynika Kevlar malym prodlouZzenim, vysokym
Youngovym modulem pruznosti a vysokou pevnosti v tahu, ktera je pfi vysokych
teplotach snizena o 10 — 20 %, ajiz po nékolika hodinach se pevnost nadale snizuje.
Napiiklad pti 160 °C se snizeni pevnosti 0 10 % projevi po 500 hodinach. Pti 260 °C se
snizeni pevnosti 0 50 % projevi po 70 hodinach. Mezi dalsi vlastnosti uréujici jeho
vyuziti patii relativné vysoka teplota rozkladu. Kevlar nema stanovitelnou teplotu tani,
protoZe se netavi, avSak na vzduchu se rozklada pti teploté¢ 450 °C. PiizvySenych
teplotdch je Kevlar dobfe tovarné zpracovatelny. Kevlar si zachovava svou pevnost
apruznost i pii kryogenickych teplotach (-196 °C); dokonce je o néco pevnéjsi
ptinizkych teplotach. Z pohledu ochrany je zajimava také nevodivost a Spatnd
zépalnost. Méra hmotnost Kevlaru je 1439 kg/m®, coZ je vzhledem k jeho pevnosti

a odolnosti relativné malo.*?

4.2 Twaron

Twaron je jako Kevlar para-amidové vlakno a je obchodni zna¢kou spole¢nosti
Teijin. Vyvoj tohoto vlékna saha az do roku 1960. Po roce 1977 ho vyrabéla holandska
firma AKZO pod nazvem Arenka. Od roku 1984 se zacalo primyslové vyrabét pod
novym ndzvem Twaron. V roce 2000 pievzala vyrobu spole¢nost Teijin, od roku 2007
patii pod spole&ny nazev Teijin Aramid.**

Aramidova vlakna Twaronu jsou pii vyrobé kroucena do provazcu a z nich je
tkana husta utahovana latka pfipominajici pytlovinu s hnédou az oranzovou barvou.

Twaron ma lepsi vlastnosti nez Kevlar. Rozklad zafind az pti 500 °C, neni

elektricky vodivy, mé vysokou tvarovou stalost a mé vybornou tepelnou a chemickou

“2 KUTA, F. Kompozitové materialy. In Opravyhokejek.cz [online]. Vodiany : Opravy hokejek,
17.07.2012 07:01, © 2011 [cit. 2015-01-18]. Dostupné z WWW:
<http://www.opravyhokejek.cz/news/kompozitove-materialy/>.

“* DUPONT. Technical Guide : Kevlar Aramid Fiber. Richmond (VA), 2000, Oddil II, s. 7-10. Dostupné
také z WWW: <http://www.dupont.com/content/dam/dupont/products-and-services/fabrics-fibers-and-
nonwovens/fibers/documents/Kevlar_Technical_Guide.pdf>.

“ TEIJIN ARAMID. Twaron. Teijinaramid.com [online]. Holandsko : Teijin Aramid, 2015, [cit.
2015-03-11]. Dostupné z WWW: <http://www.teijinaramid.com/aramids/twaron/>.
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odolnost, coz mu zarucuje nizkou hotlavost. Lépe se zpracovava a stiihd nez Kevlar.
Twaron je vhodny pro téméf neomezenou Skalu vyrobkid. Vyuzivd se predevSim
pro balistické ochranné prostredky, ale ma uplatnéni i v inZenyrstvi, pfi vyrob¢ kabelil

s optickym vldknem, lan, t&snicich materiali, pneumatik.*®

4.2.1Chemickeé a fyzikalni vlastnosti Twaronu

Twaron nabizi jedine¢nou kombinaci vlastnosti, které tento material odliSuji
od jinych syntetickych vlaken, jako jsou vysoka pevnost (vynikajici pevnost a nizka
hmotnost), silovy modul, vysoka rozmérova stabilita, vyborné vlastnosti zpracovani
a chemick& odolnost, nizky bod tani (rozklad zacina az pii 500 °C), sniZzeny bod
hoflavosti a nevodivost.*®

Relativni hustota Twaronu je 1,44 g/cm®. Jeho dalsi vlastnosti je vysoka tazna
pevnost mezi 2,4 aZz 3,6 GPa s taznosti mezi 2,2 az 4,4 %, a navlhavost je mezi 3,2 %
az 5 %. Hotlavost ptize je 37 LOI (coZ je zkratka pro Limitni kyslikové ¢islo) vyjadiuje
hotlavost pfize o velikosti 37 LOI a u tkaniny 29 LOI. Tepelny rozklad bez taveni je
pti 500 °C.*

Tyto vlastnosti jsou vysledkem 100 % parakrystalické struktury s molekularnimi

fetdzci pfednostné orientovanymi ve sméru osy vlakna, jak je vidét na Obr. 1.%

Obr. 1: Chemicky vzorec Twaronu*®
_ 0 ___ 0
\_/ \ )T

** TEIJIN ARAMID. Twaron. Teijinaramid.com [online]. Holandsko : Teijin Aramid, 2015, [cit.
2015-03-11]. Dostupné z WWW: <http://www.teijinaramid.com/aramids/twaron/>.
“® TEIJIN ARAMID. Twaron. Teijinaramid.com [online]. Holandsko : Teijin Aramid, 2015, [cit.
2015-03-11]. Dostupné z WWW: <http://www.teijinaramid.com/aramids/twaron/>.
“" TEIJIN ARAMID. Twaron. Teijinaramid.com [online]. Holandsko : Teijin Aramid, 2015, [cit.
2015-03-11]. Dostupné z WWW: <http://www.teijinaramid.com/aramids/twaron/>.
“® TEIJIN ARAMID. Twaron. Teijinaramid.com [online]. Holandsko : Teijin Aramid, 2015, [cit.
2015-03-11]. Dostupné z WWW: <http://www.teijinaramid.com/aramids/twaron/>.
* TEIJIN ARAMID. Twaron. Teijinaramid.com [online]. Holandsko : Teijin Aramid, 2015, [cit.
2015-03-11]. Dostupné z WWW: <http://www.teijinaramid.com/aramids/twaron/>.
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4.3 Dyneema

Vedle materialu Kevlar vzniklo jeho alternativou polyetylenové vldkno
Dyneema, které je registrovano obchodni znackou Royal DSM N.V. (Holandsko).
Dyneema byla vynalezena firmou DSM v roce 1979. Od roku 1990 byla komeréné
vyrabéna v tovarné v Heerlenu, Holandsko. Na dalném vychodé ma DSM obchodni
smlouvu s Toyobo Co. na komeréni vyrobu v Japonsku. V USA ma DSM vyrobni areél
v Greenville, Severni Karoling. Je to nejvétsi tovarna na vyrobu ultra vysoce
molekularng t&7kého polyetylenu (dale jen UHMWPE) ve Spojenych statech.*

Mezi ostatni obchodni ndzvy pro UHMWPE materidly patii TIVAR od firmy
Quadrant EPP Inc. a Polystone-M od firmy ROchling Engineering Plastics. Garland
Manufacturing vyrabi UHMWPE riznymi zpisoby extruze a se svym vlastnim
technickym vybavenim pod znatkou GARDUR.>*

Skupina DSM vyprodukuje ro¢né¢ 1000 tun Dyneemy, coz fadi DSM
K nejvétsim svétovym vyrobcim vysoce pevnych vlaken polyetylenu. Celkova
produkce vyroby se soustiedi ze 40 % na vyrobu balistickych ochrannych prosttedka,
35 % produkce jde na vyrobu namotnich lan a rybarskych siti a 25 % ptipadne

na sportovni potieby.>?

4.3.1Chemické a fyzikalni vlastnosti Dyneemy

Dyneema je typ polyolefinu, a i kdyZ jsou mezimolekularni Van der Waalsovy
sily velmi slabé, zpisobuji zna¢nou pevnost diky délce kazdé jednotlivé molekuly
(viz pfiloha ¢. V). Je sloZen z extrémné dlouhych fetézch polyetylenu, které na sebe
ptiléhaji ve stejném sméru. Kazdy fetézec je spojen s mnoha ostatnimi Van der
Waalsovymi silami, diky nimZ fetézce dokazi vydrzet vysoké zatizeni. Pfi procesu
zvlaknéni polymerové fetézce mohou ziskat miru paralelity vétsi nez 95 % a miru
krystaliniky az 85 %. Oproti tomu Kevlar ziskava svou silu ze silnych vazeb mezi

relativné kratkymi molekulami. Slabé vazby mezi olefiny umoziuji lokalni termalni

% ODETKA A.S. Specifikace materialu vldkna Dyneema® vlakno. Odetka.cz [online]. Vrbno pod
Pradédem : Odetka, © 2008, [cit. 2015-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.odetka.cz/net20/cz/specmat_dyneema.aspx>.
! ODETKA A.S. Specifikace materialu vldkna Dyneema® vlakno. Odetka.cz [online]. Vrbno pod
Pradédem : Odetka, © 2008, [cit. 2015-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.odetka.cz/net20/cz/specmat_dyneema.aspx>.
2 ODETKA A.S. Specifikace materialu vldkna Dyneema® vlakno. Odetka.cz [online]. Vrbno pod
Pradédem : Odetka, © 2008, [cit. 2015-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.odetka.cz/net20/cz/specmat_dyneema.aspx>.
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excitaci, ktera zpuisobi poruseni orientace krystali kus po kuse, ¢imz Dyneema ziskava
daleko niz$i tepelnou odolnost neZ jiné vysokopevnostni vléka.>

Bod tani je mezi 144 az 152 °C a podle firmy DSM se nedoporucuje pouzivat
Dyneemoveé vlakno pii teplotich piesahujicich 80 — 100 °C dlouhodobé. Stava se
kiehkym pfi teplotach pod 150 °C.>*

Jednoduchd struktura molekuly je pilivodcem povrchovych a chemickych
vlastnosti, které se objevuji zfidka u vysokopevnostnich polymert. Naptiklad polarni
skupiny ve vétSiné polymeri snadno vdzou vodu. Protoze olefiny nemaji takovéto
skupiny, Dyneema neabsorbuje vodu tak snadno, ani se snadno nesmo¢i, a tim
znesnadiiuje navazani na jiné polymery. Z téhoz divodu ani klZze neinteraguje
s Dyneemou, a tim se jevi velmi kluzkou. Podobnym zpiisobem jsou aromatické
polymery cCasto citlivé na aromatickd rozpoustédla diky aromatickym vrstvenym
interakcim. JelikoZ Dyneema vladkno neobsahuje chemické skupiny (jako estery, amidy
nebo hydroxylové skupiny) které jsou citlivé na plsobeni agresivnich latek, je velice
odoIné proti vodé, vlhkosti, vétSiné chemikalii, UV radiaci a mikroorganismim.
Pod statickym zatizenim se Dyneema pribézné deformuje, dokud putsobi sila, efekt
zvany "creep".>

K taveni Dyneemy by mél byt material zahiat na 135 az 138 °C v peci nebo
v kapalné l&zni se silikonovym olejem nebo glycerinem. Material musi byt schlazen
rychlosti 5 °C za hodinu na ptinejmensim 65 °C. Nakonec by mél byt material zabalen

kryci latkou na dvacet &tyti hodin, pri¢emz se zchladi na pokojovou teplotu.

4.3.2Vyroba Dyneemy

Dyneema je syntetizovdna z monomert etylenu, které jsou spojovany
dohromady za vzniku UHMWPE. Jsou to molekuly polyetylenu, které jsou vysoce
orientované, a delSi nez klasicky vysoce hustotni polyetylen (HDPE) diky procesu

% ODETKA A.S. Specifikace materialu vldkna Dyneema® vlakno. Odetka.cz [online]. Vrbno pod
Pradédem : Odetka, © 2008, [cit. 2015-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.odetka.cz/net20/cz/specmat_dyneema.aspx>.
> ODETKA A.S. Specifikace materialu vldkna Dyneema® vlakno. Odetka.cz [online]. Vrbno pod
Pradédem : Odetka, © 2008, [cit. 2015-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.odetka.cz/net20/cz/specmat_dyneema.aspx>.
%> ODETKA A.S. Specifikace materialu vldkna Dyneema® vlakno. Odetka.cz [online]. Vrbno pod
Pradédem : Odetka, © 2008, [cit. 2015-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.odetka.cz/net20/cz/specmat_dyneema.aspx>.
% ODETKA A.S. Specifikace materialu vldkna Dyneema® vlakno. Odetka.cz [online]. Vrbno pod
Pradédem : Odetka, © 2008, [cit. 2015-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.odetka.cz/net20/cz/specmat_dyneema.aspx>.
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syntézy na zaklad¢ metalocenni katalyzy. Obecné HDPE molekuly maji mezi
700 a 1800 monomernich jednotek, zatimco molekuly UHMWPE maji 100 000
aZ 250 000 monomert kazda.>’

UHMWPE se vyrébi &tyimi hlavnimi metodami: *®

e kompresnim tavenim,

e tlakovou extruzi,

e gelovym spiadanim,

e slinutim.

Hlavni vyrobei kazdého z téchto procesi vyroby UHMWPE:
e kompresni taveni (Quadrant, PPD, Hutchinson, NorthAmerican),
e tlakova extruze (Quadrant, [Garland Manufacturing], Artek),
e geloveé spradani - Siiry a brnéni (Dyneema® vlakno),

e slinuti - Iékarské aplikace (Quadrant, Solus, Perplas).

Vlakna Dyneema jsou vyrdbény na zaklad¢é patentu firmy DSM z roku 1979
metodou zvanou gelové spiadani. Piesné zahiivany gel UHMWPE je zpracovavan
extruderem na spfadacim zafizeni. Extrudat je vytahovan vzduchem a ndsledné
ochlazovan ve vodni lazni. Vysledkem je pfize s vysokym stupném
molekularni orientace a diky tomu mimofadna pevnost v tahu. Gelové spiadani
zavisi na izolaci jednotlivych ~ fetézcovych  molekul v rozpoustédle, takze
mezimolekularni spleti  jsou minimalni.  Splet’ molekul znemoziiuje orientaci

fetézcl a snizuje pevnost finalniho produktu.®

" ODETKA A.S. Specifikace materialu vldkna Dyneema® vlakno. Odetka.cz [online]. Vrbno pod
Pradédem : Odetka, © 2008, [cit. 2015-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.odetka.cz/net20/cz/specmat_dyneema.aspx>.
% ODETKA A.S. Specifikace materialu vldkna Dyneema® vlakno. Odetka.cz [online]. Vrbno pod
Pradédem : Odetka, © 2008, [cit. 2015-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.odetka.cz/net20/cz/specmat_dyneema.aspx>.
% ODETKA A.S. Specifikace materialu vldkna Dyneema® vlakno. Odetka.cz [online]. Vrbno pod
Pradédem : Odetka, © 2008, [cit. 2015-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.odetka.cz/net20/cz/specmat_dyneema.aspx>.
% ODETKA A.S. Specifikace materialu vldkna Dyneema® vlakno. Odetka.cz [online]. Vrbno pod
Pradédem : Odetka, © 2008, [cit. 2015-03-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.odetka.cz/net20/cz/specmat_dyneema.aspx>.
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4.4 Kevlar proti Dyneemé

Porovnanim balistickych materiald Kevlaru a Dyneemy, které jsou hlavnimi
a nejvyuzivanéj$imi prvky pro vyrobu policejnich vest, a také jejich balistickych
vlastnosti kliGovych pro jejich ochranné vyuziti bude objasnéno, jaké jsou rozdily mezi
témito materialy.

Z dokumentaci spolecnosti DuPont a DSM byla pro pifehlednost vytvotena
Tab. 1, kde jsou uvedeny specifické vlastnosti Kevlaru a Dyneemy, pticemz do tabulky
byly vloZeny vlastnosti nespecifikované oceli k porovnani hodnot Kevlaru a Dyneemy.

Tab. 1: Srovnani fyzikalnich a mechanickych vlastnosti balistickych materialti®*

KEVLAR®? | DYNEEMA?®®

Mérna hmotnost p [kg/m’] 1439 990

Modul pruznosti v tahu E; [GPa] 70 - 112 115

Pevnost v tahu Gt [MPa] 2923-2999 3500

Teplotni degradace (tani) Tq [°C] 427 - 482 144 - 152

Pomérna deformace na mezi
pevnosti v tahu €4t [%0]

Z pohledu na Tab. 1 je patrné, Ze¢ mérna hmotnost Kevlaru je na rozdil
od Dyneemy 1,45 krat vétsi, oproti tomu ma nizsi modul pruznosti v tahu. Kevlar
I Dyneema maji vétsi pevnost v tahu nez ocel, coz z nich ¢ini lep$i materialy. Dyneema
je vtéto vlastnosti kvalitnéjsim materialem aZz o 500 MPa. Dyneema tak vyS$Sim
modulem pruznosti a pevnosti vtahu ziskava skvélé schopnosti zastavit projektil

vypaleny ze zbrané. Pomérna deformace na mezi pevnosti vtahu znacena

81 Vlastni zdroj.

82 DUPONT. Technical Guide : Kevlar Aramid Fiber. Richmond (VA), 2000, Oddil II, s. 2-14. Dostupné
také z WWW: <http://www.dupont.com/content/dam/dupont/products-and-services/fabrics-fibers-and-
nonwovens/fibers/documents/Kevlar_Technical_Guide.pdf>.

% ENGARDE BODY ARMOR. Technology. Engardebodyarmor.com. [online]. Amsterdam : Engarde,
2015, [cit. 2015-03-13]. Dostupné z WWW: <https://www.engardebodyarmor.com/technology.htm>.

% DUPONT. Technical Guide : Kevlar Aramid Fiber. Richmond (VA), 2000, Oddil II, s. 2-14. Dostupné
také z WWW: <http://www.dupont.com/content/dam/dupont/products-and-services/fabrics-fibers-and-
nonwovens/fibers/documents/Kevlar_Technical_Guide.pdf>.
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znaménkem &, uvadéna v procentech je u Kevlaru stejnd jako u Dyneemy. Teplotni
degradace udavana ve stupnich celsia je u Dyneemy tfetinova oproti Kevlaru a skoro
desetkrat niz8i nez u bézné oceli.

Pfi degradaci polymert je pfevazujicim Cinitelem teplota, ktera ma na polymery
vliv chemicky a fyzikalni. Tyto vlivy se podileji na rozruSovani chemickych vazeb
anazméné¢ prostorového usporaddni molekul. Obecné plati, Ze k roztrZzeni molekuly
dojde v misté nejslabsi vazby. Se zvySujicim se stupném teploty se zvySuje stupen
desintegrace molekuly plastu se zkracenou zivotnosti. Slouceniny obsahujici aktivni
skupiny odst&puiji pfi zahfivani nizkomolekularni produkty.®®

Vlastnosti Kevlaru a Dyneemy jsou z pohledu na Tab. 1 mnohokrét dokonalejSi
nez je tomu u oceli, proto jsou vybornym materidlem pro vyrobu balistickych

ochrannych prostiedk.

6V5 Centrum polymernich materiali a technologii Otty Wichterle v Ustavu makromolekularni chemie AV
CR. Chemick& degradace a termodynamika. [online]. Praha, 2014, [cit 2015-03-13]. Dostupné z WWW:
< http://www.imc.cas.cz/cpmtow/cz/lab-chemicka-degradace-a-termodynamika.html>.
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Tab. 2: Souhrnné srovnani Kevlaru a Dyneemy®®

Material: Kevlar®’ Dyneema®®

Chemickeé sloZeni: aromaticky polyamid Polyetylenovy polymer

Vliv pod UV zafenim: degradace odolnost

Odolnost chemikaliim: dobra vysoka
Rozsah teplot [°C]: -196 - 450 -150 - 150

Hmotnost: 2,5 X vyssi nizsi

Pevnost: 5x veétsi nez ocel 15x vétsi nez ocel

Absorpce vody: vysoka nizka

Ztrata pevnosti: pti+150 °C pii+ 80 °C

pti¢nym prokladanim vrstev
Zpiisob upravy: tkanim a prokladanim
termoplastické folie

Jak je patrné z Tab. 2, spole¢nost DuPont udava, ze Kevlar je 5x pevnéjsi nez
ocel a spole¢nost DSM udava, Ze Dyneema je dokonce aZ 15x pevnéjsi nez ocel. Oba
balistické materidly maji vyborné odolnosti vii¢i chemikaliim a jsou oproti oceli
mnohokrat leh¢i.

Teplotni rozsah u Kevlaru je od minus 196 °C aZ do plus 450 °C, oproti tomu
Dyneema ma rozsah mensi, a to mezi minus 150 °C aZ plus 150 °C. Kevlar byl
nahrazen Dyneemou pro negativni vlastnosti vii¢i UV zafeni a absorpci vody. Kevlar je
nachylny na denni svétlo. Pii pfimém zafeni dochazi k rozpadu fetézce, ktery ma vliv
na prinik vstfeleného projektilu. Dyneema je proti slunecnim paprskim odolna.
Dyneema neztraci pii absorpci vody fyzikdlni vlastnosti jako Kevlar. Vyrobci
balistickych vest proto ukladaji Kevlar do nesavych materiali. Timto vSak
znepiijemiuji nosSeni balistické vesty pro niz$i termoregulaci a odvod vlhka od téla.
Z Tab. 2 je vidét, ze Kevlar ztraci pevnost pii 150 °C, oproti tomu Dyneema ma ztratu
pevnosti uz pii 80 °C. DalSim rozdilem mezi Kevlarem a Dyneemou je zptisob tpravy

pii vyrobé vest. Kevlar se tka do platna a poté se stéiha na pattiéné dily, kdezto vrstvy

% Vlastni zdroj.

" DUPONT. Technical Guide : Kevlar Aramid Fiber. Richmond (VA), 2000, Oddil II, s. 1-13. Dostupné
také z WWW: <http://www.dupont.com/content/dam/dupont/products-and-services/fabrics-fibers-and-
nonwovens/fibers/documents/Kevlar_Technical_Guide.pdf>.

% ENGARDE BODY ARMOR. Technology. Engardebodyarmor.com. [online]. Amsterdam : Engarde,
2015, [cit. 2015-03-13]. Dostupné z WWW: <https://www.engardebodyarmor.com/technology.htm>.
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Dyneemy se pfi¢né prokladaji a mezi kazdou vrstvu se vklada termoplastickd folie, vse
se uspofadava do patfiénych rozméra.*
Zuveden¢ho vyplyvd, Ze vhodnéjSim balistickym materidlem pro vyrobu

,heprustielnych® vest je Dyneema.

4.1 Spectra Shield

Spectra je kompozitni materidl s UHMWPE. Vyrabi jej spole¢nost Honeywell
International, Inc. z USA. Je vhodny na vyrobu balistickych vest a pancéfovani vozidel.
Je pevnéjsi nez ocel, a pfitom plave na vodé. Z vldkna Spektra byl pak vytvoten netkany
material zvany Spectra Shield, jenz je tvofen paralelné polozenymi vldkny Spectra,
zalitymi v pruzné pryskytici. Vzdy dvé vrstvy s navzdjem kolmo orientovanymi viakny
jsou pak zality do velmi slabé polyetylenové félie. Vyznacuje se zejména odolnosti vuci
opakovanym zasahtim, stfeldm s vysokou rychlosti a odolnosti proti Sikkmym zasahtm.
Svoji vod€odolnosti je vhodny pro obrnéni letadel, vrtulnikii a ¢luni pohrani¢nich

hlidek a bezpe&nostnich slozek vnitrostatni ochrany. ™

% DUPONT. Technical Guide : Kevlar Aramid Fiber. Richmond (VA), 2000, Oddil II, s. 1-13. Dostupné
také z WWW: <http://www.dupont.com/content/dam/dupont/products-and-services/fabrics-fibers-and-
nonwovens/fibers/documents/Kevlar_Technical_Guide.pdf>.

" MALANIK, Z. Exkluzivni test ,nepristielnych® vest. Zbrané & ndboje. &. 11. Praha, 2007, s. 80.
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5 Balisticka vesta

Balistické vesta proSla vyvojem aZ k dnesni podobé a v soucasné dostupné verzi
se skl&dé z nékolika prvki, které maji svou funkci a dohromady tvoii komplexni systém
ochrany. Na prvni pohled vidime pouze obal vesty, ktery se v odborné literatufe nazyva
balisticky nosi¢. DalSim prvkem v balistické vesté je balisticky materidl a samotna
antisokova vloZzka, které je nejblize k t&lu nositele.”

V zé&kladnim provedeni je vesta schopna odolat G¢inkim kratkych stielnych
zbrani, a to za predpokladu, ze projektil je s mé¢kkym jadrem. Pro zvySeni efektu
odolnosti pied prinikem stiely z dlouhé stfelné zbrané s vyssi ustovou rychlosti je
potieba vestu vybavit keramickymi balistickymi deskami.

Dalsi faktor odolnosti je ochrana proti bodnym a feznym nastrojam. JelikoZ jsou
vesty v zékladu vyrobené znylonu, je zapotiebi dodavat na vesty segmentové
protibodné Stity. V dnesni dobé je findlni vyrobek balistické vesty upraven dle prani

. 73
kupce a Gcelu ochrany.

5.1 Balisticky nosi¢

Z&kladnim prvkem balistické vesty je jeji balisticky nosi¢, ktery chrani
balisticky material pfed vnéj$imi vlivy, jako jsou voda, UV zafeni nebo prodieni o jiné
ostré materialy. Nosi¢ je jedinym viditelnym prvkem z celého systému ochranné vesty.
Balisticky nosi¢ se vyrabi piedev§im z nylonu. Obal je usit tak, aby se do vnitinich
kapes daly vlozit dalsi balistické prvky, které zvySuji odolnost ochrany. Podle Sitého

vzoru a vlozenych balistickych materialt rozliSujeme nosice pro vnéjsi a skryté noseni.
5.1.1Balisticky vnéjsi nosi¢

Balisticky vnéjsi obal se nosi pies obleceni, a jelikoZ neni potieba specialnich
konstrukci, vyrabi se jen v jedné verzi pro muZe i Zeny v rtiznych velikostech. Vné&jsi
noseni tohoto typu nosi¢e ma vyhody pro vybaveni technologii PALS, kterd umoZziuje
noseni pfidavnych materiald systému MOLLE (viz pfiloha ¢. VI). Na vestu jsou
v podob¢ Zebiiku naSity popruhy z nylonového materidlu, které jsou v pravidelnych

rozestupech prosité. Na takto vytvofenou platformu se ptipeviiuji rizné kapsy a vystroj,

" CERNY, P. Balisticka ochrana. Streleckd revue. ro¢. 40, &. 12. Praha, 2008, s. 43-55.
2 STEPHAN, R. Ballistische Schutzwesten und Stichschutzoptionen. Bischofszell, 2004, s. 61-62.
® CERNY, P. Balisticka ochrana. Streleckd revue. ro¢. 40, &. 12. Praha, 2008, s. 43-55.
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kterou si podle potieby upravi kazdy sam. Tento systém piipevnéni je dilezitou soucasti
designu nosi¢t pro armadu a zdsahové jednotky policie. Policista nebo vojdk mé pak
po ruce vSe potiebné, at’ uz to jsou zasobniky pro munici nebo granaty, 1ékarna
¢i popruh na noseni zbran€, aby mohl mit volné ruce. Déle je vesta vybavena druky
nebo suchym zipem, ktery v kombinaci se syst¢émem PALS umoziiuje na vestu pfipevnit
pouzdra pro dodateénou ochranu tfiselni ¢i panevni oblasti, ochranu krku nebo ramen
(viz pfiloha ¢. VII). Soucasné balistické vnéjsi obaly byly misto zipem s druky
vybaveny plastovymi trojzubci, aby se v pfipadé nutnosti daly rychle sejmout z téla.
Do vnitinich kapes lze vlozit vlozku z Kevlaru uzplsobenou stfihu vesty tak, aby
pokryvala co nejvétsi ¢ast, a do vngjsich kapes lze vlozit desky z Dyneemy a dalSich

ochrannych materiala. "

5.1.2Balisticky nosi¢ pro skryté noSeni

Balisticky nosi¢ pro vnitfni neboli skryté noSeni byl vyvinut na zakladé
pozadavku zakazniku, kteti si prali noSeni tohoto systému ochrany utajit. Balistické
vesty pro skryté noSeni vyuZzivaji predevsim policejni slozky sluzby kriminalni policie
a vySetfovani, policejni slozky mimo zasahové jednotky, americké policejni jednotky
Federal Bureau of Investigation (FBI) ¢i Central Intelligence Agency (CSI), nebo take
soukromé bezpe€nostni slozky pti ochrané velmi dtlezitych osob. Obal je konstruovan
tak, aby dobie ptiléhal k télu uZivatele, a teprve ptfes néj se obléka svriek odévu.
Do vnitini ¢asti je poté vkladan balisticky materidl, pfedev§im z téch mékcich materiald,
jako je Kevlar nebo Twaron. Nékteré nosice tohoto typu maji z vnéjsi ¢asti usité kapsy,
aby do nich bylo moZné vloZit balisticky plat z Dyneemy, ¢imz se mnohonasobné zvysi
odolnost a eliminuje se tak traumaticky efekt. Aby balisticka vesta byla pohodina
pro skryté noSeni, je tieba jeji vyrobu piizpisobit tvaru téla uzivatele. Vesta ma mnoho
vyénivajicich kontur z uloZenych balistickych materialt a ty musi byt ukryty, aby se
zachovala anonymita noSeni a uZivatel pak nebyl v ptipadné nevyhodé. Pro Zeny je
vesta vyrabénd pro maximalni pohodli, jelikoz je pfizplisobend anatomii téla a je
koncipovéna tak, aby v kombinaci s nizkou véhou, silou a ergonomickym tvarem

poskytla co nejvysSi komfort noSeni a ochranu. Vesta ma rovnéz anatomicky

™ UHER, M. Balisticka ochrana trupu pro vojenské tely. In Armadninoviny.cz. [online]. Stablovice :
Armadni noviny, 2012, [cit. 2015-03-25]. ISSN  1805-4617. Dostupné z WWW:
<http://www.armadninoviny.cz/balisticka-ochrana-trupu-pro-vojenske-ucely.html>.
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tvarovanou ochranu boka. Velikost se nastavuje a zapind se za pomoci suchych zipt

a pruzenek.”

5.2 Balisticka vlozka

Balisticka vlozka je ochrannd vrstva, ktera dokaze zastavit uréité projektily
ruénich stfelnych zbrani a stfepiny granati a vybuSnych zafizeni a vkladd se
do balistického nosice. Tkanina se upravuje do pozadovanych tvari podle $ablon, aby
ptresné pasovaly do balistickych nosic¢l. U kevlarovych vlozek se nekolik vrstev sesiva
dohromady, u Dyneemy neni potieba vrstvy proSivat, ale pouze se vkladaji
do upravenych kapes, které jsou tak tésné, ze brani volnému pohybu vrstev. Jak je vidét
na Obr. 2, tak Kevlar i Dyneema se vkladaji do textilnich povlaku, které jsou odolné jak
proti vihkosti z vnéjsiho prostiedi, tak proti vlhkosti odvadéné od téla uzivatele. Tim se

zamezuje znehodnocovani vlastnosti balistického materialu a prodluZuje se Zivotnost.™

Obr. 2: Balisticka mékka vlozka v textilnim obalu.”’

- 100% woven Aramid fiber,

Seam sealed ripstop pad cover
protects ballistic materials from contaminants

Balisticka vloZka je vyrabéna z materialti slozenych z aramidovych vlaken
(Kevlar a Twaron) nebo z polyetylenové folie (Spectra nebo Dyneema). Chrani proti

stielam pistolovych razi (9 mm Luger, 44 Mag, 357 Sig) a stiepinam. Obvykle je

® MALANIK, Z. Exkluzivni test ,nepristrelnych vest. Zbrané & néboje. &. 11. Praha, 2007, s. 78-80.

® FENIX PROTECTOR. Balistika. Fenix-protector.com. [online]. Novy Knin : Fenix Protector, 2014,
[cit. 2015-03-24]. Dostupné z WWW: <http://www.fenix-protector.com/cz/balistika/15>.

" ARMOR EXPRESS. Cover protects balistic materials. [online]. Michigan, 2015, [cit. 24. 3. 2015].
Dostupné z WWW: <http://www.armorexpress.com/images/male_gquantum_popup.jpg>.
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doplnéna o tzv. antiSokovou vrstvu omezujici tzv. ,trauma efekt”. Také muze byt
doplnéna o vrstvy, které jsou odolné proti priniku bodnych a seénych zbrani. Balisticka
vloZka je tzv. mékka. To znamend, Ze se pfizpisobuje tvaru téla uzivatele a neomezuje
ho vyrazné pfi pohybu. Je zpravidla ulozena ve vodé nepropustném obalu, protoze

pFitomnost vody snizuje jeji u¢innost.”

5.3 AntiSokova vlozka

Jednim z neméné dulezitych prvka v balistické vloZce je antiSokova vlozka,
ktera je pfipevnéna na stranu balistické vlozky blize k télu uzivatele. Vlozka zamezuje
traumatickému hydrostatickému Soku, ktery je vyvolan mnozZstvim vody v téle. Jeji
mnoZstvi se b&Zn& u mladého muZe pohybuje mezi 55 % — 65 % celkové hmotnosti’®,
u b&zné mladé Zeny jsou hodnoty nizsi, asi 53 % celkové hmotnosti®. Z fyzikélniho
hlediska je voda nestla¢itelnou veli¢inou®, z &ehoz vyplyva, Ze tlakova vina projektilu
se télem $ifi velikou rychlosti, organy se pied tlakovou vlnou rozestupuji do velké Sitky
od sebe.?” A pak zase k sob& piilnou. A pravé ten rychly rozestup tkand a vnitfnosti
znamena casto idaldi vnitini zranéni, utrzeni zeber a organd v misté zasahu. Tento
pohyb organti je velmi nebezpeény.®

Traumaticky efekt zptsobuje prihyb vesty po zastaveni vystfeleného projektilu,
kdy i tento jev ma pochopitelné zna¢ny vliv na organismus zasazeného ¢lovéeka. Jestlize
se zdeformovany projektil zastavi ve vrstvaich umélych vldken mekké vesty, jeho
kineticka energie pokracuje dal. Dochazi tedy ke zminovanému prihybu, coz v praxi lze
ptirovnat k uderu boxera tézké vahy. Podle mnohych zkuSenosti téch, kteti zasah
do ,,neprustielné” vesty prezili, pfiCemz nedoslo k jejimu poruseni, takovy pruhyb
bolestivé citili. Normy urcujici maximalni limity traumatického efektu se rlzni.
V Americe je povolen prihyb materialu asi do hloubky ¢ty centimetrl, v Evropé norma
urCuje o jeden centimetr méné. Podle statistik vSak neni zd&znam o tom, Ze by vlivem

traumatického efektu néktery z postizenych utrpél smrtelnd zranéni. Jiny ptfipad by ale

® FENIX PROTECTOR. Balistika. Fenix-protector.com. [online]. Novy Knin : Fenix Protector, 2014,
[cit. 2015-03-24]. Dostupné z WWW: <http://www.fenix-protector.com/cz/balistika/15>.

" BIOSPACE. Slozeni téla - pomér. Inbody.cz [online]. Brno : Biospace, 2015, [cit. 2015-03-24].
Dostupné z WWW: <http://www.inbody.cz/slozeni-tela-pomer.php>.

8 BIOSPACE. Slozeni téla - pomér. Inbody.cz [online]. Brno : Biospace, 2015, [cit. 2015-03-24].
Dostupné z WWW: <http://www.inbody.cz/slozeni-tela-pomer.php>.

' DRABKOVA, S., a kol.. Mechanika tekutin. Ostrava, 2007, s. 11.

82 KUTILEK, M., SEMERAD, K., VENCALEK, F. Fyzika pro stiedni odborné $koly. Praha, 1962, s. 42.
8 MALANIK, Z. Exkluzivni test ,nepristielnych® vest. Zbrané & ndboje. &. 11. Praha, 2007, s. 79.
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nastal, kdyby vestu zasahla olovéna jednotna stfela z brokovnice nebo velkorazové
zbrané, jejiz energie je tak velkd, Ze by prihyb zanechal na téle postizeného velmi

neblahé nasledky.®*

5.4 Balisticky panel

Pro sniZeni traumatického Soku a zvySeni balistické odolnosti se do balistického
nosice pridava balisticky panel. Pievazné se vyrabi z balistického materidlu Dyneema
nebo Spektra Shield, které jsou mimo mekké balistické vlozky standartni dodavkou
k balistickym vestdm. Na panelech je pfimo uvedeno, ktery panel je piedni a zadni, aby
nedo$lo k zaméné, a tim se spole¢nost nevystavovala nasledné kritice. Balistické panely
se vkladaji do ptipravenych kapes na balistickém nosici, a to nejdal od téla uzivatele.
Dalsi moznosti pfipevnéni balistickych panelti pfimo na vestu je pomoci jiz zminéného

MOLLE systému tak, aby se daly v pfipad& nutnosti rychle odepnout.®®

5.5 Bo¢ni balisticka ochrana

Velice Casto se v pfipadé balistické ochrany fesi jeji hmotnost. Podle typu
pouzitych materiald, jak u mékké balistické vlozky, tak u platd, mize dojit k velikym
rozdilim. Jednim z prvkl, ktery jednozna¢né zvySuje hmotnost vesty, je bocni
balisticky plat. Rada ozbrojenych slozek je v minulosti viibec neobjednavala s tim, Ze je
vojaci stejné nebudou nosit. Problém nastal jiz béhem nasazeni americkych sil v Irdku,
kdy si zacali rodi¢e americkych vojakd stéZovat, ze jejich synové byli zabiti nebo
zranéni kvili $patné balistické ochrané. Nejde ani tak o to, ze by dodavatel porusoval
normy, ale jde oto, Ze povstalci velice rychle zjistili, Ze ameri¢ti vojaci maji platy,
a tudiz misto chrénéné pied puskovou munici pouze z piedni a zadni strany. Zacali se
proto zamétovat na stielbu na americké vojaky z boku, kde méli vojaci pouze mekkou
balistickou vloZku. Vysledky byly ohromné a mnoho americkych vojaka bylo diky
tomu zabito. Zahy proto americké ozbrojené sloZky, a to jak US Army, tak US Marines
Corps, zavedly bo¢ni balistické platy. Ty jsou dnes soucasti kaZzdé standardni americke
vesty nebo nosice platt. Byla zde i snaha, Ze by byly platy na kazdé strané dva, jeden

Vv chranici paze a druhy v podpazi, ale zistal nakonec jen ten v podpazi. Je zcela zfejmé,

* MALANIK, Z. Exkluzivni test ,.nepriistielnych vest. Zbrané & ndboje.
% MALANIK, Z. Exkluzivni test ,nepristielnych® vest. Zbrané & ndboje.

. 11. Praha, 2007, s. 79.
. 11. Praha, 2007, s. 80.
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Ze platy na pazich maji sice logiku z hlediska pozice srdce, ale takové balisticka ochrana
je spiSe prekdzkou nez uzitecnou ochranou. Byl proto piijat urcity kompromis a je
snahou podpazni balistické platy co nejvice zvedat, ale jen tak, aby nebyl omezen volny
pohyb paZzemi. Bo¢ni balistické platy maji byt i soucasti dodavky modulérni ochranné
vesty pro Armadu Ceské republiky. Jedna se tedy o sledovani skuteénych potieb
Vv balistické ochrané. Bocni balistické platy nejsou urceny pro vSechny typy plnénych
ukoli a pro vSechny funkce v armadé. Pro urcité typy jednotek pro konkrétni typy
operaci jsou vSak velice dalezité. Moznost jejich dodate¢ného pripevnéni nebo sejmuti

je tak dobrou volbou.®®

Obr. 3: Situa&ni nakres balistické ochrany lidského torza.®’

Pro lepSi ptehlednost je na Obr. 3 znazornéna situa¢ni balisticka ochrana
bocnimi platy nejprve na predni ¢asti téla, poté na zadni Cast té€la a nakonec na pravém
boku. Svétle modra plocha zobrazuje chranénou oblast mekkou balistickou vlozkou
proti pistolovému stielivu a proti stfepindm. Sed4d z6na piedstavuje plny rozmér
balistického panelu. OranZova zona je garantovana oblast ochrany proti puskovému
stielivu, kterd je udavana normou a je 76 mm od okraje balistického platu. Cerveny oval
zobrazuje oblast srdce. Pfi bo¢nim pohledu je jasné vidét oblast ochrany podpaZznim

platem, ktery chrani bo¢ni oblast bficha a tam umisténé dulezité organy. Nad tim je

8 UHER, M. Balisticka ochrana trupu pro vojenské téely. In Armadninoviny.cz. [online]. Stablovice :
Armédni  noviny, 2012, [cit. 2015-03-22]. ISSN  1805-4617. Dostupné z WWW:
<http://www.armadninoviny.cz/balisticka-ochrana-trupu-pro-vojenske-ucely.html>.

8 UHER, M. Balisticka ochrana trupu pro vojenské tely. In Armadninoviny.cz. [online]. Stablovice :
Armédni  noviny, 2012, [cit. 2015-03-22]. ISSN  1805-4617. Dostupné z WWW:
<http://www.armadninoviny.cz/balisticka-ochrana-trupu-pro-vojenske-ucely.html>.
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oblast, kterd by byla chranéna samostatnym platem na paZi. Pokud nejsou platy pouZity,

’ AV o v r IR T o s~ 88
neni bok proti t€¢inklim puskového stieliva viibec chranén.

5.6 Zivotnost balistické vesty

Obecny poZadavek na Zivotnost balistické vesty a zejména balistickych vloZek
aplati je pét let a ptipadné dalSich pét let, pokud byla vesta v pfedchozim obdobi
skladovana v odpovidajicich podminkéach. Pokud byla vesta jiz pét let pouzivana, tak
povoleni dalSiho pouZziti bez provedenych zkousek je velice riskantni, protozZe balistické
materialy ve vestach degraduji a pét let stara vesta jiz nemusi zadrZet stejnou stielu jako
vesta nova. Z toho diivodu byla mimo jiné zavedena nova americkd norma NIJ 0101.06
se zkouSkou zestarnuti, aby bylo jasné, Ze vesta je natolik kvalitni, Ze i po celou dobu
Zivotnosti zadrzi odpovidajici hrozby ve své t¥ids.®

Prodlouzeni Zivotnosti u skladovanych vest je vcelku logické. Pokud byly
ulozeny spravné, tak jesté nemohlo dojit k zisadnim zméndm v charakteristikach
balistick¢ho materialu. Coz v8ak neplati pfi tom, kdyz je vesta pouzivana. Obecné plati,
Ze vSechny plastové agumové vyrobky vékem ztraceji své vlastnosti a obvykle
kiehnou. U balistickych materialt je to velice podobné. Pokud se nejedné o ocelové
nebo titanové platy, tak uvsech balistickych vlozek a plati se s vékem zhorSuji
vlastnosti.*

Dtlezité¢ je zminit také poskozeni obalu mekké balistické vlozky nebo platu.
Pokud dojde k poskozeni obalu, tak s vysokou pravdépodobnosti je nutné balistickou
vlozku vytadit. Oprava je sporna, protoze se musi dolozit, Ze samotny balisticky
material nebyl poSkozen. Pokud tedy dojde k propichnuti vesty neopatrnosti nebo
v boji, je nutno si balistickou viozku vyménit.”*

Neméné dulezité je také dbat na spravné zachazeni s platy. Keramické platy

jsou obvykle kiehké a pii padu na pevnou podlozku miZe dojit k jejich poSkozeni.

8 UHER, M. Balisticka ochrana trupu pro vojenské téely. In Armadninoviny.cz. [online]. Stablovice :
Armadni  noviny, 2012, [cit. 2015-03-22]. ISSN  1805-4617. Dostupné z WWW:
<http://www.armadninoviny.cz/balisticka-ochrana-trupu-pro-vojenske-ucely.html>.

8 UHER, M. Balisticka ochrana trupu pro vojenské téely. In Armadninoviny.cz. [online]. Stablovice :
Armadni noviny, 2012, [cit. 2015-03-22]. ISSN  1805-4617. Dostupné z WWW:
<http://www.armadninoviny.cz/balisticka-ochrana-trupu-pro-vojenske-ucely.html>.

% UHER, M. Balisticka ochrana trupu pro vojenské téely. In Armadninoviny.cz. [online]. Stablovice :
Armadni  noviny, 2012, [cit. 2015-03-22]. ISSN  1805-4617. Dostupné z WWW:
<http://www.armadninoviny.cz/balisticka-ochrana-trupu-pro-vojenske-ucely.html>.

%' UHER, M. Balisticka ochrana trupu pro vojenské tely. In Armadninoviny.cz. [online]. Stablovice :
Armadni  noviny, 2012, [cit. 2015-03-22]. ISSN  1805-4617. Dostupné z WWW:
<http://www.armadninoviny.cz/balisticka-ochrana-trupu-pro-vojenske-ucely.html>.
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Je asi logickeé, Ze praskly plat svého uzivatele nechrani. Vyrobci plata proto doporucuji
provadét pied prvnim pouzitim a také periodicky zkousku stla¢enim a kroucenim
panelu v rukou. Pokud se za¢nou ozyvat zvuky jako Skrabani ¢i vrzéni, tak je panel
poSkozen a nesmi se pouzivat. Kazdy vojak by se o platy m¢l dobfe starat, protoze

na nich miZe zaviset jeho Zivot. *

%2 UHER, M. Balisticka ochrana trupu pro vojenské tely. In Armadninoviny.cz. [online]. Stablovice :
Armadni  noviny, 2012, [cit. 2015-03-22]. ISSN  1805-4617. Dostupné z WWW:
<http://www.armadninoviny.cz/balisticka-ochrana-trupu-pro-vojenske-ucely.html>.
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6 Balisticka vesta Dragon skin

Dragon Skin je novy typ balistické vesty vyrobeny spole¢nosti Pinnacle Armor
z vyvojaiské skupiny LLC, ktera pochdzi z amerického mésta Missoula v Montané.
Vesta ma charakteristické dva palce Siroké kruhové disky, které jsou vSité do obalu,
a tyto se navzajem prekryvaji a utvaii tak flexibilni systém ochrany, ktery dokaze pohltit
velké mnozstvi zasahti ve srovnani s ostatnimi vojenskymi balistickymi vestami.
Balisticky material, ktery je vloZen do vesty, je z karbidu kifemiku keramickych matric
a laminatl, stejné jako keramické desky jinych typt balistickych vest. V soucasné dobé
je kdispozici typ Dragon Skin Extreme, ktery vychazi z ptedchtidce této vesty
s oznagenim SOV-2000 v balistické t¥idé I1I a IV podle americkych norem N1J.%

Dragon Skin oblékali nékteti kontraktofi v Irdku, specidlni jednotky operujici
na uzemi Afghénistanu, jednotky Special Weapons and Tactics zndmé pod zkratkou
SWAT, osobni strazci velmi dilezitych osob a generalt, a jednotky americkych tajnych
sluzeb pro ochranu osob. Nakup vest Dragon Skin byl proveden i v Ustfedni
zpravodajské sluzb& Central Intelligence Agency (déle jen CIA).**

6.1 Struktura Dragon Skin

Dragon skin se skladd ze sériove se prekryvajicich keramickych desticek
obalenych ve sklenénych vlaknech textilie. U vesty Dragon Skin Extreme jsou desticky
o pruméru 51 mm a pies sebe se piekryvaji o 6,4 mm. Vnéjsi rozmér celé desky Dragon
Skin i s tkaninou je o 290 mm krat 340 mm. Jelikoz spole¢nost Pinnacle Armor uvadi,
Ze tkanina této vesty neposkytuje balistickou ochranu, je vnitini rozmér v oblasti kryti
urovné IIT pouze v rozsahu 250 mm krat 300 mm. Hmotnost vnitiniho jadra bez okolni

tkaniny byla nam&fena okolo 2,9 kg.*

% CRANE, D. Dragon Skin Armor Passes More Tests. In DefenseReview.com [online]. USA : Defense
Review, 2014, [cit. 2015-03-22]. Dostupné z WWW: <http://www.defensereview.com/dragon-skin-
armor-passes-more-tests-dr-gary-roberts-and-test-lab-video/>.

* CIRALSKY, A., MYERS, L. Are U.S. soldiers wearing the best body armor?. In NBCNews.com.
[online]. New York : NBC News, 5/20/2007 1:58:17 OM ET, [cit. 2015-03-22]. Dostupné z WWW:
<http://www.nbcnews.com/id/18720550/print/1/displaymode/1098/>.

% PINNACLE ARMOR. Dragon Skin: Structure. In Wikipedia: the free encyklopedia [online]. Aberdeen,
2.10.2006, posledni  aktualizace 12.1.2015 [cit. 2015-03-25]. Dostupné z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Dragon_Skin#cite_note-426-pr-14>.
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6.2 Testovani Dragon Skin

V televiznim pofadu ,,Future Weapons: The Protectors™ na kanalu Discovery
Channel byla vesta podrobena naro¢nému testu Vrealném prostiedi. Pfi testu byla
pouZita plné automaticka uto¢na puska AK-47 s ndboji 7,62 x 39 mm s ocelovym
jadrem, automaticka Gito¢na puska M4 carbine s naboji 5,56 x 45 mm NATO, samopal
Heckler & Koch MP5A3 s naboji 9 x 19 mm Parabellum. Pied testem byly pro srovnani
vystieleny dvé rany z AK-47 a dvé rany z karabiny M4 na ocelovy plat o §ifi jeden
palec ze vzdalenosti deseti metri. VSechny stiely bez problému prosly skrz ocelovy
plat. Nasledné byla provéfovana samotna vesta. Opét byly vypaleny stejné stiely
z AK47 a M4, ale ani jedna vestou neprosla. Nasledné vesta odolala sto dvaceti stielam
ze vSech tii zbrani v oblasti o rozsahu 25 — 30 cm. V potadu ,,Future Weapons: The
Protectors* dale zkouSeli odolnost vesty Dragon Skin proti vybuchu amerického granatu
M-67. Do vesty bylo vloZeno torzo figuriny, torzo s vestou bylo poloZzenou na granat
a vSe bylo zatizeno zdvazim. Timto bylo simulovéno zalehnuti granatu pied vybuchem.
Tlakovou vinou byl poni¢en balisticky nosi¢ a balisticka vlozka Dragon Skin
po odklopeni torza vypadla ven. Pfekvapenim vSak bylo, ze vnitini Cast balistické
vloZky ani torzo nebyly zasazeny vybuchlymi $rapnely.®

Policejni oddéleni ve Fresnu v Kalifornii bylo povéfeno nakupem balistickych
vest Dragon Skin, které poté jednotky SWAT pod dohledem federalnich, statnich
a mistnich policistt testovaly v realném prostiedi proti sttelam z pusky raze .308, dale
proti dvé sté€ nabojim vypalenych z 9 mm samopalu MP5 a ¢tyticeti opakovani z pusky
AK-47. Testy byly ohromujici a ani jedna stfela neprosla skrz balistickou vlozku.®’

»,P0 akademickém testu bylo dne 2. tijna 2006 vydano prohlaseni doktorem
Dr. Gary Robertsem, DDS ze Stanford University Medical Center, Zze po dobu jednoho
tydnu byla vesta Dragon Skin balistické tiidy III testovana v extrémnich podminkach.
Zbroj byla podrobena teplotdm 70 °C po dobu 12 hodin, poté pienesena do bézného
prostiedi po dobu 90 minut. Nasledné pii dvaceti opakovani s péti koly bylo na vestu

% Future Weapons: The Protectors, Season 2, Episode 2, Future Weapons. TV, Discovery Channel,
22.1.2007. Dostupné také z WWW: <http://www.discovery.com/tv-shows/other-shows/videos/other-
shows-future-weapons-videos/>.

" THE FRESNO BEE. Army ban puts Dragon Skin in the line of fire. FresnoBee.com [online]. Fresno,
20086, [cit. 2015-03-25]. Dostupné z WWW:
<http://web.archive.org/web/20060504203223/http://www.fresnobee.com/local/story/12110759p-
12860958c.html>.
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vystieleno po dvou vystielech z 3 metri pod thlem 90°, 60° a 30° z nasledujicich
naboji:

e LeMas Urban Warfare raze 5,56 mm o véaze 40 g ststovou rychlosti

1133 m/s,
e M855 réZze 5,56 mm FMJ o vaze 62 g s ustovou rychlosti 931 m/s,
e M43 socelovym jadrem raze 7,62 mm FMJ o vaze 123 g s Ustovou
rychlosti 703 m/s,

e M2 réze .30-06 FMJ o vaze 150 g s ust'ovou rychlosti 834 m/s

a ani jedna stiela nepronikla skrz balisticky material.“%®
Americka armada si nechala provést test v laboratofich Utadu pro vyzkum,

vyvoj a vyhodnoceni Ministerstva spravedlnosti Spojenych statti americkych (National
Institute of Justice, dale jen NIJ), kde provéiuje vSechny nakoupené vesty. Test byl
proveden na vesté¢ Dragon Skin s oznacenim SOV-3000 balistické tiidy IV o velikost
XL, vaze 21,5 kg, tloustce 43,18 — 48,26 mm. Do vesty bylo stfileno testovacim
prubojnym projektilem 7,62 X 63 mm s oznacenim APM2 (AP). Vesta byla testovana ze
vdech stran. Pfed testem a po testu byla vZdy zrentgenovéana. Pii teploté okolniho
prostiedi dva projektily prosly skrz ptedni balistickou vloZku o velikosti XL. Ve slaném
prostiedi vesta o velikosti L vydrZela vSechny zdsahy. Po namoc¢eni v motorovém oleji
byla vesta o velikosti M prostielena na pfednim a zadnim panelu dvakrat. Neblahé
u¢inky mélo také na vestu o velikosti XL ptsobeni motorove nafty Diesel, kdy pfednim
a pravym boc¢nim platem proSel skrz jeden projektil a zadni pancit byl prostfelen
dvakrat. Pii simulovaném padu vesty o velikosti L byla vesta zasazena do okraje levého
boc¢niho panelu a projektil prosel skrz. Dragon Skin o velikosti M mél skvélé vlastnosti
pfi teplotach -51,11 °C, ale balisticky panel po rentgenu vykazoval velky rozsah Skod,
takze vesta byla po testu nepouzitelna. Pti extrémnich teplotach okolo 71,11 °C vesta
nedokazala zastavit vstieleny projektil z Zadné strany. Poslednim testem, ktery laboratot
uskutecnila, byla imitace prostfedi ménicich se klimatickych podminek v teplotnim
rozsahu od -4°C do 49°C a na zadnim panelu byl zaznamenan dvoji prustiel
a panel byl zni¢en. Z osmi testovanych vest test nesplnila polovina z nich, kdy

Voo . s v 1o v i . o 99
ze Ctyficeti osmi vystielll vestou proslo tfinact zasaht.

% ROBERTS, G. Dragon Skin: Academic Testing. In Wikipedia: the free encyklopedia [online]. Stanford
University Medical Center, 2. 10. 2006, posledni aktualizace 12. 1. 2015 [cit. 2015-03-25]. Dostupné
z WWW: <http://en.wikipedia.org/wiki/Dragon_Skin#cite_note-426-pr-14>.

% TEAM SOLDIER. Project Manager Soldier Equipment Briefing on the May 2006 Evaluation of
Pinnacle Armor SOV 3000 “Dragon Skin““. Washington, DC : Team Soldier, 2006. s. 2-18. Dostupné
také z WWW: <http://www.professionalsoldiers.com/files/dragon_skin_release_000121may07.pdf>.
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6.3 Legislativni spory o vestach Dragon Skin

Americké vzdusné sily (United States Air Force, dale jen USAF) podaly
po nakupu 590 balistickych vest Pinnacle Armor tiidy Il s oznacenim SOV-2000
»Dragon Skin“ v hodnoté zakdzky 3 009 498 USD na spole¢nost Pinnacle Armor
trestni oznameni pro nedodrzeni zakdzky, déle pro neopravnéné/nekompetentni
oznaceni certifika¢nimi $titky i1 pfes to, Ze spole¢nost neméla pisemny souhlas od NIJ,
a ukongily se spole¢nosti smlouvu.*®

Spravni soud pro odvolani vojenskych zakazek (Armed Services Board
of Contract Appeals, dale jen ABSCA) dne 16. cervence 2009 vydal rozhodnuti,
ve kterém zamita odvolani spole¢nosti Pinnacle Armor a rozhoduje tak ve prospéch
USAF.**

Spole¢nost Pinnacle Armor mezitim vydala dne 26. dubna 2006 tiskovou zpravu
tykajici se podnétu stazeni jejich vyrobkl z vybaveni namotnictva spojenych stati.
Spole¢nost uvedla, Ze ackoliv vesty byly vraceny z dtivodi vyrobni vady, tak Americky
Ufad vzdusnych sil pro zvlastni vySettovani (United States Air Force Office of Special
Investigations, dale jen US AFOSI) dospél k zavéru, ze dle testa zunora 2006
provadénych na vestach Dragon Skin balistické tiidy III v testovacim centru v Aberdeen
v Marylandu spole¢nost Pinnacle Armor neporudila danou zakédzku sUSAF.
Dne 19. kvétna 2006 vysel v deniku ,,The Washington Post* ¢lanek ,,Potential Advance
in Body Armor Fails Tests", kde anonymni zdroj poskytl informaci, Ze vesty Dragon
Skin selhaly pti opakovanych testech.'®

V internetovych diskuznich forech se feditel technického odboru spole¢nosti
Program Manager - Soldier Equipment pfidal do diskuze, ze osobn¢ dohlizel na vSechny
zkousky balistickych vest Dragon Skin. Uvedl, Ze byl na zakladé armadni zakazky
povéien provést zkousku tficeti balistickych vest Dragon Skin SOV-3000 balistické
urovné IV, a prestoze vesty v testech nedopadly dle ocekévani, tak tento systém

balistické ochrany doporu¢il pro pouziti proti povstalcim v krizovém Gzemi

100 GOVEXEC. Government Executive: Lawmakers say body armor firm made false claims.
Govexec.com [online]. Washington, DC : Govexec, 2006, [cit. 2015-03-27]. Dostupné z WWW:
<http://www.govexec.com/story_page.cfm?articleid=37128>.

%0 ARMED SERVICES BOARD OF CONTRACT APPEALS. Opinion and Decision of ASBCA No.
55831 : Appeal of Pinnacle Armor, Inc. Washington, DC, 2007, s. 1-12. Dostupné také z WWW:
<http://www.ashca.mil/Decisions/2009/55831.pdf>.

192 BALDOR, L. C. Potential Advance in Body Armor Fails Tests. In Washingtonpost.com [online].
Washington, DC : The Washington Post Company, Saturday, May 20, 2006, © 2006

[cit. 2015-03-27]. Dostupné z WWW: <http://www.washingtonpost.com/wp-
dyn/content/article/2006/05/19/AR2006051901606.html>.
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Afghanistanu a Iraku. Na toto tvrzeni spole¢nost vydala tiskovou zprédvu ke dni
30. Gervna 2006, Ze oficialni vysledky testii jsou klasifikovany dle norem NIJ.'*

Podle americké armady byly keramické disky ve vesté po zasahu pfi uréitych
teplotach tak uvolnéné, ze vesta ztratila efektivni ochranu. Spole¢nost Pinnacle Armor
se tomuto tvrzeni brénila tim, Ze testy v béznych podminkach byly v souladu
s vojenskymi standardy stejn& jako testy v testovacim centru v Aberdeenu.*®

Dne 20. prosince 2006 spole¢nost Pinnacle Armor obdrzela oficialni dopis
od N1J, ze jejich vesty Dragon Skin SOV-2000 uspésné prosly testovanim a obdrzely
certifikaci pro ochranu balistické urovng I11.'%°

Na podnéty nékolika senator uspotadala armada dne 21. kvétna 2007 tiskovou
konferenci, na které uvedla, Ze testy nedopadly dobfe a vesta Dragon Skin je
pro armadu nevyhovuijici. %

Dne 3. srpna 2007 Ministerstvo spravedlnosti (Department of Justice, dale jen
DOJ) oznamilo, ze NIJ nepiezkoumal dostatecné diikazy poskytnuté spolecnosti
Pinnacle Armor, a rozhodlo, Ze neni prokazatelné, ze vesta zarucuje balisticky vykon po
celych Sest let zaruky. Ztohoto divodu byl Dragon Skin stazen ze seznamu
»neprustielnych” vest, které splituji normy NI1J, ¢imz doslo ke ztraté certifikace. Murray
Neal, feditel spole¢nosti Pinnacle Armor, odpovedél, ze toto Fizeni bylo bezprecedentni,
zpolitizované a Slo pouze o spor v dokumentaci k zaruce vesty, ve které zaru¢ni doba
Dragon Skin piesahuje zaruéni doby ostatnich balistickych vest.'®’

Spole¢nost Pinnacle Armor opakované ptedlozila dokumenty s dikaznimi

materialy vedouci k tomu, Ze balisticka vesta Dragon Skin SOV-2000 byla vyrobena

v souladu s nejnovéj$imi normami stanovenymi certifikaci NIJ pod dohledem DOJ.

103 PINNACLE ARMOR. Response to Karl Masters (US Army) public statements regarding unfinished
FAT testing. In Pinnaclearmor.com [online]. Washington : Pinnacle Armor, DC, © 2006,
[cit. 27. 3. 2015]. Dostupné z WWW: <http://www.pinnaclearmor.com/20060630-pr.php>.

104 CHARLES, R. CORRECTED VERSION: Two Dragon Skin Level IV Panels... In Sftt.org [online].
Greenwich : Soldiers For The Truth, 08-01-2007, [cit. 2015-03-27]. Dostupné z WWW:
<http://web.archive.org/web/20090617205535/http://www.sftt.org/cgi-
bin/csNews/csNews.cgi?database=Unlisted%202007.db&command=viewone&id=33>.

1% NATIONAL INSTITUTE OF JUSTICE. Notice of Compliance with N1J 2005 Interim Requirements.
Greenwich : NIJ, 2007, [cit. 2015-03-27]. Dostupné také z WWW:
<http://www.defensereview.com/stories/pinnaclearmor/Compliance%20Letter%20Pinnacle%20Armor%?2
0SOV2000%201-MIL3AF01%20level%20111.pdf>.

1% \WOOD, S. Army Defends Body Armor Quality. In Army.mil. [online]. Washington, DC : US Army,
2007, [cit. 2015-03-27]. Dostupné z WWW: <http://www.army.mil/article/3292/army-defends-body-
armor-quality>.

197 DEPARTMENT OF JUSTICE. Office of Justice Programs : Department of Justice Announces
Findings on Dragon Skin Body Armor. Washington, DC : DOJ, 2007. s. 1. Dostupné také z WWW:
<http://web.archive.org/web/20071014013721/http://www.ojp.usdoj.gov/newsroom/2007/N1J07057.htm>
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JelikoZ testy nebyly fadné zdokumentovany, byla Zddost zamitnuta. Spole¢nost Pinnacle
Armor podala Zalobu na Spojené staty americké, aby vesty byly znovu certifikovany
dle norem NH. Z divodi uvedenych vsouhrnném rozsudku Okresniho soudu
Spojenych stati americkych v Kalifornii ze dne 4. listopadu 2013 bylo rozhodnuto

ve prospéch Zalovaného. %

198 | EAGE. Pinnacle Armor, Inc. V. U.S. Leagle.com [online]. California : Leagle, 2013

[cit. 2015-03-27]. Dostupné z WWW:
<http://www.leagle.com/decision/In%20FDC0%2020131105500.xmI/PINNACLE%20ARMOR,%?20IN
C.%20v.%20U.5>.
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7 Balistické vesty Policie Ceské republiky

U policie jsou balistické ochranné prostfedky nedilnou soucasti vybavy kazdého
policisty pti jeho vykonu prace a chrani mu Zivot a zdravi. V prubéhu své desetileté
praxe u policie se autor prace setkal pfi rizikovych situaci, jez si vyzadaly nasazeni
balistické ochranné vesty, s policisty, ktefi nevédéli, z ¢eho je vesta vyrobena, neznali
jeji vlastnosti a ucinky balistické ochrany a méli za to, Ze jsou dobie chranéni. Takovéto
smysleni by v nékterych nebezpe¢nych oblastech bylo hazardovani se Zivotem.

Mistni a obvodni oddéleni policie maji ve svych utvarech uskladnény
a ptripraveny k pouZiti balistické vesty pro vnéjsi a skryté noSeni, které jsou dodavany
spole¢nosti PETRIS Solnice spol. s r.0. Spole¢nost vyrabi kvalitni produkty jiz od roku
1992, které jsou oznageny Certifikatem 1SO 9001.'%°

Policisté jsou povinni pti vykonu své sluzby vyuzivat pomicky, prosttedky
a zatizeni k tomu urcené, piipadné prostiedky pro zajisténi bezpecnosti a ochrany jejich
Zivota a zdravi. Tyto prostfedky jsou jim poskytnuty bezpe¢nostnim sborem policie,
ktery je povinen vytvaret podminky pro fadny a pokud mozno bezpecny vykon sluzby.
Mezi takovéto prostiedky patii i balistické vesty.™*°

Podle Zéavazného pokynu policejniho prezidenta Ceské republiky (dale jen
ZPPP) ¢. 10 ze dne 13. Unora 2009, o zajistovani vnitiniho pofadku, v ¢l. 34 odst. 1.
pism. b), jsou ¢lenové anti-konfliktniho tymu policie vybaveni specialni balistickou
vestou pro skryté noseni TBO 2 CZ/TON III.*** Zéasahové jednotky a jednotky
pro ochranu jadernych elektraren maji ve vystroji specialni lehkou balistickou vestu
t¥idy NIJ IIIA a specialni t&7kou balistickou vestu téidy NIJ IITA/TV. '

Pti pouzivani vybusnin a pralomovych pyrotechnickych prostiedki policie

odpovida velitel zasahu za to, ze jeho tym pii zdkroku uzije zadsahovou kombinézu,

%9 PETRIS. O spolegnosti PETRIS Solnice spol. s r.0. Petris.cz [online]. Solnice, 2001 [cit. 2015-03-28].
Dostupné z WWW: <http://www.petris.cz/0_nas.htm>.

10 CESKO. Zakon & 361/2003 Sb. o sluzebnim poméru piisluinikii bezpe¢nostnich sbori. In Shirka
zakonii, Ceska republika. 2003, ¢astka 121, s. 5871.

1 CESKO. POLICIE CESKE REPUBLIKY. Zavazny pokyn policejniho prezidenta & 10/2009 Sh.
0 zajistovani vnitiniho pofadku a bezpecnosti. In Shirka internich aktii Fizeni policejniho prezidia Ceské
republiky. 2009, &astka 17, s. 22.

112 CESKO. POLICIE CESKE REPUBLIKY. Pfiloha &. 1 k pokynu policejniho prezidenta &. 34/2009 Sb.
o zajistovani vnitfniho potaddku a bezpecnosti. In Shirka internich aktii Fizeni policejniho prezidenta.
2015, &astka 36, s. 1.
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ochrannou balistickou vestu, balistickou pfilbu, taktické bryle a rukavice a taktickou

obuv a chranice sluchu, aby minimalizoval ohroZeni Zivota a zdravf policisty.**?

7.1 Tridy balistické odolnosti u Policie Ceské republiky

Ttidy balistické odolnosti se udavaji dle testti na ,,neprustielnych* vestach, které
jsou nejpouzivanéjSim balistickym ochrannym prostfedkem. Balistické ,,nepristielné*
vesty se vyrabéji v tfidach odolnosti podle riznych norem, zavislych na ptivodu zemé.
Armadni a bezpe€nostni slozky vyuZivaji pfedev§im balistické vesty dle norem svych
statl. Nejznaméjsi tfidy balistické odolnosti jsou rozdéleny podle némecké normy
DIN 52290 (viz ptiloha ¢. VIII), britské normy BS 5051 (viz ptiloha €. I1X), ruske
normy GOST R50963-96 (viz piiloha & X), &eské normy CSN 39 5360
(viz ptiloha ¢. XI) a vneposledni tadé¢ americké normy NIJSTD 0101.04
(viz pfiloha ¢. XI1). U policie se muZzeme setkat s balistickymi vestami ¢eské a americké

normy.

7.2 Ceska norma CSN 39 5360

Ceska norma a jeji t¥idy balistické odolnosti jsou certifikovany Ceskym tfadem
pro zkouSeni zbrani a stfeliva v Praze zaloZeny roku 1891 a zfizeny zdkonem
¢. 156/2000 Sbh., o ovétovani stfelnych zbrani, stieliva a pyrotechnickych predmétt
a0 zméné zakona ¢. 288/1995 Sb., o stielnych zbranich a stielivu (dale jen z&kon
0 stielnych zbranich), ve znéni zakona ¢.13/1998 Sb., a zakona ¢. 368/1992 Sb.,
0 spravnich poplatcich, ve znéni pozdé&jich piedpisi ze dne 18. kvétna 2000.

Jedna se o ¢asové nejmladsi normu pro zatfidéni a testovani nejen balistickych
ochrannych pomucek, ale i nejtvrdsi mezindrodni normu z hlediska splnitelnosti
pozadovanych parametrii. Podle tohoto standartu je dovolena maximalni hodnota
trauma ve vySi 25 mm a to bez rozliSeni zda se jedna o vestu skryté nebo neskryté
nosenou. DalSim parametrem, ktery je poZadovan, je max. objem vzniklého vtisku

a to 8 ml. Tomuto objemu piisludi maximéalni hloubka traumatu do 2 mm. Norma CSN

113 CESKO. POLICIE CESKE REPUBLIKY. Zavazny pokyn policejniho prezidenta &. 69/2009 Sb.,
kterym se stanovi pravidla pouZivani vybusnin pii zdkroku a vycviku. In Shirka internich aktii Fizeni
policejniho prezidia Ceské republiky. 2006, &astka 78, s. 4.

14 CESKO. Zakon &. 156/2000 Sh. o ovéfovani stielnych zbrani, stieliva a pyrotechnickych piedméti a o
zméné zdkona ¢. 288/1995 Sb., o stielnych zbranich a stielivu, ve znéni zakona ¢. 13/1998 Sh., a zdkona
&. 368/1992 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpisti. In Shirka zdkonii, Ceska republika.
2000, ¢astka 49, s. 2322-2330.
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39 5360 rozeznava sedm tfid od trovné 1, kterd je schopna zastavit projektil raze

22 LR solovénym jadrem o ustové rychlosti 300+ 10 m/s a vaze stiely 2,6 ¢

vvvvv

jadrem a obalem o vaze 9,75 g a ustové rychlosti 860 + 10 m/s.**®

7.3 Americky standard NI1J STD 0101.04

Tento standard je mezindrodné uzndvanou normou pro testovani a zatfidéni
ochrannych vest. Je charakterizovan Sesti trovnémi odolnosti, ¢tyfmi pro mekké vesty a
dvéma pro vesty s pfidavnymi tvrdymi panely. Standard dovoluje maximalni hodnotu
trauma efektu v maximalni vysi 44 mm bez omezeni pro vesty pro skryté nebo vnéjsi
noSeni. Hodnota objemu vtisku v plastelinovém bloku neni definovana. NIJ STD
0101.04 rozliSuje ctyfi tidy I, kterd je nejleh¢i az IV, ktera by méla zastavit stielu
Z pusky. Nejvice pouzivana tiida III zastavi stfelu rdze .357 Magnum, stfelu raze
45 ACP, kterd je v soucasnosti nejvétsi a proti Clovéku nejpouzivanéjsi bézné

vr Jo) v r1.w rvr 116
pouzivanou Seriove Vyrabenou razl.

7.4 Policejni balisticka vesta pro vnéjsi noSeni

Vngjsi balisticka vesta pro policii na mistnich a obvodnich oddé¢lenich je
vyrobena spole¢nosti PETRIS Solnice spol. sr.o (déle jen Petris). Jedna se o model
P 2023 typu balistické vesty TBO 2-3 CZ/TON Ill. Odolnost této vesty je dle ¢eské
statni normy (dale jen CSN) 39 5360 a nosi se pies uniformu nebo civilni oblegenti.
Trida balistické odolnosti této vesty (dale jen TBO) je po celé plose vesty se zakladni
balistickou vlozkou bez panelti podle TBO 2 CZ a odola stieldm 9 mm Luger o ustové
rychlosti 470 £ 10 m/s o vaze stiely 5,5 g. Ttida balistické odolnosti proti bodnym
zbranim (dale jen TON) je v celé plose vesty se zakladni balistickou vlozkou bez panelt
podle TON Ill. Konstrukce balistické vesty ma prostory pro vloZeni antiSokovych
vlozek, které mohou byt samostatné, nebo tvofit spole¢ny celek s me¢kkou balistickou
vlozkou. Takto upravena vlozka je fadné€ oznacena Stitkem ,,Vlozka se vklada touto

stranou k telu!“. Do kapes vptedu a vzadu lze vlozit balisticky ptidavny panel HDPE

5 PETRIS. Balistické standary: Cesky standard CSN 39 5360. Petris.cz [online]. Solnice, 2001 [cit.
2015-03-28]. Dostupné z WWW: <http://www.petris.cz/charak_balist_cesky.htm>.

116 PETRIS. Balistické standary: US standard (N1J STD 0101.04). Petris.cz [online]. Solnice, 2001 [cit.
2015-03-28]. Dostupné z WWW: <http://www.petris.cz/charak_balist_americky.htm>.
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Dyneema, ktery je soucasti baleni. Vesta tak ziska ochranu TBO 3 CZ s odolnosti proti
stfelam 0 véze 6,45 g a rychlosti 440 + 10 m/s.*"’

Pokud jsou dodrZzeny podminky spole¢nosti Petris, tak z&ruku je 10 let
na balistické vesty i pfidavné panely. Hmotnost vesty se zakladni balistickou vloZkou
véetné paneltl (TBO 3 CZ/TON I11) je podle velikosti od 6,5 kg =5 % do 7,9 kg £ 5 %.
Chranéna plocha vesty se zakladni balistickou vloZzkou (TBO 2 CZ/TON IlI) je 4 190,7
cm®. Obal vesty je vyroben z tkaného &erné nabarveného nylonu, ve které je vloZena
mekka balisticka vlozka s moznosti vlozeni piidavnych panelii. Na ptedni strané vlevo
nahote je suchy zip pro piipevnéni identifika¢niho C¢isla policisty a malého
identifika¢niho napisu ,,POLICIE®. Na zadni stran¢ nahofe uprostfed je suchy zip
pro piipevnéni velkého napisu ,,POLICIE®. Vesta je slozena z ptedniho a zadniho dilu,
které¢ je mozné vzajemné oddélit a jsou K sob€ spojeny pomoci stuhovych uzavéri
v kombinaci s textilnimi pruZzenkami (viz pfiloha ¢. XIII). Je konstruovana tak, aby
umoziovala snadné a rychlé oblékani apevné upnuti podle télesnych parametrt

uZivatele, aniz by mu znemoziiovala obvyklé sluzebni &innosti.™®

7.5 Policejni balisticka vesta pro skryté noseni

Pro policii mistnich a obvodnich oddéleni jsou spolecnosti Petris vyrabény
i balistické vesty pro skryté noSeni modelového ¢isla P 2031 s oznacenim
TBO 2 CZ/TON III dle CSN 39 5360 (viz pfiloha & XIV). Balisticky nosi¢ je z bilého
tkaného nylonu slozeny ze dvou dilt spojeny suchym zipem, jako je tomu u balistické
vesty pro vnéj$i noseni. Rozdil mezi vnéjsi a skrytou vestou je vtom, Ze do vesty
pro skryté noSeni se nevkladaji balistické desky z Dyneemy. Vesty se dodavaji
v riznych velikostech od S az po XXXL. Hmotnost se zakladni balistickou vlozkou je
3,2 kg + 5 % a ochranna plocha je 2 827,8 cm®. Zaruka na balisticky material je 10 let

19 Uyniti balistického

adva roky na ostatni material, ze kterého je vesta vyrobena.
nosi¢e se nachazi mékka balisticka vlozka TBO 2 CZ/TON IlI, ktera je schopna odolat

sttelam 9 mm Luger o rychlosti 470 £ 10 m/s o vaze stiely 5,5 g. M¢kka balisticka

W PETRIS. Balistické standary: Cesky standard CSN 39 5360. Petris.cz [online]. Solnice, 2001 [cit.
2015-03-28]. Dostupné z WWW: <http://www.petris.cz/charak_balist_cesky.htm>.

118 CESKO. POLICIE CESKE REPUBLIKY. Priloha ¢. 1 k¢,j. KRPS-324335-9/CJ-2013-0100VZ
[online]. Praha, 2013 [cit. 2015-03-28]. Dostupné z WWW: <http://www.policie.cz/soubor/vyzva-
{JriIoha-c-l-specifikace-technicke-podminky.aspx>.

¥ CESKO. POLICIE CESKE REPUBLIKY. Piiloha ¢. 1 k¢j. KRPS-324335-9/CJ-2013-0100VZ
[online]. Praha, 2013 [cit. 2015-03-28]. Dostupné z WWW: <http://www.policie.cz/soubor/vyzva-
priloha-c-1-specifikace-technicke-podminky.aspx>.
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vlozka je spole¢né s antiSokovou vloZkou zaSita do nylonového obalu, aby drZely
pii sobé a nedoslo ke skluzu vrstev. Vlozka je fadné oznaena, jakou stranou se musi
vlozit do balistického nosice. Vesta je odolnd proti profezu nebo vpichu noze,

a to po celé délce balistického materialu TON 111.1%°

120 PETRIS. Balistické standary: Cesky standard CSN 39 5360. Petris.cz [online]. Solnice, 2001 [cit.
2015-03-28]. Dostupné z WWW: <http://www.petris.cz/charak_balist_cesky.htm>.
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Z.avér

S nastupem palnych zbrani nastalo nékolik problému, které vedly cloveka
k vyrobé adekvatni ochrany Zivota a zdravi. Cilem této préce bylo charakterizovat
balistické ochranné prostiedky a jejich uZivani z pravniho, technického a taktického
hlediska. K tomu bylo tieba analyzovat dokumenty tykajici se ochrany Zivota a zdravi
Cloveka, které jsou uzce spjaty s balistickymi ochrannymi prostiedky. Z legislativniho
hlediska nejsou balistické ochranné prostiedky nikterak zakazany a jejich noSeni je
na bazi volnosti nebo doporuceni. Kazda profese, kde se vyuZivaji balistické ochranné
prostiedky, je nebezpecnd, a proto je zapotiebi maximalizovat ochranu uzivatele.
Pti vykonu nékterych pracovnich ¢innosti je noSeni balistickych vest uf¢eno pokyny
zaméstnavateld.

V préaci byly popsany vyznamné balistické prosttedky vyuZzivané v minulosti
aZ po soucasnost. Byly analyzovany a komparovany balistické materialy. Celkovy
pohled byl sméfovan na ,nepristielné” vesty, které jsou tim nejvyuzivanéjSim
balistickym ochrannym prostiedkem na celém svété. Pt studiu nejriznéjSich
informacnich zdroji bylo zjisténo, ze pro vyrobu ochrannych balistickych prosttedkt se
zprvu vyuZivaly ¢lovéku dostupné materialy. Postupem ¢asu se tyto materialy diky své
hmotnosti a nepohodInému noseni zacaly uplatiovat pouze jako prostfedek pro zvyseni
balistické odolnosti. V 60. letech 20. stoleti doslo ke zvratu pti tvorbé balistickych
vyrobkil. Vynalezeny nylon se stal zdkladnim kamenem pro vyrobu balistickych nosict,
do kterych se vkladaly Kevlar, Twaron ¢i Dyneema.

Postupem ¢asu dochazelo k velkym pokrokiim ve vyrob¢ balistickych vest. Smér
byl dan spole¢nosti Pinnacle Armor, ktera na trh piisla s unikatni vestou Dragon SKin,
jez dokaze odolat vybuchu granatu. Ohledné této vesty byl veden soudni spor s vladou
Spojenych stati americkych, ktery spolecnost Pinnacle Armor prohréla, a tim ztratila
certifikaci NIJ. Presto vsak stale bojuje o jeji znovuziskani a 0 moznost zacit prodavat
vesty armadam jednotlivych stati. I pies tyto spory si vesty Dragon Skin potidili néktefi
kontraktoti nebo policisté a byli s nimi velice spokojeni pii nasazeni do rtznych akci
proti zlo¢innosti.

Na svété je mnoho vyrobct balistickych materialt. Jejich vyroba se liSi pouze
Vv hustoté tkani nebo usporddanim. Vyrab¢ji se v rtznych balistickych tfidach podle
mozného vyuziti. Nejznaméjsi balistické téidy vyuZivané v Ceské republice vychazeji
z &eské normy CSN 39 5360 nebo z americké normy NIJ 0101.04.
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~Neprustielné” vesty lze vybavit riznymi prvky, napt. pfidanim balistickych
desek nebo panell proti profiznuti ¢i probodnuti. K dispozici je mnoho variant vest,
jako napt. vesty pro zjevné a skryté noseni. Vesty pro zjevné noseni se nosi pro ptipad
napadeni zbranémi s vetsi razi. Vesty pro skryté noSeni pouzivaji pfedev§im ochranné
slozky, jako jsou bodyguardi ¢i policisté. Vesta jim dobie padne na télo a nepiekazi jim
v pohybu.

Rada lidi ma k balistickym ochrannym prostfedkiim rozporuplny postoj. O jejich
ucincich snad nikdo nepochybuje, avsak balistické prvky néco vazi a svou velikosti jsou
nepohodIné pii noSeni. Instinkt chranit se pfed né¢im, co ¢clov€ka ohrozuje na Zivoté
nebo zdravi, je vsak siln¢jsi. I kdyz je ¢lovek sebedokonalejSi a méa seberychlejsi reakce,
tak balistické prvky nabizi proti ozbrojenému protivnikovi nebo vybusninam jedinou
Sanci, jak pfezit nebo zmirnit nasledky zranéni. Je nadevse jasné, Ze noSeni ochrannych
balistickych prostiedkd se vyplati. Vyvojem novych zbrani a stfeliva a dalSich prvkt
Cinicich utok proti té€lu durazn€jSim navic vznika potieba neustalého zdokonalovani
ochrany. Budoucnost je i nadale oteviena poznavani novych, napiiklad organickych
materiali.

V zavéru prace byly charakterizovany a porovnany balistické vesty pro zjevné
a skryté noseni uzivané mistnimi a obvodnimi oddélenimi Policie Ceské republiky. Tato
Cast prace by mohla poslouzit jako manual pro nezkuené policisty.

V soucasné dobé média neustdle informuji o stielcich v barech, na ulicich
a loupeznych ptepadenich. Pfi téchto situacich musi policie zakro¢it v co nejkratSi
mozné dobé a s co nejlepsi efektivitou. Bylo by tedy vhodné, aby mél kazdy policista
pohybujici se pti vykonu své sluzby na ulici navléknutou ,,neprustielnou” vestu. Mozna
se nékdy Policie Ceské republiky docka upravy vystroje a vesta bude uzpiisobena

stejnym nebo podobnym zpiisobem, jak ji vyuzivaji nékteré slozky americké policie.
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BALISTICKA TRIDA BRITSKE NORMY BS 5051
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Britska norma BS 5051
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G3 COLT A4 magnum JHPISCH28ar 10m

3 AKAT 7.62mmx 39 M43 10m

R1 SABD 5.56mm x 45 35109 10m

R2 SLR L1A1 7.62mmx51 Ball 10m
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BALISTICKA TRIDA RUSKE NORMY GOST R50963-96
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Makaraov pistol S S T ocel 59 | 200-315
type
1
Magan revolver Bl b 5?'_H'122 olovo 6.8 290-315
revalver type
| Small-gage pisto ” 545 mm THT pistol type ” acel ” 25 ” 310-325 |
2
Tokarev pistol -GS BIELaE SRS ocel 55 | 415-445
pistol type
| 23 ” Shaooting gun 12 caliber ” 18.5mm shooting type ” alovo ” 350 ” 390410 |
| Machine-gun AK-74 ” 5.45 mm THG ” acel ” 34 ” a8v0—-890 |
3
Maciine gai M [| 792 MM aTHZ3T D ocel 79 | 710-725
year type
Machine-gun AK-74 5 45 mm 7HB Sl 34 | 870-290
treated
4
Sniper rifle LI S R ocel 96 | 820-835
type
5 Nt ajanl| ([0 mn St b Sl MBS S et st 79 | 710-725
year type treated
B Sniper rifle 7.62 mm CT-M2.000 rifle Steel heat- 96 820-335
type treated
*Vzdalenost st zbrané od testovaného materialu
+ 10mm pistolové a revolverové strelivo
& 25mm puSkové stelivo
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BALISTICKA TRIDA AMERICKE NORMY NIJ STD 0101.04

Ballistic performance of soft and hard armour according to
NIJ STD 0101.04

- IS [

.28 Special RN Lead 274 (900)

LRHV Lead 40 235 (1100)

12 bore 2" Mag 00 Buck 270 (1215)

-

[ omooonwe | | wewsw [ en
F = F-al soon Fon

5.45 mm Mild Steel Core 930 (3050) 1510
- 5.36 M193 _ 1000 (2280) 1780

5.536 mm 55109 1000 (2280) 2005

¢ 51 mm (208 Win)
Ball

3
]
3
=]

Zdroj: http://petris.cz/charak_balist_americky.htm [stazeno 2015-03-11]



PRILOHA XI11

BALISTICKA VESTA VNEJSI TBO 3 CZ/TON III

POLIC\E “

¢

Zdroj: http://www.policista.cz/files/pavel-kucera/00381_neprustrelne-vesty-
2/vesta2_01.jpg [stazeno 2015-03-28]



PRILOHA X1V

BALISTICKA VESTA SKRYTA TBO 2 CZ/TON 111

Zdroj: http://www.rucksack.cz/16.0462Premier.JPG [stazeno 2015-03-28]



	Úvod
	1 Cíl a metodika bakalářské práce
	2 Ochrana života a zdraví
	2.1 Úmyslné ublížení na zdraví
	2.2 Vražda
	2.3 Loupež
	2.4 Ochrana života a zdraví z pracovně právní činnosti

	3 Historie balistických ochranných prostředků
	3.1 Vznik a vývoj
	3.2 Léta 1950 – 1975

	4 Materiály pro výrobu balistických vest
	4.1 Kevlar
	4.1.1 Chemické vlastnosti Kevlaru
	4.1.2 Výroba Kevlaru
	4.1.3 Fyzikální vlastnosti Kevlaru

	4.2 Twaron
	4.2.1 Chemické a fyzikální vlastnosti Twaronu

	4.3 Dyneema
	4.3.1 Chemické a fyzikální vlastnosti Dyneemy
	4.3.2 Výroba Dyneemy

	4.4 Kevlar proti Dyneemě
	4.1 Spectra Shield

	5 Balistická vesta
	5.1 Balistický nosič
	5.1.1 Balistický vnější nosič
	5.1.2 Balistický nosič pro skryté nošení

	5.2 Balistická vložka
	5.3 Antišoková vložka
	5.4 Balistický panel
	5.5 Boční balistická ochrana
	5.6 Životnost balistické vesty

	6 Balistická vesta Dragon skin
	6.1 Struktura Dragon Skin
	6.2 Testování Dragon Skin
	6.3 Legislativní spory o vestách Dragon Skin

	7 Balistické vesty Policie České republiky
	7.1 Třídy balistické odolnosti u Policie České republiky
	7.2 Česká norma ČSN 39 5360
	7.3 Americký standard NIJ STD 0101.04
	7.4 Policejní balistická vesta pro vnější nošení
	7.5 Policejní balistická vesta pro skryté nošení

	Závěr
	Seznam použitých zdrojů
	Seznam zkratek
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Seznam příloh

