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Predmluva

Tato publikace se zabyva nejbéznéjsimi raketami a stfelami pouzivanymi ve valce
na Ukrajiné a je napsana na urovni, kterd bude srozumitelna béZnému ¢tenafi se
zédjmem o techniku a vojenstvi. Autor mél moznost osobné si prohlédnout nékteré
z téchto systémil a jejich munici. Kniha obsahuje 200 ilustraci a schémat.

Shrnuti:
» Kapitola 1 predstavuje bojové hlavice a jejich vybusné ucinky.
» Kapitola 2 se zabyva opera¢né taktickymi raketovymi systémy.
» Kapitola 3 podrobné popisuje vicehlaviiové raketové systémy (MLRS).
» Kapitola 4 se zabyva termobarickymi zbranémi.
« Kapitola 5 se podrobné zabyva fizenymi sttelami odpalovanymi
ze vzduchu, ze zemé a z morte.
» Kapitola 6 se zabyva raketovymi systémy zemé-vzduch.
» Kapitola 7 popisuje protipancérové raketové systémy.
» Kapitola 8 se zabyva raketami vzduch-vzduch.
oV dodatku jsou uvedeny nejcastéji pouzivané zkratky v knize.

Bibliografie obsahuje rozsifeny seznam literatury a doporuceni pro dalsi ¢etbu.

Podékovani

Zdrojem obrazku v této praci jsou soubory uvedené v bibliografii, Ministerstvo
obrany Ruské federace a Ministerstvo obrany Ukrajiny (MO), vefejné pristupné
stranky a archiv autora. Nékteré dobové fotografie pochézeji z ruskych vojen-
skych webovych stranek a publikaci. Ostatni snimky maji ptivod v jinych jmeno-
vanych zdrojich. Stejné jako u vSech publikovanych praci se autor pfi recenzovani
své knihy spoléhal na pomoc pratel.

Poznamka pro ctenare

Vzhledem k omezenému rozsahu je tato kniha velmi $iroce pojatym prehledem nejbéz-
néjsich raket a strel, které pouzivaji obé strany ve valce na Ukrajiné. Nékteré zbrané,
naptiklad starsi protitankové fizené stiely, navadéné délostielecké granaty nebo protitan-
kové rakety odpalované z ramene, nejsou proto z divodu omezeného prostoru konkrétné
zminény. Autor se rozhodl pouzivat ptivodni oznaceni a uvddét u nich pii prvni zmince
jejich zapadni oznaceni.

Kniha je napsdna tak, ze kazdou kapitolu lze ¢ist, aniz by bylo nutné ¢&ist kapitolu
predchozi. Text je ur¢en béznému ¢tendfi, ktery se zajima o vojenskou techniku, zejména
o rakety a stfely a jejich vyuziti ve valce na Ukrajiné. Muze ale byt zajimavy i pro odbor-
niky z oblasti techniky i pro zpravodajskou komunitu a vojenské analytiky.
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Kapitola 1

Predstaveni bojovych hlavic

Hlavnim tkolem raket a stel je likvidovat zZivou silu a techniku nepftitele,
jeho stavby a opevnéni a plnit specialni ukoly. Jejich vykonnou ¢asti je bo-
jova hlavice (obr. 1-1, 1-2), kterd na cil ptisobi nejvétsim nic¢ivym ucinkem.
Podrobny popis a vysvétleni k jednotlivym typim bojovych hlavic budou
podany v prislusnych kapitolach.

Nicivy ucinek je definovan jako schopnost munice poskodit cil za predpo-
kladu, Ze se jiz nachdzi v jeho blizkosti a v§echny jeji prvky funguji bez po-
ruchy. Mira ni¢ivého té¢inku munice na cil a jeji bojova ac¢innost by se proto
nemély zaménovat. Je zfejmé, Ze bojova ucinnost zavisi nejen na uc¢innosti
munice v blizkosti cile, ale také na presnosti dopravy munice k cili, spolehli-
vosti vech jejich prvki (zejména zapalovace), schopnosti odolat obrannym
akcim neptitele a mnoha dalsich faktorech.

Munice se podle svého hlavniho t¢inku déli na nasledujici typy:!

o triStiva/se stfepinovym ucinkem (s pfirozenou nebo kontrolovanou
tvorbou stfepin a s pfedem tvarovanym rozpadem na st¥epiny; hlavice
s kruhovym stfepinovym ucinkem; stfelny prach a Srapnelovd munice;
kazetova munice),

o pritbojna (munice pro ru¢ni zbrané, protipancéfova a protibetonova),

o kumulativni naloze (jednoduché nebo tandemové; projektily tvarované
vybuchem),

« trhava (vysoce vybu$nd) munice, v¢etné objemové vybusné munice
(aerosolové, termobarické),

o zapalnd munice,

o jadernd munice (na zakladé $tépeni nebo jaderné fuze),

» sjednocend podle typu ptisobeni.

Munici, ktera neposkozuje cile, ale slouzi jako protiopatfeni k ochrané nebo
snizeni §kod zptsobenych neptitelskou munici, 1ze oznacit za samostatnou
skupinu. Stejny ucel plni aktivni ochrana obrnénych vozidel, ktera nici ne-
pratelskou munici pifi jejim priblizeni k cili.
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Existuje také fada druhti pomocné a specialni munice: osvétlovaci, kou-
rova a dalsi, které zde nebudou rozebirany, stejné jako munice jaderna.

Pro zajidténi nic¢ivého ucinku na cile je nutné na né néjak pusobit. Obvykle
se zduraznuji tyto aspekty:

« putsobeni toku stfepin,

e penetrace,

o kumulativni ptisobeni,

o pusobeni razové vlny a produkta exploze,

» zapalny ucinek,

o pritbojné ptisobeni,

« pusobeni elektromagnetického zafeni jaderného vybuchu.

Navzdory velké rozmanitosti konstrukei raket a strel existuje jen nékolik zpti-
sobtl, jak miZe munice pusobit na cile. Vechny jsou vesmés urceny budto
kinetickou energii samotné munice, nebo chemickou energii vybusniny, kte-
rou je munice opatfena.

Utinky vybuchu stiel a raket

Moderni verze délostieleckych kanénii a minomett jsou v ramci svého ucin-
ného dostrelu schopné dosahnout pti neptimé palbé pomérné vysoké pres-
nosti. Projektily vicehlaviiovych raketometii se obecné rozptyluji na zna¢né
plose, ktera se zvétSuje s rostouci vzdalenosti od cile, coz omezuje jejich tech-
nickou vhodnost pro pouziti proti mens$im nebo pohyblivym cilim, zejména
v obydlenych oblastech. Vétsina zbranovych systémt uréenych pro neptimou
palbu a pouzivanych v dne$nich konfliktech (s vyjimkou fizenych stfel) neni
schopna dosdhnout vysokého stupné presnosti, ktery je nutny k zasazeni ma-
lého bodového cile prvni stielou.?

Nenavadénym délostreleckym raketam odpalovanym z vicehlaviovych
raketomett chybi vzdy do jisté miry pfesnost.

K hlavnim u¢inkdm trhavé (vysoce vybu$né) munice patti vybuch, vy-
sokd teplota a stfepiny pochdazejici z munice a sekundarni sttepiny a tlomky
vzniklé pfi dopadu nebo vybuchu munice, které se pohybuji vysokou rych-
losti do zna¢né vzdalenosti (technicky popis viz nasledujici oddil). Tyto
ucinky jsou umocnény sou¢asnym nebo postupnym vypalenim salvy munice
a jejim pouzitim v obydlenych oblastech, coz ¢asto vede k tomu, Ze na rozdil
od $kod zpiisobenych shluku navzdjem nesouvisejicich a plo§né omezenych
bodu dochdzi ke zna¢nému poskozeni rozsahlych oblasti.

Trhava (vysoce vybusnd) munice miize zpiisobit rozsahlé poskozeni vo-
jenskych objektii a dokonce i uplné zniceni cilového objektu nebo plochy.
Na Ukrajiné se nachdzi mnoho méstskych oblasti vyuzivanych pro vojenské
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Konstrukéni schéma trhavé (vysoce vybusné) bojové hlavice:
1 - zapalovac, 2 - objimka adaptéru, 3 - pouzdro téla, 4 - télo,
5 - vybudna napln, 6 - rozbuska, 7 - dno, 8 - tepelna izolace
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Konstrukéni schéma triStivotrhavé (vysoce vybusné) bojové hlavice:
1 - zapalovac, 2 - rozbuska, 3 - télo, 4 - vinity plast, 5 - tésnéni, 6 - zatka

”./-....
\-\\

Konstrukeni schéma tfistivotrhavé (vysoce vybusné) kazetové munice
(ve spodni asti obrazku, stabilizatory jsou ve slozené poloze):
1 - zapalovag, 2 - predni krouzek, 3 - plast, 4 - fragment, 5 - vybu3na
napln, 6 - dno, 7 - zadni krouzek, 8 - pouzdro, 9 - stabilizator

Obr. 1-1: Typy bojovych hlavic: trhava (vysoce vybusna) (HE) - nahore; tFiStivotrhava
(vysoce vybusna) (HE-FRAG) - uprostrfed; kazetova (dole). (Zdroj: A. P. Orlov, Osnovy
ustrojstva i funkcirovania snarjadov RSZO, upraveno autorem)
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Bojova hlavice 9N 135 (PTRS 9M 116 ,,Metis")
1 - horni kuZel, 2 - izola¢ni krouZek, 3 - spodni kuZel, 4 - krouZek adaptéru, 5 - Sroub,
6 - upinaci krouzek, 7 - kovovy plast stfely, 8 - vlozka kumulativni naloZe, 9 - vybusna napln,
10 - vloZka, 11 - bezpecnostni mechanismus, 12 - tésnéni, 13 - upinaci matice, 14 - vodici drat

Obr. 1-2: Kumulativni hlavice. (Zdroj: A. P. Orlov, Osnovy ustrojstva i funkcirovania snarjadov
RSZO, upraveno autorem)

ucely, naptiklad tovarny a komer¢ni sklady pfeménéné na munic¢ni skladisté.
Mnoho obytnych budov, jako jsou $koly, rodinné domy a budovy, se vyuziva
k vojenskym ucelim. Vybu$niny dopravované nefizenymi nebo fizenymi
prostfedky v obydlenych oblastech jsou vyznamné ovlivnény pritomnosti
zastavby a terénnich prvka. Stavby mohou poskytovat ochranu pred primar-
nimi a sekundarnimi uc¢inky vybusnych zbrani, ale také tyto ucinky zesiluji
v dtsledku usmérnéni a odrazi tlakové viny. Cihly, beton, sklo a dal$i material
z budov a trosky zni¢enych vozidel mohou zvy$ovat sttepinovy ucinek vlastni
zbrané. Veskeré zdroje paliva (kapalného a plynného) nebo toxické chemické
latky v oblasti dopadu munice a zhorSena staticka stabilita budov, které mo-
hou byt nachylné ke zticeni, predstavuji dal$i nebezpeci.’

Intuitivni reflex cilovych osob (vojaku i civilisti) hledat ukryt pred itokem
vybusné zbrané v budovéch, vozidlech a podobnych uzavienych prostorech
predstavuje smrtelné riziko. Zintenzivnéni uc¢inka zbrané v obydlené oblasti
je zplisobeno predev$im odrazem tlakové viny a pritomnosti mnoha osob
a staveb v postizené oblasti, zesilenym uc¢innym dosahem munice i zdroji
sekunddrni fragmentace. To ma za nasledek vyssi podil smrtelnych zranéni,
nez by pravdépodobné bylo v otevieném prostoru.*

Lidé jsou obzvlasté nachylni ke zranénim zptisobenym pretlakem vybuchu
a odrazem tlakovych vin. To, ze nékdo prezije utok vybusnou zbrani pouze
s povrchovymi pohmozdéninami, nevylucuje protrzeni usnich bubinka, po-
$kozeni plic, vnitfni krvéceni, poskozeni mozku, infekce, otravy a zlomeniny
kosti. V zavislosti na rozmisténi staveb v obydlené oblasti a typu vybusné
zbrané pouzité pri atoku se mtize pravdépodobnost preziti ¢clovéka skute¢né
zvysit, pokud se nachazi mimo blizkost staveb (vleze na zemi v malé pro-
hlubni nebo v tzkém ptikopu).

Palba z minomett a délostieleckych systémi se i dnes navadi na cil me-
todou prenaseni palby k cili, pozorovanim mista jejiho dopadu a nasledné
korekce zaméreni. Prvni strely ¢asto dopadaji do oblasti mimo zamysleny
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cil. Maximalni presnost a preciznost téchto postupti vyzaduji rozsahly vy-
cvik, Casté testovani zbrani, pristup k modernim technologiim a podrobné
zpravodajské informace podporené ditkladnym vybérem cilti a komplexnimi
a kompetentnimi odhady vedlejsich $kod.

Utinky vybuchu na cile

Utinky vybu$né munice lze rozdélit na primarni tc¢inky, zptisobené hlavnimi
ni¢ivymi mechanismy, a na sekundarni a terciarni u¢inky, které jsou vyvolany
primdrnimi ucinky. Tato ¢ast se zaméfuje na primarni ni¢ivé mechanismy
a sekundarni uc¢inky vybusnin.®

Primarni ac¢inky vybusnych zbrani jsou definovany jako ,zptisobené
destruktivnimi uc¢inky, které se $ifi z mista iniciace a zahrnuji tlakovou vlnu,
fragmentaci, vysokou teplotu a svétlo®, a jsou prisuzovany ptimo hlavnim
ni¢ivym mechanismiém vybusné zbrané - vybuchu, fragmentaci a vysoké
teploté. Termin ,,vybuch® oznacuje tlakovou vinu pohybujici se nadzvukovou
rychlosti (pouziva se i termin ,,razova vlna“), po niz nasleduje vybuchem
vyvolana vétrna smrst. Primarni fragmentace zahrnuje ulomky vznikajici
pfimo z vybu$né munice. Tretim ni¢ivym mechanismem je tepelna energie
uvolnénd pfi detonaci vybusniny.

Vétsina vysoce explozivnich bojovych hlavic neni konstruovana tak, aby po-
skytovala zesileny zdpalny ucinek; tepelny tcinek je omezen na bezprostiedni
oblast detonace a trva pouze extrémné kratkou dobu. Obecné plati, Ze primarni
tepelné nebezpeci, které predstavuje vybusna zbran, je méné vyznamné nez
nebezpeci vybuchu a fragmentace. Sekunddrni ac¢inky vybusnych zbrani vyply-
vaji z prostfedi, v némz munice exploduje. K nejvyznamnéj$im sekundarnim
ucinkdm patfi sekunddrni fragmentace, horici trosky, otfesy pudy a kratery.

Sekundérni fragmentace pochazi z pfedmétu, které byly zasazeny deto-
naci, a mtize zahrnovat napiiklad kusy zdiva nebo skla ze staveb nebo ulomky
kosti ze zasazenych osob ¢i zvifat. Sekundarni fragmenty jsou obecné vétsi
nez primdrni fragmenty a nemaji tendenci se pohybovat tak rychle nebo tak
daleko jako primarni.

Otfresy pudy jsou dusledkem energie, kterou na ptidu prenese razova vlna
zplisobena vybuchem, a mohou vzniknout v dusledku detonace pod zemi,
na zemském povrchu nebo ve vzduchu nad nim. Piedstavuji dalsi ohroZzeni
statiky budov (coz md vyznamny vliv v méstskych oblastech), protoze ptida
prevadi razovou vinu do zaklad a stén.

Kratery
Kraterem se rozumi prohnuti a deformace pudy v okoli mista detonace (obr.

1-3). Ottesy pudy i kratery mohou zputsobit zna¢né $kody na podzemnich
ukrytech a bunkrech i na kritické infrastrukture. Mize se jednat o zamérny
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ucinek vybusné munice optimalizované pro vytvareni kraterd, které maji za
cil zablokovat pristupové cesty nebo narusit infrastrukturu.®

V méstském prostfedi predstavuje dalsi nebezpeci odlupovani. Jedna se
o tc¢inek razové vlny, ktery se nejcastéji vyskytuje u materialti krehéich nez
kov. Dochazi k nému, kdyz stiela dopadne na vnéjsi povrch pevného télesa
a zptsobi odstépeni tlomkd z jeho vnitfniho povrchu. Stiela nebo stfepina
pritom nemusi pevnym télesem proniknout; k odstépeni miize vést i pouhy
naraz s dostate¢nou energii do vnéjsiho povrchu. Moznym scénarem, ktery
vede k tomuto jevu, je také zasazeni cihlové zdi tlakovou vinou nebo v nékte-
rych ptipadech projektilem nebo stfepinou s dostate¢nou energii, coz zptisobi
sekundarni fragmentaci uvnitt budovy. Vyznamnym nebezpecim specifickym
pro méstské prostredi je riziko fatalniho naruseni statiky budov zptsobené
tlakovou vlnou. Vsechny osoby v téchto budovach a konstrukcich a v jejich
okoli mohou byt pfi jejich ¢aste¢ném nebo uplném zhrouceni rozdrceny.”

Ptisobivym aspektem povrchové exploze je vysledny krater (obr. 1-4). Vel-
kou variabilitu vzniku krateru naznacuji smérodatné odchylky, jejichz pri-
mérnd hodnota se rovna priblizné jedné tfetiné priimeéru krateru a které jsou
uvedeny v rovnici na obr. 1-3.

POLOMER ZDANLIVEHO ~ POLOMER

KRATERU KRATERU
POVODNI o
POVRCH POVRCH ZDANLIVEHO
ZEME KRATERU ) VYVRZENY MATERIAL

POVRCH SKUTECNEHO
KRATERU \

ZDANLIVA HLOUBKA
DETONACE

HLOUBKA T
DETONACE R P

EPICENTRUM UVOLNEN(
ENERGIE

ZONA ROZVOLNEN(
MATERIALU

ZONA PLASTICITY

d=08W'?

Obr. 1-3: Typicky krater vytvoreny explozi; ,d" je hloubka krateru, ,W" je vytéznost
exploze. (Zdroj: G. F. Kinney a K. G. Graham, Explosives Shock in Air)
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Hloubka krateru vzniklého vybuchem se obvykle rovna ptiblizné jedné
¢tvrting jeho priimeéru, ale to zavisi na typu pidy (obr. 1-4). Primér krateru
po vybuchu zavisi také na misté vybuchu vzhledem k trovni povrchu. Vybu-
chy nad povrchem zemé tedy nemusi vytvorit zadny krater. U vybuchti pod
povrchem se pramér krateru zpocatku s hloubkou vybuchu zvétsuje, dosahuje
maxima a poté se vyrazné zmensuje.®

Mezi polomérem krateru a vzdalenosti sympatetické detonace existuje
relativné dobra korelace (obr. 1-5), coz je skutecnost potvrzujici myslenku,
ze sympatetickou detonaci ovliviiuje hmatatelny fyzicky efekt dopadu strely
nebo jejiho tlomku (obr. 1-6).

Jeden ze zajimavych jevii souvisejicich s kratery, ktery je ¢asto v médiich
interpretovan nespravneé, predstavuji fotografie, na nichz vy¢niva ze zemé

Obr. 1-4: Krater po stfele To¢ka-U u Makejevky (nahore); krater velikosti bazénu
po dopadu strely ve Slavjansku (dole). (Zdroj: archiv autora)
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ocasni cast strely. V popisku k fotografii se ¢asto uvadi, Ze se jedna o ne-
vybuchlou stfelu, coz neni pravda. Tyto fotografie zobrazuji motorovou/
pohonnou jednotku fizené nebo netizené strely odpalené z vicehlaviiového
raketometu, ktera se v ur¢itém bodé¢ trajektorie oddéluje od zbytku sttely, ale

f. pokle.sovy krater

c.mala HV

e. vybuch ve velké hloubce g. kapsa vytvorena vybuchem
HV = hloubka vybuchu

Obr. 1-5: PFi explozi se v plidé vytvareji tfi charakteristické zény (nahore).
(Zdroj: S. Jaramaz, Physics of Explosion); Tvar krateru ovliviiuje geometrie vybuchu (dole).
(Zdroj: Cratering by Explosion, kompendium)
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Naraz rakety na prekazku (schematicky nakres typické geometrie dopadu
rakety odpalené z vicehlaviiového raketometu)

\', osa dutiny

osa projektilu ﬁ\ JUPERES T

H

osa dutiny vytvarejici se
v Vv brazdé za stfelou

bod oddéleni

L)
L
L]
\
A
"
A
1
L]
\
L}
\
|
L)
\
[}
LY
L)
L)
L)

projektil
bod oddéleni

oddéleni a opétovné navazani rotujiciho projektilu

—-'-‘(
/.-"

v brézdé za strelou
~

7
povrch projektilu " \

sténa dutiny vytvarejici se

Pohled zezadu v podélné ose na prirez projektilu

Obr. 1-6: Geometrie vybuchu. (Zdroj: Cratering by Explosion, kompendium)
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pokracuje po balistické draze, na niz ji stale stabilizuje rotace. Pfi dopadu
(téméf vzdy pod urcitym thlem) muze proniknout hluboko do zemé. Uva-
zime-li hmotnost a rychlost ocasni ¢asti, neni divu, Ze takovyto dopad mize
zpusobit zna¢né $kody i bez exploze, a to pouze v disledku své setrvacné
energie (obr. 1-7).

Razova vlna

Vybusnina je material, jenz je schopen zpusobit explozi uvolnénim potenci-
alni energie, kterou obsahuje. Vsechny brizantni vybusniny produkuji teplo
a plyny. Pfi explozi vysoce vybusné néloze se vytvari tlakova vlna (pretlak),
ktera se sklada ze dvou ¢asti: razové viny a vybuchem vyvolané vétrné smrsti.

Obr. 1-7:
Pohonna
jednotka této
ruské rakety
BM-30 dopadla
pod tak velkym
Uhlem, ze
roztrhla bok
nakladniho
automobilu

a polovinou
své délky se
zarazila do zemé.
| ve valce je
takovyto pripad
neobvykly.
(Zdroj: avia.pro)
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Razova vlna se $ifi nadzvukovou rychlosti z centra vybuchu smérem ven.
Vnéjsi okraj razové vlny tvori stlacené plyny obsazené v okolnim vzduchu.
Tato vrstva stlaceného vzduchu se vystiznéji oznacuje také jako razova fronta.
Na volném prostranstvi se u¢inky razové vlny s ¢asem a rostouci vzdalenosti
rychle vytraceji; jejich trvani se obvykle méfi v milisekundach.’

Razova vlna ma dvé faze (obr. 1-8). V pretlakové fazi dochdzi k vytlacovani
velkého objemu okolniho vzduchu nadzvukovou rychlosti z centra vybuchu
smérem ven, pri¢emz na jeho misté vznika rozsdhlé ¢aste¢né vakuum. Kdyz
pretlakovd faze razové vlny ztrati energii, stlacené a vytlacené plyny zméni
smér pohybu a rychle se vraceji do vzduchoprazdného prostoru. Pohyb plynt
v podtlakové fazi je pomalejsi nez v pretlakové fazi a podtlakova faze také trva
priblizné trikrat déle nez pretlakova.

Utinek razové vlny na konstrukci ¢i budovu zévisi na tom, z ¢eho se kon-
strukce skladd a jak je postavena. V podstaté zavisi na prirozené frekvenci
vibraci budovy v porovnani s trvanim razové viny. Kdyz nadzvukova razova
fronta vyvolana detonaci narazi na pevnou konstrukci, ¢ast jeji energie se
odrazi a ¢ast se prenese na konstrukci; jejich vzdjemny pomér zalezi na vlast-
nostech konstrukce.

Béhem narazu na cil udéli rdzovd fronta vnéj$im soucastem konstrukce
¢i budovy zna¢nou energii (obr. 1-9). Pretlakova vlna vyvola pohyb téchto

Tlak

maximalni_ , _
tlak

maximalni _ pozitivni impuls

pretlak
pusobici tlak
negatwnl impuls
okolnitlak = tttotto
1 <
negativni +==:=-=cmcmim = l— - - < cas

tlak L :
doba doba trvani | doba trvani 1

doraZeni pretlakové podtlakové

viny faze faze

Casovy pribéh tlaku idealni tlakové viny

Obr. 1-8: Zakon o skalovani vybuchi/zakon treti odmocniny (Hopkinson-Cranzlv zakon).
(Zdroj: V. Karlos a G. Solomos, Calculation of Blast Loads for Application to Structural
Components)
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soucasti smérem dovnitf, pricemz dochazi k namahdni odolavajicich prvka
konstrukce (opérnych sloupt, fasady apod.). Nékteré z téchto odolavajicich
prvkd, zejména okna, se rozpadnou ¢i zhrouti. Kdyz se za¢ne vracet podtla-
kova vlna, smér piisobeni energie se oto¢i. Na rozdil od zvukovych vln, jejichz
ucinek na prostfedi, jimz prochazeji, je zanedbatelny, se razové viny pohybuji
tak rychle a obsahuji takové mnozstvi energie, Ze méni samotné prostiedi.

1.Razova vina rozbiji okna.

Sloupy vnéjSich zdi jsou vrzeny

2\ smérem dovnitF.
> AN

2.Razova vina zpisobuje
vybouleni podlah

3. Razova vina obklopi budovu.
Na stfechu budovy pusobi tlak
smérem dold, na vSechny zdi
budovy tlak smérem dovnitf.

Obr. 1-9: Poskozeni budovy zplsobené vybuchem v jeji blizkosti (nahofe), budova
v Mariupolu (dole).
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Kdyz razova vlna narazi do zemé, odrazi se vzhiru do proudu vzduchu, ktery
stale jesté postupuje vpred. To zesiluje pretlak vybuchu az na dvacetinasobek
hodnoty, kterou méla pocate¢ni detonace.'

Fragmentace

Zdrojem primarni fragmentace je kovovy plast strely, v némz je ulozena vy-
soce brizantni vybus$na napln. Stfepiny se vyskytuji v mnoha podobach a ve-
likostech a jsou u¢inné zejména proti zivé sile (obr. 1-10, 1-11)."

Vyznamnou roli pfi urceni charakteru primarni fragmentace stiely hraje
kov, z néhoz je délostrelecky naboj vyroben. Ttistivotrhavé (vysoce vybusné)
strely se vesmés vyrabéji z ocelovych nebo litinovych vykovka nebo odlitkd.
U odlitkdl se roztaveny kov naléva do forem, které odlitkiim davaji poza-
dovany tvar, ocelové vykovky se tvaruji kovanim rozzhavenych ocelovych
ingoti. Strely do vicehlaviiovych raketomett maji ten¢i pfedem vytvarovany
plast nebo plast skladajici se ze slisovanych drobnych kosticek, aby se snizila
jejich hmotnost. Totéz plati pro protiletadlové rizené strely, kde jsou hlavni
ucinnou slozkou rovnéz stiepiny.

Vypocet t¢inku primarni fragmentace je vzhledem k velkému poctu
znamych neznamych slozitéj$i nez u uc¢inku vybuchu. Pocate¢ni rychlost
(rychlost a thel dopadu) strely v okamziku vybuchu neni v mnoha ptipa-
dech zndma; totéZ plati i pro presny tvar, hmotnost a aerodynamické chovani

O@QE ~¥—___bojova hlavice

e
N ) po detonaci

Vo

télo hlavice

Obr. 1-10: Schematické znazornéni detonace tfiStivotrhavé (vysoce vybusné) bojové
hlavice. (Zdroj: M. Lloyd, Conventional Warhead Systems, Physics and Engineering Design
(Progress in Astronautics and Aeronautics), Vol. 179)
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jednotlivych fragmentti. Rozptyl dlomku je ovlivnén i typem zapalovace.
Vzhledem ke znaéné riiznorodosti fragmentt co do velikosti i poctu je pred-
vidani a modelovéni ptirozené fragmentace obtiznéjsi. Obzvlast nepredvida-
telny je stfepinovy tcinek na lidské cile, kde mtize hrat vyraznou roli plocha
odkryté casti téla a poloha zasazené osoby.'

Uhel, pod nimZ munice narazi na cil, ma zna¢ny dopad na velikost a tvar
plochy, v niZ ma munice smrtici u¢inek. Jednoduse feceno, ¢im vétsi je tthel
dopadu (az k maximu 90°), tim vétsi je plocha smrticiho uc¢inku. Pro dosazeni
co nejvétsi plochy smrtictho uc¢inku pfi uhlu dopadu 45 az 90° je zadouci,
aby stfela explodovala v optimdlni vysce cca 2 m nad zemi, i kdyz se plocha
smrticiho ucinku zvétsuje jesté i pfi vybuchu tésné nad zemi (obr. 1-11)."

Fragmentace je velmi dulezita u bojovych hlavic stfel zemé-vzduch (obr.
1-12 nahote, 1-13). Jedna z variant tfistivych hlavic pouziva tyce (obr. 1-12
dole). Tyto typy bojovych hlavic se pouzivaji u nékterych protiletadlovych strel.

Probijeni pancife - kumulativni stfely
Bojové hlavice obsahujici kumulativni néloz spadaji do kategorie bojovych

prostredkii na bazi chemické energie, protoze k dosazeni ni¢ivého tc¢inku
nevyzaduji od prosttedkt dopravujicich je na cil zddnou kinetickou energii.

Obr. 1-11: Distribuce
fragmentd bojové
hlavice: a) dopad

pod Uhlem; b)
vertikalni dopad;

¢) vertikalni dopad

s aktivaci distan¢nim
zapalovacem (nahore

a uprostred). (Zdroj: A. P.
Orlov, Osnovy ustrojstva
i funkcirovania
snarjadov RSZO);
vytvareni sektor(
nic¢ivého Ucinku na
povrchu zemé (dole).
(Zdroj: 1. Balagansky,
Damaging Effects

of Weapons and
Ammunition)
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Kruhova zéna
ni¢ivého Ucinku

Vm - rychlost stfely

Ve - rychlost cile

Votn - relativni rychlost
xm - podélna osa strely
a - Uhel postupu fragmentace

RFL - linie aktivace radiového zapalovace

Hodograf rychlosti
Siteni fragmentd
statické bojové
hlavice

Hodograf rychlosti
siteni fragmentd
dynamické bojové
hlavice
(Hodograf je diagram poskytuijici vektorové vizualni znézornéni pohybu télesa nebo kapaliny.)

P¥iklad pusobeni bojové hlavice na cil - kinematické a vektorové schéma

TyCové bojova hlavice a schematicky nékres jejiho plsobeni
1 - tlumici vlozka, 2 - vybusna napln, 3 - kryty bojové hlavice, 4 - tyce

Obr. 1-12: Schematicky nakres kinematiky vybuchu tFistivé bojové hlavice fizené strely
zemé-vzduch (nahore); plisobeni ty¢ové bojové hlavice (dole). Tyce jsou vyrobené z oceli,
maji kruhovy nebo Ctvercovy prifez a kladou se na povrch vybusné naplné, obvykle

pod urcitym Uhlem vzhledem k podélné ose stfely. TyCe mohou byt pevné pfipojeny
(pfivareny) stfidavé hornim a dolnim koncem. V tomto pfipadé se po aktivaci tyce
rozvinou do souvislého kruhu. Nejsou-li navzajem propojeny, vytvori se pole obsahujici
velky pocet dlouhych tycovych fragmentd. Tyce jsou od vybusné naplné oddéleny tlumici
vloZkou, aby b&hem exploze naplné nedoslo k jejich zni¢eni. U¢inek takovychto ty¢ovych
komponent na cil se podoba Ucinku otvirdku na konzervy - souvislé zafezy do potahu
letadla, jeho palivové soustavy, kostry a pohonné jednotky, které maji za nasledek jeho
zniceni témér bezprostfedné po zasahu.
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Zakladni konfigurace fragmentacnich poli
a - kruhové; b - axialnf; ¢ - radialnf

42+% hmotnosti stfepin

Sifici se Celo zony
stfepinového ucinku

. z6na rozptylu strepin
= ,skalpelové” jadro zony rozptylu hlavni smér nicivého stfepinového
€ dinku ~Skalpelu”

Viytvoreni pfedpfipravené zény rozptylu stfepin za letu
u stfely 9M38M1 (systém Buk-M1)

Obr. 1-13: Fragmentace: kruhova, axialni a radialni (nahofe). (Zdroj: V. V. Selivanov, Boepripasy,
sv. 1); fragmentacni obrazec stfely 9M38M1 (systém Buk-M1), (dole). (Zdroj: Aimaz-Antey)
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Diky této vlastnosti jsou idedlni pro pouziti ve zbranich odpalovanych z ra-
mene, granatech, minach, a dokonce i ve statickych demoli¢nich nélozich.
Kumulativni naloz funguje nasledovné:

1. Vybuch zptisobi priichod detona¢ni viny deformacni vlozkou.

2. Deformacni vlozka se ptisobenim expandujicich plynii zhrouti smérem
dopredu a je stlacena.

3. Dojde k vytvoreni paprsku materidlu, ktery se pohybuje vysokou rych-
losti smérem k cili.

4. Zbyvajici material vlozky vytvori projektil, ktery nasleduje paprsek,
ale mnohem mensi rychlosti (zhruba jedna desetina rychlosti $picky
paprsku). Spicka proniké cilem a celkovéa délka paprsku se snizuje az
do chvile, kdy budto dojde k prorazeni cile, nebo k pohlceni a spotre-
bovani celého paprsku.

V tomto procesu vznikaji vysoké teploty a tlaky, coz vede k nékterym nesprav-
nym pfedstavam. Kumulativni ndloze pancit nepropaluji. Md se obecné za to,
ze tato predstava vznikla chybnou intepretaci zkratky HEAT (pozn. prekl. —
anglicky ,,teplo®), ktera ale ve skute¢nosti znamena ,,high explosive anti-tank®
(Cesky ,,kumulativni protitankova strela®). I kdyz pfi probijeni pancife opravdu
vznikaji vysoké teploty, praci obstarava kineticka energie. Kumulativni naloze
neproménuji deformacni vlozku na kapalinu. Kdy?z je tlak fadové vy$si nez mez
kluzu materidlu (a tak tomu pfi vzniku paprsku skutecné je), lze k problému
pristoupit z hlediska dynamiky kapalin, i kdyZ materidl deformacni vlozky
neni kapalina. Pokud bychom prtbéh detonace nechali zamrznout, vidéli
bychom roubik pevného materidlu. Vytvoreni paprsku typické kumulativni
néloZe je znazornéno na obr. 1-14 nahore, probiti pancife na obr. 1-15 (dole).

Takzvany odstup A (obr. 1-14) kumulativni nédloze je vzdalenost od za-
kladny deformacni vlozky nebo dutiny k cili. Je zndmo, Ze odstupnd vzda-
lenost ma velky vyznam pro pribojny uc¢inek kumulativni naloZe na pancé-
fovany cil. Pribojny tcinek je na odstup velmi citlivy a rychle se zhorsuje,
pokud je odstupna vzdalenost prili$ velka, nebo prili§ mala. Efektivni zptisob
obrany proti kumulativnim stfelam predstavuje vybusny reaktivni pancif,
ktery pfi narazu strely rozrusi paprsek, dodava mu dals$i material, kterym
musi proniknout, a méni odstupnou vzdalenost (obr. 1-16, 1-17).

Odstupové desky a pytle s piskem chrani pred kumulativnimi stfelami tim,
ze ovliviiuji odstupnou vzdalenost, respektive vycerpavaji energii paprsku.
Odstupové panely mohou mit razny tvar, naptiklad kleci, které jsou casto
k vidéni na Ukrajiné (obr. 1-18, 1-19). Obzvlasté zajimavym ptikladem je
stte$ni klec, jiz byly vybaveny nékteré ruské tanky, které vtrhly na Ukrajinu.
Jejim ucelem je likvidovat ttoky shora provadéné nejmodernéjsimi PTRS
a raketami, napiiklad PTRS Javelin a NLAW, které NATO ve velkych poctech
dodavalo Ukrajiné pred ruskou intervenci.
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Ucinek vysoce vybusnych (HE) naloZi
na prekazku z mékké oceli:

(a) celistva néloz, (b) dutd kumulativni
néloz bez deformacni vliozky, (c)
kumulativni naloZ s dutinou vystlanou
médénou deformaclni vlozkou

a odstupnou vzdalenosti A

Nahore: Obr.
1-14: Srovnani
pribojného
Ucinku

obycejné naloze
a kumulativnich
nalozi. (Zdroj:

V. V. Selivanov,
Boepripasy, sv. 1)

Vlevo: Obr. 1-15:
Proces vytvareni
paprsku

u kumulativni
naloZe (nahore).

Vznik paprsku stlacovanim Casti deformagni viozky, (Zdro e
symetrického kovového kuZelu paprsku a projektilu )- .
; T o, V. V. Selivanov,
1 -roznétka, 2 - vybusnina, 1 - horni vnitfni ¢ast, .
3 - deformacni vlozka, 4 - ¢elo 2 - spodni vnitfni &ast, Boepripasy,
detonacni viny, 5 - projektil, 3 - spodni vnéjsi ¢ast, . fiani
6 - paprsek 4 - horni vnéjsi ¢ast sv. 1 )jvprObUem
pancife
tandemovou
kumulativni
protitankovou
‘ . e stfelou (dole).
0 500 960 mm (Zdroj: archiv
autora)
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horni pfedni ¢ast

S

e

smér Utoku

Schematicky nakres dynamické ochrany (a) na zavésech a (b) vestavéné
1 - kontejner; 2 - komponenty dynamické ochrany; 3 - zakladni pancif;
4 - kryci pancif

Obr. 1-16: Reaktivni pancif a jeho instalace na tank (nahofe a uprostted).
(Zdroj: V. V. Selivanov, Boepripasy, sv. 1); vicevrstevna dynamicka ochrana s vybuSnymi
nebo pasivnimi komponentami (dole)

Kromé odstupné vzdalenosti hraje dtlezitou roli i symetrie detonace. Uz
pfi mirné asymetrii deformacni vlozky nebo zazehu vybusné nédplné muze
dojit k ned¢innému nebo nespravnému vytvoreni paprsku. Proto jsou defor-
macni vlozky uréené pro vojenské pouziti obrabéné s maximalni presnosti.

Rychlost paprsku vyznamné ovliviiuje pomér hmotnosti vybusné naplné
k hmotnosti deformacni vlozky. Je-li prilis vysoky, vlozka se mutize rozpad-
nout a nedokaze probit pancif. Je-1i ptili§ nizky, rychlost paprsku nebude pro
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a
b
¢ — o= Fezﬂ'ﬁ:bcsac:ol:j

Schematicky nakres vybusné reaktivni (a) a nevybusné (b) dynamické ochrany a struktury
paprsku kumulativni stfely po prdchodu dynamickou ochranou (c): 1 - kumulativni strela,
2 - prvek dynamické ochrany, 3 - naruseny paprsek kumulativni stfely, 4 - bloky, 5 - vypln,
vn - rychlost roztahovani blokd.

Penetrace paprsku kumulativni stfely do tankového pancife vybaveného vybusnou reaktivni
ochranou, kde nedochdzi k narusenfi paprsku.

Obr. 1-17: SpolupUsobeni kumulativni stiely a reaktivniho pancife s narusenim paprsku kumulativn{
strely (nahore); penetrace paprsku kumulativni stfely do tankového pancife v pfipadé, Ze vybusné
bloky nenarusi paprsek (dole). (Zdroj: 1. Balagansky, Damaging Effects of Weapons and Ammunition)
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ucinné probiti pancife dostacovat. Geometrie deformacni vlozky ma zna¢ny
vliv na vytvoreni paprsku, protoze urcuje, jak vina exploze stla¢i deformaéni
vlozku a vytvori paprsek.

i

l‘i’“’ ’_,

Obr. 1-18: ZniCeny rusky tank T-72B3 vybaveny stfesni klecovou ochranou (gur.gov.ua).
Obecné lze fici, Ze funkeni typ klecové ochrany spociva ve zkratovani detonacniho Fetézce
bojové hlavice tak, Ze pfi dopadu piezoelektrického prvku - tedy pancéfové korby bojo-
vého vozidla - na cil nemizZe rozbuskou prochazet proud. Tento zkrat je zplsoben mist-
ni deformaci vnéjSiho kovového kuzele klecovou ochranou. Rozbuskou bude stale jesté
protékat velmi maly proud, protoZe rozbuska ma velmi vysoky odpor a zkratovy obvod
s velmi nizkym odporem a rozbuska dohromady vytvareji paralelni obvod s piezoelektric-
kym prvkem jako zdrojem elektrické energie. Takto nizky proud za normalnich okolnosti
rozbusku neodpali.

Druhotnym efektem klecové ochrany muze byt poskozeni deformacni viozky kumula-
tivni stfely, a to i v pfipadé, kdy bojova hlavice nebyla poSkozena natolik, aby doslo ke
zkratovani detonacniho retézce. | kdyZ klecova ochrana muze vyznamné snizit priibojnost
bojové hlavice, ve vétsiné pripadl nedokaze ochranit lehce pancérovana vozidla pred Upl-
nym probitim korby. U hlavnich bojovych tankd vSak mliZze toto snizeni prdbojnosti za-
branit UpIné penetraci jejich pancife. Potencialnim vedlejSim negativnim efektem klecové
ochrany je moznost, Ze vybusSny material ve zkratované bojové hlavici pfi dopadu na hlav-
ni pancit exploduje. Explozi miZe vyvolat raz pfi dopadu nebo naraz zahfatého, ptipadné
hoficiho raketového motoru do vybusného materialu po dopadu na korbu vozidla. (Zdroj:
Frederik Coghe, ,Efficiency of Different Cage Armour Systems,” Applied Sciences)
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Termobarické bojové hlavice

Termobarické zbrané jsou vybusniny konstruované tak, aby vytvorily maxi-
malni tepelny a tlakovy efekt — nemaji tedy prorazet pancit nebo likvidovat
protivnika svym stfepinovym uc¢inkem. Vybu$ninam pouzivanym v termoba-
rickych zbranich vesmés chybi kyslik; k iplnému shofeni své vybusné naplné

Obr. 1-19: Zniceny ukrajinsky tank T-64BV (nahore) a rusky tank T-72B3 (dole).
Odmrsténé véze v dusledku exploze uvniti tanku. Automatické nabijeci zafizeni u vétSiny
ruskych a ukrajinskych tankd ma munici uloZenou v karuselu pod podlahou (T-72,

T-90), nebo na boku véZe (T-80, T-84, T-64). Pokud PTRS zasahne tank shora nebo mezi
véZ a korbu, mlzZe dojit k probiti pancite (tloustka pancife stropu véZze je 25-50 mm)

a vyvolani vybuchu uloZzené munice, ktery dokaze véz odhodit. Média Casto uvadéji, ze

se jedna o ruské tanky, ale skutecnosti je, ze obé strany prisly o velké mnozstvi techniky.
(Zdroj: MO Ukrajiny a Ruska)

22



PREDSTAVENI BOJOVYCH HLAVIC

potrebuji kyslik ze vzduchu. Béhem pocate¢ni faze detonace se uvolni pouze
¢ast energie, ktera vytvori vysoké koncentrace na palivo bohatych produktd,
jez se pfi styku s okolnim vzduchem zahtatym razovou vlnou vybuchu na-
sledné vzniti. Energie uvolnénd naslednym hotfenim prodluzuje trvani pre-
tlaku vyvolaného explozi a zvétSuje objem vzniklé ohnivé koule. U konvenéni
tristivotrhavé munice na bazi TNT k vyznamnéj$imu naslednému horeni
nedochazi. Fragmenty brani smiseni plyni vytvorenych explozi se vzduchem
a rychlé sifeni detonace zptsobuje zchlazeni jesté dfive, nez dojde ke smiseni
s atmosférickym vzduchem.

Tyto zbrané jsou obzvlasté uc¢inné v uzavrenych prostorech, napriklad
tunelech, budovach a polnich opevnénich. Ohniva koule i tlakova vlna se
mohou $§ifit i ,,za roh® a proniknout do oblasti, kam se stfepiny bomb nedo-
stanou. Po odrazu od stén a jinych povrchi se navic intenzita tlakové viny
zvysuje.

K primarnim ni¢ivym mechanismiim patii tlakovd vlna a teplota, sekun-
déarni u¢inky zahrnuji létajici stfepiny a toxické plyny, které jsou produktem
vybuchu.

Smrtici zéna tlakové viny je obvykle vétsi nez smrtici zéna popdlenin;
ochrana proti popalenindm ma tedy jen minimalni pfinos (obr. 1-20).

Obr. 1-20: Pfimy
zasah z tézkého
raketometu TOS-1A
(nahore); zabéry
ruského dronu
zobrazujici zasah
ukrajinského
postaveni
termobarickymi
raketami. Vojak
(v krouzku) byl
podle vSeho
odmrstén na
vzdalenost delsi
nez 40 m (dole).
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