, *i’iiﬂéiﬁ soiilaslenioioimihnén viime-
aikaisesta kehityksesta
- Kirioitt&'mut yleisesikﬁntaeversti R Pajari

1. Yleisti

Tiedamme kaikki, ettd nykyisin lennetédén entistd nopeammin ja kor-
keammalla. Potkurilla varustetut sotakoneet alkavat olla jo vanhentu-
neita, kuljetuskoneita ja eriitd erikoiskoneita lukuun ottamatta. Kaik-
kien maiden h#vittijikoneet ovat jo piiosaltaan suihkumoottori-
koneita, ja pommituskoneissakin suihkuvoimalaite on yhi tavallisempi.
Suihkukoneiden mé#rd lisidntyy nopeasti, sitd mukaa kuin tehtaat
enniittivit niitd saada valmiiksi.

Tavallisten palveluskdytossd olevien suihkuhdvittdjien suurin no-
peus on nykyisin 1000—1100, pommituskoneiden 800—1000 km/t. T4é-
mén lisiksi on kokeiluasteella monia paljon nopeampiakin koneita.
Amerikkalainen rakettikdyttoinen kokeilukone »Skyrocket» on tiettd-
visti elokuussa 1951 saavuttanut nopeuden 1995 km/t.!) Hyvin monet
pommituskoneetkin voivat lyhyeksi aikaa lisitd nopeuttaan kédyttéd-
millg rakettilaitteita, joita ne tarpeen vaatiessa voivat kidyttdd apuna
my0s lentoon lahdossé.

Nopeuden tillainen lisdiminen on tuonut mukanaan monia aero-
dynaamisia ja teknillisii vaikeuksia, joihin téssi yhteydessd ei ole
aihetta tarkemmin puuttua. Afinen nopeus ei kuitenkaan, ei aerodynaa-
misesti eiki teknillisesti, muodosta endid sellaista ylipddsemitontd
rajaa nopeuden lisdimiselle kuin vield pari kolme vuotta sitten, joskin
se edelleen aiheuttaa vaikeuksia.

') Sanomalehti 15—186. 7. 52. Interavia 9/52.
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Kysyttineen, onko lentokoneen nopeuden lisddminen edelleen mah-
dollista? Eiké suurin mahdollinen nopeus jo ole saavutettu, ja kes-
td#ko ihminen kuinka suurta nopeutta tahansa. Tdhdn on vastattava,
ettd ehdotonta nopeuden ylirajaa tuskin on olemassa. Teknillisistd
vaikeuksista huolimatta ei suurin mahdollinen nopeus ole edes teoreet-
tisesti pditeltdvissd tal arvioitavissa, vaan kehitys jatkuu edelleen.
Thmiseen taas ei nopeus sininsé vaikuta mitdan. Emmehin edes tunne,
ettd kildimme maapallon mukana avaruudessa noin 100000 km:n tunti-
nopeudella. Kuitenkin on otettava huomioon yksi lentono P € u-
desta johtuva, entisestd poikkeava erikoisuus. Tiedimme, ettd
ilman ldmpé6tila korkeuden Iisiintyésséi laskee noin —58 C-asteeseen,
mikd sitten on ldmpstilana nykyisten lentokorkeuksien yldrajaan
saakka. Ennen tdytyi lentijien pukeutua »korkeuslennoille» ldampi-
misti, kidyttad limpopukuja, ohjaamo varustaa limmityslaitteilla jne.
Kun lentonopeus kasvaa, aiheuttavat kitka ja ilmanpuristusilmist kui-
tenkin lentokoneen limpenemisen, suurilla nopeuksilla liiallisenkin.
Kun limpétilan nousu patopisteesséd on pinnassa lennettdessd nopeu-
della 300 km/t n 3° C, se on nopeudella 1000 km/t n 40°, 2000 km/t
n 160° ja 3000 km/t n 350° C. 1000 km/t lentdvidssd koneessa ei enidd
tarvita ldmmityslaitteita, ja vield nopeammat koneet tidytyy varustaa
jddhdytyslaitteilla. Niinpi mainitussa amerikkalaisessa kokeiluko-
neessa »Skyrocketissa» on 225 kg painava jadhdytyslaite, joka kyke-
nisi hoitamaan 3000 hengen elokuvateatterin limpétilan siditelyn.l)

Limpé6tilan nousun, kitkan ja ilmanpuristumisilmitiden takia on len-
tokoneen pintakisittelylle asetettava suuret vaatimukset. Niinpid mai-
nitaankin, ettd nopeuden 1995 km/t saavuttaneen ennityskoneen pinta
oli lakattu ja hiottu erikoismenetelmin kymmeneen kertaan, mutta
pinta oli kisiteltivd uudellen joka lentoa varten erikseen. Kun 14mps-
tilan nousu nopeudella 5000 km/t olisi laskelmien mukaan n 1000° C,
tidytyy jo senkin takia, jos sellaisiin nopeuksiin pyritdin, keksig myos
uudet lentokoneiden rakennusaineet.

Nopeuden muutos vaikuttaa ihmiseen, jonka massa tietenkin pyrkii
jatkamaan entisti liiketilaansa. Tdmi tulee kyseeseen paitsi kaarrossa.

1Y  Sanomalehdet 15—16. 7. 52.
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Kuva 1. Lentokoneen limpeneminen eri lentonopeuksilla.

.myods lentoon ldhdossi,

kun lentokoneen nopeutta kiihdytetdin, ja

.laskeuduttaessa, jolloin nopeutta hidastetaan. Ndm& kiihty-
vyysvoimat eivit kuitenkaan, sellaisia kyllikin huomioon otet-



138

tavia erikoistapauksia kuten lentovaurioita-ja katapulttistarttia
lukuun ottamatta, ole sitd suutuusluokkaa; ettd lentdjin kestoraja -
saavutettaisiin, joten ne tdssi yhteydessi_voidaan sivuuttaa enem-
métti huéﬂiiotféa Lentokoneen - ém’gnﬁa'n'm”uutbksen, kaarron, vaiku-
tus sen suaan on lentotaistelun ka.nnalta merkittiva.
Keskipakovoiman rnppuvuuden liikkeen nopeudesta ja
kaartoympyrﬁn siteestd selvittdi . fysukasta tuttu kaa.va .

2
a== -(i- jossa a= syntyneen kesklpakovmman- kiihtyvyys
¢ =nopeus :

..r==séde

Jos nopeus kaksinkertaistuu, on siis vaikuttava keskipakovoima ne-
linkertainen olettaen, ettd kaarto suoritetaan yhtd suurta ympyrin
kehdd.

Toisen maallmansoda.n alussa oh kaarto nopeudella 360 km/t taval-
linen. Suoritettuna a = 3 g:n arvolla (g=maan vetovoiman kiihty-
vyys) oli kaarron side n 333 ja siis sen halkaisija n 666 m. Jos kaksi
yhtd nopeaa konetta tuli vastakkain ja niisti toinen sivuutushetkesti
alkaen kaartoi toisen perdidn, se etddntyi siis toisesta sen verran
sivulle, ennenkuin sen lentosuunta oli sama kuin vastaantulevan ko-
neen. Kaarto kesti 10 sek, jona aikana perdfin kaartava kone, jos
kaarto aloitettiin vasta kohtaamishetkelld, jii suoraan lentdvisti

t .3/ 5ek

. [{l ]
&1 - pothurihovittgis V=360-km/? 1%
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Kuva 2. Kaarto ja takaa-ajo lentoﬁpquksilla 360 km/t ja 1080 km/t.
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koneesta n kilometrin pd#hédn sen--jdlkeen. Jos kehtaaminen tapahtuu
esim nykyisin t#dysin mahdollisella kolminkertaisella nopeudella
1080 km/t, on kaarron side 9-kertainen eli 3 km, sen halkaisija n 6 km,
kaarron aika n 31 sek ja kaartava kone jéi toisesta n 10 km:n padhén
ja 6 km sivulle. Koneitten etiisyys toisistaan on n 12 km, jolloin lenté-
jit endd vaivoin nikevit toisensa.
~ Viime aikoina on tutkittu perusteellisesti ihmisen kykyd kestaa
keskipakavoimia ja kirjoitettukin siitd paljon. Lyhyend yhteenvetona
ndiden etupiissid amerikkalaisten tutkimusten tuloksista voidaan esit-
tdd seuraavaa: . ‘

Lentokoneessa vaikuttaa keskipakovoima useimmiten lent’aj.‘in
padstd jalkoihin pdin. Ulkopuolisissa lentoliikkeissd on voiman suunta
piinvastainen, mutta sellaiset lentoliikkeet tulevat sodassa harvoin
kyseeseen. Lentoliike, jossa keskipakovoima vaikuttaa jaloista p#ad-
hén, ‘on lentdjille epdamiellyttivi. Han pyrkii pois sellaisesta lento-
tilasta mahdollisimman piah.

' Keskibé,kovoima. painaa lentdjin kaikkia elimid ja verta alaspiin.
Témd rasittaa muun muassa verenkiertoa ja erityisesti sydantd. Veri
pyrkii ruumiin alaosiin, ja jos vaikuttava voima on tarpeeksi .suuri,
verenkierto nikoelimissd ja aivoissa halruntyy Sen seurauksena len-
tdji havaitsee vaikuttavan voiman kasvaessa raajojensa ja ruumiinsa
kdyvin raskaiksi, ndkonsd himértyvén ja, jos voima on riittivé, pime-
nevin. Lopuksi lentdji menettdd tajuntansa, mutta yleensd vasta ndon
pimenemisen jédlkeen.

Keskipakovoiman vaikutusten ilmeneminen riippuu etupiissid vai-
kuttavan voiman suuruudesta ja sen kestimisen ajasta, mutta jossain
midrin my6s asianomaisen henkilén vastustuskyvystd ja harjaantu-
misesta. Hyvin lyhyen ajan, esim pakkolaskussa tai lentdjin poistues-
sa koneesta istuimeen liittyvidn heittolaitteen avulla, héin voi kestdd
jopa 50—100 g:n suuruisen voiman. Jos voima vaikuttaa 20 sekuntia,
tajunta voi mennd jo 6 g:n voiman vaikuttaessa. Edelleen voi 4 g:n
voima, joka vaikuttaa 60 sek, olla lent4jille jo liikaa. Jatkuvaa vai-
kutusta lentéji kestdd yleensd enintddn 2—4 g. Nopeilla koneilla, kun
kaarroissa on rajoituttava tiettyihin suurimpiin keskipakovoimiin,
kaarrot kestivit kauemmin kuin hitailla. T&mi vaikuttaa osaltaan
myds, ettd kaarrot nopeilla koneilla pakostakin tulevat laajoiksi.
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Kuva 3. Kaarron siteen ja keskipakovoiman suurnus eri lentonepeuksilla.

Harjaantunut lentdji voi jossain méidrin tietoisesti vastustaa keski-
pakovoiman vaikutusta ja estdid veren tunkeutumista alas ruumiin
alaosan lihaksia jannittamalld. Taémén lisdksi pyrkii elimisté osaltaan
pienentdmidn vaikutusta verenkierron kiihtymisen avulla. Tilld on
kuitenkin vain lyhytaikainen vaikufus ja vihdinen merkitys. Vaikutus
voi erdissd tapauksissa olla haitallinenkin. Paljon suurempi on sodan
aikana keksityn g-puvun merkitys. G-puku on vatsan, lantion ja ala-
raajat peittivd kumipussi, johon tarpeen vaatiessa saadaan paine pu-
ristamaan mainittuja ruumiinosia ja siten estdmididn veren tunkeutu-
mista alaraajoihin. G-puku auttaa lentdjii kestimiin voimaa yleen-
sd moin 2 g:m verran lisdd. Lentdjilld, jolla se on, on siten huomattava
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etu puolellaan sellaisen vastustajansa suhteen, jolla sitd ei ole. Hin
voi tehdé jyrkempii kaartoja kuin hinen vastustajansa. Myods voidaan
kiyttdd ‘samoin toimivia kumisiteitd, esim raajojen ymparilla.

Lentijin keskipakovoimankestimiskykyd voidaan myfs parantaa
pienentamilld verenkierron korkeuden eroa. Lentijid kestdisi maaten
huomattavan suuria keskipakovoimia, n 12—14 g, mutta seldlldén tai
mahallaan maaten lentdjin on vaikea nihdd ympérilleen ja toimia.
Tietenkin voidaan ajatella, ettad lentdjin istuin jyrkdn kaarron alkaes-
sa oikenisi makuuasentoon palatakseen sopivan ajan kuluttua jilleen
tavalliseen asentoon, mutta tdssd ratkaisussa on melkoisia teknillisid
vaikeuksia, eiki sellaisia istuimia liene missédén kidytossd. Joka tapauk-
sessa lentdjin on oltava jalat korkealla ja muutenkin mahdollisimman
matalassa asennossa, kuitenkin niin, ettd hiin voi hyvin toimia.

G-puvun merkitys on matalalla suurin. Korkealla lentokoneen huo-
nontunut kaartokyky rajoittaa kaarron lentijin kestokyvyn rajoihin.

Lennettidessd matalalla méidrédé siis yleensd ihmisen kestokyky, kuin-
ka nopeasti kaarto voidaan suorittaa. Mitd korkeammalle noustaan,
siti enemmin tulee taas ratkaisevaksi koneen suorituskyky, sen péda-
asiassa siipikuormituksesta ja muista aerodynaamisista ominaisuuk-
sista seki moottorin tyontévoiman reservistd riippuva kaartokyky. Yli
8000 m:n korkeudessa ovat nykyisin jo yleensi lentokoneen kaarto-
ominaisuudet miirdivii. 13000 m:n korkeudessa ovat kaarrot kor-
keutta menettimétti mahdollisia nykyisilld koneilla yleensd enintdén
2—4 g:n késkipa.kovoimilla.

Edelld olevasta voi mi#dritapauksissa johtua, ettd pommituskoneen
kaarto-ominaisuudet, varsinkin jos se on lentédnyt pitkdéhkdn matkan
ja sen siipikuormitus on siten painon vdhentyessd pienentynyt, ovat
korkealla paremmatkin kun hévittdjikoneen. Paitsi siis, ettd ihmisen
kestokyvylld on rajansa, johtuu inytis aerodynaamisista seikoista,
etti lentoliikkeet ovat tulleet laajasitei-
siksi ja pidemmédn aikaa kestidviksi

Lentéjidn vaikuttavan-keskipakovoiman suurentuminen vaikuttaa
myés lentokoneiden liikehtimismahdollisuuksiin pystytasossa. Nyky-
aikaiset aerodynaamisesti puhdaspiirteiset lentokoneet saavuttavat
sybksyssd dkkii suuren nopeuden. Jyrkkid sybksypommitus on mah-
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Kuva 4. Kaarron kestoaika lentonopeuksilla 360 ja 1080 km/t keskipako-
voiman kiihtyvyyden ollessa 2, 4 Ja 8 g.

dollista vain hyvin korkealta tai jos lentokoneessa on hyvin tehokkaat
ilmajarrut. Toistaiseksi on lentokoneiden suurin sallittu nopeus vield
yleensd rajoitettu koheen kestdvyyden ja lento-ominaisuuksien takia,
vieldpd niin, ettd usein lentokoneen suurin vaakalentonopeus on ldhelld
suurinta sallittua nopeutta. Vaikka lentokoneiden liikehtimismahdolli-
suuksia pystytasossa on voitu parantaa, ovat nykyaikais-
ten lentokoneiden mahdollisuudet tehdd syo6k-
syjd ja sydbksykaarteita pienemmédt kuin
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entisten. Esimerkkind mainittakoon, ettd lentokone, jonka lento-
paino on 5500 kg ja moottorin suurin staattinen tydntévoima 1500 kg,
saavuttaa suurimman lentonopeutensa 850 km/t ilman moottoria noin
15° syoksykulmassa, silloin on nimittdin- painovoiman lentosuunnan
suuntainen komponentti moottorin tyéntovoiman suuruinen. Syoksy-
kulman ollessa suurempi nopeus tietenkin kasvaa, ja riippuu koneen
lujuudesta ja ohjattavuusominaisuuksista suurilla nopeuksilla, kriitil-
lisestd nopeudesta, kuinka suuria nopeuksia voidaan kidyttdd. Ilma-
jarrujen vilttimittomyys nopeissa koneissa selvidi jo edelld olevasta.
Lisdksi on useissa koneissa suurilla nopeuksilla lentdmistd silmilld
pitden servo- tai hydrauliset ohjauslaitteet, erityisesti sdfidettdvit
vakaajat jne.

Korkeuden lisidntyessd ilman paine pienenee ja hapen miirid
vihenee. Paine vihenee noin puoleen 4500 metrin korkeuteen ja 12000
metrin korkeuteen mentdesséd likimain neljisosaan maan pinnalla val-
litsevasta paineesta.

Paineen alentuessa ihmisen sisidlld olevat kaasut laajenevat ja pul-
listavat sisdelimid. Veressd oleva typpikaasu erittyy ja kertyy erityi-
sesti rasvakudoksiin ja niveliin aiheuttaen sietimitontd sdrkysd. Syn-
tyy samantapaisia painesairauksia kuin sukeltajilla. Sai-
rauksien vilttdmiseksi olisi nousemisen korkealle tapahduttava hi-
taasti, mikd kuitenkin on sodassa useimmiten mahdotonta, tai olisi
kiytettivd muita vastakeinoja. 18000 metrin korkeuden paineessa kie-
huisi ihmisen veri ja muutkin +37° C:n limpaiset nesteet.

Paineen alenemisen haitallista vaikutusta voidaan estdé tai ainakin
huomattavasti lieventdd kidyttimailld painepukua, paineohjaamoa tai
niitd molempia. '

Hapen puute aiheuttaa myds omat pulmansa. Vihidinenkin
hapen puute heikentdd lentdjin toimintakykyi, usein vield niin, ettd
hién ei sitd itse huomaa. Hapen puute vaikuttaa miltei jokaiseen hen-
kil6on eri tavalla. Erdissd se voi aiheuttaa juopumustilaa muistutta-
van olon. He voivat luulla toimivansa tiysin jirkevisti, vaikka asian
laita on aivan pdinvastainen. Erdit lamaantuvat tai menettévit tajun-
tansa kokonaan. Ndkokyvyn huomattava heikkeneminen on kaikille
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tavallinen. Hapen puute vaikuttaa kaikin puolin haitallisesti. Se on
kuin hiipivd sairaus, jota on vaikea arvata. Mutta se paranee siind sil-
ménrdpidyksessd, kun lentdjid saa happea riittdvisti. Siitd ei myoskidin
ole miti#n jédlkiseurauksia. — Liian suurten keskipakovoimien vaiku-
tusten seurauksena voi olla jopa minuutinkin kestdvid toiminta- ja
aistimusharhoja, jopa kouristuskohtauksiakin.

Hapen puutteen vaikutusten poistamiseksi kdytetddn, kuten tun-
nettua, happilaitetta, jonka kdytté toimintakyvyn sdilymi-
seksi hyvind olisi aloitettava jo 3—4000 metristd alkaen. Korkeam-
malle noustessa hapen midrda tdytyy lisitd suhteessa hengitettividn
ilmaan. 12000 metrin korkeudessa on hengitettivi puhdasta happea,
ja sitd korkeammalla happi on saatettava hengityselimiin ulkoilman
painetta suuremmalla paineella, miki rasittaa hengityselimid. Happi-
laitteen kiyttimihen ei lentdjille ole muutenkaan miellyttavda eiki
mukavaa.

Ilmanpitdvd ohjaamo voi korvata happilaitteen, jos
ilma sielld pysytetddn riittdvén happipitoisena hengitystd varten. Tal-
16in on hapen kulutus kuitenkin jonkin verran suurempi, ja ilman
puhdistus vaatii omat laitteensa. Paineohjaamo on kuitenkin kor-
kealla vilttimédttémyys. Toisen maailmansodan lopulla niitd kédytet-
tiinkin jo useissa koneissa, niiden aiheuttamasta lentokoneen raken-
teen monimutkaistumisesta ja painon lisdyksestd huolimatta. Paine-
ohjaamo ei kuitenkaan ratkaise kaikkia paineen pienenemisen ja ha-
pen puutteen pulmia.

Paineohjaamon &killinen vioittuminen, esim ammuksen osumasta, tai
epidkuntoon joutuminen on aina otettava huomioon. Jos lentédji on kor-
kealla, ei ilma, paineen &akkia rdjihdysmiisesti alentuessa, ennitd
poistua hinen keuhkoistaan tavallista tietd. On hyvin mahdollista,
ettd lentdjdn keuhkot vioittuvat rdjihdyksenomaisesti. Jos hin hyp-
pédd koneesta ja vaikka hdn ei avaisikaan laskuvarjoa ennen kuin ma-
talalla, hin ennédttdsi hapen puutiteessa ainakin menettdd tajuntansa
putoamisen aikana, esim 13000 metristd 3000 metriin. Happilaite ja
painepuku ovat sittenkin, paineohjaamosta huolimatta, vilttdmatts-
mit, ja niiden olisi seurattava lentdjin mukana hidnen jittdessad
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koneensa. — Ettd lentdjd koneesta poistuessaan pdisisi koneesta
eroon, kiytetidn nykydidn yleisesti ruotsalaisten keksiméd ruutipanok-
sella tai vastaavalla laitteella ammuttavaa istuinta, joka samalla
suojaa lentijéd, kunnes lentdjéin ilmanopeus on pienentynyt.

Hyvin usein k#dytetddn sekd painepukua ettd ilmanpitivdd ohjaa-
moa siten, ettd kummallakin tasataan osa ulkoilman paineen ja lentd-
jan vilttimittomisti tarvitseman paineen erotuksesta.

Edelld on jo mainittu, ettd pienikin hapen puute heikentii lentdjin
ndkokykyd. THmén lisdksi on taivas korkealla tumma, yGtaivasta
muistuttava. Toisen lentokoneen havaitseminen
on korkealla vaikeampaa kuin matalallaul)

2. Lentokoneiden aseistus

Lentokoneiden aseistuksen alalla tapahtuneesta kehityksestd on tie-
tenkin huomattavin atomipommin keksiminen. Yksikin lentokone voi
saada aikaan valtavan tuhon, joten torjunnan olisi oltava entistd
tehokkaampaa. Vaikka on mahdollisuuksien rajoissa, ettd atomipom-
mia ei sodassa kdytetdkédin, on varminta lihted ajatuksesta, ettd sitd
kidytetddn. Nayttddi myds siltd, ettd atomipommista on saatu kehite-
tyksi ase, jota voidaan kiyttis rintamatoiminnassakin eiki vain hy&k-
kiyksissd selustan kohteisiin, Niiden kdytto tullee kuitenkin yhi vield
valmistusvaikeuksien takia kyseeseen . harvoin, eivitlkd ne korvaa
eivitkd syrjaytd muita hyokkdysvilineiti.

Muutkin pommit ja ammukset ovat kehittyneet entistd tehokkaam-
miksi. Korean sodassa on kiytetty paljon napalm-palopommia ja jo
toisen maailmansodan lopussa tavalligiksi tulleita rakettiammuksia
hyvin tuloksin, samoin »ylisuuria» rédjéhdyspommejakin, ns maan-
jaristyspommeja. Toisessa maailmansodassa kehitetyistd ohjattavista
tai itse ohjautuvista liitopommeista on niin ikd#n nidkynyt runsaasti
mainintoja. Samoin omalla voimalaitteella liikkuvista miehittdmitto-

) Amerikkalaisen "Skyrocketin” koelentdjd mainitsee haastattelussa kui-
tenkin, ettd taivas ei ollut 20 km:n korkeudessa niin tumma, kuin hén
oli odottanut. (Interavia 11/52)

10 — Tiede ja Ase
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mistd kaukoaseista, pommeista ja raketeista:. Nekin ovat ilmeisesti
entisestddn kehittyneet.?)

Pommituskoneiden tdhtidys- ja suunnistusvilineet kehittyivit jo toi-
sen maailmansodan lopussa niin, ettd hybkkéys voitiin suorittaa nike-
mittd maalia, pimedssid, sumussa, pilvien 14pi jne. TAmé vaikeutti tor-
juntaa olennaisesti. Pommitusten osumistarkkuus lienee myo6s huo-
mattavasti parantunut.

Yhteenvetona voidaan todeta hydkkéadysvdlineiden mo-
nipuolistuminen ja tehostuminen. Se on lisinnyt
torjunnan tarvetta, mutta samalla vaikeuttanut torjunnan suoritusta.

Lentokoneiden tuliaseistuksen, tykkien ja konekivddrien, suhteen on
huomattava, ettd amerikkalaiset ovat toisen maailmansodan jédlkeen
ihmeteltivin kauan kdyttdneet varsinkin e tuuman (12,7 mm:n),
mutta myés 20 mm:n kaliipereja. Neuvostoliitossa on suurempi kalii-
peri, 30—37 mm, tavallinen. Vasta aivan viime aikoina on isompi ka-
liiperi voittanut alaa myos l&nsivalloissa.

Aseiden tulinopeus on jilleen kaksinkertaistunut, ja nykyisin saa-
vutetaan 30 mm:nkin aseella 1100 lauk./min. Lentokoneiden nopeuden
lisddntymisen ja siitd johtuvan tulitusajan lyhentymisen takia onkin
tulinopeuden lisddiminen ollut vilttimiténtai.

Entistd suuremmat lentokorkeuden vaihtelut lentotaistelussa, lento-
koneen asennon, ilmanpaineen ja -tiheyden muutos sekd suuri lento-
nopeus ammuksen lentoon vaikuttavine suhteellisine ilmavirtoineen ja
pyrkimys entistd pitempiin tulitusetdisyyksiin vaikuttavat suuresti
ammunnan suoritukseen. On otettava huomioon entisti useampia ja
suurempina vaikuttavia tekijoiti. Tamin takiaon tuliaseiden
téhtédinlaitteita kehitetty, siirrytty yhdi enemmin
automatisoituihin monimutkaisiin sahk 6- ja tutkatdhtii-
miin, joihin joissakin tapauksissa on yhdistetty jopa lentokoneen
automaattinen ohjaus ja aseiden laukaisukin.

1) Ks. maj. E. Hirvan kirjoitus tissi teoksessa.



Kuva 5. Amerikkalaisia Northrop F—89 "Scorpion” 2-moottorisia hivittiji-
koneita. Siiven kiirjessi lisipolttoainesiilio, jonka etuosassa kussakin 12 kpl
12,7 ecmu:n rakettia. Raketit laukaistaan automaattisesti tutkatihtiimelli.
Tutkalaitieet koneen nokassa. Lisiiksi on koneessa 6 kpl 20 mm:n tykkii.
Koneen lentopaino on n 20 tonnia ja nopeus 950—1050 km/t.

3. Ilmavalventa

Korkealla lentdvdd konetta on vaikea, usein mahdotonkin tavallisin

aistein havaita, vaikka sdi olisi kirkaskin. Pilvien yldpuolella tai pil-
vessi lentdvistd koneista voidaan maassa todeta enintdédn d&ni. Nykyi-

sin, jolloin lentokorkeudet tavallisestikin ovat vidhintddin 8000 m ja

lentokoneiden nopeus vidhintddn 800 km/t, ilmavalvonta on avuton,
ellei sen apuna ole tehokkaita tutkia.
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Toisaalta on tutkien mittausetidisyys pidentynyt ja toiminta varmis-
tunut entisestdiin, joten niiden avulla ilmavalvonta kaikesta huoli-
matta voidaan tyydyttdvisti suorittaa. Tutkien puutteina on edelleen
niiden hiiritsemisen- ja hairionmahdollisuus sekid kalleus. Samoin ei
niilld voi mitata esteiden takana eikd sanottavasti taivaarannan ala-
puolella olevia lentokoneita.

Lentokoneiden suuresta nopeudesta johtuu, jos halutaan varata suo-
jautumista varten yhtd paljon aikaa kuin ennen, ettdi hédlytys
on suoritettava lahestyvien koneiden ollessa
n 2—3 kertaa kauempana kuin ennen. Alue, jolla
ilmahidlytys annetaan, on huomattavasti, 4—9 kertaa entisti laajempi.
Hilytyksid on annettava entistd enemmiin, mikd pahoin hiiritsee esim
liikennettd, teollisuutta, asukkaita ja.ﬁyleensﬁ tavallista eldmin kul-
kua. Lentotoiminnan ollessa vilkasta hilytystila muodostuu helposti
jatkuvaksi, jolloin se menettdd merkityksensi.

Rintama-alueilla ja yleensd seuduilla, missi tutkaverkko ei voi olla
tiysin tehokas, on ylldtyksen vaara entistd suu-
rem p i. Samoin voi muuallakin, esim rannikoilla, tapahtua yllittivia
hyokkidyksid tutkista huolimatta, jos hyokk#ddvit koneet lihestyvit
hyvin matalalla lentden. (Suihkukoneella on lentiminen matalalla kui-
tenkin erittdin epédtaloudellista suuren polttoaineenkulutuksen takia.)

Hyodkkdidvien lentokoneiden suuren nopeuden takia ilmaval-
vontaviestityksen on tapahduttava entisté
nopeammin ja entistdi suuremmilla alueilla.
Viestiyhteyksille ja viestitykselle on sen takia asetettava entistd suu-
remmat vaatimukset. Erityisesti on nopeiden kaukoyhteyksien tarve
entisestddn kasvanut.

4. Hydkkdystoiminta

Edelld on jo kidynyt ilmi, mikd hyoty lisddntyneesti lentonopeudesta
ja -korkeudesta on. Entiset ilmatorjunta-aseet ovat hyvin korkealla
lentdvid koneita vastaan suureksi osaksi tehottomia. Hivittdjien toi-
minta, suojelu ja ilmavalvonta ovat niin ikdin vaikeutuneet. Kor-
kealla saavuttaa suihkulentokone suuren nopeuden ja pitkidn toiminta-
matkan pienelld polttoaineenkulutuksella. Yllityksen saavuttaminen
on entistdi helpompaa. ’
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Pommituslentokoneiden toiminnassa tuli toisen maailmansodan
lopulla tavalliseksi toiminta pilvien yldpuolella, pilvissd, huonolla
sailli ja pimedssd, siis yleensd toiminta nidkyvyyden ollessa huono.
Torjunnan, sekid ilmatorjunnan etti havittdjilentokoneiden, tehon
kasvamisen takia timé oli edullista. Se oli mahdollista keksittyjen
entisti parempien elektroniteknillisten suunnistus- ja tdhtdinvilinei-
den avulla. Osumisvarmuus on kuitenkin tillaisissa hyokkidyksissd
ollut paljon huonompi kujn tavallisissa pidiviahyskkiyksissd, joten ne
soveltuvat parhaiten hydkkadyksiin suuriin aluemaaleihin. Puolustautu-
mismahdollisuuksien parantamiseksi hévittdjid vastaan pommitus-
koneet on lisdksi varustettu moninaisilla, entistd paremmilla avaruu-
denvalvontalaitteilla, tutkatihtdimilld ja keskustulenjohtolaitteilla —
laitteilla, jotka yleensi ovat mahdollisuuksien mukaan automati-
soituja, perustuvat elektronitekniikkaan ja ovat erittiin monimutkai-
sia ja kalliita.

Hyokkdystapojen ja hybkkdysvidlineiden
kehitys on koitunut hyokkddjidn eduksi Kehi-
tysti on tosin tapahtunut myss torjunnan alalla, mutta tédlld het-
kelli ndayttdd hyokkdys tehostuneen torjuntaa
enemméin. Kilpailu hytkkédyksen ja torjunman kesken jatkuu tau-
koamatta. Mitdén kehityksen dfirimmiistd rajaa ei ole ndhtdvissi,
tuskin olemassakaan.

Suurella nopeudella lennettyjen kaartojen laajasiteisyys sekd lento-
koneiden kestivyys rajoittavat toisaalta viels lentohyskkiysten suori-
tusta. Sybksypommitus toisen maailmansodan aijkaisessa mielessd ei
endd ole kiytyssi. Sytksypommituskoneita e¢i ole toisen maailman-
sodan jilkeen rakennettu, mihin kylld vaikuttavat monet taktilliset-
kin syyt. Maavoimien vilittomidn tukemiseen kdytetdin yleensi hivit-
kulma lienee useimmilla konemalleilla 30°:n vaiheilla. Tillaiseen syok-
syyn on léhdettiva huomattavasti kauempaa kuin ennen, niin kaukaa,
<ttd erdissi tapauksissa varsinkin peitteisessid maastossa maalin nike-
minen sieltd voi olla vaikeaa. Ilmeisesti jo sodissa kiytetty hyskkii-
vien lentokoneiden ohjaaminen maasta, vilitén tulenjohto, on entisti
tirkeAmp#i.
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Kuva 6. Amerikkalainen Convair YB—60. Tarkkoja tietoja koneesta ei ole

julkaistu, mutta seuraavat liemevit todenniikdiset: 8-suihkumoottorinen

strateginen pommituskone. Siiplen vili 62,8, pituus 52,1 ja korkeus 15,2 met-

rid. Lentopaino n 160 tonnia. Nopeus 18000 m:n korkeudessa runsaat 1000
km/t. Pommikuorma yli 16000 km:n lentomatkalla 4'/: tonmia.

5. Torjunta

Torjuntaa suorittavien hivittdjien kannalta merkitsevdt hyokkéi-
jén suuri nopeus ja korkeus ylldtysvaaraa, suuren toimintavalmiuden
pakkoa ja nousua ilmaan vihollisen koneiden ollessa entistd kauem-
pana. Kun myds hédvittdjikoneiden lentosaavutukset ovat parantu-
neet, ei torjunnan suoritus aikalaskelmiin nihden ole olennaisesti enti-
sestidn muuttunut, mutta samassa ajassa lennetyt matkat ovat kas-
vaneet ja toiminta-alue laajentunut. Ladhesty-
vien lentokoneiden lentosuunnasta, -korkeu-
desta ja -tavasta on entistd vaikeampi pii-
telld, mihin hyékkdys kohdistuu ja mikd ldhes-
tyvien koneiden tarkoitus on. Havittijit on hdlytettivd aikaisin, ja
tiedot hyokkadvistd koneista on saatava entistd laajemmalta alueelta.
Nopeat, hyvdt viestiyhteydet ja viéstitys



151

ovat--vdlttamattomit- sekd maassa johto-organisaation,
lentokenttien ja ilmavalvonnan kesken ettd ilmassa oleviin lentokonei-
siin, -« - ) A .

- Tarkkailtavan ilmatilan suuruudesta, - lentoliikkeiden laajuudesta,
lentdjin ndkokyvyn suppeudesta, lentokoneiden nopeudesta ym -sei-
koista johtuu, etti toisen koneen havaitseminen kor-
kealla lennettdesséd on vaikeata Samoin on sen ja
muun muassa lentoliikkeiden laajuuden takia vaikea pddsti ampuma-
asemaan. Havittdja on kaskyin johdettava sopivaan alkutilanteeseen,
mikd on mahdollista vain, jos tehokkaan johtamisjirjestelyn avulla
kyetddn tarkoin seuraamaan seki vihollista ettd omien koneiden len-
toa. Pelkkd maasta tapahtuva ohjaus ei kuitenkaan ilmeisesti ole-ollut
viittdvin tehokas, vaan on myds hdvittdjilentokoneisiin rakennettu
tutkia ampuma-asemaan péddsemisen helpottamiseksi.

Ensimmiisen maailmansodan aikainen ammunta lentotaistelussa
suoraan sivulta on nykyisin lentokoneiden keskisen suuren kulma-
nopeuden takia mahdotonta. Se ei endid tule kyseeseen. Ammunta vas-
takkaisilla lenfosuunnilla on kovin lyhyeksi jidvdn tulitusajan takia
niin ikd44n mahdotonta. Havittidjadlentokone voi suo-
rittaa hyokkdyksensd vain hyvinkin ahtaasta
sektorista toisen koneen takaa, mikdi helpottaa
pommituskoneen puolustuksen suunnittelua ja taistelun suoritusta.

Lentoliikkeiden laajuudesta johtuu myos, ettd suurikin lento-osasto
voi taistelussa hajaantua niin laajalle alalle, ettei sen yhtendinen joh-
taminen ole ilmassa aina mahdollista. Lentotaistelu on
yvksilollisempdd kuin ennen, miki korostaa mm yksit-
tidistaistelukoulutuksen ja lentdjien yksilsllisen lentotaidon merki-
tysté. :

Pommituslentokoneen ja -toiminnan kehitys on asettanut hivittajai-
lentotoiminnalle uusia, entisti suurempia vaatimuksia, mitd myos len-
topommituksen tehon kasvu on yhi korostanut. Hévittdjdn on kyet-
tivd lentiméin samoissa olosuhteissa kuin pommituskoneenkin, néh-
tivd ja tunnettava vihollisensa ja kyettivd ampumaan se alas. Vaati-
mukset on helppo esittdd, mutta niiden tyydyttdminen on vaikeaa.
Hivittdji on varustettava tdydellisilli suunnistusvilineilld, maalin-
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etsintilaitteilla, tutkatdhtdimelld, johon usein on liitetty automaatti-
nen lentokoneen ohjaus ja aseiden laukaisukin. Moninaisten laitteiden
hoitamiseen tarvitaan koneeseen kaksi miestd. Téllainen hivittdjd
pystyy toimimaan miltei millaisissa olosuhteissa tahansa, mutta sen
varustus on painava, monimutkainen ja kallis. »Joka sédiin» havittdja,
jonka tyypillisend edustajana voitaneen pitdd amerikkalaista F—=89:44,
»Scorpionia», muistuttaakin ominaisuuksiensa, kokonsa, lentopainonsa
ja lentosaavutustensakin puolesta enemmiin pommitus- kuin hévittdja-
konetta entisesséd mielessd. Joutuessaan keveimmain, nopeamman ja
ketterimmién hidvittijikoneen kanssa lentotaisteluun olosuhteissa,
joissa my®s viimeksi mainittu voi toimia, se epidilemattd joutuu ala-
kynteen. Keveiden hévittdjien tyypillisind edustajina voitaneen taas
pitdd venildistdi Mig—15:td, amerikkalaista F—=86:ta, »Sabrea», sekd
ruotsalaista J—=29:44, »Lentdvad tynnyrid», jotka kaikki alkavat kui-
tenkin olla jo jossain mé#drin vanhentuneita. Ilmeisesti vihollisen
etsinnédn helpottamiseksi onkin ainakin »Sabren» ja Mig—15:n eréisiin
muunnoksiin ilmestynyt tutkalaite nokkaan.

Kuten toisen maailmansodan aikana ovat siis yohdvittijat ja »joka
siiin» havittdjat raskaita koneita. Ne eivit aina sovi paikalliseen tor-
juntaan, ja pommituskoneiden saattoonkin ne soveltuvat huonosti,
sikdli kuin vastustajalla on niitd tehokkaampia keveitd hdvittdjia.
»Joka sddn» hivittijin kidyttomahdollisuudet rajoittuvat erikoisolo-
suhteisiin. T#lld hetkelld ndyttdi kuitenkin siltéd, ettd kevyen hdvittd-
jén suunnittelussa tiytyy ottaa léhtskohdaksi entistd selvempi tyon-
jako keveiden ja raskaiden hévittdjien kesken. Se on vilttimatdntd
torjuntamahdollisuuksien siilyttimiseksi, silld kaikkia vaatimuksia ei
voida samalla konemallilla tyydyttdd ja pommitus- ja havittdja-
koneen nopeuksien ja kaarto-ominaisuuksien ero on nykyisin kovin
pieni.

Hilytysten perusteella tapahtuvalle lentosuojaukselle on olennaista
aikapula. Hilytettyjen hévittdjien on vaikea ennittidd taisteluval-
miiksi, sopivaan korkeuteen ja asemaan tehtividn suoritusta varten.
Havittdjien toiminnassa on sen takia nykyisin pyrittivd entistikin
suurempaan valmiuteen. Koneiden on kentidlli oltava lihtaviivalla,
moottorit limmitettyind ja lentokoneen ohjaajien kaikin puolin tdysin
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. Kuva 7. Englantilainen DH 110 “joka sdin” hivittiji, joka on ylittinyt
alinen nopeunden.

-valmiina koneissa. Lentoonldhtoon ja kokoontum i-
seen kuluvaa aikaa on supistettava. Se on ehdot-
-‘toman valttAmitontd, jos torjunta halutaan pitdd kehityksen tasalla.
Huomattakoon vield, ettd rintama-alueella tutkaverkko ei voi olla ko-
vinkaan tehokas hivittdjien johtamista varten, ettd tutkia voidaan
hiiritd ja ettd torjuntaan ryhtymisen p'ééitt‘iksen teossa, vihollisen
-ollessa esim 150 km:n pé#ssd suojattavalta alueelta, on vaikeutensa.
Silloin on vaikea tietd#ii minne hyokkdys suuntautuu, ja vihollisen
‘hémiimistarkoituksessa suorittamat lihestymiset voivat sekoittaa
koko torjunnan. (Helsingin—Turun vili on n 150 km.)



Kuva 8. Englantilainen Gloster »Javelin” on myos lentinyt danta nopeam-
min. Kolmiosiipi, jollaisia erityisesti englantilaiset na.ytta.vat suosivan
uusnssa koneissaan.

Edelld on jo riittdvdsti selvitetty hévittdjatorjunnan vaikeuksia,
jos toiminta tapahtuu hilytyksin. Rintama-alueilla ja muuallakin,
missd hilytysaika jda lyhyeksi, lienee edelleen sen takia havittaja-
partiointi ainoa kiyttokelpoinen keino, sen epétaloudellisuudesta ja
lyhytaikaisuudesta huolimatta. Partiointi tapahtuu siis lyhyend aikana.
silloin, kun omien voimien suojan tarve on suurin. Jos vihollisen hyok-
kdys tapahtuu muulloin, havittdjat hyvin todenndkoisesti eivdt voi
osallistua torjuntaan.

Edelld oleva koskee yhtd hyvin meri- kuin maarintamiakin.

6. Lentotiedustelu

Tapahtuneen kehityksen vaikutus lentotiedusteiuun on vaikeasti
arvioitavissa. Siitd ei yleensd ole ndkynyt mamnintoja aikakauslehdissad
eikd muissakaan julkaisuissa. Tiedustelu onkin sellainen ilmavoimien
maa- ja merivoimien toiminnan tukemismuoto, josta kirjoitetaan
yleensa kovin vahén.
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Suuri nopeus vatkeuttaa — suuren Kulmanopeuden’takia — téhys-
tysti matalalla. Lentokone kiiti# ohi nopeasti. Lentéjd ei ehki ennitd
hdvaita eikid tajuta kaikkea nikemé4nsi. Havaintojen tarkka paikan-
taminen, samoin kuin esim mutkaisen tien seuraaminen, on myés vai-
keampaa kuin hitaammin lennettiessd. Téhystystiedustelun nmiahdolli-
" suudet olisivat nididen perusteella entistd huonommat erityisesti kysy-
myksen ollessa maastossa olevista kohteista, kuten joukoista teiden
ulkopuolella ja peittéisesti maastosta. : :

Toisaalta, kun lentokone ldhestyy kohdetta melkein déinen nopeu-
della tai ehkid nopeamminkin, hélytystd éi enndtetd suorittaa aina
ajoissa ja suojautumismahdollisuudet ovat pienet. Mahdollisuudet
vihollisen yllidttdmiseen ovat suuren nopeuden ansiosta parantuneet.
Joukot, moottoriajoneuvot ja muukin liikenne ovat todennikoisesti
teilld helposti tdhystettdvissd, ja torjunnan vaikutus on pieni. Nayt-
tdi siis siltd, ettdi tdhystystiedustelun mahdolli-
suudet ovat entisestiddn parantuneet kysymyk-
sen ollessa selvistd kohteista, kuten teistd, rauta-
teigtd, rautatieasemista, vesistdistd jne, mutta huonontu-
neet kysymyksen ollessa-maastossa olevista
kohteista Timi on jo tehtivien antamisessa otettava huo-
mioon. Téhystystiedustelun tulokset ovat kuitenkin yleensi aina epé-
médrdiset ja niukemmat kuin valokuvatiedustelun.

Lentovalokuvaus on teknillisesti kehittynyt. Lentonopeus ja -korkeus
ei vaikuta kubien tarkkuuteen, ei edes matalalla lennettéiessid, jos on
uudenaikaiset kamerat kiytettivissd. Vaikeutena on saada riittdvin
pitkédpolttovilinen kamera sopimaan lentokoneeseen ja osua lennolla
tarkoin kuvattavan kohteen yldpuolelle. Suoritettaessa valokuvauksia
yksipaikkaisilla. havittdjilli ndmi vaikeudet ovat suurimmat.

Jos lentovalokuvaus suoritetaan hyvin korkealta, on todennikoisté,
ettd se voi tapahtua vihollisen ennéttdmiéttd tai viitsiméttd suojautua,
tai sen tietdmittidkin. Nopeasti suoritettua valokuvauslentoa vihollisen
on vaikea ennittdd estidd, ja ilmatorjuntatulenkin vaikutus on mitaton.
Valokuvatiedustelun mahdollisuudet ovat
nykyisin paremmat kuin ennen. '
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7. Lentokuljetukset ja maabhanlaskut

Kuljetuslennoston kehitys ja maahanlaskujoukkojen kiiyttd toisessa
maailmansodassa ovat antaneet atheen kannunvalantoihin niiden
kidyttomahdollisuudesta tulevaisuudessa.

Epiilemitti lentokoneilla voidaan hoitaa suuriakin kuljetustehtéivid -
Muistettakoon vain Berliinin saarron ja Korean sodan kokemukset.
Kokonaisen armeijankaan siirtiminen ja sen huoltokuljetusten hoita-
minen ei ndytd olevan suurvallan mahdellisuuksien ulkopuolella. Jouk-
kojen siirron ja huollon aleilla lentokuljetus on saanut jo vakiintu-
neen aseman. Lentokuljetukset mahdollistavat -
hydkkédijille nopeat, strategisetkin voimien
keskitykset ja operaatioalueiden muutok-
set. Samoin puolustaja voi lentoi{uljetus ten
avulla siirtd4d reservejddn entistd nopeam-
min uhanalaisiin kohtiin.

Kuljetuslentokone on hévittdjdlentoko-
neelle helppo saalis. Niiden nykyisin melkoisesta nopeu-
desta huolimatta nopeuksien ero on suuri ja kuljetuslentokoneen puo-
listautumiskeinot miltei olemattomat. Tavallisten laskuvarjojen
kiyttd nopeimmista kuljetuskoneista on vaikeutunut. Paitsi ettd hypyn
suoritus on itsessdiin vaikeaa, miin hyppddjit hajaantuvat helposti
liian laajalle alueelle. Jos esim lentokoneesta hyppédd 100 miestd sekun-
nin villiajoin nopeunden ollessa 480 km/t, koneesta poistuminen kestdd
100 sek. Sind aikana lentokone ennittdd kulkea n 13 km. Vaikka hyp- .
pd#iminen tapahtuisi kaksi miesti kerrallaan, miehet hajaantuvat
n 6'/» km:n matkalle. Lisiksi ovat kuljetuskoneiden lentokentille ase-
tettavat vaatimukset kasvaneet.

Toisessa maailmansodassa kiytetyt hinattavat liitokoneet ovat nyt-
temmin miltei tyystin hivinneet. Hinauksen jirjestely onkin nykyisilld
nopeuksilla entistd vaikeampaa eivitkd useimmat liikennelentokoneet
soveltunekaan hinaukseen. Yleinen kehitys likenneilmailun alalla niyt-
téd jatkuvan yhi sourempia, monimutkaisempia ja kallitmpia, mutta
nopeampia ja harvempia koneita kohti, jollaiset rauhanajan lento-
liikenteessd ovat pienid koneita taloudellisempia.

Uudet liikennelentokoneet sopivat sodassa hyvin
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takamaaston kaukokuljetuksiin, mutta huo-
nommin maahanlaskujoukkojen kuljetuksiin
rintama-alueella. Huomattakoon myds, ettd kuljetuslento-
koneiden suojaaminen hivittijin, vaikka niiden toimintamatka siihen
riittdisikin, on suuren nopeuseron takia erinomaisen vaikeaa. Havittd-
jien on pysyteltivi suojattavien koneiden léhelld, jolloin kuljetus-
koneet todellisuudessa helposti jédvit suojatta ja lentotaistelun alku-
tilanne on saattaville hivittdjillekin hyvin epdedullinen.

Nykyisin on vield melkoisia ma#rid toisessa maailmansodassa kidy-
tettyja kuljetuskoneita jiljelli. Ne ovat kuitenkin hiviimissi. On
hyvin mahdollista, ettd tulevaisuudessa maahanlaskujoukkojen kulje-
tukseen on varattava erikoiskoneita, jolloin niiden kéyttd varmaankin
tulee entistd harvinaisemmaksi.

Helikopteri on epdilemédttdi maahanlaskuissa kiyttGkelpoinen. Sen
kantokyky on kuitenkin vield melko pieni, suurimpien nykyisin, kokei-
lukoneita lukuun ottamatta, 10—15 miesti. Helikopterit ovat yleensid
aseistamattomia ja puolustautumiskyvyttomid. Kun helikoptereiden
nopeus vield on pieni ja nousukykykin huonohko, niitd voidaan menes-
tyksellisesti tulittaa monilla tavallisilla maakiyttsisilli aseilla. Epi-
taloudellisuutensa takia helikoptereita kidytetddn rauhan aikana vain
sellaisiin erikoistehtdviin, joita muilla keinoin ei voi suorittaa, kuten
esim kuljetuksiin lentokentilti suurkaupungin keskustaan, pelastus-
palveluun, poliisitehtidviin ja malminetsintdéin. Helikoptereiden kidytto
ei voine vield ldhivuosina siviilialoilla tulla kovin yleiseksi. Niitd ei
voida sotatapauksessa pakko-ottaa kovinkaan suuria mididrid. Koko
maailman nykyisten helikoptereiden yhteenlaskettu kuljetuskyky on
liikennelentokoneisiin verrattuna hyvin pieni.

Kaikista edelld esitetyisti heikkouksistaan huolimatta
helikopteri on erikoistapauksissa kdyttokel-
poinen maafhanlaskuo-peraa.-tion ensimmii-
sen tai ensimmiisten portaiden kuljetus-
vidlineend. Se on lilkennelenmtokoneiden viimeaikaisen kehityksen
takia todenndkoistd. Helikoptereita voidaan rakentaa tarvittava maira
kuten sotavoimien muutakin erikoismateriaalia.l)

1) USA:ssa on nyttemmin tilattu puolustusvoimille helikoptereita suuria
méédrii. (Interavia 1/53)
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! : 8. Lentokentiit

Lentokoneiden paino on kehityksen jatkuessa yhid liséiéintynyt. Ke-
veidenkin hivittdjdkoneiden paino on yleensd 7-—10 tonnia, jopa enem-
minkin. Lentokoneiden irtaantumis- ja istumisnopeudet ovat niin
ikdidn suurentuneet. Suihkuvoimalaite taas kiihdytti# lentokoneen no-
peutta pienilli nopeuksilla hitaammin kuin vanha potkurivoimalaite.
Lentokentille asetettavat vaatimukset ovat kasvaneet ja muuttuneet
huomattavasti.

Suihkulentokone vaatii kestopéddllysteisen kiito-
tie n, jonka tulee kestdd paitsi koneen painoa my6s suihkun kuu-
muus. Kiitotien pinnan on lisdksi oltava kiinted ja puhdas, ettei moot-
toriin ilmavirran mukana mene hiekkaa, tai kivid. Sen on oltava aina-
kin 1500, mutta mieluummin 2000 metrid pitkd, mutta ellei lentokent-
tad kédytetd myos sokkolaskuihin, sen leveyden ei tarvitse olla sen suu-
rempi kuin ennenk#didn. Kun suihkukoneista yleensid on hyvé nikyvyys
eteenpdin koneen ollessa maassakin, kun ne lentoonlihdéssid ja las-
kussa ovat hyvin ohjattavissa ja kun nykyaikaiset lentokoneet eivit
ole arkoja sivutuulelle, kiitoteiden leveydesti voidaan ehkd hieman
tinkidkin.

Lentokentédn viestilaitteille asetettavat vaatimukset ovat niin ikédédn
kasvaneet. Suihkulentokoneiden suuri polttoaineenkulutus vaatii niin
ikddn erikoisjdrjestelyjd ja entistd paljon suurempia kuljetuksia.

Puuttumatta tdmin tarkemmin lentokenttikysymykseen voidaan
todeta, ettd vain harvat toisen maailmansodan aikaisista lentokentistd
ovat sellaisinaan tyydytténeet vaatimukset. Tihedin asutuissa maissa,
muun muassa Lénsi-Euroopassa, lentokenttien laajentaminen on asu-
tuksen ja muiden esteiden takia kohdannut suuria vaikeuksia ja tullut
kallitksi, eikéd se ole ollut aina edes mahdollistakaan.

9. Materiaali

Yhteenvetona voidaan materiaalin kannalta
todeta sen moninaistuminen, monimutkaistu-
minen ja teknillistyminen. Lentdjii varten tarvitaan
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jo edelld esitetyn perusteella entisen happilaitteen, uimaliivin, lasku-
varjon ym varusteiden lisdksi painepuku, paineohjaamo, g-puku ja
koneen jdihdytyslaitteet. Ilmavalvonta vaatii tutkat ja erittdin hyvit
viestiyhteydet. Havittdjien johtamista varten tarvitaan johto-organi-
saation lisdksi tutkat ja viestiyhteydet. Lentotaistelu vaatii sekd pom-
mitus- ettd hivittdjikoneisiin tutkat. Koneiden tdhtidinlaitteet ovat
pitkille kehitettyja tutka-matematiikkakoneita. Koneiden yhteys-,
Jennonvarmistus- ja suunnistuslaitteet ovat tekniikan huippusaavu-
tuksia, ja laitteiden automatisointi on pitkille kehitetty.

. Vaikka tdssi yhteydessi ei olekaan tarkoitus varsinaisesti kisitelld
lentokoneenrakennuksen alalla tapahtunutta kehitystd, siitd on kui-
tenkin mainittava, ettd suihkuvoimalaitteiden tehon lisiiminen — ja
samalla polttoaineenkulutuksen suhteellinen pienentdminen — on ollut
mahdollista vain kdyttiméilld uusia, korkeita limpotiloja kestévid eri-
koismetalleja. Voimalaitteen ja lennon valvontaa varten on pitéinyt
keksid wuusia mittareita. Suurilla nopeuksilla pienikin lentokoneen
ohjainpintojen tai siiviston epitasaisuus voi aiheuttaa suuria, jopa
tuhoon johtavia héiriéitd ilmanvirtauksessa. Nopeiden koneiden pinnan
on oltava erinomaisen silei ja tasainen, ilman kuhmuja, niitin kanto-
Jen ulkonemia tai muuta sellaista. Suuri nopeus vaatii lisdksi kdytta-
mdin hyvin ohuita siipiprofiileja, ja erityisesti dinen nopeuden seu-
duilla lentokoneen osiin vaikuttaa suuret voimat, suuremmat ja toisin
vaikuttavat kuin hitaasti lennettdessi. Tarvittavan lujuuden saavutta-
miseksi lentokoneenrakennuksessa on yhd enemmin turvauduttu eri-
koismetalleihin ja -rakenteisiin, etti lentolaitteen paino saataisiin
samalla pysyméin mahdollisimman pienend. Muun muassa kiytetddn
erdissi koneissa metallin liimausta ja kuormituksen muutoksen mu-
kaan ohenevaa pintaverhousta, ja entisti suurempien levyjen kiytté
verhouksissa on tavallista. Niiden kéisittely vaatii kuitenkin uusia,
suuria ja kalliita tyostékoneita. Kehity‘ksen tuloksena on lentokone ja
varustus, joiden valmistus ja huolto vaatii paljon tyéta,
spesialisteja ja rahaa. Kun vield vuonna 1943 lento-
koneteollisuudessa oli elektronispesialisti kutakin 1000 tybldistd kohti,
on suhde nykyisin yksi 24 tyoldistd kohti. Muita teknikkoja oli ennen
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yksi 22 tyoldistd, nyt yksi 8 tyoldistdi kohti.l) Toisessa maailman-
sodassa laskettiin tarvittavan 10 huoltomiesti lentokonetta kohti.
Nyt tarvitaan 100.2) Spesialistien tarve kasvaa yh#é kehityksen jat-
kuessa.

Lentokoneen hinta on nopssut huimaavasti. Vaikka inflaatiolla ja
ehkipid uusien koneiden suunnittelutyolld sekd tehtaiden tydstékonei-
den uusimisilla on siind oma osuutensa, ajanmukaisen sotalentokoneen
hinnan viitetdin nousseen 6 vuodessa keskimédrin kuusinkertai-
seksi.2)%) Esimerkkeind hintojen noususta mainitaan, etti:

Pommituskone B—17 »Lentdvd linnoitus» maksoi 240 000 dollaria
(n 55,5 milj. mk),

B—29 750 000 dollaria (n 173 Mmk) ja

B—36 kokonaista 4 500 000—>5 600 000 dollaria (1035—1265 Mmk).

Hivittijdlentokone F—51 »Mustang» maksoi 55—60 000 dollaria
(13 Mmk),

F—86 »Sabre» 450 000 (103 Mmk) ja

F—89 »Scorpion» 1300000 dollaria (300 Mmk).2)3)

Kehitystd kuvaa, ettd ennen tuli hinnasta varsinaisen lentokoneen
ja voimalaitteen osalle 80—90 %, mutta nyt vaativat tutkat, auto-
maattitihtdimet ja radiolaitteet hinnasta 50—60 %. 20 vuotta sitten
painoi pommitustéhtidin 4 kg ja maksoi 150 dollaria, 10 vuotta myo-
hemmin 24 kg ja 6000 dollaria ja nyt painaa B—36:n ja B—47:n tih-
tdin runsaasti 1000 kg ja maksaa 300000 dollaria — siis enemmén
kuin koko raskas pommituskone B—17 toisen maailmansodan
aikana.?)

Ei ole ihme, ettd suurvalloissakin lentokoneteollisuuden spesialistien
puute on huutava. Teollisuuden uudelleen organisoiminen ja tarvit-
tavien spesialistien koulutus lienevidtkin olleet suurimpana syynd
USA:n lentokonetudtanto-ohjelman myohidstymiseen myodnnetyistd
valtavista miljardimé&ristd huolimatta. Samojen vaikeéuksien kourissa
kiemurtelevat Britannia ja Ranska, pienemmistd valloista puhumatta-

1) Interavia 1/52.
?) Interavia 6/52.
3) Interavia 7/52.
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kaan. Pelkk3 raha ei vaikeuksissa auta. Silld on saatava raaka-aineita
ja tydsuorituksia. Vaikka amerikkalaisilla on sotien ajoilta paljon
kokemusta ja he pystyvit organisoimaan teollisuutensa ja tarvittavan
ammattihenkilostén koulutuksen, ja vaikka USA:n teollisuus muuten-
kin ja erityisesti elektroniteknilliselld alalla on maailman suoritus-
kykyisin, varustautumisohjelman toteuttaminen on sittenkin kohdan-
nyt niin suyria vaikeuksig, ettd ge on nykyisin 2—3 vuotts jiljessh
alunperin suunnitellusta aikataulusta. Kun vaikeudet ovat rauhan
aikana olleet niin suuret, her#s kysymys, mistd saadaan kaikki sodan
aikana tarvittavat spesialistif. N ayttﬁé_i: siltd, ettd kehitys, sotavoimien
teknillistyminen, josta lentoala on vain osa, olisi jo saavuttanut mah-
dollisuuden rajan — mutta niinh&n useinkin on kehityksestd luultu.
Se jatkuu kaikesta huolimatta edelleen, ja vaikeudet voitetaan.

Mainittakoon lopuksi, ettd toisen maailmansodan aikainen lento-
koneen ohjaaja, vaikka hin olisi ollut taitava ja kokenutkin, ei endd
tunne eikd hallitse nykyistd sotakonetta. Suurvaltojen lentdvidn hen-
kilston reservin uudelleen koulutus ei ole mikdan pieni asia. Lentid-
vin henkildston koulutukselle asetettavat vaatimukset eivdt nekdin
ole entisestd helpottuneet, vaan huomattavasti kiristyneet.

11 — Tiede ja Ase





