Katsaus ohjattavien rakettien ominaisuuk-
siin, kayttdmahdollisuuksiin ja
kayttotapoihin

Kirjoittanut yleisesikuntamajuri Eino Hirva

Suurvalloissa jatkuu kehitys ohjattavien rakettiaseiden alalla hyvidi
vauhtia suurten médrdrahojen turvin. Noin viisi vuotta sitten ase-
tetut tavoitteet lienee jo saavutettu, ja uusiin padmdiriin tdhtddvi
tyoskentely on kédynnissd. Lienee aihetta meilldkin seurata alan
kehitystd ja pyrkid tekemddn johtopaddtoksid kehityksen vaikutuk-
sesta pienten valtioiden puolustuskysymyksiin. Tamin selosteen
atheena onkin ohjattavien rakettien kidyttémahdollisuuksien ja -tapo-
jen tarkastelu lihinnd maavoimien kannalta. Seloste nojautuu ulko-
maiden sotilasaikakauslehdissd julkaistuihin kirjoituksiin, jotka ovat
varsinkin huomionarvoisimpiin asioihin ndhden sangen ylimalkaisia
ja niukkasanaisia eivdtkd ndin ollen anna — vaikka tarkoituksena
onkin mahdollisimman objektiivisen kuvan esittiminen — mahdolli-
suuksia riittdvisti perusteltujen johtop#d#tdsten tekemiseen.

Kirjoituksessa esiintyvien késitteiden ja mé#ritelmien suhteen
viitataan Tiede ja Ase n:0 10:ssd julkaistuun vastaavan alan kirjoi-
tukseen.

JOHDANTO

Ennen kuin uudet aseet ovat todellisissa taisteluolosuhteissa osoit-
tautuneet kelvollisiksi ottamaan paikkansa joukkojen aseistuksessa.
on aina ilmaantunut epidilijoitd, jotka ovat ndhneet niissd niin paljon
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erilaisia . puutteita tai sodankdynnin kannalta vihemmin sopivia
puolig, ‘etteivit ole voineet pitdd niiden kidyttdonottoa tarpeellisena
tai kannattavana. Vastaavanlaisia ajatuksia on jilleen esitetty ohjat-
tavasta rakettiaseistuksesta, ja tédlldin on yleensd nojauduttu ‘sak-
salaisten V-aseiden sotilaallisesta k#ytostd toisessa maailmansodassa
saamiin kielteisiin kokemuksiin sekid erityisesti tdminlaatuisen aseis-
tuksen kehittdmisen ja valmistuksen aiheuttamiin, kieltimitti suu-
riin kustannuksiin. Viimeksi mainitun ndktkohdan on katsottu
rajoittavan ainakin.pienempien taloudellisten voimavarojen varassa
olevien valtakuntien mahdollisuuksia rakettiaseistuksen hankkimi-
sessa. On sanottu, ettd mahdollisesti vain suurvallat pystyvit tuot-
tamaan ja ottamaan kdyttotn erilaisia ohjattavia raketteja.

Tutustuttaessa pintapuolisesti rakettiaseistuksen kehittdmiseen ja
kokeiluun sekd kdyttémahdollisuuksiin saattaa esitetyn kaltainen
arviointi ollakin seurauksena. Mutta jos tarkastellaan asiaa lihem-
min, erityisesti huomioon ottaen nykyaikaisen totaalisen sodan myés
pienten valtioiden puolustusvoimille asettamat vaatimukset, voidaan
asiassa tulla toisenlaisiinkin johtopa#toksiin.

Kun ohjattavan rakettiaseistuksen kiyttémahdollisuuksien ja
-tapojen arviointiin ryhdytdin, voidaan aluksi todeta, etti tdmin
uuden aseryhmén olemassaolo on jo todellisuus. Toisessa maailman-
sodassa olivat useimpien p#ityyppien perusmallit jo taistelutoimin-
nassa mukana, ja toistenkin kokeilut olivat kdynnissi. Sodan pdit-
tymisestd vierdhtdneiden seitsemin vuoden aikana on piiisty jo niin
pitkdlle, ettd erddt ohjattavat rakettiasetyypit ovat jo rauhanaikai-
sessa palvelus- ja koulutuskdytossd. Mybskin tybskentely runsas-
lukuisen, ammattitaitoisen opetushenkiloéstén kouluttamiseksi on
ollut kiynnisséd jo useita vuosia. '

Ohjattavien rakettien kdyttomakhdollisuuksien arviointia varten on
aluksi luotava katsaus niihin laitteisiin ja menetelmiin, jotka anta-
vat raketeille niiden huomattavimmat erikoisominaisuudet kuten
pitkdn ampuma- (lento)matkan, suuren nopeuden ja lentokorkeuden
sekd mahdollisuuden suureen tarkkuuteen.
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I BAKETTIEN VOIMALAITTEET JA OHJAUSJARJESTELMAT

Lentonopeudet kasvoivat toisen maailmansodan aikana huimaa-
vasti, mutta vasta suibhkuvoimalaitteiden kiytt6on ottaminen avasi
todella uusia nikoaloja. Saksalaisten V—1:n lentonopeus oli vield
verrattain vaatimaton, maksiminopeus 680 km/t (190 m/sek), miki
aiheuttikin sen, ettd Englannissa sodan loppupuolella kidyttén ote-
tut hévittijakoneet pystyivit ne saavuttamaan ja niin yhdessd ilma-
torjuntatykistén kanssa aiheuttamaan niiden tunnetut suuret tap-
piot. V—2 sen sijaan saavutti nopeuden, joka huomattavasti ylitti
kaikki aikaisemmin tunnetut nopeudet. Sen saavuttama huippu-
nopeus 6120 km/t (1700 m/sek) oli melkein viisinkertainen f&nen
nopeuteen verrattuna. Niinpd sen torjuntaan lennon aikana ei mil-
lédn vilineelld pystyttyk&dn, silld loppunopeuskin, maahantulonopeus,
oli vield 3240 km/t (900 m/sek), mikd sekin oli melkein kolminkertai-
nen ddnen nopeuteen verrattuna.

A. VOIMALAITTEET

Yiejskésityksen saamiseksi lienee syytd esittdd lyhyesti rakettien
nopeuden antajina kysymykseen tulevien erilaisten moottorien p#i-
tyypit. Erdén ryhmittelyperiaatteen!) mukaan suihkumoottorit jae-
taan- kahteen pddryhméén, umpinajsiin ja avoimiin, joista edellisestd
on totuttu kiyttimiin rakettimoottorin nimitysta.

1. Umpinaiset suihkumoottorit eli rakettimoottorit

Tdhén moottoriryhmiin kuuluvat voimalaitteet jaetaan edelleen
kéytettivin polttoaineen mukaan ruutirakettimoottoreihin ja neste-
rakettimoottoreihin (kuva 1). Edellisessi kiinted ajopénos on
ruutia, joka sytytettynd nostaa korkean lémpétilan, niin ettd pala-
miskaasut virtaavat suurella nopeudella suuttimesta ulos tyontden
rakettia eteenpdin. Jidlkimmdiisessd, nestemiisti polttoainetta kiyt-
tdvissi moottorissa on kolme séilitd, yksi polttoainetta varten, toi-
nen palamiseen tarvittavaa happea antavaa ainetta, tavallisesti

1) Ev.luutn. Setilin luennot SKK:ssa v 1950—1951.
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nestemiistd happea varten ja kolmas hoyryméistéd vetyperoksidia var-
ten. Viimeksi mainitti aine kéyttdd turpiinipumppua, joka systtés
paloaineen ja hapen antavan aineen palamiskammioon. V-——2:n moot-
tori oli tihén ryhmiin kuuluva.

2. Avoimet suihkumoottorit

Avoimet suihkumoottorit jaetaan kolmeen p'a'irylﬁmaﬁn, sysdys-,
patoputki- ja turpiinimoottoreihin. Niiden padierona edelliseen ryh-
midn, rakettiffibottoreihin, on palamiseen tarvittavan hapen ottami-
nen ulkoilmasta. Timi rajoitfaa jilkimmiisten kiytén ilmakehdn
piiriin, )

Sysidysmoottorin (kuva i) nokassa on liuskaventtiili, joka aukeaa
ilmavirran paineesta sisilinpdin. Ilman p#istyd palamiskamimioon
ruiskutétaan polttoaine sinne ja seos sytytetdiin sihkdkipingdlli. Pala-
misen Synnyttimi paine tydntdd liuskaventtiilin kiinai, ja palamis-
kaasut tyontyvat suurella nopeudella suuttimen kautta perdstd ulos.
Fallsin syntyvd imu avaa lHudkaventtiilin ja pafstds ilmaa pdlamis-
Kammioon, ja niin jafkiiu toifinta edélleen. Tamd moottorityyppi,
miisss Sysdykset tdpahtuivdat n 40 Kéittda stkannissa, oli KEytSssi
V—1.:ss8. : '

Patoplitkimoottofi (Kuva 1); jota myos kutsiutash lentividksi savu-
piipuksi, on venytetyn, piistdin auki olévai sylintéfin kaftainen. Sen
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keskelld olevaan 'paiaﬁiskaﬁunioon ruiskutetaan jatkuvasti poltto-
ainéfta, joka suurella nopéudella.= nokasta sisién tulevan ilman hapen
kanssa palaessaan ja laajentuessaan tyontyy vield suuremmalla
nopeudelia perdsti ulos. Laite on erittdin mielenkiintoinen raken-
teeltaan, kiyttadd hélpa.a polttoainetta ja on toistaiseksi yhd kehitys-
vaiheessa, vaikka olikin perusmuodossaan kidytdssd 'jo toisen maail-
mansodan aikana. .

Sekd sysdys- ettd patoputkimoottorit kuuluvat ns ilmavirtamootto-
" reiden ryhmiin, jotka vaativat tietyn alkunopeuden kiyhtiinldhte&ik-
seen. .

Turpiinimoottori (kuva 1) on edellisten kaltainen, paitsi ettd ilman
palamiskammioon tulon nopeutta lisitddn turpiinikdyttdiselld ahti-
mella ja moottori pystyy kehittiméin itse ldhtovauhtinsa, joten sitd
kdytetddn yleisesti lentokoneissa.

3. Moottorityyppien sopivuus eri tehtéviin

Alla oleva taulukko, jossa vertaillaan neljdd moottorityyppid suu-
rin piirtein samoissa olosuhteissa tapahtuvaa lentoa silmélld’ pitden,
kuvaa eri moottorilajien tehokkuutta ja taloudellisuutta. Luvut
eivit ole tdysin vertailukelpoiset, mutta ao suuruusluokat niistéd
kylld selvidvitl).

Polttoai- e eae
Teho/ neen kulutus Ty9nto-
Moottorityyppi paino t:ssa/tyon- |  voima/
HP/Ib tvoima paino
BL/b (1b/Ib)
Nesterakettimoottori,

Machin®) luku 18| 126 19,0 3,0
Patoputkimoottori, . 18| 250 32 6,0
Turpiinimoottori, . 08 35 11 2,0
Polttomoottori, . 10 1,0 07 0,6

1) Taulukon arvot on otettu ev.luutn. J. P. Fieldin Antiaircraft Journalin heind-
elokuun 1949 numerossa olevasta kirjoituksesta "Johdatus patoputki-
voimalaitteiden teoriaan”.

?) Suurista lentonopeuksista kiytetiiiin yleensi ns "Machin” luvun arvoja,
Machin luvun 1 vastatessa #inen nopeutta 330 m/sek eli n 1200 km/t
meren pinnassa, Machin luvun 2 tarkoittaessa kaksinkertaista #d&nen
mnopeutta jne. XAinen nopeus ja samalla myss Machin lukujen arvot

_ pienenevit korkeuden kasvaessa.
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Ensimmdisestd sarakkeesta -kiy . ilmi, ,ettd patoputkimoottorilla
saa,vutetaa.n suurm teho pamon suhteen, mikd sallii ta,ma.n avulla
dysa.metta kum t01sllla Tmsesta sara‘kkeesta nahdaa.n, ettd pato-
putklmootton kuluttaa enemmén polttoametta, kuin turpnnunoottorl,
Jot.en se ei ole niin taloudellinen kuin jélkimméiinen, mitta on sen-
tddn huomattavasti edullisempi kuin nesterakettimoottori. Kolmas
sarake, joka osoittaa tyontévoiman painon suhteen, antaa hyvin
kuvan moottorin kiyttoarvosta. Kokonaistuloksena voidaan todeta,
etti patoputkimoottori antaa suuremman tehon ja tydntévoiman
painon suhteen kuin toiset, polttoaineen kulutuksenkin pysyessd tun-
tumassa turpiini- ja polttomoottorin kanssa. - Lisdksi ndmé edut saa-
vutetaan hieman dinen nopeuden yldpuolella olevalla nopeusalueella,
mikd taktilliseen kayttéon tarkoitetulle rakettiaseelle tuntuu mm
ohjaukseen ndhden sopivimmalta. Laitteen teknillinen rakenne, kun
se ensiksi on saatu lopulliseen muotoonsa, on hyvin yksinkertainen
ilman liikkuvia osia ja voiteluvaikeuksia.

Eri moottorityyppien keskiniistd vertailua varten on niiden omi-
naisuuksia koottu seuraavalla sivulla olevaan taulukkoont).

Taulukossa on tyydytty tuomaan esille vain taktilliseen k’ciyt-tﬁﬁn
liittyvid seikkoja. Viimeisessid sarakkeessa esitetty sopivuus erilai-
siin kidyttétarkoituksiin on hyvin ylimalkainen. Esimerkiksi poltto-
aineen hankinta ja kuljetus antavat vield nykyddn huollolle hyvin
vaativia tehtivii, ne jopa rajoittavat nestemdistd polttoainetta kiyt-
tdvien rakettien kaikkein edullisimpia taktillisia kdytttmahdollisuuk-
sia. Tastd saattaa olla seurauksena avoimien suihkumoottorien, joi-
den polttoaine on yleensd halpaa ja helppoa kisitelld ja kuljettaa,
yhd laajempi kiytto myds pitemmédn ampumaetdisyyden omaavien
rakettien moottoreina. Jatkuva, nopea kehitys tuntuu olevan kiyn-
nissi sekd nesteraketeissa kidytettdvien polttoaineiden alalla ettd
erityisesti patoputkimoottorien ja niiden erilaisten muunnosten koh-
dalla.

9 Taulukko on laadittu A. R. Weylin kirjoituksessa "Guided Missiies.
Their Evolution and Principles” olevan taulukon nojalla,
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Rilistien mumnen vertzili.
Riootts- st VaﬂBﬁh&!@i ié P
rityyppl Edut rajoitukset Sopivuus kaytiosn
ﬁa:i{effi- Tydntbvoima mp- Tehokas toiminta-aile

Hhbbttori;
kiiritet
poltto-
Hine.

Raketti-
moottori,
fieste-
nidinen
polito.
difie.

Sysdys-
mootto-
rl.

Pito-
putki-
mootto-

Turpii-
nimoot-
tori.

pumatsh  hbpéud-
desta. Suyri tyon-
kvmma hyend. ai-
iha. EHidin it
sinkertainen raken-
ne ja kaytto.

Tyontdvbuna riip-
pumaton nopeu-
&e&ia, pirdhee kot-
lkeuden kasvaesga.

Ei korkeusrajoituk-|v:

|Halpa ja helppo
valmistaa. Halpa
polttoaine, hyvi
kiasitelli.

Ei Hikkuvia osia,

[Suuri tyontévoima

poikkipinta: jd pai-
hoyksikkdd kohti.
Halvat polttoaineet.
Edullinkn  kulutis
suurilla nopeuksil.
la. Sopiva massa-
tuotantson raken-
teen  yksinkertai-
suuden vuoksi.

Tybntbvoirtha on
myss , 0-nopeudel-
fa. Kohtuullinen
polttoaineen kulu-

tus. Halpa poltto-
aing.

H o:5=5 #skt. Btur
polttonineen  kulitits.
Useita limpoteknillisii
puimid,

Polttodine ja hapettiz
met kalluhq ja hanka-
Ha khsitélls, Kbskal
ovat thyrkyllisid ja ko-
1:3 haihtuvia. Suuri
polttbaifeen kulutus.
Useitd jatihdytyspul-
mia.

Bi sdvi 84intd nopeam-
paan lentoon, Paljon
viirdhtelyji. Tolminta-
korkeus alle 20 km:n.

Vaatii suuren alkuho-
peuden (560 km/t) toi-
midkséan. Toiminta-
korkéus n 20 km:iin.

Monithutkainen ja kal-
lis mekanismi. Toi-
mintikorkeus dlle 20
k.

Lahtonap den ant:
i [rfiidben éuﬁﬂ:
reille.

1N 6o

Paras moottori kauko-
raketteihin sek#d pit-
kin tolmintdetaigyy-
deh kentti- ja ilma-
torjuntaraketteihin,

Kiyttéala ahdds. Eh-
kdé lyhyen toiminta-
etiisyyden kenttiira.
ketteihin.

Sopii hyvin ilmator-
ﬁunta.raketin sekd myos
yhyen etdisyyden
kénttdraketin mootto-
riksi, koska kehittds
siuren nopetuden ly-
hyilld etdisyyksills.

Erisi sijalla lentokd-
nemoottoriksi.
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B OliaUSIARIHESTHLMAY

Rakettien oljaarhisRydymys; johon kiytiin kksiksi toisen madilman-
sddan lopussa seki lidnsivallolssd €tthé Saksassa; ei siloin sdavutta-
tiut thysin tyydyttdvid ratkaisua. Huomattavabti #éntk hittamthin
etendvik léhtokone- ja ilmatorjuntaraketteja pystyttiin kylld ohjha-
irlaan, niuttd ohjszusniénetelinien kiytannollinen arvo jii sittenkin
vithiinlaiseksi: Sodan jilkeen on erityisesti USA:ssa voity todeta
Tehityksen tidlli vaikeasti hallittavalla alalla alkaneen ripgdsti ménnd
gteenpéin:

Bti ohjausmenetelmit perustuvat ensisijassa nykyaikaisén, sangen
nopeasti edelleen kehittyvin sidhkotekniikan Hyviksikidyttbon. On
tullut mahdolliseksi raketin hyvin plehten ja kevyiden radiolaitteiden
vastaanottamien erittdin heikkojen ithpulssien vahvistamihen riitté-
visti liikuttamaah ohjausperiisimii ja -evid. Myos valo-; ldmpé- ja
Adnisiteilyd kiytetdin hyviksi. )

Ohjausmenetelmit jaetaan nyky#in ldhtoohjaus-, kauko-ohjaus- ja
itseohjausjirjestelmiin. N&itd voidaan kidyttdd kutakin erlkseen tai
yhdistettyind saman raketin ohjatikseen.

1. Liilitdohjausjiirjestelmiit

Lihtsohjauksesta on esimerkkind V—2:n rakettivaiheen aikana
joko koneistoihin asetettujen arvojen avulia tai radioteitse suoritettu
raketin kallistaminen haluttuun suuntaan n 43 °:n korotuskulman ver-
ran sekd riittdvdn nopeuden saavuttamisen jélkeen suoritettu poltto-
.aineen rakettimoottoriin pddsyn katkaiseminen. L#htdohjaus-ryh-
miin on samoin luettava lghtésuunnan antaminen V—I:lle ldhto-
kiskojen avulla. Sen suunnan- ja korkeudenpysyttdmiskoneistot on
sen sijaan laskettava kauko-ohjausmenetelmien ryhmé#n, niiden
alkeellisimpina.

2. Kauko-ohjausjiirjestelmiit

Kauko-chjauksen tarkoituksena on saada rakeétti ohjatuksi riitté-
+vin tarkasti haluttuun maaliin tai sen ldheisyyteen, €siintyipi se
maassa, merelld tal ilhizssa. Tihdt ryhriiéd kudiivat ns televisio-
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ja ilmapurjehdusohjaukset perustuvat.vastaaviin lentokoneissa kiy-
tettdviin paikantamismenetelmiin. Molemmat vaativat laajat maajir-
jestelyt sekd yksin kédytettyind antavat mahdollisuuden ohjata rake-
tin vain suuriin aluemaaleihin. Televisio-ohjaus, joka perustuu raket-
tiin sijoitettavien kahden televisiokameran kiyttson, on lisdksi alt-
tiina sekd sumun ettd pimeyden vaikutuksille, miki heikent#i tark-
kuutta ja saattaa tehdi sen aivan mitdttémén pieneksi. Ilmapurjeh-
dusohjaus perustuu méidrityn lentoreitin seuraamiseen erilaisten
radiotekniikkaan perustuvien menetelmien mukaan. Se on hyvin altis
vastatoimenpiteille, vastustaja kun pystyy helposti ottamaan raketin
omaan ohjaukseensa, jos vain on kyennyt hankkimaan riittdvit tie-
dot vastapuolen ohjausmenetelmésti. '

Sekd televisio- ettd ilmapurjehdusjidrjestelmit soveltuvat kauko- ja
kenttédrakettien ohjaamiseen itse lennon aikana, mutta koska ne vaa-
tivat laajoja maajirjestelyji vilitysasemineen, tulee niiden kidytossd
ilmeneméédn suuria vaikeuksia.

Ilmatorjuntarakettien kauko-ohjaukseen kidytetddn yleensd kahta
jirjestelméd, ns komento-ohjausta ja sideohjausta.

Komento-ohjauksessa ottaa raketissa oleva radiovastaanotin vas-
taan maasta kdsin annetut komennot ja vilittdd ne ohjauskoneistoi-
hin. 1Itse raketissa laitteet ovat melko yksinkertaiset ja kevyet.
Maassa oleva jirjestelmi on vastaavasti sitd laajempi. Toiminta
tapahtuu pédpiirtein seuraavasti (kuva 2).

5&9
; [ P

>

]

Kuva 2. Komento-ohjaus ja sideohjaus,
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-Maasta kisin seurataan, tutkaa A kdyttden, maalia. M. Jatkuvasti
vilitetdan arvot laskulaitteeseen L. Kun maali on edullisessa ase-
massa, laukaistaan raketti R ldhtolaitteesta P. Rakettia R seura-
taan jatkuvasti tutkalla B, jonka mittaamat arvot vilitetddin las-
kimeen L. Tidmé laskee korjausarvot, jotka tarvitaan raketin R osu-
miseksi maaliin M. Korjausarvot muutetaan vastaaviksi komento-
merkeiksi, jotka ldhetetdin radioldhettimen S:n avulla raketin R:n
vastaanottimeen ohjauskoneistoille vilitettdvdksi. Jirjestelmin
heikkoutena on se, etti samanaikaisesti pystytdin ohjaamaan vain
yhté rakettia. Etuina ovat vastustajan vihdiset hdirintdmahdolli-
suudet sekd se, ettdi menetelmd sopii myos kenttdrakettien ohjaami-
seen maaliin saakka.

Siddeohjaus perustuu raketissa olevien, verrattain monimutkaisten
laitteiden kykyyn seurata tutkasdteen suuntaa. Jarjestelmdn toi-
minta esitetddn kuvassa 2.

Tutkalla A seurataan jatkuvasti maalia M. Tutkan A ohjaama
ldhetin S synnyttdd radioaaltokimpun, joka on jatkuvasti suunnat-
tuna maaliin. Ohjattava raketti R ammutaan ldhtékiskoltaan P ldhe-
tin S:n synnyttdmille ohjaussiteelle, jolla se pysyy, kunnes osuu
maaliin. Maassa olevat laitteet ovat huomattavasti yksinkertaisem-
mat kuin komentojirjestelmédssd. Samaan ohjaussddekimppuun
voidaan lihettdd jatkuvasti raketteja, joten tulitusnopeus on edel-
listd paljon suurempi. Heikkoutena t#lld jarjestelm&lld on sen kal-
leus, koska kukin raketti on varustettava monimutkaisilla ohjaus-
koneistoilla, ja se, eftd ohjaussiddettdi voidaan helposti hiiritd.
Rijihdysainetta voidaan myds ohjauslaitteiden vaatiman tilan ja
painon vuoksi sijoittaa.tdhin rakettimalliin véhemmin kuin edelli-
seen.

3. Itseohjausjérjestelmiit

Pitkilld toimintaetdisyyksilli kumpikin edelld esitetty ohjausjir-
jestelmd tulee epidtarkaksi. Tamén vilttdmiseksi kdytetddn raketeissa
lisiksi maalinetsintdlaitetta, joka aloittaa toimintansa raketin pé#s-
tyd tietylle etdisyydelle maalista. T&mé itseohjausjirjestelmi perus-
tuu raketissa olevan laitteen joko tutka-, limpé-, valo- tai muuhun
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sitetyynt. Lyhyelld, yliered e walident xilometrin tFsgydeiid oe-
vastd mizdfisfa henustiil 847 anted sdtellyd, foka Alitlyy ddéliven
shijatsiditbsisiin Horjaukseksi 2 niln Faxelti fise shfatiton madfin.
TEmé jafjestentid dntsds mafidonisdoden odd tarkdst! figmtin, 61
Vst efottiviin j4 rdfoicsttuinin Miad-, fidhic {4 Doigitdaleihit.

i Fri ohfausjliriestelmien vallata

Tamanhétkitien faketty Kagytignee kdikkien jirjestehiién &fiija
hyvalseehi lentoratansy bri g4itla. Esitherkiksi kenttdrakett? voi alussa
Kiyttgd hpvikeesti Ightooljaustd, lenfolhdtkansd pdiosah Kulkea
komento-ohjauksen mukaan ja maaliin -hakeuturii$éh suorittaa jomu-
kifl itseohjiutumisjirjéstelmin avulld.

Eri tarkoittksiin suunnitelltissa raketejgsd otetasn tietenkin kiyt-
toon aina parhaiten soveltuvat ohjausjirjestélmit. On kuiténkin
fifhtivissd, ettd on voitettava suurét teknilliset vaikeudet, ennen kuin
tdysin tyydyttdviin tuloksiih pHast4dn, varsinkih kun on kysymyk-
gessi tuhdnsien kilometriéh pddhin ohjattavien KdukorsKettien tur-
vdllinen, vastatbimenpiteitd vdlttivi ohjddmirien riittAvan tdrkasti
mdalin laheisyytéen tai erittdin fiopeidéh ilmadimaalien fuhoamiseen
tatkoitéttujen ilmatorjuntarakettien ohjagminén 100-prosenttisesti
maaliin, miki on asetéttdva vaatinukseksi atomirdjihdysainetts kul-
jettavaan ohjattavaan kaukorakettiin ndhden. Télld alalla saavu-
t&tuista, mahdollisesti hyvinkin ldajakantoisista tuloksista saadadn
ltiohnollisesti tiurhasn odottaa ldhémipid tictoja enner uuten sodan
alkamista, silli vastakeinojen kehittdmisen vdraltd pidettidneen saa-
viitiikset tarkoity salassa.

II OHJATTAVIEN RAKETTIEN TAKTILLISISTA
OMINAISUUKSISTA

Ohjattavien rakettién kdyttémahdollistiuksieh ji kayttstapojéh
arvioiniin suorittamiista vartéh on edelléén tarkdstettava raketfien
taktillisia omihaisuuKsia ji vertailtava niitd nykydsn kaytossy ole-
vien aseidén offiinaisiiiksiin. Thssd Kkirjoituksessa Kdsitellddn ohjat-
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tavan rakettiageistuksen taktilligia ominajsuvkgip lijkkuyuuden, am-
pymaetdisyyden, lentopopenden, rgjéhdysaineen painop, tulinopey-
den, tulep tarkkyuden ja kiyttérajoitysten kannalta.

A. LIKKUVDUS

Lijkknvyudella ymmérretdsn Ighinnd operatiivisen liikkuvuudep
alaan kupluvaa kenttd- ja jlmatorjuntarakettimuodostelmjen siirtd-
misti toiminta-alueelta toiselle seki taktillisen lilkkuvuuden piiriin
laskettavissa olevia tuliasemiinasettumispopeuksia’ ja samalla tuli-
asema-glueella tapghtyvaa siirtymistd tuliasemasta toiseen.

Rakettiaseistuksen engiesiinfyminen vuonna 1944 ei antaput aina-
kaan V—i:n ogalta edullista kuvaa niiden lilkkuyuydesta. Pystyi-
vithin englantilais-amerikkalajset pommituslentovoimat tuhoamaan
saksglaisten Kapaalin rappikolle rakentamat kiintedt ldhetysasemat
vuoden 1944 alugsa niin perusfeellisesti, ettd saksalaiset joutuivat
siirtimédn koko Lontoon tylifuksen aloittamisen puplella vuodella.
Karvaiden kokemusten opettamipa saksalaiset kuitenkin jo 1944
aikana kehittivit V—1 raketille siirrettdvéin ampumisalustan, mikd
antoi jo aivan uudet mahdollisuudet ainakin taktillisen liikkuvauden
alaagp kuuluvien kysymystep ratkaisemiseen. V—2illa oli jo alup
perin tdysin moottorojtu kuljetns, miké galli itse raketeille sekd myds
piiden vaatjvalle polttosinehuoljolle (mm myrkylligen pestemginen
happi) hyvdn operatiivisen seké myps riittdygn takijjlisen liikku-
yuuden. .

Nykytyyppisten phjattavien rakettien osalta ei ole menty likky-
vuudesga taaksepdin, mikd gn todettavissa erilaisista raketeista litk-
keelleldhtohetkelld otetpista kuvista. Bsimerkiksi amerikkalaistep
Martin B—61 »Matadorin» laykaisyhetkelld. otetussa valokyvassa on
ndhtivissd pyorilld varustetty ampuma-alusta sekd sen laheigyydessd
traktori, joka lienee vetovaunu.

Voitaneen néin ollen verrata kenttdrakettimuodostelmien liikku-
vuptta raskaan ja jiredn kenttdtykistsn lilkkpyupteen, jolle tosin
gsim mejkéldiset tieolosubfeet asettayat tiettyjd rajoituksia.

Téss§ yhteydessj voitangen myds todeta, ettd tuliasemien valinpan
ja tuliasemiin asettumisen puolesta ovat kenttédrakettimuodostelmat
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kenttitykistéd ja tietenkin myos taktillista lentoasetta -edullisem:
massa asemassa, koska pitkd ampumaetdisyys sallii tuliasemien sijoit-.
tamisen vastustajan toimenpiteilti hyvin salassa pysyville alueille.
Pitkd ampumaetiisyys ei my6skdin pakota suorittamaan asemanvaih-
toja vihollisen lentotoiminnalle edullisina aikoina, mihin etuun kent-
tiatykistslld ei ole aina mahdollisuuksia, ellei koko taistelutoimintaa
voida sddnnéstelld kenttdtykiston lilkkumismahdollisuuksien mukaan.

Ilmatorjuntarakettimuodostelmat lienevit liikkuvuudeltaan edel-
listd selvemmin rinnastettavissa nykyiseen ilmatorjunta-aseistukseen.
Niami raketit ovat kooltaan ja painoltaan melko pienid, mutta koska
niiden ohjaaminen maaliin tai sen vilittémé#dn ldheisyyteen suorite-
taan maasta késin, muodostanee ohjausjidrjestelmd yhteyksineen
sen tekijin, jonka mukaan koko ilmatorjuntarakettimuodostelman
liikkuvuus on miiritettivissd. Ne véhiiset tiedot, joita on kidytettd-
vissd, ohjauslaitteiden liikkuvuudesta ja toimintakuntoon saattami-
sesta, antavat perustan rinnastaa ilmatorjuntarakettimuodostelmat
vaikeasti likuteltaviin raskaisiin tai jirethin ilmatorjuntapatteristoi-
hin, joskin jilleen suuremmat mahdollisuudet tuliaseman valintaan
ja vilttimittdmien taktillisten liikkeiden sopivaan aikaan tapahtu-
vaan suorittamiseen suovat huomattavia etuja rakettimuodostelmille.
Eradssi ulkomaisessa sotatieteellisessd julkaisussa on ilmatorjunta-
rakettimuodostelmia kisitelty tosin ldhinnd kiintedind, paikallisena
aseistuksena, mutta ei liene syytd pitdd sitd liikkuvuudeltaan yhtd
heikkona kuin meikildinen kiinted ilmatorjuntatykistd.

Jos vield toteamme, etti rannikkoraketilla on huomattavasti suu-
remmat edut kisiteltivdin taktilliseen ominaisuuteen ndhden kuin
kiinte#lld rannikkotykisttlld sekd lentokone- ja laivaraketilla suun-
nilleen samat kuin entiselld aseistuksella, voidaan kokonaistuloksena
todeta, ettei litkkuvuus aseta rakettiaseita suinkaan nykyistd aseis-
tusta huonompaan asemaan. Piinvastoin antaa huomattavan suuri
ampumaetidisyys erdiden rakettiaseiden liikkuvuudelle uusia, edulli-
sia piirteitd.

Myos on huolto tdydennyskuljetuksineen, niin laajaksi kuin se pai-
suneekin, jirjestettdvissdi kuljetuskysymyksend, koska toiminnan
painopiste tulee olemaan meikéldisen kédsityskannan mukaisesti selus-
tassa.
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B. AMPUMAETAISYYS

Ampumaetiisyys-kidsite pitéinee laajentaé, késittiméddn raketeista
puhuttaessa myds toimintaetdisyyden, koska kysymyksessa ei ole
pelkkd ampumistoimitus.

Kun kenttd- ja rannikkotykiston kiyténngllisen ampumaetidisyyden
voidaan katsoa nykyisin rajoittuvan 30—40 km:iin, on tdhidn saakka
yleenséd tulen vaikutusta ulotettu kauemmaksi taktillisen ja edelleen
strategisen lennoston avulla. Tosin kylld jo vuosien 1944 ja 1945
vaihteen kahden puolen oli saksalaisten V-aseilla suorittama Ant-
werpenin sataman tulitus ensimmiinen osoitus rakettiaseistuksen
kiyttomahdollisuuksista selvéin operatiivisen paddm#irin saavuttami-
seksi yhdessd toisten samaan padmé#driddn kohdistuvien taistelutoi-
mintojen kanssa.

Kenttitykistén ampumaetdisyyden pidentdminen nykyisestddn tuo-
nee mukanaan niin huomattavia haittoja —— suuresti lisiintyvin pai-
non ja suhteettomasti kasvavan hajonnan ym — ettd siihen tuskin
voidaan yleisesti mennd. Samoin on asianlaita rannikkotykiston
osalta. Ampumaetdisyyden suuruus on néissi aktioaseissa olennai-
sesti riippuvainen lahténopeudesta, kun taasen raketeissa toiminta-
etdisyys riippuu, yleisesti sanottuna, mukana kuljetettavan poltto-
aineen miir#dsti. Polttoaineen paino kuljetettavan rajahdysaineen
painoon ndhden oli tunnetulla V—2 raketilla n 150 km:n toiminta-
etdisyyden saavuttamista varten 8900 kg/900 kg eli noin 10-kertai-
nen. Kokonaispaino oli lentoon ldhtiessi n 13000 kg, joten hyéty-
kuorma tilld etdisyydelld oli vain vajaat 8 %. V—1 raketilla oli hy&ty-
suhde 200 km:n ampumaetiisyydelle 37 %. Jos ampumaetiisyyksid
pidennetddn, laskee hydtysuhde nopeasti, ja niinpd Atlantin yli
ammuttavaksi suunnitellun 2-portaisen raketin hydtysuhde oli vain
1 %. Kisityksen kenttd- ja rannikkoraketin foimintaetdisyyden tar-
Jjoamista eduista aktiotykisto6én verrattuna antavat niiden 160 km:n,
40 km:n ja 32 km:n ampumaetiisyyksien perusteella miiﬁritettyjen
vaikutusalueiden suhteelliset suuruudet, joita kuvaavat suhdeluvut
saadaan korottamalla nidmi etédisyydet neli6on. Suhdeluvuiksi saa-
daan t#llsin noin 25:1,6 : 1. ’
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Kuva 3. Eri aseilla ja vilineilli saavutefut lentokorkeudet.

Edelld mainjttujen rakettien toimintaetdisyydet ovat paremminkin

rinnastettavissa taktillisen lennoston suorituksiin.

Niinpd nykyddn

piirretéiin erilaisten ohjattavien rakettien ampumaetéisyyksid kuvaa-
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via ympyrénkaaria aivan vastaaville etdisyyksille, ehk# suuremmille-
kin, kuin ennen toista maailmansotaa piirrettiin kuvaamaan eri lento-
konetyyppien toimintaetdisyyksid. Nyt vain ovat olosuhteet sikili
toiset, ettd suurvallat eivdt ilmoita nditd etdisyyksid koskevia tar-.
kempia lukuja, koska ne pyrkivét viimeiseen saakka varaamaan ylld-
tysmahdollisuuden.

Ilmatorjuntarakettien osalta voidaan todeta, etti ampumaetiisyy-
den lisdys nostaa vaikutustilavuuden — suhteessa aktiotykistén
ampumaetdisyyksiin — etlisyyden kuutiossa. Siis jos vertaamme
toisiinsa meikiliisen 88 mm:n ja uudenaikaisen 120 mm:n ilmator-
juntatykin sekid ilmatorjuntaraketin 7 km:n, 12 km:n ja 20 km:n
ampumaetdisyyksilld aikaansaatavia vaikutustilavuuksia toisiinsa,
saadaan 1:5:23, mikd selvittdnee havainnollisesti ampumaetiisyy-
den lisddmisen merkityksen ilma-ammunnassa.

Kuvan 3 avulla esitetiiin havainnollisesti erilaisilla aseilla ja vili-
neilld tihdn mennessi saavutetut lentokorkeudet.

Kuvassa 4 ovat ndhtdvissd raketeilla saavutetut etdisyydet. Siihen
on merkitty my®s eri rakettiryhmien suunnitellut toimintaetiisyydet
ja -korkeudet. '
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Kuva 4. Saavutetut etiisyydet ja eri rakettiryhmien suunnitellut toiminta-
etilsyydet ja -korkeudet.

12 — Tiede ja Ase
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Kuvista voidaan todeta, ettd rakettiaseiden nykyinenkin ulottuvuus.
vaikutfaa riittdviilts  hyvin . kauvaksikin tdhtddvid  taktillisia suunni--
télmia ajatellen. Tastd huolimaita on suurvalloissa pyrklmyksenav-.
pdidstd raketeilla yhi ylemmiksi ja pitemmille. - ... - bl

Edellinen pyrkimys. kohdistunee nykyisin ensi sijalla maan 1lma-.’
kehidn ulkopuolella vallitsevien olosuhteiden tutkimiseen,. mikd on,
edellytyksend suuria korkeuksia. kdyttéivien rakettiaseiden laajem-
massa mitassa tapahtuvalle tuotannolle ja kﬁyttﬁﬁnotollé. Talla
alalla ovat amerikkalaiset tutkimusten johdossa, mistd on ndkyvim-
pini osoituksena heiddn laivastonsa nesterakettimoottorisen koerake-
tin »Vikingin» 10 kpl:n sarjan gmpuminen, josta luultavasti vain vii-
meinen raketii on endd ampumatta. Tamén .sarjan eri raketeilla oli
madratyt tutkimustavoitteet saavutettavinaan. Viking 7:114 on edel-
leen hallussaan 1-portaisten rakettien korkeugennitys.

Jilkimmiinen, yh&d pitemmaille tahtaava pyrkimys on luonnollmen
keinojen l6ytamiseksi eritidin ka1111k81 tulevan raskaan pommxtus-
lennoston korvaamiseksi yhtd tdhokkaalla mutta halvemmalla aseis-
tuksella.

Tavoitteeksi kaukorakettien ampumaectiisyydessd on ilmoitettu
runsaat 10000 km; amerikkalaisten ilmoittama ohjelma sisdltdd 8000
km:n ampumaetiisyyden saavuttamisen ohjauksen alaisena. Ohjauk-
seen voidaan myos edelld esitettyjen menetelmien lisdksi kdyttds tar-
kemman tuloksen saavuttamiseksi lentokoneita, jotka voimakkaim-
man torjunnan ulkopuolelta ohjaavat raketit tarkasti maaleihinsa.
Esimerkkind tdstd tavasta samoin kuin amerikkalaisten tarmokkaista
kokeiluista koko kaukorakettialalla on syyskuussa 1952 Korean ité-
rannikolle emilaiva Boxerilta késin suoritettu suurisuuntainen hyok-
kdys. Tilloin ldhetettiin joukko ohjaajattomiksi raketeiksi muun-
nettuja lentokoneita katapultilla liikkeelle ja ohjattiin Grumman
Hellcat-tyyppisestd lentokoneesta kisin torjuntatulen ulkopuolelﬁa
maaliin, *Kiytetty ampuma- (lento)etdisyys oli 250 km, mutta on
ilmoitettu voitavan toimia 860:nkin km:n etdisyydelld olevia maaleja
vastaan. Mukana kuljetetun réjihdysaineen paino oli 1000 kg. Erii-
den tietojen ‘mukaan 6n USA‘ssa muutettu-1800° lentokonetta ohjati-
taviksi raketeiksi. On esuntynyt myds txetOJa, joiden mukaan Martin

"
Ty
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Matador-kaukorakettimuodostelmia olisi kiytetty Korean. rmtamalla,
mutta niiden toiminnasta &f ole ollut saatavissa tietoja. - :
Yhdysvaltojen eri puolustushaarojen.yhteiset kaukorakettien koe-
ammunndt suoritetaan Banama Riverissi Floridassa sijaitsevasta
San Patrickin lentotukikohdasta, joka on muutettu kaukofakéttien
koéampuma-asemaksi. Ensimméisten 1000 km:n etdisyydelle raken-
netuin tarkkailu- ja ohjausasemin ulottuu ampumarata Bahama-
saarten kautta kaakkoxseen suuntdan Atlantﬂle usean twha.nnen kllO-
metrm etdisyyteen. .- : : '
Englantilaisten kiinnostus pitkiin toiniintaetéis;fyksiin on myoss
suuri. Heidéin koeasemansa sijaitsee Woomerassa Australiassa,
missi pddpaikasta linsiluoteeseen Australian poikki aina Jaavan
lihistolle saakka ulottuva ampumarata on n 4000 km pitkd. Man-
tereen asumattomille aavikoille on rakennettu 4—5 vuoden aikana
laajoja koeasemarakennelmia seki tarkkailu- ja ohjausasemia uusine
rauta- ja maanteineen. T#amiin radan ja Australian luoteisrannikon
leikkauskohdassa suoritettiin myds englantilaisten enmmmé,lsen
atomxpommm rijiytys vuoden 1952 lopulla. ' :
Venildisten pyrkimyksisti on a.mmattﬂehdmtossa nikynyt vain
arvailuja, mutta sellainen vaikutelma tuntuu olevan yleinen, etteivét
he ainakaan paljon ole Jal]essa tdlld alalla. Kaukorakettlen kokeilu-
asemia Euroopan puolella iienee uudelleen Kunnostetun Peenemunden
liséiksi ainakin Koningsbergissd ja erddlld Puolan paikkakunnalla. -

'C. NOPEUS

Rakettien nopeus niyttelee hyvin merkittivii osaa niiden toimin-
nassa ja kdytdssi. Eri tyypit kiyttdvit jo nyt nopeuksia Machin
luvustd vajaz 1 lihes T:adn saakka- (700 kKm/t—8000 km/t),’ _]oten
timé kysymys kokonaisuudessaan -on hyvin monitahoinen.

Kengttdrakettien ym hyokkdystoimintaan tarkoitettujen rakettien
osalta on nopeus néhtiivissi taktillisessa mielessd lihinnd vastatoi-
menpiteiden valossa. V—I1:n sysiysmoottorin kehittimd nopeus
todettiin jo sodan aikana liian pieneksi. Nesterakéttimoottorin



180

V—2:lle antama nopeus oli sen sijaan riittdvd kaikkien vastatoimen-
piteiden eliminoimiseksi. Kun sodanjilkeinen kehitys on kohdistunut
rakettien tarkan ohjaamisen aikaansaamiseen ja voimalaitteiden
tehon ja taloudellisuuden parantamiseen, on nopeuskysymyksessd
jouduttu tavallaan kompromissiratkaisun eteen. Riittdvdn varman
ohjauksen mahdollistamiseksi ei vield nykyddn voida varauksetta
kayttdd hyviksi nesterakettimoottoreiden kehittdmiéd nopeuksia Mach
6 ja T, vaan on katsottu, ettd kdytdnndssid antavat parhaimmat tulok-
set Machin lukujen 1—3 vililld olevat nopeudet, jotka ovat saavutet-
tavissa myés edellisii paljon taloudellisempien patoputkimoottorei-
den avulla.

On kuitenkin todettava, ettd tillaisia nopeuksia kdyttdvdt raketit,
vaikka niiden lentokorkeudet saadaan nousemaan yli 20 km:n, ovat
alttiina erilaisille vastatoimenpiteille. Timin hetken tunnetuin kauko-
raketti, USA:n »Matador», saavuttaa hieman yli 1000 tuntikilometrin
nopeuden, siis jid alle Machin luvun 1. T&dmi rakettimalli ei edus-
tane kuitenkaan alan viimeisid saavutuksia, vaan lienee tarkoitettu
harjoituskdyttoon joukkojen totuttamiseksi rakettiaseistukseen ja
kokemusten saamiseksi t#ltd alalta. Mainittakoon, ettd USA:n lai-
vastossa on suoritettu kokeiluja nesterakettimoottorisella lento-
koneella, Douglas D—558—2 »Skyrocketilla», jolla vuonna 1951 saa-
vutettiin 2400 tuntikilometrin (Mach 2) nopeus 21 km:n lentokarkeu-
dessa. Témi jhmisen ohjaama pieni lentokone irrotettiin em‘é.koneen_a
toimineesta Boeing B—29:sti 10 km:n korkeudessa, minki jilkeen
se omalla rakettimoottorillaan nousi em kokeilukorkeuteen. Tark-
koja tietoja erilaisten patoputkimoottoreiden avulla raketeille anne-
tuista nopeuksista ei ole kiytettivissi.

Tarkasteltaessa lentonopeuden merkitystd ohjattavien ilmator-
juntarakettien kannalta voidaan todeta, ettéd tulitettaessa noin &dnen
nopeudella lentdvdd maalia aktioilmatorjuntatykiston ampumaetii-
syydelld ei raketin nopeus néyttele niin ratkaisevan tirke#id osaa
kuin ilmatorjunta-ammuksen, silld rakettien ochjattavuus asettaa
aktioaseille niin tdrkein ennakkokysymyksen aivan uuteen valoon.
Esimerkiksi jos uudenaikaisella ilmatorjuntatykilli ammutaan 1200
sekuntimetrin -1dhténopeudella 12 km:n korkeudessa ldhes &iinen
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nopeudella lentdvdd pommituskonetta, on ammuksen lentoaika maa-
liin 20—25 sek:n suuruusluokkaa ja ennakko n 6000—7500 m. Vain
oikeaan osunut arvio lentokoneen MHiketilasta ammuksen lentoaikana
antaa mahdollisuuden osua laukauksella maaliin tai vaikutusetiisyy-
den pddhin siiti. Vaikka olijattava ilmatorjuntaraketti lentdisi maa-
lin etdisyydelle suunnilleen samassa ajassa, ei maalin liiketilan mah-
dollisilla muutoksilla ole ratkaisevaa merkitysti osumismahdollisun-
teen, koska maalin suunnan-, korkeuden- ja nopeudenmuutokset voi-
daan ottaa huomioon-ilmatorjuntaraketin suunnassa jatkuvan ohjauk-
sen avulla ja tdlld tavoin saatetaan ikddn kuin uudelta, pienemmilti
etdisyydeltd yhi uudestaan laukaista raketti maalin ennakkopistettd
kohti: Sen sijaan -tarvitsevat ilmatorjuntdraketit monenkertaisella
dinen nopeudella lentdvien patoputki- ja nesterakettimoottoreita
kayttidvien rakettien tulittamista varten tietenkin mahdollisimman
suuria nopeuksia. Oerlikon-ilmatorjuntaraketin huippunopeus on yli
Machin luvun 2, samoin oli Wasserfall-ilmatorjuntaraketin jo 2,9.

Tahdn mennessd erilaisilla aseilla ja vdlineilld saavutetut, tiedossa
olevat nopeudet esitetdin kuvassa 5. Siitd kdy myds ilmi, mitd
nopeusalueita hahmoteltu rakettiaseistus kidyttda.
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D.. RAJAHDYSAINEEN PAINO JA TULlNOPEUS

Ra]ahdysameen paino ja tulmopeus antavat yhdessa kuvan suta,,'
kuinka paljon rdjdhdysainetta tietyssi aikayksikdssd pystytddn .

ampumaan tai kuljettamaan maaliin tai sen vilittdmiin ldheisyyteen. -

Rakettiaseiden kayttokelpoisuuden - toteamiseksi tdssd mielessi on -

aiheellista valaista kysymysti muutamilla eri rakettityyppien aloilta
" otetuilla- esimerkeilld. Kevyt pommituslentokonelaivue, jossa on

esim 20 konetta, pystynee jatkuvan toiminnan aikana tekemiin kes-:

kimédirin kolme suoritusta vuorokaudessa. Kun pommikuorma konetta

kohti on noin 2—3 tonnia, mistd rédjihdysainetta (50 %:n mukaan) -
1—11/; tonnmia, pystyy laivue vuorokauden kuluessa pudottamaan -

maaliin- 60—90 tonnia réjihdysainetta, Jos ajatellaan kenttéraketti-

muodostelman késittivin kuusi ampuma-alustaa ja kunkin laukaisu- -

nopeuden olevan esim vain 3 laukausta tunnissa (ohjaus puolestaan

pystynee suoriutumaan td#std hyvin), saadaan yhdeltd tuliasema-

alueelta ammutuksi vuorokauden aikana 432 rakettia, mikd vastaa
noin’ 200-—400 tonnin réjihdysainemiirdd, jos rakettia kohti laske-
taan 500—1000 kg rdjihdysainetta. Siis vuorokauden kuluessa pys-
tyvit timén ylimalkaisen laskelman mukaan kevyt pommituskone-
laivue ja rakettimuddostelma »kuljettamaan» kumpikin omalla taval-

laan rijihdysainetta maalialueelle painosuhteessa 1 :4, mistd voi~

daan pédtells, ettd rakettimuodostelma tarjoaa edullisen tavan suu-
rien rijihdysaineméirien ampumiseksi kohteisiin.

Jas vastaava tarkastelu suoritetaam ‘ilmamaalin tulittamista aja-
tellén, saadaan seuradvanlainen, hyvin ylimalkainen laskelma. Kysy-
mys on jilleen ainoastaan aikayksikéssi maaliin tai sen vilittoméén
ldbeisyyteen ammuttavasta réijﬁhdysainepainoméﬁristi. Ilmamaa-

lin nopeuden ollessa 300 m/sek ja lentokorkeuden 10000 m sekid tuli-

asemien ollessa valittuina niin, ettd vain maaliin tulevalla kurssilla
voidaan tulitus suorittaa ennen pommien irrottamista, saadaan
ammuttaessa edullisimmalta etiisyydeltid pomminpudotuskehéén nih-
den tulitusa.joiksi 120 mm:n ilmatorjuntapatterille, jonka ampuma-
etdisyys on 12 km, n 23 ‘sek, ﬂmatquunta.ra.kettlpattenl]e Jonka
ampumaetalsyys on 20 km n 50 sek ja sellalseﬂe 1lma,torJuntarakett1-
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pattetille,” johka "ampumaetiisyys (vaakaetiisyys).on 40:km, n 120
sek. 120 mm:n 16-tykkinen patteristo. ennéitdd. ampua maaliin n
50.'laukausta, ‘miké vastaa n 100 kg:n rdjahdysainemddrdd. Ilmator-
juntarakettimuodostelma, josta voidaanm ohjata 4 rakettia yhtaikai-
sesti, enndttdd ampua 8 (18) rakettia, mikd vastaa n 400 kg:n- (900
kg:m) ridjahdysainem#drdid, Vaikka ohjaamisnopeus on tédssid otettu
hyvin pieneksi, saadaan kuitenkin edellisiin verrattuina rakettien
avulla nelin- "(yhdeksdn)kertaiset réjihdysainemé#édrit samaa maa-
lia ‘vastaan. Jos ohjaustapana on sddeohjausmenetelmid, nousee
rakettimuodostelman tulitusnopeus huomattavasti, silli rajoittavaksi
tekijiksi jii tdllsin ohjausnopeuden sijasta jaosten tulinopeus.

E. RAKETTIEN TARKKUUS

Ohjattavien rakettien edelldkédvijéiden, V-aseiden, suurimpia heik-
kouksia oli huono tarkkuus. Lontoon tulittamiseen se oli kylld tyy-
dyttdvd, mutta Englannin satamakaupunkeja ja Antwerpenia vas-
taan se osoittautui liian vahidiseksi. Sodan jilkeen suoritetuissa
ammunnoissa on 50 %:n pituus- ja sivuhajonnaksi V—1:lle saatu
suunnilleen 2 % ampumamatkasta, siis 200 km:n ampumaetiisyy-
delld 4 km ja V—2:lle noin 1*/» % eli 300 km:n ampumaetiisyydelld
n 4,5 km. - Tahdn tarkkuuteen pidstiin ilman kauko- ja itseohjausta,
ja saavutusta on pidettdvd sen ajan olosuhteet huomioon ottaen var-
sin- hyvinid. .Pommituskoneiden tarkkuuteen ei edelld olevia lukuja
kuitenkaan voida verrata, silli- nykyaikaisin vilinein lienee taistelu-
olosuhteissa esim n 10 km:n korkeudelta suoritetun vaakapommituk-
sen 90 %:n hajonnan keskimiiridinen sdde n 300 m:n suuruusluokkaa.

Ohjattavien rakettiaseiden osumatodenndkéisyyteen. vaikuttavia
tekijoitd tarkastellessa kiintyy huomio muutamiin niiden eérikoisomi-
naisuuksiin.” Ampumaet#isyyden  suureneminen ei vaikuta samassa
midrin heikentdvisti rakettitulen tarkkuuteen kuin tykistén, koska
maalin paikantamisen -ja kauko-ohjairsmenefelmén tarkkuus tiettyyn
etdisyysrajaan saakka, jos kiytétddn hyvdksi suoraviivaisesti etene-
vid ultralyhyitd radioaaltoja, ei sanottavasti pienene etdisyyden kas-
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vaessa. Niinpid voidaan laskea, ettéd ainakin ultralyhyiden aaltojen
»nikoetiisyysrajaan» saakka eli noin 100—150 km:iin pystytdédn
saavuttamaan mainittu lentopommitusten tarkkuus. Et#disyysrajoi-
tus johtuu siitd, ettd ultralyhyiti radioaaltoja kdytettdessd ohjatta.
van raketin lentokorkeus suurenee maapallon pinnan kaarevuuden
vuoksi ohjausetdisyyden kasvaessa. Ohjaustarkkuus vihenee etdi-
syyksien kasvaessa yli 2 km:n lentokorkeutta (= itsechjausmenetel-
mien #Hirietdisyys) vastaavasta etlisyydestd, silli raketin osumis-
mahdollisuus pienenee mitd korkeammalta se maalin kohdalle len-
nettyddn joutuu sySksymiiiin kohteeseen tai itseohjausmenetelmén’
avulla pyrkii ohjautumaan sithen. Ohjausetiisyydet ja lentokorkeu-
det vastaavat toisiaan suunnilleen seuraavasti

100 km:n etdisyys — vajaan 1 km:n korkeus

150 ,, " —n 15 ”

200 " —n 25 "

300 » —n 6 » ” jne.

Itseohjausmenetelmien perustuessa maalin siteilyjd ldhettiviin ja
niitd heijastaviin ominajsuuksiin on siis maalin laadulla ratkaiseva
merkitys suuren tarkkuuden saavuttamisessa. Veden ymp#rdimi,
erilaisista metalleista kokoonpantu laiva ja ilmasta selvdsti erottuva
lentokone ovat otollisimmat télli menetelm#lld tavoitettavat maalit.
Siitekijoiden ja pimeyden heikentivi vaikutus rakettien tarkkuu-
teen tulee esille vain eriiden maalinpaikantamistapojen ja ohjaus-
menetelmien kohdalla. Joka sdissd samanlainen kdyttomahdollisuus
onkin rakettiaseiden tdrkeimpid taktillisia ominaisuuksia.
Ilmatorjuntatykistén ammunnassa n#yttelee ammuksen nopeus
hyvin médriddvid osaa myds osumatodenniksisyyden kannalta, jopa
niin, ettd osumatodenniékéisyyden voidaan katsoa pieneneviin suh-
teessa lentoajan kolmanteen potenssiin ammuksen lentoajan pide-
tessd optimiampumaetdisyyttd vastaavasta lentoajasta. Kun optimi-
otéiisyydet raskaan ilmatorjuntatykistén eri kaliipereilla ovat 3—6
km:n suuruusluokkaa, voidaan pid#telld, ettd yli 10 km:n korkeudessa
.esiintyvien lentomaalien tehokas tulittaminen aktiotykistSlli vaatii
paljon ammuksia. Ilmatorjuntarakettien osumismahdollisuuksiin ei
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sen sijaan ammuksen lentoajan suurenemisella ole vastaavaa vaiku-
tusta. Nididen osumatodennik&isyydesti ei ole kiytettivissi tarkem-
pia tietoja, mutta eri ohjausmenetelmét antavat mahdollisuudet suu-
riin tarkkuuksiin. Saksalaisten toisen maailmansodan lopussa kon-
struoiman Wasserfall-nimisen ilmatorjuntaraketin osumatodenniksi-
syyden piti olla riittdvdn suuri 15 km:n korkeudelle ja aina 25
km:n etdisyydelle ammuttaessa tuhoavan vaikutuksen aikaansaami-
seksi tihedissd muodostelmassa lentdviéin pommitusmuodostelmaan. -
Wasserfall-raketti ohjattiin maaliin sideohjausmenetelmilli. Kun
taistelukiirjen paino tésséd raketissa oli 250 kg, ei tietenkddn vaa-
dittu tidysosumaa yksityiseen koneeseen, vaan pyrittiin yhdelld lau-
kauksella saamaan vaikutusta useaan toisiansa ldhelld olevaan konee-
seen. Erd#dn saksalaisen lihteen mukaan saavutettiin tuhoava vai-
kutus yksityiselld ilmatorjunta-ammuksella etidisyydeltd, joka saa-

daan kaavasta T¢yy = 8¢y — 1, jossa r on wvaikutussidde

metreind ja a ammuksen kaliiperi senttimetreind. Tamidn mukaan
esim 120 mm:n ilmatorjuntakranaatin maksimirdjihdysetdisyys len-
tokoneesta saa sen tuhoutumiseksi olla vain 11 m. Kun tunnettujen
ilmatorjuntarakettien ridjihdysaineiden paino kuorineen vaihtelee
20 kg:sta 250 kg:aan, yleisimmén painon ollessa n 100 kg:n suuruus-
luokkaa, vaaditaan niiltd 10—30 metrin tarkkuus, 100 kg:n taistelu-
kirjen vastatessa n 25 metrin rédjihdysetdisyyttd. Taméi tarkoittaa
ilmeisesti sitd, ettd pyrkimyksend on sirpalevaikutuksen aikaansaami-
nen maalissa, silld tuolta etdisyydelti painevaikutus tulee jo liian
pieneksi nykyaikaista lentokonetta ja varsinkaan rakettia pahoin vau-
rioittaakseen. Ylemmissd ilmakerroksissa paineen avulla saatava
vaikutus vield pienenee .ilman .ohenemisen vuoksi.

Eri#n amerikkalaisen lihteen mukaan on pyrkimykseni saada ilma-
torjuntaraketeilla yksityisen maalin tuhoamistodennikoisyydeksi
0,25. Tami tarkoittaa sitd, ettd ammuttaessa laukaus kutakin maa-
lia kohti pystytddn joka neljinnen maalin tuhoamiseen ja siten
aiheuttamaan hytkkéddjille 25 %:n tappiot. Vastaavasti, jos pyri-
tddn 90 %:n varmuudella jokaisen maalin tuhoamiseen, on kutakin
kohti ammuttava n 8 laukausta. 99 %:n varmuuteen pyrittdessi
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laukausluku on vastaavasti.n 16. Jos kauko- ja itseohjauksen avulla
pidistidn. ilmatorjuntaraketeilla 0,25:n osumatodennikdisyyteen nyky-
aikaisia, suuret suoritusarvot omaavia lentokoneita ja:vastaavia: suo-
ritusarvoja kayttivii kenttdraketteja -vastaan, niin on tehty suuri
harppaus eteenpdin ilmapuolustustoimenpiteiden alalla. Toisen maail-
mansodan aikanahan todettiin, ettd hyokk##jd pystyi kestimédin
yleensd vain 15 %:n jatkuvat tappiot, ilmatorjuntatykistén pystyessi
hyvin toimiessaan aiheuttamaan 10 %:n tappiot hyokk#dijille. Tie-
tenkin ovat nykyidin puolustusaseille asetettavat vaatimukset suu-
remmat — atomipommeja kuljettavien lentokoneiden ja kaukoraket-
tien osalta ne nousevat 100 %:n tehoon saakka.

F. RAJOITUKSIA

Edelli on valotettu ohjattavia raketteja niiden-edullisten ja eri
kayttotapoihin soveltuvien ominaisuuksien osalta. On syytd tarkas-
tella hieman mitalin toistakin puolta, silli ohjattavien rakettien kiy-
tolld on tietenkin omat teknilliset rajoituksensa ja vaikeutensa.

Rakettien moottoreiden osalta lienee péddsty verraten pitkdlle kehit-
tdmis- ja kokeilutyossd, joten ne eivit sellaisenaan asettane vaikeuk-
sia suurienkaan suunnitelmien toteuttamiselle. Ohjauskysymystd ei
sen sijéan liene vield ratkaistu kokonaisuudessaan. Ilmakehén- pii-
rissé liikkuvien rakettien ohjaamiseen tunnutaan pystyttdvin tyydyt-
tavasti, mutta kidytettdvid ohjausmenetelmid voidaan yleensd hiiritd
vastamenetelmilld, joita yhteiselld nimelli kutsutaan teleteknillisiksi
vastatoimenpiteiksi. Ne perustuvat samoihin menetelmiin kuin var-
sinaiset ohjausmenetelmiit ja ovat siti tehokkaampia, miti kauem-
min raketti viipyy vastapuolen alueella, missd menetelmien tehokkuus
saadaan riittdivin suureksi. Kilpailu ohjaus- ja vastamenetelinien
vililld tulee 6lemaan jatkuva, minkid vuoksi parhaat menetelmit tul-
levat kiyttson vasta sodan puhjetessa. to )

V-—2' tyyppisen, ylikorkeuksia kdyttivin raketin ohjaaminen sen
jilkeen kun rakettimoottorin toiminta on pidttynyt, éi ole mahdol-
lista ennen kuin se jélleen saapuu ilmakehin tiheimpiin -osiin, silld
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suunnan muutoksien aikaansaamiseksi, ilmattomassa -tilassa pitdisi
raketlssa olla- pienid rakettlmoottorelta, joiden toimintaa sd#tdmalld.
alhcutettalslm suunnanmuutoksiin tarvittavia sivuittaisvoimia. »Si-
siisten» ohjausevien avulla (purkautuvien kaasujen vaikutuksen alai-
sena) on myos teoreettisesti mahdollista rsaavuttaa vastaavia muu-
toksia, mutta kdytdnnossd ei timékidin keino liene vield toteutetta-
vissa, silld rakettimoottorin liséisyséiysten tarkkuutta ei pystytténe
saamaan tarpeeksi suureksi. . :

Aintd nopeammin lennettidessi ei myoskddn pystyttine vield kayt-
tdmdidn kuin tutkaperiaatteen mukaan toimivia itseohjausmenetelmii.
Kun nimi ovat tunnetusti herkkid teleteknillisille vastatoimenpiteille,
on pienetkin taloudelliset resurssit omaavalle valtiolle siind keino
kohteittensa puolustamiseen. V—2 tyyppisten rakettien hiirintd ja
torjuminen muilla keinoin ndyttdd vieldi nykydinkin olevan ratkai-
sematta. Suuritehoinen ilmatorjuntarakettikin, ns vastaraketti, pys-
tynee saavuttamaan tdllaisen useammankertaisella d&nen nopeudella

lentdvin raketin vain siind tapauksessa, ettd se ammutaan suunnil-

leen hyokkdysraketin maaliksi valitulta alueelta tatd vastaan, jol-
loin niiden lentoradat suunnilleen saadaan yhtymd#n. Vain tdssid
midritapauksessa pystytddn kauko-ohjauslaitteilla ja tutka-itse-
ohjauksella aiheuttamaan vastaraketille riittdvit lentoradan korjauk-
set sen saamiseksi ldhisytyttimen toimintaetdisyydelle kaukorake-
tista. Purkautuvien kaasujen vaikutuksesta liikkuvien ohjausevien
kidytto ohjaukseen ei ndet tule kysymykseen tidlloinkddn, silld kahden
raketin kohtaamisnopeuksien ollessa 3000—4000 m/sek eli n 12000
km/t ei niiden avulla pystytd - alkaa.nsaama.a.n riittivin tarkkoja
suunnanmuutoksia. . : .

Hmakehdn piirissi nopeudella Mach 1—3lentévat, avoimia suihku-
moottoreita kdyttdvit raketit ovat tavoitettavissa puolustajan tor-
juntahdvittdjien, ilmatorjuntarakettien ja alemmissa . korkeuksissa
myb6s ilmatorjuntatykiston toimesta,; joten mihinkdfin entisestd poik-
keavaan menestykseen ‘ei ndidenkédin avulla pa.astane, jos tor]unta
on tehtdvidnsi tasalla. : L

Pitkdn toimintaetdisyyden saavuttammen, mihin " pyritddn ka.ksx-:
tai useampiportaisilla nesteraketeilla,” joilin on- yhdistetty- siivilld.
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varustettu patosuibkumoottorlia._ kiyttivd raketti, tuottaa kiytéin-
nossi myds suuria vaikeuksia ja érityisesti suuria kustannuksia.
Vaikka tdllaiset raketit i:ietysti ovat varustetut atomipommikérjelld,
voinee kustannuksia vastaavia maaleja 16ytyd kovin vahin.

Maalien paikantamistarkkuus vield toistaiseksi myos rajoittaa ni-
menomaan kenttirakettien toimintaa. Niiden maaleiksi pyritdan
ottamaan myds vihollisen elivi voima, lifkenne, siirrettdvit varastot
jne., joiden maérittiminen esim tutkamittauksella ei ole mahdollista.
Sen sijaan kiintedt maalit, joiden koordinaatit saadaan esim kartalta
tai voidaan paikantaa muilla keinoin, pystytddan ottamaan tarkan
tulen kohteeksi. '

oI TAKTILLISET KAYTTOMAHDOLLISUUDET JA -TAVAT

A. YLEISTA

Edelli on selostettu ohjattavien rakettiaseiden niitd ominaisuuk-
sia, joiden vuoksi ne eroavat nykyisin kiytossd olevista aseista.
Téssd luvussa on tarkoituksena pyrkid luomaan jonkinlainen kisitys
siith, minkilaisia eri tarkoituksiin kiytettivit raketit mahdollisesti
tulevat olemaan ja kuinka niitd aseita tullaan kdyttiméin. Samalla
myos tarkastellaan, mikd merkitys rakettiaseistuksen kdyttéonotolla
tulee olemaan taistelutoimille, mitd tehtdvid ohjattaville raketeille
voidaan antaa ja minkélaisten tehtivien suorittamiseen ne ovat kaik-
kein tehokkaimmat ja taloudellisesti kannattavimmat.

Kuten edelld on jo mainittu, tullevat ohjattavien rakettien tuotta-
jat ja ensisijaiset kidyttdjdt pitdmd#dn niiden laadun sekd toiminta-
ja kiyttoperiaatteet, varsinkin niiden tdrkeimmit teknilliset ominai-
suudet, erityisesti ohjausmenetelmien rakenteelliset erikoisuudet,
mitd huolellisimmin salassa. Nyky#ddn pystyy vastapuoli, onnistut-
tuaan riittivisti selvittimé#in tillaisen ohjattavan raketin ominai-
suuksia, korkealle kehittyneen tekniikkansa avulla nopeasti rakenta-
maan sille niin tehokkaan vasta-aseen tai kehittimaéin sellaisen vasta-
keinon, ettd timén aseen hdirittdn kipttdminen saattaa tulla kyseen-
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alaiseksi. Hyviind esimerkkind téstd on toisen maailmansodan
aikana jo hyvinkin laajassa mitassa suoritettu tutkanhdirintd, joka
usein pakotti mm saksalaiset ilmatorjunta-ammunnassaan turvautu-
man optiseen etdisyyden mittaukseen tutkauksen sijasta.

Edelld esitetyn vuoksi meididn ei kannata odottaa tarkkoja tietoja
kiiyttoon otetuista ja otettavista rakettiaseista, niitd kdyttdvien jouk-
kojen organisaatiosta eiki kdytettdvistd taktiikasta. Ohjesddntoja
ei varmaankaan tarjota meille luettavaksi. Jos ndistd asioista halu-
taan saada edes summittain oikeaan osuvia tietoja, on kéiytett.’-ivissi-i
olevien lihteiden perusteella pyrittdvd méa#rittimain kisittelyn alai-
sena olevien aseiden ominaisuudet ja hahmoteltava ‘ampuvien osas-
tojen ylimalkainen kokoonpano. N&mé pohjana voidaan sitten tar-
kastella aseiden taktillisia kiyttdtapoja.

B. KENTTARAKETIT JA NIIDEN KAYTTO

1. Kenttiraketin ominaisuuksista

Kenttdraketit jaetaan ampumaetdisyyden perusteella lyhyemmin
ja pitemmén ampumaetédisyyden kenttéraketteihin. Edellisen ryhmén
ampumaetdisyys tuntuu aikaisemmasta lyhentyneen, ollen nykyididn
100 mailia eli noin 160 km. Tdhén etdisyyden rajoitukseen lienee
jouduttu kéytettdvin ohjausmenetelmidn tarkkuusetidisyyden vuoksi.
Voimakoneena ne kidyttivdt joko patoputki- tai nesterakettimootto-
reita. ) : :

. Edelliseen ryhmién kuuluvalla patoputkimoottorin tyontédmélld
kenttiraketilla on lyhyet siivet seké ristissi toisiaan vastassa olevat
ohjaustasot. Taistelukirki, joka on melkein kokonaan rijihdysainetta,
voiddan madrittdd 500 kg painavaksi, jolloin polttoaineella. varuste-
tun raketin kokonaispainoksi saadaan n 3000 kg ja pituudeksi n.7 m.
Léhtonopeuden antaa kaksi 250 kg painavaa ruutirakettia; 2 sek:n
paloajan jdlkeen ne putoavat pois .ja raketin oma suihkumoottori
alkaa toimia. Lentonopeus yli 10 km:n korkeudella on hieman yli
ddnen nopeuden, n 1500 km/t, ja lentokorkeus nousee 18 km:iin,
Raketti kdyttdd alkuohjauksen antajana kaltevaa lihtbalustaa, joka
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on moottonvetomen ja painaa kokonaisuudessaan 4500 kg " Kauko:
ohjaus suoritetaan komento-ohjausmenetelmii xayttaen, ]oka on riit:
tivdn tarkka 160 km:n etausyydelle Maaliin raketti ohJautuu itse-
ohJausmenetelman avulla, joka toimii maalin laadun ‘mtkaan eri
satellylajlen avulla. Lahlsytytm toimii tutkaperlaatteen mukaan.
Saavutettava tarkkuus riippuu etalsyydesta — 100 km:n etalsyydella
on systemaattmen virhe ja 50 %:n hajonta yhteensi noin 300 m
pituus- ja sivusuunnassa, 200 km:n etdisyydelli 500 m.

' Vastaavaan kﬁyttﬁijﬂ tarkoitettu nesterakettimoottorilla varustettu
kenttiraketti, jonka taistelukiirki painaa 500 kg, on noin 7000 kg:n
painoinen ja noin 10 m pitki. Sen ampumaetdisyys ja tarkkuus
ovat samaa suuruusluokkaa kuin edellisen, mutta lentokorkeus on
huomattavasti suurempi, maksimi 60—70 km, ja huippunopeus nou-
see 5000 km/t. Ohjausmenetelmédt ovat samantapaiset kuin edelli-
selld, mutta lentoradan korkeimmalla osalla raketin ohjaysta ei voida
suorittaa, ja laskevalla haarallakin pystytdin antamaan raketille
vain véhdisid suunnanmuutoksia.

2. Ampuva yksikk$é ja tulitustapa

Niitd lyhyen ampumaetdisyyden kenttdraketteja ampuvassa yksi-
kossad voisi olla 3 jaosta, kussakin 4 ampuma-alustaa. Kutakin
ampuma-alustaa kohti on 12 miestd, ja siltd voidaan ampua ainakin
3 rakettia tunnissa. Néin ollen voitaisiin patterista ampua 12 rake-
tin yhteislaukauksia 20 min:n vidliajoin. Laukausten viliajan pituus
johtuu raketin sijoittamisesta ampuma-alustalle, sen tdyttdmisestd
polttoaineella ja ennen laukaisua vdlttimitti suoritettavista tarkis-
tuksista. Nesteraketeilla timd viliaika on vield suurempi kisittely-
vaikeuksia aiheuttavien polttoaineiden vuoksi. - Edela esitetyn raketti-
lukum##irdin yhtaikaiseen ohjaamiseen ei kuitenkaah: pystyttine
varaamaan ohjausmuodostelmia, joilla komenteo-ohjausjirjestelméd
kiytettdessd on melko lukuisat-ja monimutkaiset laitteet. Kun yhien
raketin lento vajaan 200 km:n etiisyydelld olevaan maaliin kestdid
f '3 minuuttia, voidaah laskea yhden ohjauselimen ohjausnopeudeksi
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1 5 min-reketfia kohti eli 12 rakettia tunnissd. Jos yksikkod kohti
varataan: kolme ohjauselintd, voi: yksikké ampua kolmen Faketin
yhteislankauksia viiden minuutin viléin eli‘turinissa yhteensé 36 raket-
tia. Kolmen ohjauselimen ohjausmuodostelmat voitaisiin siis ‘liittia
rakettipattereihin, mutta vaatimiensa, kussakin tuliasemassa suori-
tettavien laajakantoisten valmistelutdiden vuoksi ne pidettineen eril-
lddn rakettltuhpa.tterelsta _suoraan ylem'plen ra.kettxjohtoportalden
alaisina.

Rakettipatterien ja ohjausmuodostelmien piterhpiaikaista toimintaa
varten tuliasemiin asettumiseen Ja asemlen vaihtoon kuluva alka
on laskettavissa vuorokausma, mlttaus-, rakettien varastointi- ym
toimenpiteet huomioon ottaen ehkd useina vuorokausina. Rakettien
pitkdn ampumaetdisyyden vuok51 muodostelmien suuri liikkuvuus ei
ole tarpeenkaan, silli yhdeltd tuhasema—alueelta pystytdin tuhtta~
maan laajalla alueella olevia maaleja.

Vaikka tulitusnopeus lahtoa.lusta.a kohti ei olekaan suurl, edustaa
yhden rakettipatterin "jatkuvan ‘rakettitulen ylldpito vuorokauden
aikana yhteensd 864 raketin ampumista, miki maalialueelle ammut-
tuna ridjdhdysainemidriani vastaa 432 tonnia.. Rakettien kokonais-
paino ldhtdéraketteineen nousee n 3000—b8500 tonniksi rakettilajin
mukaan. Jatkuvan tulituksen yllipitiminen on ilmeisesti pd#asiassa
kulJetus- ja va.rastmmlskysymys, mlkall rakettien tuotanto ei aseta
rajaa.

Pitemmién ampumaetidisyyden kenttérakettien tyéntévoimana tulta-
neen kidyttiméin patoputkimoottoria -tai sen muunnoksia. Tam#
rakettimalli kuljettaa 1000—2000 kg:n taistelukiirjen ja kokonaispaino
polttoaineineen nousee yli 10000 kg:n. Neljin 250 kg:n ruutiraketin
annettua raketille 1dhtonopeuden se 20 km:n lentokorkeudella lentdd
400—500 km:n pédssi olevaan maaliin yli 1500 tuntikilometrin nopeu-
della. Kauko-ohjaus on teoreettisesti mahdollista suorittaa ultra-
lyhyitd radioaaltoja hyviiksi kéyttivin komento-ohjausperiaatteen
mukaan. - Myds erilaisten ilmapurjehdusmenetelmien - kiytté tulee
kysymykseen. Systemaattinen virhe ja 50 %:n hajonta nousee #diri-
matkoilla noin 1000 m:n suuruiseksi. Raketin suuren painon vuoksi
raketin kisittely on hankalampaa kuin lyhyen ampumaetiisyyden vas-
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taavanlaisen raketin, joten ampumisnopeus alustaa kohti alenee aina-
kin kahteen laukaukseen tunnissa, jos ei vield hitaammaksikin. Ra-
kettien kuljetus- ja varastointimahdollisuudet ovat jotenkin samat
kuin edellisen.

3. Kenttiirakettien tarve

Raketteja ei tarvita mitdén uusia tdrkeitd kohteita vastaan hys-
kittiessd, vaan toimimaan jo olemassa olevia kohteita vastaan eri-
koisolosuhteissa, jolloin niiden kidyttd on edullisempaa kuin toisten
aseiden, tykistén ja lentokoneiden.

Jotta saataisiin selville ohjattavien rakettien tarve, on syyti tar-
kastella toisaalta kenttédtykiston ja toisaalta taktillisten lentojoukko-
jen kidytdn rajoituksia maataisteluihin vélittomésti vaikuttavia eri-
laisia joukkoja ja kohteita vastaan taisteltaessa.

Kenttitykiston ammunnalle ovat olennaisia tekijéitd mm ampuma-
etdisyys, tuhoamisvaikutus ja tarkkuus. Massatulen avulla voidaan
tulen tarkkuus saada riittidvdn suureksi ja samalla tuhoamisvaikutus-
kin aikaan. Ampumaetdisyys, joka rajoittaa kenttdtykiston toimin-
nan 30—35 km:n etiisyydelle, on sen pahin rajoitus. Néiin ollen on
pitempien ampumaetidisyyksien saavuttamiseksi tykistén kannalta
asiaa, tarkastellen rakettiaseistus tarpeellinen. '

Taktillisen lennoston toimintaa ei vaikutusetdisyys millién tavoin
rajoita ja pommeilla on suuri tuhoava vaikutus. S&itila kuitenkin
asettaa rajoituksia lentokoneiden hytkkiykselliselle kdytolle maakoh-
teita vastaan rintama-alueella ja ldhiselustassa. N&in ollen eivit
yhtymien komentajat voi suunnitelmissaan ottaa huomioon lento-
joukkojen jatkuvaa tukea, ja operaatiot, joissa lentojoukkojen tuki
on valttdméiton, tulevat siten riippuvaisiksi sddsuhteista. Kun lisdksi
lentojoukkojen laajemmissa puitteissa suoritettava hybkkidystoiminta
maakohteita vastaan on riippuvainen joko tétd hyokkidyskertaa var-
ten hankitusta tai pitempiaikaisesta ilmanherruudesta, joutuvat hyok-
kdykset maakohteita vastaan toisarvoiselle sijalle lentojoukkojen
kokonaistehtédvissd. Kun vield lisdksi tirkeissd kohteissa on erittiin
vahva ilmapuolustus, vaativat n#itd vastaan suoritetut jatkuvat
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lentdhyﬁkkiiykset suuria uhrauksia. Erittdin tdrkedksi tulee siis
mahdollisuus nédiden maalien tulittamiseen tilanteissa, jolloin omat
lentojoukot eivdt pysty hankkimaan omien pommitus- ja rynnikké-
muodostelmien kdytén edellyttimi#d ilmanherruutta, ja olosuhteissa,
jolloin taktillisten lentojoukkojen toiminta on sdin tai muun seikan
vuoksi lamassa.

Edelld mainituista seikoista johtuu, ettd rakettiaseistusta tullaan
kdyttdmdiin hyokkéyksiin taktillisen lennoston nykyisii maaleja vas-
taan aikoina, jolloin sidi rajoittaa lentokoneiden toimintaa tai koko-
naan estdi sen ja tykkien rajallinen ampumaetdisyys ei anna mah-
dollisuutta kiyttdd niitd kyseisiin tehtiviin. A#ntid nopeammin len-
tivit raketit eivdt ole kovin arkoja torjuntatoimenpiteille eivitki
vaaranna ihmishenkii taistelutoiminnan aikana. Ne ovat aseita,
jotka ovat jatkuvasti yhtymien komentajien kiytossd heidin suun-
nitellessaan ja suorittaessaan operaatioitaan. Pitkd ampumaetidisyys
syventdd kenttitaistelun 'aluétta ja mahdollistaa voimakkaan ja
nopean tulella mandveroinnin kaukana toisistaan oleviin maaleihin.

Maalien lihempdin valintaan vaikuttanee aivan olennaisesti toi-
saalta niiden térkeys ja alueellinen laajuus sekd toisaalta rakettien
todennéikdinen niukkuus ja suuret valmistuskustannukset. Viimeksi
mainittujen johdosta lienee toistdiseksi vaatimuksena, ettd piiosa
raketeista on saatava osumaan vaikuttavina laukauksina maaliin,
joten maalialueen on tdémin hetken tietojen mukaan oltava vield
vihintddn neliokilometrin suuruusluokkaa. Niin joudutaan valitse-
maan maaleiksi ensi sijalla suurempia huoltokeskuksia ja -laitoksia,
kiinteitd varasto-, purkamis- ym alueita, tirkeitd liikennekapeikkoja.
ja suurten joukkojen suppeita ryhmitysaluéita.

.

4. Hydkkiyksen tukeminen -

Hytkkdystd tuettaessa voi rakettimuodostelmien tehtdvind olla
lipimurron tukeminen painopistesuunnassa antamalla tulitukea
hyokkdidjille sekd erityisesti eristdmidlld piddtaistelualue liikenne-
kapeikkojen jatkuvalla tulittamisella, minkéd tarkoituksena on hiiritd

13 — Tiede ja Ase



et

194

huoltoa ja estdd reservien tuominen selustasta sekd vaikeuttaa nii-
den siirtoja sivustoilta. Kapeikkoluonteisessa, harvateisessi maas-
tossa tdllainen ldhiselustan liikenteen lamauttaminen ja lamautuksen
jatkuva yllipitiminen s#d#dsuhteista ja vuorokauden ajoista riippu-
matta antaa hytkkddjdlle entistd paremmat mahdollisuudet nopean
lipimurron suorittamiseen valitussa kohdassa. Viime sodan aikana
meidédn rintamallamme vastaavanlainen ratkaisutaistelualueen eristi-
minen ja reservien sitominen pyrittiin aikaansaamaan lentojoukkojen
toiminnalla, mutta tulokset jaivit yleensd heikoiksi, koska lentojoukot
harvoin kykenivdt ylldpitdmidn jatkuvaa toimintaa.

Hyotkkédyksen edetessd nopeasti sekd muuttuessa takaa-ajoksi, jol-
loin tykiston tuki pakostakin heikkenee, antaa rakettien pitka
ampumamatka hyokkidyksen johtajalle nopeasti kdytettédvissi olevan
jatkuvan tulen, koska Kkenttdrakettien tuliasemia tarvitsee siirtdd
eteenpiin vain hyvin harvassa tahdissa. Vastustajan viivytyksen
ja vetiytymisen epidjirjestykseen saattamiseksi on raketeille aina
riittdvin tédrkeitd tulitettavia kohteita kaukana selustassa.

Maahanlaskuhyokkdysten tulituki on rakettien avulla myds jérjes-
tettivissd jatkuvaksi. Nyt ei ole pakko jiddd ajvan kokonaan ilman
raskasta tulta, jos huonoksi muuttuva lentosii estdd suunnitellun
lentotuen saamisen, kuten tapahtui Arnhemin operaation aikana
syyskuussa 1944, Kenttdrakettien tulen turvin voidaan vastaisuu-
dessa maahanlaskut suorittaa kauemmaksi selustaan kuin toisen
maailmansodan kokemukset edellyttdvat.

5. Puolustuksen tukeminen

Vaikka edelld olevan mukaan hySkkiyksen saama tulen lisdys tun-
tuu varmentavan késitysti toiselle maailmansodalle luonteenomai-
sesta hyokkidyksen ylivoimaisuudesta puolustuksen suhteen, antaa
puolustuksen tueksi kdytettivien ohjattavien rakettien panos asialle
edellisestd huomattavasti poikkeavan sdvyn.

Murtautuminen puolustusaseman ldpi on vaatinut hyokkadjélta
valtavan materiaalin ja eldvin voiman kokoamisen murtopaikan
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taakse suppealle alueelle. Yleensi on joukot koottu vastustajan .
maatulen ulkopuolelle ja suojattu lentotoimintaa vastaan hankkimalla
havittdjavoimilla ilmanherruus tai turvautumalla erilaisiin ilmasuo-
jelutoimenpiteisiin. Jos puolustajalla on kiytettdvissddn ohjattavia
kenttirakettimuodostelmia, on ndiden massatulella varmaankin erit-
tdin voimakas vaikutus hyokkéiykseen ryhmittyviin joukkoihin. Li-
helld olevat osat saadaan tietenkin puolustajan kenttdtykistén tulen
alaisiksi, mistd meillikin on viime sodan ajalta hyvii kokemuksia,
mutta suuremmat panssari- ja moottoroidut joukot voivat ryhmittyéd
timédn tulen ulkopuolelle, jolloin vain kenttdraketit aukottomasti
kaijkissa olosuhteissa tiydentdvit kenttidtykiston toimintaa. Puolus-
tajan ei ole mybskiddn aivan vilttdmétontd selvittdd ennakolta tule-
van hyokk#dyksen tarkkaa painopistesuuntaa saadakseen tulensa kes-
kitetyksi sitd vastaan, silli rakettien pitkd ampumaetidisyys antaa
mahdollisuuden meik#liisissd oloissa hallita t#lld tulella suurtenkin
yhtymien kaistoja. Rakettitulen jatkuvuus on myds saatavissa
aikaan, silld kaukana rintamasta olevat tuliasemat voidaan naamioida
hyvin vastustajan lentoaseen toimintaa vastaan ja tarvittaessa vield
varmistaa asemanvaihdoilla. Tuliasemien etiisyys rintamasta pitdid
ne myos vastustajan maatoiminnan piirin ulkopuolella suurissa puit-
teissa eri puolustusasemissakin suoritettavan puolustustaistelun
aikana.

Kuvassa 6 n#hd#in erddssi amerikkalaisessa kirjoituksessa esi-
tetty kaavamainen esimerkki lyhyen ampumaetiisyyden kenttéiraketti-
muodostelmien tulen ulottuvuudesta Reinin linjalle ryhmitetyn
armeijaryhmin kaistalla.

Vastaavaa, mitd edelld esitettiin kenttdrakettitulen vaikutuksesta
maahanlaskuoperaation tukemisessa, voidaan sanoa myds maahan-
laskuntorjunnan tulituen jirjestimisestd. Se saadaan aikaan yhty-
mien selustassa nopeasti ja tehokkaasti rakettien awvulla.

Suuri tulella mangveroinnin mahdollisuus sallii siis harvoistakin tuli-
asemista kiisin tukea taistelua sekd rintamassa ettd selustassa. Mah-
dollisuus keskittdd tuli massatuleksi antaa myés arvaamattomia mah-
dollisuuksia sen painopistemiiselle kidytolle, milld saattaa olla suuri
merkitys operaatioiden kululle.
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Kuva 6. Kentiarakettimuodostelmien ryhmitys seitsemiin armeijan kaistalla

(3 180 km) Reinin linjalla.
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Aseistuksen kidytt6d luonnehtii vield mahdollisuus ylldtyksen
aikaansaamiseen, mikid varsinkin yhdistettyni rakettien massakiyt-
téon tulee antamaan niin hyskkdijille kuin puolustajallekin arvok-
kaan keinon vastustajan joukkojen ja toimintojen lamauttamiseksi
halutulla kaistalla tai alueella ilman edelli kiyvii varoitusta. Vakava
hdirintdvaikutus on pidettédvissii ylli hyvin véhiisellikin toiminnalla.

Tietenkin on otettava huomioon.kenttirakettien kdytén merkitystid
arvosteltaessa se varjopuoli, ettd vastustajalla on. myds vastaavia
aseita kiytossddn. Taméd tietenkin tasoittaa voimasuhteita tilld
alalla, silld puolustajalta sitoutuu osa rakettiaseiden tulesta vasta-
rakettitoimintaan. Kuitenkaan tdmé ei sanottavasti vaikuttane hei-
kentdvdsti puolustuksen voiman suhtéelliseen kagvamiseen, koska
hybkk#ijin on joka tapauksessa sullouduttava vaarallisen ahtaille
alueille, alttiiksi puolustajan rakettitulelle. '

C. RANNIKKORAKETIT

Rannikkorakettien ominaisuudet voidaan rinnastaa kenttidrakettien
vastaaviin, silld sopivaksi ridjihdysainemé#irdksi pienehkén sota-
aluksen tuhoamiseksi yhdelld tdysosumalla on katsottu riittdvin n
500 kg. Pitemmin ampumaetiisyyden kenttdrakettien 1000—2000-
kg:n réjahdysainemdirit (taistelukiirjet) sopivat myds raskaamman
luokan sotalaivojen tulittamiseen. Samanpainoinen hydtykuorma
ajheuttaa, etti myos muut ominaisuudet tulevat samankaltaisiksi
kuin kenttdrakettien. Ampumaetiisyydet eiviit kuitenkaan rannikko-
raketeilla tulle olemaan yhtd suuria kuin vastaavilla kenttéiraketeilla,
koska merimaalin m#drittdmisessd ollaan sen liiketilan vuoksi sidot-
tuja ultralybyiden radioaaltojen »ndkéetiisyyteen» tai tulenjohte-
paikkojen optiseen mittausetdisyyteen. Yksityistd laivamaalia vas-
taan voitaneen rannikkoraketti ohjata tarkasti vain noin 100 km:n
etdisyydeltd, silld itseohjausmenetelmien siteilykartioiden ei katsota
voivan toimia riittdvdn tarkasti suurempia etdisyyksii vastaavilta
lentokorkeuksilta. Suurempaan laivamuodostelmaan sen sijaan pys-
tyttdneen raketti ohjaamaan ainakin kaksinkertaiselta, ehkd vieldkin
suuremmalta etidisyydelta. ' ’ '
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Rannikkorakettien lennon hdirinti ja tarkkuuden pienentdminen
teleteknillisin vastatoimenpitein lienee vaikeampaa kuin kenttédraket-
tien osalta, koska rannikkoraketti ei lenné vieraalla maaperilld, missid
vasta-asemien toiminta on mahdollista saada tehokkaaksi, vaan veden
pédilld aina maaliin saakka. Vain eteen tyénnettyjen laivasto-osas-
tojen avulla on vastaavien olosuhteiden luomiseen mahdollisuuksia.

Jos verrataan rannikkoraketteja kiinteihin raskaisiin ja jareihin
rannikkotykkethin sekd samaan tehtdvddn kiytettdviin rautatietyk-
keihin, voidaan havaita, ettd jo 100 km:n ampumaetidisyyden ran-
nikkoraketit hallitsevat tulellaan aivan toista suuruusluokkaa olevia
alueita kuin niméd. Rannikkojemme puolustuksen vahventamiseksi
tarvittaisiin n 8 téllaista rakettitukikohtaa, kuten kuvasta 7 ilmenee.
Huomattavin etu kiintedin rannikkotykisté6én verrattuna on mahdol-
lisuus sijoittaa tuliasemia syvillekin sisimaahan suojaisiin maaston-
kohtiin, joista maihinnousijan tulittamista voi jatkaa mantereelle
etenemisenkin aikana. Tuliasemien l6ytimisen vaikeuksista ja mah-
dollisuuksista ilmasta kisin toimia niitd vastaan voidaan mainita
esimerkkind V—1 ja V—2-tulituksen jatkaminen Lontoota ja Belgian
kohteita vastaan vuoden 1944 lopussa ja 1945 alussa aina tuliasema-
alueiden maasta kisin suoritettuun valtaamiseen saakka, silld liittou-
tuneiden yritykset loytdd asemat ilmasta kisin eivdt tuottaneet mai-
nittavia tuloksia.

Liikkuvien rannikko- ja rautatiepattereiden tuli voidaan kylld
saada aseman vajhtojen avulla melkein yhtd laajalle alueelle kuin
rannikkorakettienkin, mutta edellisten kaliiperi on nykyisid sotalai-
voja vastaan lilan pieni ja jdlkimmadisten liikkumista rajoittaa tar-
vittavien rautatieyhteyksien todennidkdinen katkeaminen maihin-
noususotatoimien alkaessa. Joka tapauksessa tuliasemien vaihto
tapahtuu hitaasti, ja rautatietykit ovat télléin samoin kuin taistelu-
toiminnankin aikapa hyvin alttiita vastustajan toimenpiteille.

Jos verrataan rannikkorakettien kidyttomahdollisuuksia maihin-
nousuntorjunnassa laivastovoimien ja lentoaseen toimintaan, voidaan
todeta rakettiaseistuksella olevan huomattavia etuja myds niihin
nidhden. Mahdollisuus pitdd hytkkddja jatkuvan tulen alaisena jo
ldhestymisvaiheesta l&htien sekd kyky keskittdd tulitoiminta maihin-
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Kuva 7. Plirres 100 km:n ampumaetiisyyden rannikkorakettien tulen
ulottuvuudesta.
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nousun jo onnistuttuakin satamia ja purkamispaikkoja vastaan ja
siten eristdd hyokkdidji yhteyksistddin tai ainakin hidiritd sen jalki-
kuljetuksia avaavat rannikkoraketeille meiddnkin olosuhteissamme
mitd arvokkaimmat kiyttémahdollisuudet. Tilldin ei ole vihéiseksi
arvioitava sitd rakettien ominaisuutta, ettd ne voivat laivastovoimia
ja lentoasetta paljon varmemmin sdilyttdd toimintavapautensa suur-
maihinnousun tulivalmistelussa ja itse maihinnousun aikana, mihin
edelld on jo viitattu. Paljon kidytetty esimerkki Antwerpenin sata-
man tulittamisesta V-aseilla uudenvuoden 1944/1945 molemmin puolin
antaa epidonnistuneenakin viitteen tulevista kidyttémahdollisuuksista.

Eréissi amerikkalaisessa sotilasaikakauslehdessd muuan kirjoittaja
kuvaa sattuvasti, miten Normandian maihinnousu olisi kehittynyt
sellaisessa tilanteessa, ettd saksalaiset olisivat kiyttineet raketti-
aseistustaan maijhinnousun torjuntaan tavalla, johon he n#dhtdvisti
olisivat pystyneet vuotta mydhemmin, jos olisivat voineet jatkaa
sotaa ja pitdd uuden aseensa siihen saakka salassa. Siind tuodaan
korostetusti esille rakettiaseistuksen suorastaan kid#énteentekevd vai-
kutus torjunnan onnistumisessa. Vaikka kirjoitus onkin tdysin kuvi-
teltu ja perustuu »jossitteluun», se kuitenkin vildyttdd nikyviin mah-
dollisuuksia tulevaisuudessa ehki tapahtuvasta maihinnousun torjun-
nasta, joskin tédstd kuvauksesta puuttuu maihinnousijan oman raketti-
aseistuksen laivasto- ja lentovoimien tuleen antama lisi. Maihin-
noususotatoimien torjunta nédyttdd joka tapauksessa joutuneen huo-
mattavien muutosten alaiseksi sitten toisen maailmansodan ja erdidmni
vaikuttavana tekijind tdhin nédyttdd olevan atomipommin ja -ener-
gian ohella ohjattava rakettiaseistus.

D. RAKETTIASEET ILMAPUOLUSTUKSESSA

Ilmapuolustustoimenpiteiden kaksinaisuus, ilmasta k#sin torjunta-
hivittdjien toimesta suoritettuna ja maasta ilmatorjuntatykiston
suorittamana, jatkuu rakettiaseistuksenkin kohdalla. Tosin kylli on
néhtévissd, ettd kummankin aselajin toiminnan erikoispiirteet alka-
vat rakettiaseistuksen kehityksen mukana véhitellen sulautua yhi
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enemmin yhteen. Timin tutkielman rajoittuessa vain maavoimien
rakettiaseistuksen piiriin kuuluvien kysymysten kisittelyyn, ei lento-
koneraketteihin 18hemmin puututa.

Maasta ilmamaaleja vastaan ammuttavat raketit jaetaan maalin
laadun ja rakettien suorituskyvyn mukaan kahteen toisistaan huomat-
tavasti poikkeavaan ryﬁmiiiin. Toisen muddqstava,t karkeat suoritus-
arvot (lentonopeus mm yli iéinennopeusraijah) omaavien lentokonei-
den ja vastaavia toiminta-arvoja kdyttdvien ohjattavien rakettien
torjuntaan tarkoitetut raketit, joita nimitetdfin ilmatorjuntarake-
teiksi, ja toiseen kuuluvat useammankertaisella dinennopeudella bal-
listista rataansa lentdvid ohjattavia raketteja vastaan toimimaan
tarkoitetut raketit, joita voidaan _erotukseksi edellisistd nimittidé
vastaraketeiksi. Ilmatorjuntarakettien maaleja vastaan toimivat
myds havittdjilentokoneet.

1. Timatorjuntaraketit ja niiden kiytts
a. Ominaisuudet

Eri liahteisti saatujen tietojen perusteella voidaan ilmatorjunta-
raketin ominaisuudet mairittisi seuraaviksi. Lihtdpaino on 500 kg,
ridjihdysaineen osuus on tdstd n 50 kg. Liadhtbnopeuden antamista
varten on lisiksi 250 kg:n ruutirakettimoottori, joka 1,5 sekuntia
lihdon jilkeen putoaa loppuun palaneeha. pois annéttuaan sitd ennen
raketille riittdvin nopeuden sen patoputkimoottorin kdyntiin saatta-
.miseksi. Raketin pituus on 5,5 m. Lentonopeus yli 10 km:n korkeu-
dessa on n 2000 km/t, maksimikorkeus ja vaaka-etdisyys 20 km.
‘Ohjausmenetelmdnd on komento-ohjaus, ja itse raketin. ohjaaminen
tapahtuu ulkoisten ja sisdisten ohjausevien vilitykselld. Itseohjaus-
.menetelméd perustuu tutkaséteilyyn. Suoraviivaisen lennon mahdol-
listamiseksi ja kaartamisessa esiintyvin keskipakovoiman -eliminoi-
.miseksi raketti on varustettu joko risti- tai rengassiivilld, jotka esté-
‘vit raketin pyordhtiméstd pituusakselinsa ympéri, kun sitd lennon

*.aikana ohjataan eri suuntiin. Raketti on lisidksi varustettu l4mpd-
Siteilyyn perustuvalla lhisytyttimelld seki ohiampumistapauksia
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Kuva 8. Oerlikon-ilmatorjuntara- Xuva 9. Oerlikon-raketin sideoh-
ketin prototyypin Lihto. jauslaitteen maa-asema. Alhaalla
ohjaussiteen heijastava peili ja
ylhiiilla maalia seuraavan pienen

tutkan antenni.

varten itsetuhoojalla. Laukaisualustaan kuuluva omakonetunnuslaite
lukitsee automaattisesti laukaisumekanismin, kun oma kone on tulen-
johtotutkan maalina. Tehokkaimmalla, 4000—18000 m:n toiminta-
korkeudella on ilmatorjuntaraketin ketteryys suurempi kuin lento-
koneen ja kenttéraketin. Osumatodenndkéisyys nédihin maaleihin
on n 0,25.

Nesterakettimoottoria kiyttivd, ylli esitetyt suoritusarvot saavut-
tava ilmatorjuntaraketti on rakenteeltaan myos suunnilleen edellisen
kaltainen. T&hdn ryhmiin kuuluu mm sveitsildinen Oerlikon-ilma-
torjuntaraketti, joka kiyttii sideohjausmenetelmis (kuvat 8 ja 9).
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Kuvassa 9 ndkyvé tutkasdteilyyn perustuva ohjauslaite ei ole vield
lopullinen, mutta sen kaltaiseksi sddeohjauslaite tullee.

Amerikkalaiset laskevat saavuttavansa edellisid huomattavasti
pitempii ampumaetdisyyksid patoputkimoottorisilla ilmatorjunta-
raketeillaan.

b. Yksikén kokoonpano

Ilmatorjuntarakettipatteri voidaan hahmotella kokoonpannuksi
tulenjohtueesta, 4 tulijacksesta ja huoltojaoksesta aivan kuten taval-
linen tykkipatterikin.)

Tulenjohtueen viestiryhmin tehtivdt lienevit samantyyliset kuin
vastaavan tykkipatterinkin ryhmin. Edellytykset huomattavasti
pitempien yhteyksien jirjestimiseen se kuitenkin omannee. Tulen-
johtoryhmin tehtdvit ovat moninaiset. Komento-ohjausmenetelmin
kidyttd edellyttid ainakin seuraavien laitteiden miehittimistd ja
kiyttod: _ . . ‘

— tutka, joka seuraa maalia, valvonta-/mittausetdisyys 80 km/45

km, . o .

— tutka, joka seuraa raketin lentoa, toimintaetiisyys 30 km,

— laskin korjausarvojen laskemista varten,

— radioldhetin korjausarvojen (komentomerkkien) lahettimiseksi

rakettien vastaanottimiin, toimintaetdisyys 30 km.

Tulenjohtoryhmén ohjausnopeus on 1—2 rakettia minuutissa rnp-
puen ampumaetiisyydesti.

Tulijaokseen kuuluu 4.raketinkuljetus- ja .ampumisalustaa ja 16
rakettia. Kuljetus- ja ampumisalustat ovat perdvaunuja, joita moot-
toriajoneuvo vetdd. Ne voidaan laskea myds maahan ja siirtidi
kenttilinnoitettuun tuliasemaan. Kuudestatoista raketista kuljete-
taan neljiid kuljetuslaitteissa ja loppuja 12:ta kahdessa moottoriajo-
neuvossa. Ruutildhtéraketit kuljetetaan tulijaosten mukana erikois-

1Y Rakettimuodostelmien kokoonpanoja hahmoteltaessa on soveltaen kiy-
tetty Amntiaircraft Journalissa v 1949 julkaistussa ev.luutnanttien H. B
Hudiburgin ja R. G. Thomasin artikkelisarjassa esiintyvii tietoja.
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moottoriajoneuvoissa. Yhdelti ampuma-alustalta pystytdin ampu-
maan raketti 10 minuutissa. Tulinopeus on siis jaoksella 4 rakettia
10 minuutissa ja patterilla 16 rakettia 10 minuutissa. Kun tulen-
johtueen ohjausnopeus on 1—2 rakettia minuutissa, sopii ampumis-
nopeus juuri tdhidn, jos patteri ampuu vuorotulta. Suotuisassa
tapauksessa patteri siis ennittdd ampua 3—4 ohjattua laukausta
maaliin, joka #&dnen nopeudella lihestyy patteria n 18 km:n korkeu-
della. Tami tulinopeus tuntuu vidhidiseltd, varsinkin, jos osuma-
todennidkdisyys on 0,25. On mahdollista sitoa téllaisen patterin tuli
joko ampumalla kenttiraketteja nopeammassa tahdissa tai hyokkai-
milld lyhyin aikavilein pommituskoneilla. Jos patteri on sellaisessa
asemassa maalin ja hyokkidysten tulosuunnan suhteen, etti se voi
ampua myds menevilld kurssilla, nousee teho melkein kaksinker-
taiseksi. Tuntuu siltd, ettd komento-ohjausmenetelmin kidyttdé vaa-
tii useampia kuin yhden tulenjohtueen patteria kohti, jotta pystyt-
tiisiin lyhyemméssi ajassa useamman maalin tulittamiseen. Séde-
ohjausmenetelmén avulla pystytd#n ainakin 20 km:d lyhyemmiille
etiisyydelle ohjaamaan useita raketteja yhtaikaakin. Tulitusnopeu-
delle asettaa nyt ddrirajan tulipatterin tulinopeus.

Esitetyn tapaiset ilmatorjuntarakettipatterit neljéin patterin patte-
ristoiksi ja edelleen rykmenteiksi yhdistettyind tulevat muodosta-
maan erittdin tédrkeiden puolustusalueiden raskaan ilmatorjunta-
aseistuksen rungon. Nykyinen aktiotykein varustettu ilmatorjunta-
tykistd sdilyttdd kuitenkin asemansa kenttdarmeijassa jé suurten
puolustuskohteiden matala- ja keskitorjunnasta vastaavana p&a-
aseistuksena ja korkeatorjuntaa vahventavana aseistuksena vield
pitkidksi ajaksi eteenpdin. Ilmatorjuntarakettien ilmapuolustukselle
antama tehon lisi on katsottava niin suureksi, etti toisen maailman-
sodan loppuvaiheelle ja sen jilkikaudelle leimansa antanut pommi-
tuskoneiden voimakas kehittyminen ja siten ilmasta késin suuntau-
tuvan uhkan kasviminen on saatu pysihtymdin. Ilmatorjunta-
rakettien ansiosta voidaan nykyaikaisimmatkin pommituskoneet jo
pitid suuremman alasampumisen uhan alaisina, kuin lentokoneet
viime sodan aikana yleensi olivat.
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¢. Ryhmitys’

Jos yritetddn selvittdd, mitd muutoksia ilmatorjuntarakettiaseis-
tuksen k#yttoon ottaminen mahdollisesti aiheuttaa ilmatorjunta-
tykiston puolustusalueiden ja -kohteiden torjunnan jarjestelyssi,
joudutaan hyvin laajan kysymyksen eteen. On ensiksi todettava, ettd
hyokkédji on muuttanut sitten viime sodan huomattavasti toiminta-
tapojaan. Lienee tulossa sdinnoksi, etti jos hyokk#dija et pysty
nousemaan huomattavasti yli 10 km:n hytkkdyskorkeuteen, niin se
ohjaa pomminsa ja rakettinsa maaliin torjunta-aseiden tulen- piirin
ulkopuolelta — siitd on lukuisia esimerkkeji 16ydettdvissi “jo toisen
maailmansodan ajalta. Lisdksi hyokkdysviline, joka kuljettaa muka-
naan atomipommia, muodostaa maalin, johon vaaditaan 100 %:n osu-
misvarmuus. Vaikka jétettdisiinkin pois varautuminen V—2 tyyppis-
ten rakettien torjuntaan, mitd tosiasiallisesti ei tietenk&in saisi
tehdd, on puolustuksella riittdvisti probleemeja ratkaistavana. Jos
on kiytettivissd, torjuntahdvittdjid ja teleteknillisii vastatoimen-
piteitd lukuun ottamatta, erikaliiperisen ilmatorjuntatykistén lisiksi
-esimerkiksi 20 km:n ampumaetiisyyden ja -korkeuden saavuttavia
siideohjausmenetelméd kiyttdvid Oerlikon-tyyppisid ilma,torjuhta-
rakettimuodostelmia ja 25 km:n korkeudelle ja esim 40 km:n vaaka-
etdiisyydelle komento-ohjausmenetelmilli ohjattavia amerikkalais-
mallisia rakettimuodostelmia, niin aseiden ryhmitys saattaisi olla
kuvassa 10 esitetyn kaaviopiirroksen kaltainen.

Ryhmityspiirroksesta voidaan todeta, kuinka vidhiisilld ra.keti:i-
muodostelmien lukuméérilli saadaan véhintdén yhden muodostelman
rakettituli 60—80 km:n etdisyydelle kohteesta ryhmittdmélld pitkén
ampuma- ja ohjausetdisyyden rakettimuodostelmat liitopommien
ohjausetidisyyskehidn ulkopuolslle. Koska komento-ohjausmenetelmi
on"hidas, siitd otetaan kaikki mahdollinen irti suorittamalla tulitus
sekd tulevalla, etti menevilld kurssilla. Siddeohjausmuodostelmat
on rjhmite’cty‘siséikeh.’ille, mistd niiden tuli saadaan pomminpudotus-
kehdn ulkopuolelle kaikkiin hydkkidyssuuntiin. Jdlkimmiisten tuli-
tusajka on tietenkin lyhyt, mutta ohjausmenetelmé sallii suuren
rakettimddrin yhtaikaisen ohjaamisen, joten on mahdollisuus saa-
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pomminpudotus
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Kuva 10. Kaavioplirros ilmatorjuntarakettien ryhmittimisesti kohteen
suojaksi.

vuttaa lyhyenid aikana suuri tiheys. Kun kummankin rakettimallin
vaikutusetdisyydet menevit jonkin verran piillekkdinkin, on maa-
leja vastaan saatavissa jatkuva rakettituli.

Ilmatorjuntatykistid ryhmitettiessd vahvistamaan rakettien tulta
on ensinni nihtivi matalatorjunnan (alle 4 km:n) jirjestely sekd
toiseksi rakettimuodostelmien tuliasemien suojaaminen. Raskaan
ja jdredn ilmatorjuntatykiston tuominen etuasemiin vihollisen mah-
dollisiin pddhydkkdyssuuntiin on nihtidvissi myds yhtend mahdolli-
suutena. Rakettien painopisteen muodostaminen esim kenttiraket-
tien pddtulosuuntiin ja toisarvoisten suuntien jattiminen ensi sijassa
tykistén hoidettavaksi saattaa tulla myds kysymykseen. Vasta eri
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Kuva 11. ?”Nike”-ilmatorjuntara- Kuva 12. A—9 lihtovalmiina. Ver-
ketti 1ihdossi. taa nuolimaisia siipia nykyisten
lentokoneiden siipirakenteeseer.

aseryhmien tehon Ildhempi tarkastelu antaa tietenkin tarkemmat
perustelut ryhmitystd varten, mutta ndin yksityiskohtaiseen tarkas-
teluun ei kidytettdvissd olevien tietojen perusteella voida ryhtyid. Joka
tapauksessa vaatii tdrkeiden puolustusalueiden suojaaminen uuden
aseryhmdn mukaantulon vuoksi entistd tdydellisempdd tilanteen
arvostelua sekd kohteen puolustusryhmityksen ettd eri kohteisiin
annettavien torjuntamuodostelmien vahvuuden méaérittdmiseksi.
Yhteistoiminta lentoaseen kanssa tulee myds entistd kiintedmmaksi,
jotta torjuntahdvittdjamuodostelmista voidaan ottaa mahdollisim-
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man suuri teho irti. On néet huomattava, ettd rakettien suuri ampu-
maetdisyys pienentii havittajien toiminta-aluetta kohteiden lihei-
syydessi, ellei kiintein yhteistoiminnan avulla luoda niille mahdolli~
suuksia toimia samallakin alueella. '

Timin vuoden alussa esiintyneet tiedot USA:n ilmapuolustuksen
ilmatorjuntapataljoonien varustamisesta »Nike»s-nimiselld ilmator-
juntarakettiaseistuksella (kuva 11), jonka ampumaetdisyys suurella
tarkkuudella olisi 16 km ja lentokorkeus 9,6 km, viittaavat siihen,
ettd ilmatorjuntaraketit on jo otettu koulutuskalustona kéiytttiéin.
Lienee kuitenkin melko varmaa, ettd timé raketti ei ole sitd tyyppid.,
mikd on jo. nyt varattuna sodanaikaista kidyttéd silmilld pitden.
Sen suoritusarvot lienevidt edelli esitettyjen ilmatorjuntarakettien
suuruusluokkaa. '

2. Vastaraketit

Vas'carakettien_emiﬁéisuuksista ei ole ollut lihempid tietoja saa-
tavissa. Ainoat viifta_ﬁkset tdmén mallin suoritusarvoihin on tehty
saksalaisten »Wasséx:fall»-ralgettim nojautuen. Sen rakenteeseen ja
ohjausmenetelmién perustuva kevyempi ja nopeampi vastaraketti
pitiisi olla suurvalloissa kehitettynd. Todenndkoiseltd kuitenkin tun-
tuu, ettd timikin rakettimalli on tarkoitettu taisteluun samanlaisia
maaleja vastaan kuin edelli esitetyt ilmatorjuntaraketit, siis ilma-
kehén piirissd liikkuvia lentokoneita ja raketteja vastaan. V—2-
tyypbisten kaukorakettien torjurntakysymys lienee edelleenkin  vailla
tdyttd ratkaisua; tdméd késitys tuntui vallitsevan asiantuntijoiden
piirissd v 1952.

E. KAUKORAKETIT

Jos toisen maailmansodan taisteluihin osaa ottaneiden V—1 ja
V—2-rakettien katsotaan olleen erityisesti ampumaetiisyyksiensi
puolesta ohjattavien kenttdrakettien edelldkiivij6itd, voidaan saksa-
laisten valmistusasteelle saattamaa, siivilld varustettua V—2:n muun-
nosta A—9:44 (kuva 12) pitdi ensimmiéisend varsinaisena kaukoraket-
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tina. Omaten siipid lukuun ottamatta samat mitat ja ominaisuudet
kuin V—2 lensi A—9 vastaavanlaista rataa aina laskevan haaran
loppuosalle saakka. Noin 20 km:n korkeudessa, jolloin raketin nopeus
oli vield 1250 m/sek, siivet alkoivat kannattaa ja raketti jatkoi mat-
kaansa liukulennossa maalia kohti, minki kohdalle saavuttua se n
5 km:n korkeudelta sydksyi alas. Ennen lentoa raketin pysytin-
koneistoihin asetettujen arvojen mukaan sekd lisityn maasta késin
suoritetun ohjauksen avulla piti lennon maaliin tapahtua suunnilleen
samalla tarkkuudella kuin V—2:nkin. Siipien mahdollistaman liuku-
lennon ansiosta saavutti A—9 noin. kaksi kertaa suuremman ampuma-
etiisyyden kuin V—2 eli 570—600 km. Liukulennosta oli seurauk-
sena kuitenkin se haitta, ettd nopeuden pienentyessi tulivat torjunta-
toimenpiteet 'jidlleen mahdollisiksi. - Toisen, lopulliseen muotoonsa
rakennetun raketin koelaukaus jo onnistui, mutta taistelutoimiin
timid malli ei endd enndttdnyt mukaan.

Useamman tuhannen kilometrin ampumaetédisyyden - kaukoraketti
oli saksalaisilla myds suunnitteluasteella. Aikaisempia saavutuksia
hyvidksi kidyttden piti muodostaa 2-pertainen raketti A—9:std ja
uudesta A—10:std. Yhdistelmidn 1. -porras A—10 oli n 20 m:n pitui-
nen, 4 m:n lipimittainen ja 87 tonnin painoinen nesteraketti, jonka
piti nostaa A—9:n 50—860 sek:ssa 250 km:n korkeuteen loppunopeu-
den ollessa A—10:n polttoameen palamlsen pidttyessd 1200 m/sek
(4220 km/t). T

Téallsin olisi A—9 irronnut lentama.an oman voimalaitteensa varassa
saavuttaen polttoaineensa palamisen péddttyessd 2800 sekuntimetrin
(n 10000 km/t) nopeuden. A-—9:n laskettiin saavuttavan 410 km:n
kokonaiskorkeuden. Ballistisen ratansa laskevalla haaralla -olisi
-A—9:n siipien aiheuttama liukulento ‘alkanut jo 45 km:n korkeudella,
jolloin raketin huippunopeus - olisi ollut 3500 m/sek (12600 km/t).
Rakettiyhdistelm&lld laskettiin saavutettavan lahes 5000 km:n eti-
syys ja hieman yli puolen tunnin lentoaika. Mukana kuljetettavan
yli 1000 kg:n taistelukirjen ra]ahdysvmmaksr oli tietenkin suunni-
teltu atomienergiaa. . o : r

Jos katsotaan uusimpien kaukopommittajien painoja ja suoritus-
arvoja, voidaan todeta, ettda A—9/A-—10:n suunniteltu kokonaispaino

14 — Tiede ja Ase
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on pienempi kuin esim kolmen tunnetun swurimman pommituskoneen
Boeing XB—52, Convair B—36 D ja Convair YB—60:n. Niiden
maksimilentopaino on 160 tonnia, josta midrdsti vain n 5 tonnia on
hybtykuormaa (pommeja) 10000 km:n toimintaetdisyydelld. Edelld
mainitun rakettiyhdistelmén suoritusarvot omaa suunnilleen Boeing
B-—47 »Stratojet»-pommituskone, jonka lentopaino on 84 tonnia ja
toimintaetidisyys 4800 km, suurin nopeus 1000 km/t ja lentokorkeus
12 km. Sen 9 tonnin maksimipommikuorma vihenee 4800 km:n toi-
mintaetdisyydelld noin viidenteen osaan. Voidaan siis todeta, ettd
kaukopommittajien ja -rakettien toimintaetdisyydet samojen rdjih-
dysainemédrien kuljettamiseksi ldhenevit toisiansa. Kun pommitus-
koneet suurten lentokorkeuksien wvuoksi tullaan yleensd ohjaamaan
maaliin erilaisten ohjausmenetelmien avulla, muistuttavat ne mybds
tissid suhteessa toisiansa.

Ainoat lidhemmit tiedot tdm&dn hetken kaukoraketeista koskevat
keveiti pommituskoneita muistuttavaa Martin Matadoria, jonka toi-
mintaetdisyydeksi erds sveitsildinen lehti ilmoittaa n 2500 km ja
nopeudeksi 1000 km/t. Tami raketti, joka on Yhdysvaltain ilmavoi-
missa koulutuskédyttssid, kidyttdid jotain ilmavirtamoottoria voima-
laitteenaan. Erona saksalaisiin kaukoraketteihin on tissi lisdksi
kauko-ohjauslaitteet sekd itseohjausjdrjestelmd, joiden ansiosta
Matadorin tarkkuus on edellisiin verrattuna huomattavasti suurempi.
Tuntuu siltd, etti timin hetken suunnitelmat tihtddvit Matador-
tyyppisten ilmakehdn piirissid lentdvien, patoputkimoottoreita kayt-
tivien kaukorakettien valmistamiseen. Sen lisdksi, ettd ohjaus-
kysymys on tdlloin paremmin jarjestettivissd, lienee tdhdn tyyppiin
siirtymisen syynd se, ettd patoputkimoottoreiden polttoaineenkulutus
on vain noin viidennes nesterakettimoottoreiden kulutuksesta, sekid
niissd kidytettdvien polttoaineiden halpuus.

Kenraali Bradley on sanonut antaessaan v 1950 lausunnon lédnsivalto-
jen puolustuksesta, ettd ohjattavat kaukoraketit eivdt tule syrjiytté-
médn kaukopommituskoneita, vaan niitd tullaan ampumaan erittédin
tdrkeihin, voimakkaasti ilmapuolustettuihin kohteisiin, joita vastaan
hyokédtessddn kaukopommittajien tappioiden odotetaan tulevan jaf-
kuvaa toimintaa ajatellen liian suuriksi.
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Kuljetettavan rdjahdysainéen vihéinen paino kaukoraketin koko-
naispainoon verrattuna seki sen kerta-aseen hinnaksi korkea hinta
ajheuttavat sen, ettd niitd tultaneen kiyttdmidn vain atomirijihdys-
aineen kuljettamiseen vastustajan elintdrkeihin kohteisiin, joiden
vahva iimapuolutus saattaa tehdid kaukopommituskoneiden kayttn
tihédn tarkoitukseen kannattamattomaksi. Vaikka kaukoraketit kayt-
tdvitkin samanlaisia suunnistamismenetelmid hyvikseen kuin pommi-
tuskoneet yli 10 km:n korkeudessa lentéessiiin, lienee jilkimmiisten
pommitustarkkuus toistaiseksi suurempi kuin rakettien osumismah-
dollisuus, joten raketteja voidaan kayttdd tehokkaasti vain alueel-
taan suurempién maalien kuten esim -teollisuuskeskusten, &ljykent-
tien ja oOljynpuhdistuslaitosten tulittamiseen. Erityisen suurena
etuna rakettien kdytossi on se, ettdi ne kiyttdminsd tyonttvoiman
ja rakenteensa ansiosta ovat vihemmin arkoja puolustustoimen-
piteille kuin pommituskoneet sekd pystyvit sidstd riippumatta jat-
kuvaan toimintaan. Kiytettdessi niitd yhdessd pommituskoneiden
kanssa samaa maalia vastaan saadaan aikaan tehokas kokonais-
vaikutus. Voidaan nidet ensin suorittaa voimakas, keskitetty pommi-
tuskoneiden hyokkiys ja sitten pitdd ylli maalialueella saavutettu
vaikutus epidsddnnollisin viliajoin ammutulla rakettitulella.

F. KOULUTUS- JA KUSTANNUSKYSYMYKSIA

1. Koulutuksesta

Uuden aseistuksen” kiisittelyyn ja kdyttéon tarvittavan henkilskun-
nan kouluttamiseksi on esim USA:n armeijassa tyoskennelty médri-
tietoisesti jo vuadesta 1945 ldhtien, jolloin ensimmiinen ohjattavan
rakettiaseistuksen koulutuspataljoona perustettiin. Kolme vuotta
mydhemmin se laajennettiin ilma-ammunta- ja maa-ammuntapatal-
joonat kidsittdvdksi rykmentiksi, jonka tehtdvind on mm kouluttaa
kaaderia wuusia perustettavia ohjattavien rakettien muodostelmia
varten sekd tutkia ja kehittdd muodostelmien organisaatiota, kokoon-
panoa, taktillisia kidyttoperiaatteita ja teknillisti kiyttéd. Avus-

v
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taessaan koulutustoiminnan ohessa eri puolustushaarojen raketti-
kokeilujen suoriftamista, rykmentti toimii tavallaan kaikkien puolus-
tushaarojen rakettikoulutuksen yhdistdjéinid ja kehittijind. Sen toi-
mesta pidetddn vuosittain pitkdn tdhtdimen ohjelman puitteissa
hikuisia eriasteisia ja -pituisia kursseja, joilla koulutetaan ei ainoas-
taan vakinaisessa palveluksessa olevaa kaaderihenkil6stéd, vaan myds-
kin reserviin perustettujen ohjattavien rakettimuodostelmien tarvit-
semaa reservikoulutushenkilgstod. :

© 2. Kustannuskysymyksii

Todettavissa oleva vireys rakettiaseistuksen vaiheilla antaa tukea
kisitykselle, ettd raketit riittdvin laajassa mitassa tuotettuina ja
kidyttoon otettuina eivdt tule niin kalliiksi kuin kehittdmisty6hon
sijoitettavista suurista rahamiiristd voisi padtelld. Vaikka yhden
raketin valmistuskustannukset ovatkin vield suuret, pystyttineen
USA:ssa massatuotannon avulla nykydén painamaan jatkuvat tuo-
tantokustannukset niin alhaisiksi, ettd erdiden maalien tuhoamisen
lasketaan jo .nyt .tulevan-halvemmaksi raketeilla kuin muilla aseilla,
Tédhdn viittaa mm kenraali Collinsin lausunto vuodelta 1951, jossa
hén, myontden ilmatorjuntarakettien suuret kustannukset, toteaa ne
kuitenkin hyvin ka.nnattaviksi, kun taistellaan crittéiin arvokkaita ja
suurta tuhoa tuottavia maaleJa vastaan. '

Tarkkoja lukuja eri rakettityyppien nykyisistd valmistuskustannuk-
sista ei ole saatavissa. Vain epdmi#rdisid vertailuja vastaavien sak-
salaisten rakettien hintoihin on néhtédvissd. - Niistd voi kuitenkin pii-
telld, ettd rakettien valmistuskustannukset ovat nykyidin uusien kek-
sintéjen ja sovellutusten ansiosta voimakkaassa laskussa.

Rakettiaseistuksen kdyttoon ottaminen lisdd kuitenkin sodankiyn-
nin kustannuksia, toisaalta niiden omien valmistuskustannusten, toi-
saalta niiden tuhoamien lentokoneiden, laivojen, tyklston ym kustan-
nusten .vuoksi.
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G. OHJATTAVAN RAKETTIASEISTUKSEN ASEMASTA JA - -
RAKETTITULEN VAIKUTUKSESTA JOUKKOJEN
TOIMINTAAN -

1. Johto- ja alistussuhteet

Amerikkalaisen arvion mukaan saksalaiset eivit pystyneet médrit-
timain oikein V-aseittensa kiyttomahdollisuuksia eivitkd sijoitta-
maan niitd oikealle paikalle muiden aseiden suhteen. Onkin todet-
tava, etti piiosa V-aseista kidytettiin aivan erilliseen toimintaan
eiki maalien valinta ollut oikeassa suhteessa aseiden suoritusmah-
dollisuuksien kanssa, miké osaltaan lienee johtunut aseistuksen johto-
suhteiden epétarkoituksenmukaisuudesta ja orgamsa.atlon puutteel-
Jisuuksista.

USA:ssa on chjattavan rakettiaseistuksen organisaation ja kaytts-
mahdollisuuksien tutkiminen vilkkaan pohdinnan alaisena. Eri puo-
lustushaarojen rakettikouluissa pyritdin loytdm#in oikeat keinot
uuden aseistuksen liittdmiseksi saumattomasti jo kidytossd olevaan,
mahdollisimman edullisen kokonaisvaikutuksen aikaansaamiseksi.
Aivan kiintedédn rakettiaseistuksen aseman méairittelyyn ei kuitenkaan
voida vield piistd, koska kehitystyd eri aloilla on paraikaa voimak- .
kaassa kidynnissd. Pyrittineen ratkaisuun, joka sallii liittdd raketti-
aseistuksen joustavasti eri puolustushaarojen joukkoihin.

Maavoimien kannalta rakettiaseistus on ensi kidessi tykistoa.
Lisddvdthin kenttd- ja rannikkoraketit kenttd- ja rannikkotykistén
ampumaetdisyyttd ja mahdollistavat tdten kokonaan uudella etii-
syysalueella olevien maalien tulittamisen. Niiden rakettiryhmien
alistaminen tykistékomentajan johtoon takaa asiallisten ndkdkohtien
huomioon ottamisen eri johtoportaissa ohjattavien rakettien kiayttoa
suunniteltaessa ja tulitustehtdvid midritettdessd. Tykist6lld on myods
valmiina perusorganisaatio tehokkaan tulituksen edellytyksend ole-
vaa mittaus-, maalinmédrittimis- ym toimintaa varten. Erityisesti
riittdvdn tarkka ja jatkuva maalien méérittiminen tulee aibeutta-
maan sangen laajoja toimenpiteiti. Uusia keinoja ja menetelmid
tultaneen ottamaan k#yttdsn sekii entisidi tehostamaan timén tehti-
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vin suorittamiseksi. Erittdin tédrkeiksi tulevat erilaisiin siteilyihin
perustuvat maalinmiérittdmistavat. Lentotiedustelu ja lentotihys-
tys antanevat myds tihdn voimakkaan panoksensa, samoin asiamies-
tiedustelu ja viidennen kolonnan hyviksikdytts. '

Kentti- ja rannikkorakettimuodostelmien alistaminen eri yhtymé-
portaille on my&skin ollut pohdittavana. Yleensd todetaan, ettd nyky-
tyyppinen kenttédtykistd pystyy ampumaetdisyytensd puolesta tulit-
tamaan niitd maaleja, jotka kiinnestavat divisioonan suuruisen yhty-
min johtoa. Sen sijaan puuttuvat armeijakunnan ja armeijan joh-
dolta niiden erityisen mielenkiinnon kohteena olevien maalien tulit-
tamiseen tarvittavat, vilittdmaisti kaytossd olevat aseet. Armsija-
kunta on siis alin porras, johon kenttdrakettimuodostelinia olisi syytd
liittdda. Kysymykseen tulevat tillsin lyhyen ampumaetdisyyden
omaavat kenttdraketit, jotka ovat myds armeijaportaan aseita. Armei-
jan kdyttoén voidaan tarvittaessa antaa myds pitemmin é.mpuma-
etdisyyden kenttdraketteja, joidemn katsotaan normaalisesti kuuluvan
vield ylempien yhtymien aseistukseen.

Rannikkorakettien alistus yhtymille noudattanee samoja suunta-
viivoja kuin kenttirakettien, joskin on huomattava rannikkoraketti-
muodostelmxen 1tsenals§mp1 tehtdvd ainakin taistelun alkuvaiheessa.
Tamén rakettiryhmén erottaminen kenttiraketeista omaksi alaryh-
mékseen tuntuu meikdldisittdin asiaa tarkastellen hieman tarpeetto-
malta. (Tissi kirjoituksessa on n#et noudatettu amerikkalaisessa
ldhdeaineistossa esiintyvdd jakoa, jota ruotsalaisetkin nadyttdvit
seuraavém). Tuntuisi luonnollisemmalta yhdistdd ne samaksi ase-
ryhmaiksi, silld itse aseessahan ei rakenteen eikd kédyttdmenetelmien
puolesta ole sanottavia eroja, mahdollisesti itseohjausmenetelmid
ja ldhisytytintd lukuun ottamatta. Molempien kidyttdajatus on suun-
nilleen sama, silld rannikkorakettien edullisia ominaisuuksia on juuri
se, ettd ne kauvempana rantaviivalta olevista suojaisista tuliasemista
kdsin toimien owvat siirrettiivissi maihinnousun tapahduttua tuke-
maan tavallisia maasotdtoimia. Toisaalta taasen kenttidraketteja
ei voitane meiddn oloissamme varata yksinomadn maataistelujen
tukemiseen, vdan niiti on kdytettidvid tarvittaessa samoihin tehtédviin
kuint rannikkorakettejakin. Ehk# suurissa merivaltioissa, joiden
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rannikkojen puolustaminen -j& merenkulun turvaaminen tapahtuu
aivan toisenlaisissa puitteissa kuin meitd ympdroivilld vesilld, tdmd
rannikkorakettien erikoisryhmi on tarpeellinen.

Tuntuu luonnolliselta, ettd ilmatorjuntaraketit liitetdin nykyiseen
ilmatorjuntatykistéén, jolla on parhaat edellytykset miiden kidyttoon.
Ilmatorjuntarakettien suurempi ampumaet#isyys vaikuttaa kenttd-
armeijassa ensi sijalla vain paikallisen torjuntasuunnitelman laatimi-
seen eikd nidin ollen aiheuttane muutoksia yleisjdrjestelyihin.

Tykistén jako saattaa siis ldhiaikoina muodostua seuraavaksi:

1) Kenttdtykisto _

2) Kenttirakettitykistd

3) Ramnikkotykistd

4) Rannikkorakettitykist6

5) Ilmatorjuntatykistd

6) Ilmatorjuntarakettitykistd

Eri rakettilajit tiydentdvidt siis aikaisempaa aseistusta, joskin ne
ovat ampumaetiisyytensd vuoksi erotettavissa ndistd omiksi ase-
ryhmikseen. '

Selustan suurien kohteiden ilmapuolustus tulee torjuntahidvittijien
tehon suuren kasvun ja erityisesti suuritehoisten ilmatorjuntaraket-
tien pitkdn ampumaetiisyyden vuoksi uusien, vaikeasti ratkaistavissa
olevien kysymysten eteen, silli ne aiheuttavat toiminta-alueen olen-
naisen laajenemisen. On myds otettava huomioon pyrkimys saavut-
taa jopa 100 %:n teho atomipommeja kuljettavia kaukopommitus-
koneita ja kaukoraketteja vastaan toimittaessa. Teleteknillisten
vastatoimenpiteiden liittdminen torjunta-aseiden toimintaan aiheut-
taa lisdd ratkaistavia kysymyksid. Torjuntavyshykkeiden voidaan
todeta toimintakorkeuksien mukaan muodostuvan seuraavanlaisiksi.
Ilmatorjuntatykiston vyohyke alkaa maanpinnasta ja ulottuu tehok-
kaana 7-—8 km:iin saakka. Torjuntabdvittijien toiminta-alue, vas-
taavasti maanpinnalta alkaen, ulottuu ldhes 20 km:n korkeuteen,
joskin hévittdjien nouseminen ajoissa vyGhykkeen yldrajan korkeuk-
siin on kyseenalaista. T&mén haitan poistamiseksi on suunniteltu
erilaisia keinoja kuten varautumista pelttoainetiydennykseen ilmassa
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sekd hivittdjien nostamista emékoneiden avulla valmiiksi yli 10 km:n
korkeuteen, mistd tapahtuisi nouseminen taistelukorkeuteen oman
moottorin avulla maalin lihestyessd sopivalle etdisyydelle. Patoputki-
moottorilla varustettujen ilmatorjuntarakettien toiminta-alueeksi on
midritetty vy6hyke 7 km:std 30 km:iin ja suuritehoisten nesteraketti-
moottoristen vastarakettien 15—80 km:iin. Koska ilmapuolustuksen
nopea. kehitys vaikuttaa tehokkuudeltaan eri asteisten torjuntavili-
neiden ja -keinojen syntymiseen, on edellytettivda selvdid kokonais-
vaikutuksen .ja -kdytdn arviointia ja suurta joustavuutta toteuttami-
sessa. Tahdn padstineen vain pitimilli kaikki ilmapuolustuksen
haarat saman elimen johdossa, miké lieneekin kidytinnossd omaksuttu
tapa eri maissa.

Kaukorakettien rakenne ja kdytto ldhestyy niille asetettujen vaati-
musten kasvamisen mukana yhid enemmin kaukopommittajien raken-
netta ja toimintatapoja, joten tdmén rakettiryhmén alistaminen lento-
joukoille tuntuu luonnolliselta. Kaukoraketeista lentojoukot saavat
erittdin tarpeellisen lisin toimintamahdollisuuksiinsa, silld torjunta-
toimenpiteiden tehostuminen saattaa rajoittaa juuri kaukopommit-
tajien kidyttod aivan olennaisesti sekd toimintakohteiden ettd -ajan
suhteen. '

2. Vaikutus joukkojen kiyttddn ja toimintaan

Lentoaseen ilmaantuminen vaikuttavaksi tekijiksi taisteluvilinei-
den joukkoon aiheutti aikoinaan turvallisen selustan joutumisen tais-
telujen piiriin. Kenttd- ja kaukorakettien kiéyttédn ottaminen ei
johdu siitd, ettd olisi 16ytynyt uusia maaleja, joita nykyisilld aseilla
ei saavutettaisi. Niiden kidyttétarve perustuu pyrkimykseen péisti
mahdollisimman t#dydelliseen vaikutukseen olosuhteissa, jolloin eri-
tyisesti lentoaseen toiminta vaikeutuu tai tyrehtyy kokonaan. Edelld
on selvitetty nditd tekijoitd, joten tédsséi voidaan tarkastella niitd
muuttuneita vaatimuksia, joita kenttd- ja kaukorakettien voimakas
hyokkéyksellinen toiminta asettaa vastapuolen toiminnoille. -

Jos aloitetaan tarkastelemalla menestyksellisen taistelun yhden
perustekijén, huollon, jidrjestelyd, niin todetaan, etti aikaisemmin
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on pystytty huollon jatkuvuus tyrehdyttdmédn vain lentojoukkojen
#drimmiisen keskitetylld ja useinkin hytkkadijdlle itselleen suuria
tappioita aiheuttavalla toiminnalla. Xenttiraketeilla voidaan eri-
suuruisten yhtymien huoltokeskukset pitdd jatkuvan tulituksen alai-
sena ja ndin tyrehdyttdi niiden toiminta, vaikka yksityisten varasto-
jen tuhoamiseen ei pédstdisikdéin, Téamin vuoksi on tullut entistd
ajankohtaisemmaksi luopuminen alueeltaan suurista ja yhtendisisté
huoltokeskuksista ja siirtyminen huomattavasti 1 km?:& pienempien
huoltolaitosten muodostamaan hajaryhmitykseen. Rakettien avulla
voidaan myos huolf:oyhteydet pitdd avainkohdissa jatkuvan tulituk-
sen alaisina, joten on pakko hajottaa my®s huoltoliikenne mahdolli-
simman usealle tielle pitkadtkin kiertotiet huomioon ottaen.

Rakettien toiminta rautatieyhteyksid samoin kuin muitakin yhteys-
teitd. vastaan on useinkin kannattavaa — ehki ei itse katkaisun suo-
rittamiseen, mikd sopii paremmin lentojoukkojen tehtdviksi, vaan
Jjatkuvaan poikki pitdmiseen, mikd pystytdin suorittamaan véhiisel-
likin rakettim#drdlli. Rautatieliikenteen pysidyttdminen ja katkais-
tuna pitiminen tirkeimmiltd osiltaan maassamme lienee tdysin mah-
dollista lentojoukkojen ja rakettien yhteistoiminnalla ilman, ettd
vahvoillakaan torjuntatoimenpiteilli pystyisimme siti estdméidn.
Rautateiden kdyttomahdollisuuksiin on suhtauduttava entistd suu-
remmin varauksin.

Jatkuvan maatulen vaikutuksen alainen taistelualue tulee syvene-
médn entisestddn, ja ne joukot ja kohteet, joita aikaisemmin on
pidetty luonteeltaan strategisina maaleina, muuttuvat joutuessaan
vilittomén tulen piiriin taktillisiksi maaleiksi. Mitd edelld on esitetty
rakettitulen vaikutuksesta huollon jirjestelyihin, sopii soveltaen myds
joukkoihin. On tarpeen hajottaa varsinkin siirrettavit ja kuljetet-
tavat joukot pieniksi muodostelmiksi sekd ryhmittid ne entisti laa-
jemmalle alueelle, mistd ne ennen laajasuuntaista operaatiota koo-
taan nopeasti suorittamaan iskunsa ja jélleen hajotetaan. Ndin pyri-
tiin vilttiméin rakettitulelle ja tietenkin myos toisille uusille massa-
tuhoaseille otollisia, suuria joukkojenkasaantumia tai ainakin yrite-
tdin supistaa ne mahdollisimman lyhytaikaisiksi. Selustassa suori-
tettavat salaamis- ja harhauttamistoimenpiteet Hittyvit kiintedsti
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téhdn toimintaan ja tulevat nidyttelemiddn hyvin tdrkedd osaa ope-
raatioiden valmisteluissa ja suorituksissa.

Joukkojen entistdi suurempi ryhmittiminen hajalleen sekd eri-
asteisten johtajien itsendistyvd asema vaatii johtajakoulutukseita
uusia tavoitteita ja joukoilta entistd tiukempaa kuria. Pienempiin
ja hyvin maastoon ja tieolosuhteisiin sopeutuviin yhtymiin siirtymi-
nen saattaa tulla kysymykseen varsinkin pienemmissd, puolustus-
asenteeseen joutuvissa valtioissa, mistdi onkin jo nidhtivissi esi-
merkkeji.

Jos puolustajalla on kiytettidvissddn ajanmukainen ja riittdvan
vahva rakettiaseistus ja alueellinen mahdollisuus sen tuliasemien
hajottamiseen ja kitkemiseen, saatetaan joutua toiselle maailman-
sodalle ominaisesta hytkkdyksen ylivoimaisuudesta ainakin joksikin
ajaksi puolustuksen ylivoimaisuuden kauteen.
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