ARCH. MED. SAD. KRYMINOL., 2011, LXI, 313-318

PRACE ORYGINALNE / ORIGINAL PAPERS

Wojciech Golema, Tomasz Jurek!, Agata Thannhauser, Jerzy Kawecki, Jakub Trnka

Mozliwosci zwiekszania energii pociskow wystrzeliwanych

z replik broni ASG a obrazenia powodowane postrzatami
Possibilities of energy augmentation of pellets shot from ASG replicas

and gunshot wounds

Z Katedry i Zaktadu Medycyny Sagdowej Akademii Medycznej we Wroctawiu
17 Zaktadu Prawa Medycznego Katedry Medycyny Sgdowe;j

Akademii Medycznej we Wroctawiu
Kierownik: prof. dr hab. B. Swigtek

Autorzy dokonujg krotkiego przegladu typow
airsoftowych replik broni (ASG — ang.: air soft gun)
w zaleznosci od rodzaju napedu i stosowanej amu-
nicji. Przedstawiajg mozliwosci zmiany parametréw
technicznych repliki karabinka M4A1 oraz wptyw
tych modyfikacji na energie poczatkowg pocisku.
Przeprowadzone pomiary w bramkach chronome-
trycznych wskazuja, ze amatorskie przerdbki replik
ASG mogg znaczaco zwieksza¢ predkosc i energie
poczatkowg pocisku. Autorzy wnioskujg, by w tra-
kcie opiniowania o skutkach uzycia replik broni
typu ASG, zwtaszcza w kontekscie narazenia na
bezposrednie niebezpieczenstwo utraty zycia albo
ciezki uszczerbek na zdrowiu, nie opierac sie wy-
tacznie na danych producentéw replik odnos$nie
energii pocisku ale dgzy¢ do indywidualnej oceny
dowodowego egzemplarza repliki ASG.

In this paper, the authors review the types of air
soft gun replicas depending on the type of drive and
ammunition, showing the possibilities of altering
the M4AL1 rifle replica’s technical parameters and
the effect of such modifications on initial energy
of the projectile. A PJ4 CQB NAVY replica’s inner
barrel, spring, motor and cylinder kit were replaced.
Subsequently, the muzzle velocity was determined
and compared to the initial muzzle velocity. This
example showed that amateur modifications can
greatly increase the initial energy of the pellet.
The authors suggest that especially in terms of
determining the exposure to direct danger of death or
grave detriment to health, the manufacturer’'s data
about pellet energy should not be taken without
question, but one should strive for an individual

assessment of the ASG replica constituting the
evidence .
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WSTEP

Airsoft to hobby polegajace na wykorzystaniu re-
alistycznie wygladajacych replik broni palnej posia-
dajacych naped pneumatyczny do réznego rodzaju
symulacji gier bitewnych. Repliki te miotajg kuliste
pociski kalibru 6 mm, wykonane przewaznie z twar-
dych tworzyw sztucznych. Predkosci poczatkowe
pociskdéw sg niewielkie — rzedu 60-140 m/s, po-
dobnie jak standardowa energia w momencie opu-
szczenia lufy (ok. 0,4-2J). Ustawa o broni i amunicji
z dnia 21 maja 1999 roku [1] zawiera prawng
definicje broni wyrdzniajgc bron pneumatyczna:
».-Art. 8 (...) W rozumieniu ustawy bronig pneu-
matyczng jest niebezpieczne dla zycia lub zdrowia
urzadzenie, ktére w wyniku dziatania sprezonego
gazu jest zdolne do wystrzelenia pocisku z lufy lub
elementu jg zastepujacego i przez to zdolne do
razenia celu na odlegtosc¢, a energia kinetyczna po-
cisku opuszczajgcego lufe lub element jg zastepu-

2011 © by Polskie Towarzystwo Medycyny Sadowej i Kryminologii, ISSN 0324-8267



314

jacy przekracza 17 J..."”. Repliki airsoftowe z powo-
du niskiej energii wystrzeliwanych pociskoéw nie sg
traktowane jako bron. Na ich zakup i uzywanie nie
jest wymagane zezwolenie. Nie jest rowniez ko-
nieczna ich rejestracja.

Istniejg trzy podstawowe typy ASG, wyrdzniane
w zaleznosci od zastosowanego sposobu wystrzeli-
wania pociskéw. Repliki sprezynowe, ktdre powsta-
ty najwczes$niej, wykorzystujg energie potencjalng
Scisnietej sprezyny do poruszenia ttoka w cylindrze,
co powoduje sprezenie powietrza i pneumatyczne
wypchniecie pocisku z lufy. Wymaga on przetado-
wania broni po kazdym strzale w celu $cisniecia
sprezyny. Z tego powodu taki typ napedu jest sze-
roko wykorzystywany w replikach karabindw wy-
borowych oraz w tanszych egzemplarzach ASG.
Kolejnym sposobem wystrzelenia pocisku jest wy-
korzystanie wstepnie sprezonego gazu (tzw. ,Green-
-gas” lub COz2) przechowywanego w pojemnikach,
umieszczonych najczesciej w magazynku. Ten typ
napedu jest wykorzystywany réwniez w broni pneu-
matycznej zasilanej nabojami CO2. Najnowoczes-
niejszym rozwigzaniem jest naped elektryczny. Sta-
nowi on modyfikacje napedu sprezynowego. Wy-
korzystuje silnik zasilany akumulatorem oraz zespot
zebatek w celu $cisniecia sprezyny po kazdym strza-
le. Umozliwia prowadzenie ognia ciggtego i jest
obecnie najczesciej stosowany przez producentéw
replik. Z uwagi na duzg mozliwo$¢ modyfikacji oraz
prostote konstrukcji, repliki z takim napedem sg
najczesciej poddawane tuningowi w celu podnie-
sienia energii wylotowej pocisku (tzw. ,tuning mo-
cowy”, ,tuning sitowy”).

Amunicjg uzywang w airsofcie sg twarde, niesci-
Sliwe kulki kalibru 6 mm (5,95 mm), wykonane ze
sztucznych materiatéw kompozytowych, o masie
najczesciej od 0,12 g do 0,4 g. Rzadziej stosowane
sg kulki aluminiowe o masie okoto 0,4 g lub innego
rodzaju pociski (kulki stalowe, kulki wypetnione
farbg lub zawierajgce substancje fluorescencyjne).
W broni pneumatycznej, miotane sg pociski metalo-
we z predkosciami mogacymi przekraczaé 280 m/s.
Markery paintballowe wystrzeliwujg zelatynowe ku-
le, wypetnione farbg o masie okoto 3,2 g, z pred-
koscig do 90 m/s. Na ich tle standardowe repliki
airsoftowe, miotajgce kulki kompozytowe o masie
przecietnie rzedu 0,2 g, z predkoscig nieprzekra-
czajacg 150 m/s, wydajg sie by¢ wzglednie bez-
pieczne. Odzwierciedleniem takiego zatozenia sg
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zalecenia producentéw dotyczace zasad bezpie-
czenstwa, przy postugiwaniu sie replikami ASG.
Przy uzytkowaniu repliki konieczne jest jedynie sto-
sowanie Srodkéw ochrony oczu — okularéw z two-
rzyw sztucznych, wytrzymujgcych bezposrednie
uderzenie pociskiem, najlepiej atestowanych. Jed-
noczesnie uwaga taka sugeruje, ze narzad wzroku
jest szczegdlnie narazony na uraz w przypadku
postrzatu. Podobne wnioski wyciggna¢ mozna z ana-
lizy piSmiennictwa [2, 3, 4, 5, 6]. Prostota kon-
strukcji oraz dostepnosé wielu czesci zamiennych
pozwalajgcych na znaczne modyfikowanie replik
sprawia jednak, ze dane producentéw czesto nie od-
powiadajg realnym wtasciwosciom danego egzem-
plarza ASG. W uzyciu istnieje duza liczba replik
poddanych tuningowi, ktére mogg powodowac zna-
cznie wieksze zagrozenie dla zdrowia w przypadku
postrzatu, niz wynikato by to z ich teoretycznych
danych.

MATERIAL | METODA

Autorzy poddali modyfikacjom egzemplarz repli-
ki karabinka szturmowego M4A1 (PJ4 CQB NAVY —
wersja krotka, przeznaczona do walki w pomie-
szczeniach) wyprodukowanego przez firme PJ. Ce-
lem pracy byfa ocena mozliwosci zwiekszenia para-
metréw fabrycznych repliki (predkosci poczatkowej
pocisku oraz jego energii) przez osoby nie posiada-
jace wyksztatcenia rusznikarskiego oraz wptywu
modyfikacji na predkos¢ poczatkowg pocisku i jego
energie. Do przerdbek wykorzystano powszechnie
dostepne czesci oferowane przez firmy komercyjne
zajmujace sie handlem artykutami ASG.

Pierwsza modyfikacja polegata na wymianie fa-
brycznej lufy wewnetrznej kalibru 6,08 mm i dtu-
gosci 300 mm na lufe precyzyjna firmy SRC kalibru
6,03 mm i dfugosci 300 mm. Wyzsza jakos$¢ lufy
i jej mniejszy kaliber pozwolit na zwiekszenie szczel-
nosci uktadu przez redukcje strat gazu pomiedzy
pociskiem a wewnetrznymi $ciankami lufy. Wymie-
niono réwniez fabryczng sprezyne na sprezyne SP
120 firmy GUARDER o wigkszej mocy, co pozwolito
na zmagazynowanie wiekszej energii potencjalnej.
Dodatkowo uszczelniono tasmga teflonowg pota-
czenia pomiedzy elementami komory podajgcej po-
cisk z magazynka do lufy (tzw. ,teflon-fix").

Druga modyfikacja polegata na zastosowaniu sil-
niejszej sprezyny SP 150 firmy GUARDER. Zmie-
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niono fabryczny silniczek elektryczny na silniczek
firmy GUARDER Infinite Torque-Up o zwiekszonej
mocy — przystosowany do wspétpracy z mocniejszg
sprezyng. Fabrycznie montowany zestaw ttoka i cy-
lindra zastgpiono zestawem firmy GUARDER do tu-
ningu replik karabinkéw M16 (zawierajgcy komore
cylindra o zwiekszonej pojemnosci i dodatkowo
uszczelniong gtowice ttoka). Do wspétpracy z tym
zestawem dobrano dtuzsza lufe wewnetrzng (510
mm) kalibru 6,03 mm. Wymieniono takze baterie
z 8,4V na 9,6V, lepiej wspotpracujgcg z nowym sil-
niczkiem oraz podnoszacg szybkostrzelnosc.

Przed modyfikacjami, po pierwszej i po drugigj
modyfikacji oddano kolejne serie 10 strzatéw. Strza-
ty oddawano z reki, z uzyciem dwojnogu stabili-
zujacego replike. Jako amunicji uzyto kulek precy-
zyjnych o masie 0,2 g firmy PJ. Badanie przepro-
wadzono w pomieszczeniu zamknietym, ze zrodtem
Swiatta umieszczonym nad bramkami chronome-
tru. Odlegto$¢ pomiedzy wylotem lufy a pierwszg
bramka wynosita 30 cm. Pomiary predkosci wylo-
towej pocisku wykonano na chronometrze Chrono-
tech Pro-Guard. Catkowity koszt modyfikacji wy-
niést okoto 700 PLN, koszt repliki to okoto 450
PLN. Predkosci poczatkowe kulek wystrzeliwanych
z replik airsoftowych podawane sg zwyczajowo
w stopach na sekunde (fps) i w takich jednostkach
dokonywano pomiaréw. Do przeliczen przyjeto, ze
jedna stopa wynosi 3,2808 metra.

WYNIKI

Srednia predko$¢ poczatkowa pocisku opuszcza-
jacego lufe w egzemplarzu fabrycznym, nie pod-
danym zadnym przerébkom, wynosita 340 fps (+/-
20 fps), co odpowiada 104 m/s. Przy masie kulki wy-
noszacej 0,2 g daje to energie poczatkowg pocisku
opuszczajgcego lufe okoto 1,07 J. Po pierwszej mo-
dyfikacji predkos$¢ poczatkowa pocisku opuszcza-
jacego lufe wynosita $rednio 435 fps (+/- 15 fps),
odpowiednio 133 m/s a jego energia poczatkowa
okofo 1,75 J. Po drugiej modyfikacji $rednia pred-
ko$¢ poczatkowa wynosita 520 fps (+/- 30 fps) —
— 158 m/s, a energia poczatkowa okoto 2,51 J [tab. I].

DYSKUSJA

Repliki airsoftowe postrzegane sg jako potencjal-
nie niegrozne zabawki, miotajace plastikowe po-

ciski z niewielkg energig. Autorzy przy uzyciu po-
wszechnie dostepnych czesci zamiennych oraz ty-
powych narzedzi, zmodyfikowali egzemplarz kara-
binka szturmowego uzyskujgc ponad dwukrotny

Tabela I. Wyniki pomiardw Sredniej predkosci
poczatkowej i energii poczatkowej
pocisku wystrzelonego z repliki
fabrycznej oraz po modyfikacjach.
Values of mean initial velocity and
initial energy of a pellet shot from
unmodified and modified replicas.

Table |.

Replika Replika Replika
fabryczna po pierwszej | po drugiej
Ex factory modyfikacji modyfikacji
replica Replica Replica
after 1t after 21
modification modification
Srednia predkosé | 340 435 520
poczatkowa [fps]
Mean initial velocity
[fps]
Srednia predkosé | 104 133 158
poczatkowa [m/s]
Mean initial velocity
[m/s]
Energia 1,07 1,75 2,51
poczatkowa [J]
Initial energy [J]

wzrost energii poczatkowej pocisku. Takie wyniki na-
kazujg zrewidowac twierdzenia o bezpieczenstwie
broni ASG. Na forach internetowych [7] mozna
znalez¢ wiele informacji o technice tuningowania
replik, polecanych cze$ciach oraz opisy rezultatow
takich dziatan. Jedna z modyfikacji, dotyczaca re-
pliki karabinu wyborowego SWD Dragunow, pozwa-
lata wedfug jej autora na osiggniecie predkosci po-
czatkowej pocisku rzedu 750 fps, co daje energie
pocisku okoto 5,23 J. Temat tej modyfikacji zostat
jednak szybko usuniety z forum, a jego autor nie
udzielit informacji jakich dokonat przerdbek. W za-
chodnim pismiennictwie podkreslano, ze ogdlna
dostepnos¢ ASG, brak kontroli uzytkownikéw replik
oraz przekonanie o niskim poziomie zagrozenia,
jakie niesie za sobg zabawa, wigzg sie z duzym ry-
zykiem obrazen narzadu wzroku u dzieci, o réznym
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stopniu ciezkosci [2, 3, 4, 5]. Saunte J. P i wsp.
[3] opisali 33 przypadki obrazen: od przekrwienia
spojoéwek i drobnych podspojéwkowych wylewdw
krwawych, do obrazen w zakresie komory przed-
niej z uszkodzeniem soczewki oraz rozerwaniem
wtokien kolagenowych kata przesgczania oka, z wy-
sokim ryzykiem rozwoju za¢my. Obrazenia te doty-
czyty przewaznie 0s6b ponizej 18 roku zycia, postrze-
lonych z pobliza w jedno z oczu, nie stosujgcych
okularéw ochronnych (jedynie w jednym przypadku
osoba pokrzywdzona miata zatozone okulary prze-
ciwsfoneczne). Fleischhauer J. C. [4], opisujac 9 przy-
padkéw uszkodzeh oczu u pacjentdéw ponizej 18
roku zycia, zwracat uwage na stwierdzone podczas
badan okulistycznych uszkodzenia w zakresie tylnej
komory oka oraz rozwoj za¢my pourazowej u trzech
pokrzywdzonych. Shinichiro E. i wsp. [2] opisali
przypadek postrzatu 7-letniego chtopca, u ktérego
rozpoznano trudno gojace sie rozerwanie sieci wto-
kien kolagenowych kata przesaczania oka. Manka-
mentem cytowanych prac jest jednak brak infor-
macji na temat rodzajow replik z jakich oddano
strzat, co nie pozwala na wnioskowanie o zale-
Znosci pomiedzy ciezkoscig uszkodzenia gatki ocz-
nej a energig poczatkowa pocisku. Model taki, oce-
niajacy ryzyko uszkodzenia gatki ocznej, zostat
zaproponowany przez Kennedy’ego E. A. i wsp. [6].
W badaniu tym wykazano, ze postrzat pociskiem
BB wystrzelonym z predkoscig 300 fps niesie ze
sobg 100% ryzyko uszkodzenia gatki ocznej. Au-
torzy nie wyjasnili jednak w pracy, czy termin BB
odnosi sie do amunicji srutowej kalibru 4,5 mm
(uzywanej w wiatréwkach) czy tez do amunicji
airsoftowej, kalibru 6 mm, wykonanej z materia-
tow kompozytowych. W pracy tej brak jest rowniez
rozréznienia uszkodzen gatki ocznej w zaleznosci
od ich ciezkosci. Brak jest w literaturze prac, w kto-
rych dokonanoby oceny energii poczgtkowej pocisku
wystrzelonego z egzemplarza broni po uprzednigj
ocenie obrazen ciata spowodowanych tg bronia.
Taki realny wglad we wtasciwosci uzytego narze-
dzia, majagc na uwadze wyniki przeprowadzonego
przez autoréw eksperymentu, pozwolitby na pre-
Cyzyjne oszacowanie zagrozenia jakie niesie ze sobg
replika ASG.

Obrazenia postrzatowe z broni pneumatycznej
miotajgcej metalowe pociski kalibru 4,5 lub 5,5
mm (potocznie nazywanej wiatréwkami), sg nato-
miast czestym tematem publikacji z zakresu me-
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dycyny klinicznej, jak i medycyny sgdowej [8, 9, 10,
11, 12]. Opisywane sg zaréwno niegrozne skutki
biologiczne, takie jak powierzchowne rany, otarcia
naskorka lub podbiegniecia krwawe, lecz rowniez
przypadki $miertelnych postrzatow. Bron taka ma
jednak wiekszg energie poczatkowga pocisku niz
ASG, niekiedy znacznie przekraczajacg 17J. Do-
datkowo, uzywana w ,wiatréwkach” amunicja ce-
chuje sie mniejszg $rednicg oraz wiekszg masa niz
amunicja airsoftowa, ma zatem wiekszy potencjat
penetracji tkanek. W kontekscie obrazen powo-
dowanych przez postrzat z takich urzadzen pneu-
matycznych, replika ASG moze by¢ uznana za
niegrozng zabawke. Mozliwosci tuningu replik po-
zwalajg jednak na zblizenie wartosci energii pocza-
tkowej pocisku ASG oraz pociskéw wystrzelonych
z wiatrowek”.

Hobby, jakim jest airsoft, wigze sie z odgrywa-
niem réznych symulacji gier bitewnych. Tzw. roz-
grywki airsoftowe odbywajg sie czesto w miejscach
publicznych, w opuszczonych halach magazyno-
wych lub produkcyjnych, starych poligonach lub
zwyktych lasach. Srodowisko graczy ustalito we-
wnetrzny zbidr zasad, pozwalajacy na podniesienie
poziomu bezpieczenstwa rozgrywek i regulujgcych
ich przebieg [13]. Stosowanie sie do tych zasad jest
jednak kwestig wytgcznie umowng, podobnie jak
ograniczenie wieku graczy do oséb powyzej 18 roku
zycia (w sytuacjach szczeg6lnych powyzej 16 roku
Zycia za zgoda opiekunéw prawnych). Pocisk wy-
strzelony z ASG, w zatozeniu producentéw repliki,
nie powinien penetrowaé odziezy oraz powodowacd
powazniejszych obrazen ciata. Z doswiadczenia
autora postrzaty w trakcie rozgrywki skutkujg nie-
wielkim bolem lub drobnym podbiegnieciem krwa-
wym z mozliwym powierzchownym otarciem naskor-
ka. Obrazenia takie powstajg zazwyczaj po trafieniu
W nieostoniete ciato przy postrzatach z niewielkigj
odlegtosci (rzedu kilku metréw). Do rzadkosci nale-
Za powierzchowne rany, powstajgce najczesciej
w okolicach gdzie ko$¢ znajduje sie bezposrednio
pod skorg. Obrazenia powazniejsze z reguty sg wy-
nikiem nieszczesliwego wypadku lub braku od-
powiednich zabezpieczen (okulary ochronne). Orga-
nizacja rozgrywki w miejscu publicznym moze do-
prowadzi¢ jednak do sytuacji postrzelenia osoby
postronnej, nie wyposazonej w jakiekolwiek srodki
ochronne lub do narazenia jej na niebezpieczen-
stwo postrzatu.
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W opiniowaniu sgdowo-lekarskim poza oceng
obrazen ciata niejednokrotnie zachodzi koniecznos$¢
ustalenia stopnia zagrozenia zycia i zdrowia jakie
niosto ze sobg dziatanie sprawcy [14, 15, 16, 17,
18]. O ile w przypadku obrazen postrzatowych dla
ich oceny wystarczajace jest badanie osoby pokrzy-
wdzonej, o tyle dla oceny narazenia na bezposred-
nie niebezpieczenstwo utraty zdrowia moze by¢
pomocne balistyczne badanie uzytego narzedzia
dla okreslenia rzeczywistej energii pocisku.

WNIOSKI

Repliki airsoftowe sg powszechnie uznawane za
nieszkodliwe zabawki, a dostep do nich nie jest
w zaden sposob ograniczany. tatwos¢ modyfikacji
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