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Streszczenie. Dowody rzeczowe zabezpieczone na miejscu przestepstwa w postaci broni, tusek,
pociskéw czy nabojow, jak i pozostalych sladéw uzycia broni moga da¢ istotne ustalenia dowodowe
i wykrywcze. W zwigzku z tym niezbedne jest stworzenie narzedzia ulatwiajacego badania identy-
fikacyjne broni i amunicji. W celu utworzenia charakterystycznego ukladu macierzy cech identyfi-
kacyjnych, stanowigcego dane wejéciowe do wirtualnej bazy przeprowadzono nastepujace badania:
tuski od odstrzelonego naboju, pocisku wystrzelonego z bruzdowanego przewodu lufy, z zakresu
balistyki zewnetrznej, uszkodzen przegrody.

Slowa kluczowe: balistyka zewngtrzna, identyfikacja broni i amunicji strzeleckiej

Symbole UKD: 623.54

1. Wprowadzenie

Slady powstate w wyniku uzycia broni palnej stwarzaja bardzo duze mozliwo-
$ci badawcze, dowodowe i wykrywacze. Wymagaja one jednak jak najszybszego
dostarczenia ich do badan. Dopiero badania zabezpieczonej broni, tusek, pociskéw
czy nabojow, jak i pozostatych sladéw uzycia broni mogg dac istotne ustalenia do-
wodowe i wykrywcze. W zwigzku z powyzszym niezbedne jest stworzenie narzedzia
ulatwiajacego badania identyfikacyjne broni i amunicji. Proponuje si¢ w procesie
tworzenia bazy identyfikacji broni i amunicji strzeleckiej, wykorzystanie ogélnego
algorytmu, ktérego schemat przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Ogolny schemat algorytmu identyfikacji (opracowanie wlasne)

Przyjeto, ze zrédlem podstawowych danych wejsciowych do badan identyfi-
kacyjnych sa:
a) naboje do broni strzeleckiej i ich elementy (pocisk, tuska, sptonka oraz
tadunek miotajacy — proch);
b) bron strzelecka i jej elementy;
c) $lady uzycia broni palne;j.

W trakcie ogledzin miejsca zdarzenia mozna ujawnic¢ i zabezpieczy¢ nastepujace

rodzaje ladéw uzycia broni palne;j:

— bron jako calo$¢ lub jej istotne czesci (ponadto na powierzchniach broni
mozna ujawni¢ inne $§lady kryminalistyczne, tj. daktyloskopijne, biologicz-
ne, czasteczki GSR [Gunshot Residue — pozostalosci po wystrzale z broni
palnej] i inne),

— naboje i niewypaly, tuski i pociski,

— uszkodzenia przegrody spowodowane uderzeniem pocisku lub jego frag-
mentu.

Dane statystyczne wykazaly, ze na miejscu zdarzenia z uzyciem broni palnej

ujawnia si¢ ($rednio) dziewig¢ §ladow [1].

2. Algorytm identyfikacji broni i amunicji strzeleckiej

Przeprowadzone badania balistyczne skutkow strzatu z broni palnej uwzgled-
nialy zbidr §ladéw mozliwych do identyfikacji na miejscu zdarzenia. Wyniki ba-
dan wykorzystano podczas opracowania tzw. Wirtualnej Bazy Broni i Amunicji
Strzeleckiej (WBBiAS).

Bazg te opracowano przy wykorzystaniu algorytmu identyfikacji przedstawio-
nego schematycznie na rysunku 2.
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Rys. 2. Proponowany algorytm identyfikacji broni i amunic;ji strzeleckiej (opracowanie wlasne)

W celu zestawienia niezbednego zbioru danych wejsciowych przeprowadzono
odpowiednie badania balistyczne.
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3. Przebieg i wyniki badan balistycznych
3.1. Badania tuski od odstrzelonego naboju

Badania wykonano w celu identyfikacji sladow na tusce wystrzelonego naboju
z identyfikowanego rodzaju broni. Cechami charakterystycznymi w rozwazanym
przypadku jest usytuowanie sladéw pazura wyciagu wzgledem wyrzutnika oraz
ksztalt §ladu grota iglicznego na splonce (rys. 3).

Charakterystyczne cechy sladow Schemat usytuowania $ladéw wyrzutnika,
wyrzutnika, pazura wyciagu i grota pazura wyciggu i grota iglicznego pistoletu
iglicznego na fusce naboju GLOCK wz. 17 ($lady usytuowane w pozycji

odstrzelonego z pistoletu GLOCK  jaka przyjmuje tuska w chwili oddania strzalu)

Rys. 3. Charakterystyczne $lady na fusce odstrzelonego naboju (badania wasne)

3.2. Badania pocisku wystrzelonego z bruzdowanego przewodu lufy

Badania wykonano w celu identyfikacji sladéw na pocisku wystrzelonym z lufy
broni, czyli charakterystycznych cech bruzdowanego przewodu lufy odwzorowanych
na pocisku (rys. 4). Na powierzchni wiodacej wystrzelonego pocisku odwzorowuja

b.
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Rys. 4. Przykladowe dane wejsciowe do WBBiAS — charakterystyczne $lady na wystrzelonym po-
cisku z pistoletu GLOCK wz. 17 (badania wlasne): a) rozwinigcie widoku wystrzelonego pocisku
na plaszczyznie xy; b) pocisk wystrzelony z pistoletu GLOCK 17
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sie nieréwnosci powierzchni przewodu lufy, z ktérej zostal wystrzelony. Przyjmuja
one posta¢ podluznych rys ulozonych zgodnie z kierunkiem przemieszczania si¢
powierzchni pocisku wzgledem przewodu lufy. Uklad tych rys zawiera wiele cech
grupowych, charakterystycznych dla danego typu i wzoru broni oraz cech indy-
widualnych, charakterystycznych dla danej, konkretnej lufy.

3.3. Badania z zakresu balistyki zewnetrznej

Badania z zakresu balistyki zewnetrznej przeprowadzone zostaty w celu:

— ustalenia parametréw lotu pocisku i na tej podstawie wyznaczenie praw-
dopodobnego toru lotu pocisku oraz wskazanie prawdopodobnego miejsca
oddania strzatu. Przykladowe oznaczenie sladow podczas ogledzin iden-
tyfikacyjnych przedstawiono na rysunku 5;

— ustalenia odleglosci, z jakiej oddano strzal do przeszkody na podstawie
analizy uszkodzen powystrzalowych oraz ewentualnych pozostalosci po-
wystrzalowych;

— ustalenia na podstawie calosci zebranych w sprawie danych, tj. dowodow
rzeczowych, zeznan $wiadkow, wyjasnien poszkodowanych oraz podejrza-
nych najbardziej prawdopodobnego przebiegu zdarzenia z punktu widzenia
mechaniki dzialania broni i przebiegu zjawisk towarzyszacych strzalowi.

Rys. 5. Przykltadowe oznaczenie §ladéw podczas identyfikacji pociskdw strzeleckich (badania wtasne)

W celu okreslenia charakterystycznych cech pocisku wystrzelonego z lufy
pistoletu przeprowadzono badania przy uzyciu zestawu radaru Dopplerowskiego.
Przyktadowe wyniki, uzyskane w trakcie takich badan oraz badan symulacyjnych
lotu pocisku, przedstawiono na rysunku 6, gdzie literg (b) oznaczono wykres
zmierzonej predkosci lotu pocisku w funkeji czasu (V,,,(t)), natomiast literg (c)
wykres predkosci w funkeji drogi (V,(x,)), wyznaczonej przy wykorzystaniu
komputerowego programu symulacyjnego.
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Na uwage zastuguje duza zgodno$¢ wynikéw uzyskanych metoda eksperymen-
talng oraz teoretyczna (metoda symulacji komputerowej).
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Rys. 6. Wyniki badan balistycznych (badania wlasne): a) 9 x 19 mm nabdj pistoletowy LUGER pro-
dukgji brazylijskiej (CBC) z pociskiem pelnoplaszczowym FMJ masa naboju 12,451 g, masa poc.
8,3 g; b) wykres zmierzonej predkoéci pocisku w funkgji czasu V,,,(f) (linia ciagla — przebieg uzy-
skany w wyniku aproksymacji wynikéw pomiaru; c) wykres predkosci, uzyskany metoda symulacji
komputerowej, w funkeji drogi V,,;,(x,)
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3.4. Badania uszkodzen przegrody

Na potrzeby identyfikacji nalezalo przeprowadzaé badania polegajace na ostrze-
liwaniu do$wiadczalnej powierzchni (przegrody) z réznych odleglosci, celem
uzyskania pelnego obrazu powstawania $ladéw powystrzalowych. W zaleznosci
od rodzaju (producenta) uzytej broni i amunicji, odleglosci wylotu lufy od ostrzeli-
wanej powierzchni (przegrody) powstaja rézne $lady powystrzatowe, tj. osmalenie,
opalenie, rabek zabrudzenia, otarcie, rozdarcie wlotowe lub niespalone ziarna
prochowe [2].

Przykladowe wyniki badan ostrzeliwania przegrody przedstawiono na ry-
sunku 7.

UM i ; A b
ERN 3 Tt
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Rys. 7. Widok ekranu z uszkodzeniem spowodowanym uderzeniem pocisku 9 x 19 mm naboju
pistoletowego Luger produkgji czeskiej odstrzelonego z pistoletu P.08, ktorego wylot lufy znajdowat
sie w odlegtoéci 2 cm od przegrody

Opis uszkodzenia przegrody przedstawionej na rysunku 7: rozdarcie wlotowe
w ksztalcie krzyza o ramionach (3,5 cm w pionie i 8 cm w poziomie) z centralnym
ubytkiem tkaniny o $rednicy okoto 1,5 cm, opalenie materialu o $rednicy okoto
2,5 cm, intensywna strefa osmalenia o $rednicy okolo 4,5 cm, osmalenie oblocz-
kowe o $rednicy okolo 10 cm z wewnetrznym fragmentarycznym pier§cieniem
o $rednicy okoto 8 cm.

Tak przeprowadzone badania dla réznych modeli i wzoréw broni oraz amu-
nicji przeprowadzone byly w celu zbudowania wzorcéw (zawartych w WBBiAS),
umozliwiajacych identyfikacje broni i rodzaju amunicji, z jakiej zostala uszkodzo-
na przegroda (np. odziez) zabezpieczona na miejscu przestgpstwa. W tym celu
opracowano tzw. macierze cech charakterystycznych ukladéw miotajacych oraz
amunicji do nich stosowane;j.
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4. Macierze cech charakterystycznych wyodrebnionych
dla potrzeb metod identyfikacji

Poszczegolne macierze charakterystycznych cech rozpatrywanych uktadow
0znaczono nastepujaco:

— [A] = BRON-NABOJ;

— [B] = BRON-PRZEGRODA;

— [C] = NABOJ-PRZEGRODA.

4.1. Macierz charakterystycznych cech uktadu BRON-NABOJ

Macierz charakterystycznych cech uktadu BRON-NABO] przedstawiono
nastepujaco:

[A] = [A] + [A,] + [As], (1)
gdzie: [A,] — NABOJ — macierz cech charakterystycznych §ladéw na tusce;
[A,] — NABOJ — macierz cech charakterystycznych sladéw

na powierzchni wiodgcej pocisku;
[A;] — BRON — macierz danych podstawowych broni.

Macierze [A,], [A,] i [A;] definiuje si¢ nastepujaco:

a, 4, dg a, as
[Al ]: Ay Ay Ay [Az ]= Aoy [A3 ]: s |> (2)
ay 4y Ay ayy ass

gdzie: a,;; — $lad grota iglicznego;
a,, — $lad czotka zamka;
a3, — $lad wyrzutnika;
a,, — $lad pazura wyciagu (wyciagow);
a,, — $lad komory nabojowej;
as, — $lad uderzenia zamka w tuske w chwili podawania naboju;
a,; — $lad uderzenia o krawedz okna wyrzutowego;
a,; — $lad krawedzi szczgk magazynka;
a;; — $lad donosnika magazynka;
a,, — charakter przewodu lufy (tj. bruzdowany, poligonalny, gtadki);
a,, — liczba pol i bruzd lub krotno$¢ poligonalnego przewodu lufy;
a,, — szeroko$¢ pol gwintowych;
a,5 — typ broni;
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a,5 — wzor broni;
a,; — kaliber broni.

Przykladowe oznaczenie §ladow zgodnie ze zdefiniowang macierzg [A, ] przed-
stawiono na rysunku 8.

Rys. 8. Przykladowe oznaczenie §ladoéw zgodnie ze zdefiniowana macierza [A,] na przyktadzie schematu
tuski od 9 x 19 mm naboju wz. Luger odstrzelonego z pistoletu GLOCK (badania wtasne)

4.2. Macierz charakterystycznych cech uktadu BRON-PRZEGRODA

Macierz charakterystycznych cech uktadu BRON-PRZEGRODA formuluje
si¢ nastepujaco:

[B] = [B,] + [B,], 3)

gdzie: [B,] — BRON — macierz ksztattu ,,uszkodzenia sztancowanego’,

tzw. ,,sztancy’;
[B,] — PRZEGRODA — macierz uszkodzen przegrody.

b21

[B.]=[4] [B.]=| bx |- (4)
b23

gdzie: b, — ksztalt ,,uszkodzenia sztancowanego’, tzw. ,,sztancy’;
b,, — $rednica uszkodzenia;
b,, — ksztalt uszkodzenia;
b,; — pozostatosci wokodt uszkodzenia.
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4.3. Macierz charakterystycznych cech ukladu NABOJ-PRZEGRODA

Macierz charakterystycznych cech ukladu NABOJ-PRZEGRODA formuluje
sie nastepujaco:

[C]=[C\] +[C,)s (5)

gdzie: [C,] — NABOJ — macierz elementu naboju powodujacego uszkodzenie;
[C,] — PRZEGRODA — macierz uszkodzen przegrody.

S

af

Cx

gdzie: ¢;; — $rednica pocisku lub wymiary elementu wystrzeliwanego z lufy;
¢;, — rodzaj pocisku lub elementu wystrzeliwanego z lufy;
¢,; — $rednica uszkodzenia;
¢,, — ksztalt uszkodzenia;
¢,3 — pozostatosci wokot uszkodzenia.

5. Wnioski

Przy formutowaniu wnioskéw z badan z zakresu balistyki zewnetrznej i koncowej
kazdorazowo nalezy uwzglednia¢ wlasciwosci przegrody uzytej do badan. Analiza
przegréd, w jakie moze uderzy¢ pocisk i w jaki sposéb rozklada sie na nich ksztatt
uszkodzen postrzalowych (§ladéw), nalezy traktowa¢ jako wzorce do poréwnan
danych. Na podstawie wlasciwie zabezpieczonych na miejscu zdarzenia uszkodzen
w przegrodzie (np. elementéw samochodu osobowego pokazanych na rysunku 5),
mozliwe jest wyznaczenie kierunku i odleglosci, z jakiej oddano strzat oraz ustalenie
rodzaju pocisku uzytego do uszkodzenia przegrody (ewentualnie broni).

Na podstawie danych wejsciowych (sladéw zabezpieczonych na miejscu zda-
rzenia: tuska, pocisk, ciato ofiary) przy wykorzystaniu algorytmu Wirtualnej Bazy
Broni i Amunicji Strzeleckiej, mozna ustali¢ wzor, rodzaj i kaliber uzytej broni
i amunicji strzeleckiej.

Praca naukowa finansowana ze §rodkéw na nauke w latach 2007-2008. Grant promotorski
nr ON501001733.

Artykut wplyngt do redakcji 19.05.2008 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w czerwcu
2008 r.
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Research on mechanical results of firearm shot

Abstract. The evidence secured on a crime place — weapon, cartridge cases, bullets or other
ammunition, and also other remaining traces of using a gun, can give significant evidential settlements.
In connection with the above mentioned it is necessary to create a tool, which makes the research on
identification of weapon and ammunition easier.

In order to create a characteristic configuration of a matrix including identification features which
establish entrance data to a virtual base, the following investigations were carried out: a cartridge
case from fired bullet, a bullet fired from drilled barrel conductor, in a range of external ballistics,
damages of a barrier.

Keywords: external ballistic, identification of small arms and ammunition
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