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Badania wstepne poczatkowego odcinka toru tadunku
sSrutowego wystrzelonego z broni kal. 12

Streszczenie

Bron i amunicja $rutowa kal. 12 bywa poddawana badaniom kryminalistycznym, przy czym czesto zachodzi
potrzeba okreslenia odlegtosci, z jakiej oddano strzat. Artykut przedstawia nowg metode przeprowadzenia
takich badan i koncentruje sie na wizualizacji i okre$leniu parametréw formujacej sie wigzki wystrzelonego
$rutu. Do badan uzyto kamery szybkiej i programu do analizy nagranych filméw. W wyniku badan uzyskano
wymiary i predkosci tworzacej sie po strzale wigzki Srutu.

Stowa kluczowe strzelba kal. 12, wigzka $rutu, koszyczek, kamera szybka, analiza ruchu

Wprowadzenie

W kryminalistycznych badaniach z zakresu balistyki
zewnetrznej czesto zachodzi potrzeba okreslenia
odlegtosci, z jakiej oddano strzat, oraz innych jego
parametrow w sytuacji uzycia broni o0 wagomiarowym
kalibrze 12 i przy uzyciu nabojow w tym kalibrze, ze
Srutowym tadunkiem razgcym. Zarébwno bron, jak
i amunicja kal. 12, jest popularna wsréd mysliwych
i sportowcdw, ponadto jest takze uzywana przez
formacje uzbrojone.

Materiat i metody

Obecnie w praktyce badawczej w celu okreslenia
odlegtoéci, z jakiej oddano strzat, stosuje sie
ostrzeliwanie z rbéznych odlegtosci przeszkdd
wykonanych z papieru (kartonu, tektury itd.) przy
pomocy uzytej na miejscu zdarzenia broni i takiej
samej jak uzyta w zdarzeniu amunicji. Uzyskane
obrazy uszkodzen poréwnuje sie z uszkodzeniami
w zabezpieczonych przedmiotach lub z ich utrwalonym
w dowolny sposbéb (najczesciej fotograficzny)
obrazem. W razie potrzeby do badan predkosci
tadunku razgcego uzywa sie radaru dopplerowskiego,
gdyz bramki fotoelektryczne wskazujg btedne wyniki,
otrzymujgc od przemieszczajgcych sig $rucin i innych
elementédw naboju wiele sygnatéw do rozpoczecia
i zakonczenia pomiaru.

Nowg metodg przeprowadzenia takich badan
jest rejestracja przemieszczania sie wigzki kamerg
do wykonywania szybkich filméw oraz analiza
powstatych  zapisbw  wizyjnych  przy  uzyciu
specjalnego oprogramowania. W celu jej weryfikaciji
i dla potrzeb niniejszego artykutu przeprowadzono
strzelania ze strzelby powtarzalnej pump-action
(tzw. ,pompki”) Mossberg mod. 500A kal. 12/76
z lufg o dtugosci 60 cm i gtadkim, cylindrycznym
przewodzie. Z zamocowanej w uchwycie strzeleckim
strzelby prowadzono odstrzat nabojéw Gma3 kal. 12/70
produkcji Cheddite ltaly z 31-gramowymi tadunkami
Srutowymi $rucin otowianych o Srednicy 1,9 mm,
umieszczonymi w plastikowych koszyczkach.
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Ryc. 1. Widok naboju Gm3 kal. 12/70.
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Strzaty prowadzono na stanowisku badawczym
w pomieszczeniu zamknietym, stanowisko
wyposazone byto w wysoko wydajne o$wietlenie
diodami LED. Do rejestracji filméw uzyto kamery
Phantom v.711, umieszczonej prostopadle do kierunku
ruchu wigzki, w bezpiecznej od niej odlegtosci.
Zastosowano jednak ostony kamery i oSwietlenia przed
ewentualnym uderzeniem zabtgkanymi $rucinami,
w postaci sko$nie ustawionych blokéw prasowanej
gumy o nazwie Semag. Zarejestrowane, w tak trudnych
i niebezpiecznych dla drogiego sprzetu warunkach,
filmy analizowano oprogramowaniem Tema Motion,
pozwalajgcym na okre$lenie wzajemnego potozenia,
wymiaréw, predkosci i przyspieszenia badanych
elementéw. Konfiguracja stanowiska pozwolita na
jednorazowg rejestracje 70-centymetrowego odcinka
toru wigzki $rucin do odlegtosci 5,6 m od wylotu lufy, co
oznacza, ze zarejestrowano osiem fragmentéw toru:
0,0-0,7m;0,7-1,4m;1,4-2,1m;2,1-2,8 m; 2,8-3,5m;
3,5-4,2m; 4,2-4,9 mi4,9-5,6 m.

Wyniki
W momencie strzatu tadunek $rutowy wydostaje sie

z lufy wraz z koszyczkiem, tworzgc jeden obiekt.
Mozna jednak stwierdzi¢, ze predkosé tadunku

Srutowego na poczgtku odcinka wynosi ok. 409 m/s,
natomiast predkos$¢ koszyczka jest nieznacznie nizsza
i wynosi ok. 404 m/s. W odlegtosci ok. 420 mm od
wylotu lufy zauwaza sie poczatek rozchylania ptatkow
koszyczka. W odlegtosci ok. 610 mm od wylotu lufy
ptatki koszyczka rozchylone sg pod katem 90°,
a catkowicie odstoniety tadunek $rutu utrzymuje

ksztatt wnetrza koszyczka, w ktéorym do tej pory
przebywat. W odlegtosci ok. 690 mm od wylotu lufy
ptatki koszyczka rozchylone sg pod katem 180°,
tadunek $rutu zaczyna zwieksza¢ $rednice w czesci
czotowej. Predkos¢ $rutu wynosi ok. 405 m/s,
natomiast koszyczka — okoto 390 m/s.

W odlegtosci ok. 800 mm od wylotu lufy tadunek
Srutu ma ksztatt stozka $cietego, poruszajgcego
sie z predkoscig ok. 394 m/s podstawg do przodu.
Podstawa ma $rednice ok. 27 mm. W odlegtosci ok.
1000 mm od wylotu lufy podstawa stozka rozszerza
sie do ok. 37 mm. W odlegtosci ok. 1115 mm od
wylotu lufy stozek zaczyna przybiera¢ forme grzyba:
jego ,kapelusz” tworzg przemieszczajagce sie na boki
$ruciny z czota tadunku. Ziarna $rucin, znajdujgce sie
z tytu, stanowig ,noge” grzyba i ciggle maja ksztatt
walca, zaczynajgcego jednak przemieszczac sie do
przodu wigzki. Koszyczek odpada od tadunku $rutu
i obraca sie nieregularnie w trakcie niestabilnego lotu.
W odlegtosci ok. 1350 mm od wylotu lufy tadunek
$rutu ma ksztatt ,kapelusza” grzyba o $rednicy ok.
54 mm, a ,noga” grzyba zaczyna przemieszczac sie
ku przodowi. Sruciny na czole wiazki majg predkosé
ok. 390 m/s.

W odlegtosci ok. 1400 mm od wylotu lufy ,.kapelusz”
grzyba zwieksza swg $rednice, po czym w odlegtosci
ok. 1800 mm od wylotu lufy przybiera wyraznie ksztatt
stozka poruszajacego sie wierzchotkiem ku przodowi.
Wierzchotek tworzg teraz $ruciny z tylnej czesci
tadunku $rutowego, poruszajgce sie z predkoscig ok.
385 m/s, $ruciny bedace poczatkowo na przodzie
tadunku stajg sie sktadnikami czesci tworzgcej
stozek. Niektore klatki filmu sprawiajg wrazenie, ze

) Ryc. 2. Widok $rucin na odcinku 0,0-0,7 m od wylotu lufy.
Sruciny na wszystkich zdjeciach poruszajg sie od strony prawej do lewej.

Ryc. 3. Widok $rucin na odcinku 0,7-1,4 m od wylotu lufy.
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Ryc. 4. Widok $rucin na odcinku 1,4-2,1 m od wylotu lufy.

Ryc. 5. Widok $rucin na odcinku 2,1-3,5 m od wylotu lufy.

Sruciny tworza jedynie powierzchnie tworzacg stozek,
a jego wnetrze i podstawa nie zawierajg $rucin. Kat
wierzchotka stozka ma ok. 105°, a $rednica podstawy
ok. 75 mm. W odlegtosci ok. 2100 mm od wylotu
lufy kat wierzchotka stozka ma ok. 95°, a $rednica
podstawy ok. 100 mm. Wiekszo$¢ $rucin porusza sie,
tworzgc wierzchotek stozka.

W odlegtosci od ok. 2800 mm do ok. 3500 mm
od wylotu lufy kat wierzchotka stozka ma ok. 80°,
a $rednica podstawy zwieksza sie od ok. 150 mm
do 200 mm. Sruciny systematycznie kontynuujg

rbwnomierne wypetnianie stozka (lub tworzgcej go
powierzchni).

W odlegtosci od ok. 4200 mm do ok. 4900 mm
od wylotu lufy kat wierzchotka stozka ma ok. 70°,
a Srednica podstawy zwieksza sie od ok. 255 mm do
ok. 300 mm.

W odlegtosci ok. 5600 mm od wylotu lufy kat
wierzchotka stozka ma ok. 55°, a $rednica podstawy
ok. 330 mm. Predko$é czotowych $rucin wynosi ok.
350 m/s, a koszyczka ok. 270 m/s.

Ryc. 6. Widok $rucin w odlegtosci 4,3 m od wylotu lufy.

Ryc. 7. Widok $rucin w odlegtosci 5,5 m od wylotu lufy.
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Whioski

Zastosowana technika badan pozwolita na
przesledzenie — w przystepnej formie wizualizacji —
procesu formowania sie wigzki tadunku Srutowego,
w odlegtosci od 0,0 m do 5,6 m od wylotu lufy, oraz
na pomiary parametrow sktadajgcych sie na nig
Srucin. Mozna okresli¢ wybrane potozenia, wymiary
i predkosci zarejestrowanych obiektébw — Srucin
i koszyczka.

Zastosowana technika badan ma tez wade
wynikajgcg z rozrzutu predkosci poczatkowej
kolejnych strzatéw. Z tego powodu wartosci predkosci
na poszczegolnych dystansach zmieniajg sie w sposéb
nieoczekiwany. Obecnie nie ma mozliwosci zapisu
dtugiego toru na jednym filmie, przy zachowaniu
rozdzielczosci zapewniajgcej mozliwos¢ analizy ruchu.
Jednak formowanie sie wigzki przebiega na kolejnych
filmach w sposéb ptynny.

Zjawisko tworzenia sie stozka Srucin poruszajgcych
sie z predkoscig naddzwiekowg nie jest opisane
w literaturze. Poczatkowo wydawato sie, ze uktadajg
sie one w stozek Macha, jednak obliczenia tego nie
potwierdzajg. Na przyktad dla:

e temperatury os$rodka t = 20°C temperatura
bezwzgledna wynosi T = 273+20 = 293 K.

Wowczas predkos¢ dzwieku u w tym osrodku
WYynosi:

e u=20,1VT=20,1293 =344 m/s.

Dla predkosci V kat Macha p (miedzy linig tworzacg
stozek a jego osig) wynosi:

e p=arcsin 1/M = arc sin 1/V/u = arc sin u/V.

Zatem np. dla:

» predkosci Srucin V = 350 m/s kat p =
= arc sin 344/355 = 79°, a jest 55°/2 = 27,5°.

Petniejszg obserwacje procesu formowania sie
wigzki umozliwitaby druga kamera, ustawiana w innej
ptaszczyznie. Tak zarejestrowane zsynchronizowane
filmy umozliwiatyby wnioskowanie na temat
przestrzennej budowy wigzki srutu.

Wskazane bytyby badania wigzek srucin i innych
tadunkéw razacych wraz z towarzyszgcymi im
innymi wystrzeliwanymi elementami nabojéw, o innej
budowie, wystrzeliwanych z luf z czokiem, koniecznie
na dtuzszych dystansach, zwtaszcza w trakcie spadku
predkosci srucin ponizej predkosci dzwigku.

Ze wzgledu na koszty w badaniach dgzacych do
okreslenia odlegtosci, z jakiej oddano strzat z broni
z tadunkiem Srutowym, dominowaC bedzie metoda
ostrzatu papierowych przeszkéd z réznych odlegtosci.
Jednak obserwacja i analiza przebiegu formowania sig
wigzki $rutu jest mozliwa jedynie metodg filmowania.

Zrodta rycin: autorzy
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