
~.' 

Katsaus ohjaHavien rakeHien ominaisuuk­
siin, kiytlömahdollisuuksiin ja 

käyltölapoihin 
Kirjoittanut yleisesikuntamajuri Eino H i r v a 

Sl,lUrvalloissa jatkuu kehitys ohjattavien rakettiaseiden alalla hyvää 
vauhtia suurten määrärahojen turvin. Noin viisi vuotta sitten ase­
tetut tavoitteet lienee joo saavutettu, ja uusiin päämääriin tähtäävä 
työskentely on käynnissä. Lienee aihetta meilläkin seurata alan 
kehitystä ja pyrkiä tekemään johtopäätölksiä kehityksen vaikutuk­
sesta pienten valtioiden puolustuskysymyksiin. Tämän selosteen 
aiheena on!kin olhjatta:vien rakettien käyttömahdollisuuksien ja -tapo­
jen tarkastelu lähinnä maavoimien kannalta. Seleste nojautuu ulko­
maiden sotilasaika'kauslehdisSä julkaistuihin kirjoituksiin, jotka ovat 
varsinkin huomionarvoisimpiin asioihin näJhden sangen ylimalkaisia 
ja niukkasanaisia eivätIkä näin ellen anna - vaikika tarkoituksena 
onkin maohdollisimman objektiivisen kuvan esittäminen - mahdolli­
suuksia riittävästi perusteitujen johtepäätösten tekemiseen. 

Kirjoituksessa esiintyvien käsitteiden ja määJritelmien suhteen 
viitataan Tiede ja Ase n:o 10:ssä julkaistuun vastaavan alan kirjoi­
tukseen. 

JOHDANTO 

Ennen kuin uudet aseet 'Ovat todellisissa taistelu olosuhteissa osoit­
tautuneet kelvollisiksi ottamaan paildl:ansa joukkojen aseistuksessa. 
on aina ilmaantunut epäilijöitä, jotka ovat nähneet niissä niin paljon 
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erihiisiä. . puutteita taI sodankäynnin kannalta vähemmän sopIVIa 
puolia;' 'etteiyät ole voineet pitää niiden käyttöönottoa tarpeellisena 
tai..kannattavana. Vastaavanlaisia ajatuksia on jälleen esitetty ohjat­
tava'sta rakettiaseistwksesta, ja tällöin on yleensä nojauduttu : sak­
salaisten V-aseiden sotilaallisesta käytöstä toisessa maailmanoodassa 
saamiin 'kielteisiin !kokemUiksiin sekä erityisesti tämänlaatuisen aseis­
tuksen kehittämisen ja valmistuksen aiheuttamiin, ,kieltämättä suu­
riin Ikustannuksiin. Viimeksi mainitun näkökohdan on katsottu 
rajoittavan ainakin, pienempien taloudellisten voimavarojen varassa 
olevien valtaJkuntien mahdoUisutmsia crakettiaseistuksen hankkimi­
sessa. On sanottu, että mahdollisesti vain suurvallat pystyvät tuot­
tamaan ja ottamaan kålyttöön erilaisia ohjattavia raketteja. 

Tutustuttaessa pintapuOolisesti ra'kettiaseistuksen kehittämiseen ja 
kokeiluun sekä käyttömahdollislluksiiri saattaa esitetyn kaltainen 
arviOoiIIlti olla'kin seuxaulksena. Mutta jOoS tarkastellaan asiaa lähem­
min, erityisesti IhuOIJlliOoOon Oottaen nykyaikaisen totaalisen oodan myös 
pienten valtiOoiden pUOolustusvOoimille asettamat vaatimukset, vOoidaan 
asiassa tulla tOoisenlarsidn.kin jOohtopäätöksiin. 

Kun dhjattavan rakettiaseistu!ksen käyttömahdOollisuuksien ja 
-tapOojen arviOointiin ryhdytään, vOoidaan aluksi todeta, että tämän 
uuden aseryhmän Oolemassaolo Oon jo todellisuus. TOoisessa maailman­
sodassa Oolivat useimpien päätyyppiJen perusmallit jo taistelutoimin­
nassa mukana, ja tOoistenkin kOokeilut Oolivat käynnissä. Sodan päät­
tymisestä vierä'htäneiden seitsemän vuoden aiikana on päästy jo niin 
pit'källe, että eräät Oohjattavat rakettiasetyypit Oovat jOo rauhanailkai­
sessa palvelus- ja kOoulutuskäytössä. Myöskin työskentely runsas­
lukuisen, ammattitaitOoisen opetus'henkilöstön kouluttamiseksi on 
ollut käynnissä jo useita vuosia. 

Ohjattavien raJkettien käyttöma!bdollisuuksien arv~Oointia varten Oon 
alulksi luotava kat'saus niihin laitteisiin ja menetelmiin, jOotka anta­
vat raketeilIe niiden huomattavimmat erikOoiBominaisuudet kuten 
pitkän ampuma- (lento)matkan, suuren nopeuden ja lenookOorkeuden 
sekä mahdOollisuuden suureen tar'kkuuteen. 
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Lentonopeudet kasvoivat toisen maailmansodan aikana huimaa­
vasti, mutta vasta suihkuvoimalaitteiden käyttöön ottaminen avasi 
todella uusia näköaloja. Saksalaisten V-l:n lentonopeus oli vielä 
verrattain vaatimaton, m~siminopeus 680 kmIt (190 m/sek), mikä. 
aiheuttikin sen, että Englannissa sodan loppupuolella käyttöön ote­
tut hävittäjälkoneet pystyivät ne saavuttamaan ja näin yhdessä ilma­
torjuntatytkistön kanssa aiheuttamaan niiden tunnetut suuret tap­
piot. V-2 sen sijaan saavutti nopeuden, jOka huomattavasti ylitti 
kaik'ki aikaisemmin tunnetut nopeudet. -Sen saavuttama huippu­
nopeus 6120 km/t (1700 m/sek) oli melkein viisinkertainen äänen 
nopeuteen verrattuna. Niinpä 'Sen torjuntaan lennon aikana ei mil­
lään välineellä pystyttykään, sillä loppunopeusltin, maahantulonopeus, 
oli vielä 3240 km/t (900 mlsek), mikä sekin oli mellkein kolminkertai· 
nen äänen nopeuteen verrattuna. 

A. VOIMALAITTEET 

YlelskäsitYksen saalllise'ksi Uenee syytä esittää lyhyesti ra:kettlen 
ijopeuden ant~jina kysymykseen tulevien erilaist~n moottorien pää­
tyypit. Erään ryhmittelyperiaatteen1> mukaan suihkumoottorit jae­

t~· k~teel). päij.rYPlnään, umpina~siin ja avoimijij, joista edellisestij. 
on totuttu käyttiimij.!i-n rakettimoottorin pimitystä. 

1· UfPPb;taise~ s~lI1oottorit e'i F~ettim~ttorft 

Tähän . moottoriryhm~I?- kuuluvat voimalaitteet jaetaan edelleeI! 
käytettävän polttoaineen mukaan ruutirakettimoottoreihin ja peste­
rakettimoottoreihin (kuva 1)~ Edellisessä kiinteä ajopanos on 
ruutia, joka sytytettynä nost~a koI"kean lämpötilan, niin että pala­
miskaasut virtaavat .su~ella nopeudella suuttimesta ulos työntäen 
rakettia eteenpäin. Jälkimmäisessä, nestemäistä polttoainetta käyt­
tävässä moottorissa on kolme säiI~~tä, yksi polttoainetta varten, toi­
nen palamiseen tarvittavaa happea antavaa ainetta, tavallisesti 

') Ev.luutn. Setälän luennot SKK:esa v 1950-1951. 
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nestemäistä happea varten ja kolmas höyrymäistä vetyperoksidia var .. 
ten. ViimekSi inäinittu aine käYttaå ttwpiiriipu:trippua, joka syöttää 
paloaineen ja hapen antavan aineen pala.miskammioon. V-2:n moot­
tori oli t~hän rythmään kuuluva. 

2. Avoimet sulbkumoottorit 

Avoimet suihkumoottorit jaetaan kolmeen päärylhmään, sysäyS-, 
patoputlki- ja turpiinimootlloreihin. Näiden pääerona edelliseen ryh­
mään, ra.'ketti:iii8öttoreiliin, ori palamiseen tarvittavan hapen ottami­
nen il1iköilmasta. Tilinä. rajoittaa jälkimmäisten käytÖn ilmakehän 
piiriin. 

Sysäysmoottoriri (kuva i) nokassa on liuskaventtiiIi, joka aukeaa 
ilma virran paineesta sisäänpäin. Ilman päästyä patamisl'mmmioon 
rulskutetaan polttoaine sinne ja seos sytytetään säbkökipinälUt. Pala­
misen synnyttämä paine työntää liuS1taventtiilin kimili, ja paia:mis­
kaasut työntyvät suurella nopeudella sulittimen kautta perästä ulos. 
rfiiflöiri s:1~:tyVit imu avaa liuska:venttiiliri ja. pä1iStää flrruiä pdla:mifi­
i{äiDmioon, jä niin jä€fruu tciHiiUita edåiteen. Tä.ID.ä moottori tyyppi, 
l'tiisså ~säykset tapahtiJivat Ii 40' k~Haa stlItUiinlssa, oli Itä}it6ssä 
V-l:ssit. 

PatoptitlHmoottoH (Kuva 11; jota ,Iilyög Jrutsiitaån leiitavitksi savu­
piipuksi, ·on venytetyn, !päistään aUKi oIeliåii syrriiMtiii kättainen. Sen 



keskellä olevaan pai~iskammioon ruiskutetaan jatkuvasti poltto­
ainetta, joka suurella nopeudella' nokasta sisään tuleva~ ilman hapen 
kanssa palaessaan ja laajentuessaan työntyy vielä suuremmalla 
nopeudella perästä ulos. Laite on erittäin mielenkiintoinen raken­
teeltaan, käyttää halpaa polttoainetta ja on toistai~ksi yhä kehitys­
vaiheessa, vaikka' olikin perusmuodossaan käytössä jo toisen maail­
mansodan aikana. 

Sekä sysäys- että patoputkimoottorit kuuluvat ns ilmavirtamootto­
reiden rY'hmään, jotka vaativat tietyn alkunopeuden käyntiinlälb.teäJk­
seen. 

Turpiinimoottori (kuva 1) on edellisten kaltainen, paitsi että ilman 
palamiskammioon tulon nopeutta lisätään turpiinikäyttöisellä ahti­
mella ja moottori pystyy kehittä:mään itse lähtövaUlhtinsa, joten sitä 
käytetään yleisesti lentokoneissa. 

3. Moottorityyppien sopivuus eri tehtäviin 

Alla oleva taulukko, jossa vertaillaan neljää moottoritYY'Ppiä suu­
rin piirtein samoissa olosuhteissa tapahtuvaa lentoa silmällä' pitä:en, 
kuvaa eri moottorilajien tehokkuutta ja taloudellisuutta. Luvut 
eivät ole täysin vertailukelpoiset, mutta ao suuruusluokat niistä 
kyllä selviävätl). 

-
PolbtoaL Työntö-'11ebD/ neen kulutus 

Moo1Jtori.tyyppi paino t:ssa/työn- voima/ 

HP/lb tövoima paino 

bl/lb (lb/lb) 

Nesberakettinwottori, 
Ma.chin2) lUikJu 1,8 12,0 19,0 3,0 

Patoputkimoottori, 
" 

1,8 25,0 3,2 6,0 
Turpiinimoo.ttori, 

" 
0,8 3,5 1,1 2,0 

Polttomoottori, 
" 

1,0 1,0 0,7 0,6 

1) Taulukon arvot on otettu ev.luutn. J. P. Fieldin Antiaircraft Journalin heinä­
elokuun 1949 numerossa olevasta kirjoituksesta "Johdatus paJtoputJki­
voimalaitteiden teoriaan". 

') Suurista lentonopeuksista käytetään yleensä JlS "Machin" luvun arvoja, 
Ma.chLn luvun 1 vastatessa ääom noa;Jewtta 330 m/seIk: eli n 1200 km/t 
meren pinnassa, Ma.chin luvun 2 f\;aJ:Ikoittae.ssa kaksinkertaista äänen 
!DJOpeutta. jne. Äänen nopeus ja samalla ~ös Machin lukujen arvot 
pienenevät klox1keuden !kasvaessa. 



Ensimmäisestä sar~eesta 'käy, ilmi, .~1;tä, patoputkimoottorilla 
saavutetaan ~~urin teho pai:D~>n' ~uht~~, mikä sallii tämän avulla 
'samalla teholla kuljetettavaksi 'ko~teeseen suuremman määränräjäh-

, ',1" 
pysainetta kuin toisilla. Toisesta sarakkeesta nähdään, että- pato~ 

putkimoottori kuluttaa'enemuiän pOlttoaiUetta kuin i~piiIiimoottori; 
j0t::e.n se ei ole niin taloudellinen kuin jälkimmäinen, mutta on se~­
tään huomattavasti edulliseIJ.llPi kuin nesterakettimoottori. KolInas 
sarake, joka osoittaa työntövoiman painon suhteen, antaa, hyvän 
kuvan moottorin käyttöarvosta. Kokonaistuloksena voidaan todeta, 
että patoputkimoottori antaa suuremman tehon ja työntövoiman 
painon suhteen kuin toiset, polttoaineen kulutuksenkin pysyessä tun­
tumassa turpiini- ja polttomoottorin kanssa. Lisäksi nämä edut saa­
vutetaan hieman äänen nopeuden yläpuolella olevalla nopeus alueella, 
mikä taktilliseen käyttöön tarkoitetulle rakettiaseelle tuntuu mm 
ohjaukseen nähden sopivimmalta. Laitteen teknillinen rakenne, kun 
se ensiksi on saatu lopulliseen muotoonsa, on hyvin yksinkertainen 
ilman liikkuvia osia ja voiteluvaikeuksia. 

Eri moottorityyppien keskinäistä vertailua varten on niiden omi­
naisuuksia koottu seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon1). 

Taulukossa on tyydytty tuomaan esille vain taktilliseen käyttöön 
liittyviä seikkoja. Viimeisessä sarakkeessa esitetty sopivuus erilai­
siin käyttötarlmituksiin on hyvin ylimalkainen. Esimerkiksi poltto­
aineen hankinta ja 'kuljetus antavat vielä nykyään huollolle hyvin 
vaativia tehtäviä, ne jopa rajoittavat nestemäistä polttoainetta käyt­
tävien rakettien kaikkein edullisimpia taktillisia käyttömahdollisuuk­
sia. Tästä saattaa olla seurauksena avo4nien suihkumoottorien, joi­
den polttoaine on yleensä halpaa ja helppoa käsitellä ja kuljettaa, 
yhä laajempi käyttö myös pitemmän ampumaetäisyyden omaavien 
rakettien moottoreina. Jatkuva, nopea k®itys tuntuu olevan käyn­
nissä sekä nesteraketeissa käytettävien polttoaineiden alalla että 
erityisesti patoputkimoottorien ja niiden erilaisten muunnosten koh­
dalla. 

1) Taulukko on laadittu A. R. Weylin kirjoituksessa "Guided Missiles. 
Their Evolution and Principles" olevan taulukon nojalla, 
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Md<lttti; I 
rityyppi Edut 

... - ,. . ......". ~., ....:.. -...... . .. .. 
Raketti- Tybntövoima rup- Tehokas toiminta-ailkfJ LähtönopeHden aIl-f.a­
ilitibott6H; ~timatOH HH~ii- Ii Ö;5:-::-5 fUioit ~litiH ~ri suiHkilinin,lW 
kiirlte1i desqt· S,u\1Ei tf,ÖIl- p'olttp~ ~1.ij~. ri!i1lie. 
llP.1tto- tövoima lyhyenä ai- Useita lämpötekniJlisiä 
lilil.e. ititiia. EHftilih yjt~ puimia. 

sIDker1;ainen . tuen-

Raketti­
moottori, 
neSte­
niäinen 
poHto_ 
ili1e. 

Sysäys­
mootto­
n. 

PatO­
putki­
fuoötto~ 

ri. 

Turpii­
nimoot­
tori. 

ne ja käyttö. 

Työntövbima riip- Polttol1!~e ja hape.tti.; P~a$ moottori kaulto­
pumaton nopeu- r;net kallii~ ja h.;mka- rl!lketteiihin sekä pi.t­
~ pil.t:lli.ee koi-- liii. kliSiteitå, 1I:bSka kän to.tinintålrtäisyy­
~euden kas\Taeslla. bva,t ~kyllisiä ja ko~ deh ken.ttä~ ja ilma­
E.i korkeusrajoituk- v.~ h'Phtuvla. Suuri torjuntaraketteihin. 
si.8. p01ttölUH.een kulutus. 

U$E!irtä jäähdytyilpul­
mi.a. 

Halpa ja 
valmistaa. 
polttoailhe, 
käsitellä. 

helppo Ei sdvi ääntä noi;leam- Kjlyttöala ahdaa. Eh­
Halpa paan lentoon, Paljon kä lyhyen to~ta­

h:tV1i träril:hte1Y:iIi. Toiminta- EitiiiSyyden kenobtära_ 
korkeus alle 20 km:n. Itetteihin. 

:Ei llikIk1)via osia, Vaatii sUuren alkuho- Sopii hyvin ilinator­
SUuri työI?-töv~~a peulieI?- (560 I;I;m/t) toi- [untaraketin sekä myös 
Poikkipinta~ ja pai- riii~. Toiminta- 1yhyen etäisYYden 
t1,oY'ksl;kkijä kohti. korkeus n 20 ktn:iirl. k~ttäraJketin IhOottD-
Halvat ipolt~eet. riksi, koska kehittää 
Edu.l.linån ktilutUs suuren nopeuden ly-
sliurilla oopett.ksil~ hyillä etäiSYY'kMl1ä. 
ta. . Sopitva mljSSa-
ttiDtåhtoon raken-
teen yksinkertåi-
suuden vuoksi. 

Työntövoima on, Monimutkainen jä kal- EriISi !!i.jalla lentokd­
myös . O-nopeudel- lis mekanismi. Toi- nemoottoriiksi. 
ia. Kohtuullineri minttlkorketis lllle 20 
polttoaineen kUlU- kiltl:n. 
tUB. Halpa poItto-
me. 



Rakettien oH3aarliis1t~kymysl jOhon kll,tiin ldisikEii toisen maailman­
sddan lopussa. ~kä läriSivallolssll tittä: S~sassa; ei silloin såavutta­
.f:iut täysin tyydyttiWää ratkaisua. Hl1tomattatrallti ääntlt hitttamtnin 
~tenMlä lehtokone- ja ilrllatorjuntarakett:eja 'P1styttiin kyllä. ohjaa­
maan, muttd tJhjausmtmeteUnien käytännöIlintlrt a.nto jäi sittenkin 
vähänlaiseksi: Sodan jälkeen ori erit,istlSti USA:ssa voitti todeta 
lWhityksen tällä vaikeasti ihallittavalla alalla alkaneen rl~ästi mennä 
.eteenpäin; 

Elti bhjausmenetelrnät perustuvat ensisijassa nykyaikaisen, sangen 
nopeasti edelleen kehittyvän Sälhkötekniikan lllyväksikäyt:t6ön. On 
tullut mahdolliseksi ra'ketin hyvin 'piehten ja 'ke-vyiden radiolaitteiden 
vastaandttamien erittäin heikkojen ittJ.pulssien va,hvistarninen riittä­
västi liikuttamaah ohjausperäsimiä ja :.eviä. Myös valo-; lämpö- ja 
.äänisäteilyä käytetään hyväksi. 

O'hjausmtmetel1nät jaetaan nykyään lä!htöohjaus~, kauko-ohjauS- ja 
itseohjausjärjestelmiin. Näitä voidaan käyttää kutakin erikseen tai 
,JIhdistettyinä saman raketin ohjaukseen. 

1. LäHtöohjausjärjestebnät 

tä'htöohjau'ksesta on esimerkkinä V-2:n Il"akettivai'heen aikana 
joko koneistoilhin asetettujen arvojen avuiia tai radioteitse suoritettu 
raketin kallistaminen haluttuun suuntaan n 43 o:n korotuskulman ver­
ran sekä riittävän nopeuden saavuttamisen jä.]:keen suoritettu poItto­
.aineen rakettimoottoriin pääsyn katkaiseminen. Lähtöö!hjaus-ry'h­
mään on samoin luettava läJhtösuunnan antaminen V-l:lle lähtö­
'kiskojen avulla. Sen suunnan- ja kOl'keudenpysyttämis'koneistot on 
sen sijaan laskettava kauko-ohjausmenetelmien ryhmään, niiden 
.alkeellisim pina. 

2. Kauko-ohjausjärjestehnät 

Kauko-'O'hjauksen tarkoituksena on saada raketti ohjåtuksi riittä­
vän tarkasti haluttuun maaliin tai sen läJheisyyteen, esiirttyipä se 
.maassa, merellä tål iHrlasBå. Tähäff ryhmään kuulbvat ns televisio-
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ja ilmapurjehdusohjau4set .perustuvat:ya~14I.aviin lentokoneissa käy­
tettäviin paikantamismenetelmiin. Molemmat vaativat laajat maajär­
jestelyt sekä yksin käytettyinä antavat mahdollisuuden ohjatå" rake­
tin vain suuriin aluemaaleihin. Televisio-ohjaus, joka perustuuraket­
tiin sijoitettavien kahden televisiokameran käyttöön, on lis~si alt­
tima sekä sumun että pimeyden vaikutuksille, mikä heikentää tark­
kuutta ja saattaa tehdä sen aivan mitättömän pieneksi. Ilmapurjeh­
dusohjaus perustuu määrätyn lentoreitin seuraamiseen erilaisten 
radiotekniikkaan perustu vien menetelmien mukaan. Se on hyvin altis 
vastatoimenpiteille, vastustaja kun pystyy 'helposti ottamaan raketin 
omaan ohjaukseensa, jos vain on kyennyt hankkimaan riittävät tie­
dot vastapuolen ohjausmenetelmästä. 

Sekä televisio- että ilmapurjehdusjärjestel'lIlät soveltuvat kauko- ja 
kenttärakettien ohjaamiseen itse lennon aikana, mutta koska ne vaa­
tivat laajoja maajärjestelyjä välitysasemineen, tulee niiden käytössä 
ilmenemään suuria vaIkeuksia. 

Ilmatorjuntarakettien ·kauko-ohjaukseen käytetään yleensä kahta 
järjestelmää, ns komento-ohjausta ja säde ohjausta. 

Komento-ohjauksessa ottaa raketissa oleva radiovastaanotin vas­
taan maasta käsin annetut komennot ja välittää ne ohjauskoneistoi­
hin. Itse raketissa laitteet ovat melko yksinkertaiset ja kevyet. 
Maassa oleva järjestelmä on vastaavasti sitä laajempi. Toiminta 
tapahtuu pääpiirtein seuraavasti (kuva 2). 

K.uva. 2. Komento-ohjaus ja. sädeohJaus. 
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·Maasta käsin seurataan, tutkaa A ~äyttäen, maalia. M. Jatkuvasti 
välitetään arv'Ot laskulaitteeseen .L. Kun maali 'On edullisessa ase­
massa, laukaistaan raketti R lähtölaitteesta P. Rakettia R seura­
taan jatkuvasti tutkalla B, jonka mittaamat arvot välitetään las­
kimeen L. Tämä, laskee lrorjausarvot, jotka tarvitaan raketin R osu­
miseksi maaliin M. Korjausarvot muutetaan vastaaviksi komento­
merkeiksi, jotka lähetetään radi'Olähettimen S:n avulla raketin R:n 
vastaanotttm.een ohjauskoneistoiIle välitettäväksi. Järjestelmän 
heikkoutena on se, että samanaikaisesti pystytään ohjaamaan vain 
yhtä rakettia. Etuina 'Ovat vastustajan vähäiset häirintämahdolli­
suudet sekä se, että menetelmä sopii myös kenttärakettien ohjaami­
seen maaliin saakka. 

Sädeohjaus ·perustuu raketissa olevien, verrattain monimutkaisten 
laitteiden kykyyn seurata tutkasäteen suuntaa. Järjestelmän toi­
minta esitetään kuvassa 2. 

Tutkalla A seurataan jatkuvasti maalia M. Tutkan A ohjaama 
lähetin S synnyttää radi'Oaaltokimpun, j'Oka on jatkuvasti suunnat­
tuna maaliin. Ohjattava raketti R ammutaan läfutökiskoltaan P lähe­
tin S:n synnyttämälle ohjaussäteelle, j'Olla se pysyy, kunnes osuu 
maaliin. Maassa olevat laitteet ovat hu'Omattavasti yksinkertaisem­
mat kuin komentojärjestelmässä. Samaan ohjaussädekimppuun 
voidaan lähettää jatkuvasti raketteja, joten tulitusnopeus on edel­
listä palj'On suurempi. Heikkoutena tällä järjestelmällä on sen kal­
leus, k'Oska kukin raketti 'On varustettava monimutkaisilla ohjaus­
koneist'OiIla, ja se, että othjaussädettä v'Oidaan helposti häiritä. 
Räjähdysainetta voidaan myös -ohjauslaitteiden vaatiman tilan ja 
painon vuoksi sijoittaa tähän rakettimalliin väJhemmän kuin edelli­
seen. 

3. Itseohjausjärjestelmät 

Pitkillä toimintaetäisyyksillä kumpikin edellä esitetty ohjausjär­
jestelmä tulee epätarkaksi. Tämän välttämiseksi käytetään raketeissa 
lisäksi maalinetsintälaitetta, joka al'Oittaa t'Oimintansa raketin pääs­
tyä tiet ylle etäisyydelle maalista. Tämä itseohjausjärjestelmä perus­
tuu raketissa 'Olevan laitteen joko tutka-,. lämpö-, valo- tai muuhun 



äfleifYYii. LyIlymbt, ~BRi ~ne itätdeH Ittl8llt~ltm efif~dt!fft Me­
Uåstå ili1a"lrsM HeijäBitill Uf lähtM säftHf,1f, jöiili ~iftHri &ME~ 
6-6jåiistltiHef§tln it()rjduf~si ja; iiiili fäk'~W ti~ 6ifjttHtHu rtiUfflii.. 
flmi: J~fJe§tehfli ähtö: mtf6ntåiro'<leil oiHil fåtll:HH ~tHin, Mm:. 
visii eroiW\fiirl ja fdJ6iWHtifh'iit rltå:it;.~ rne'H:: jä UrBäfflialelhUi. 

4. iiii öiiJausJlIijeste1mlen väitiiia 

TälilåifHetltiiien: .raKettf fHfyttåDee Jb1iklden jlirjestelliifen etujå 
:tlj-\titI(§eefi lentdtaftfflStt. eri O'si'Ha. Esiiilerkmm RetJ:tfitrakeW voi aluSSa 
kä.yWfi liyvliRseeii IlIlhtöoTijau~tå, 1etrlo:ifiat'karis~ Ifå:äoaan lttilkea 
komento-ohjauksen mukaan ja maaliin .hakeutumisen suodttaa jOO­

kffl itseohjautuntisjärjestelmilti aVulla. 

~ri ~k6itU1rSi~ siiuitirItelliiiseia: r~ete,.~. otet~ tietenld~~äy:­
töön ama parhaIten soveltuvat ohJausJarJestelmät. Ön: kUIoonkm 
nähtä.vissä, että on voitettava sul.ii-et teknilliset väikeudet, enIien kuin 
täysitt tyydyttäviin tuloksiin päästään, varsidkiri. kun oli kys:5-'myk­
SCssä ttihäriSierl id1dn:tetrien pilähäri öhjåttavien kaukora:kettien tur­
vaI1ine-d, vastlrlbim:enpiteitå välttävä olija:aminel'l iiittltväl'l t!1rkasti 
riiltaiiri Iälieisyyteen tai erittäift tio.peideii iImämaaJieIi tuhoamiseen 
t~koitettujen ilmatorjtititatåettlen dfijåtttIlinen 100-pro§enttisesti 
maåliin, mi,Itä on asetetta;vä vaatiinu"kseksi atorniräja:hdysametta kul­
jettavaari ohjidtavaan kaukbrakettiip nähden. Tällä: alalta saavu­
tetuista, Ifi.aJhdoUisesti hyvitikiri laajakantöiSista tuloksista saadaa:n 
iiI'on'riöllisesti turhaan odottaa läihempm tietoja ennen uul1en sodan 
alkamista, sillä. vasts.'keinojen kellittäm:isen 'Varalta pidettäneen saa­
Viltt:tkset tarkoin' salasSa. 

II OHJATTÄVmN RÄ:rrnrimN TAKTILLISISTA 
OMINAISUUKSISTA 

01ijättavU~'n ra:kettien kityft8inaJhdoTIisuUksien ja käyttötap6jen 
a:fviCiiniim su.afiHårilisfa varten ön edelleeii tar}{aS"ietta:va raketfieri 
taKtillisia: ,öriiinäilluu'Ksiä ja verfåiItävå niita: nykyään käYtössä ole­
vien aseiden ömimtisiiU'ksiin. rfiissl1 kirjöitiikses'sä ftiisite1Iä1lil objat-



tf.:fJ,H . r.lf~et~~.~~~~~~njpja ,qmi.n~~~p'~!~ lj~y~u~Rr iHR-­
P~~~.$IT4~~, ~ntpPP~94.f!ln! rifjä'l}.di)'~#n~~p Jl~i~qJl' tllli.n.q~W 
~n! tp~eH tMWf,p,uqeIl j~ ~~~~rf.~.~ft.H~~q @n~Jt~. 

A. unarovuus 

~ij~Jq~'Wu4ell~ Yf!Hn~frf!t~ ijj.hinoJi. p'oor~Siv~;;@9 li~9vuudep 
al~ }{qH.l4ya~ lIeJltt~- j~ jl19~tOfjJl!}t~~~ttilP.1W4p~telm1eJl. siirtä­
mi~~ toi1p.inta-aIHeel~ toisel~e ~fi t.aktil1~aep. liilQmvuuden piifiin 
~~sj{ett;J:yjs.sa q1f3vYt ~li~~iin~~sJl.q~~a· j~ $~m~!1a tqH­
a~eIpa-~ueella t~p!l-Ptmr~~ si~r~fP1lstä tp.liase~t~ tois,~H' 

Ra'kettiaseistu}r$eJl ;eJl.§fe~ii.ptymin~ Y\loPlla 19# :ei a!1t~p,ut aina.­
lt.~n V-~:n q~.~ta ePu.lJi#~ ).ruv~ nii~J+ liikkuyuuq.esti1' Pystyi­
v~tP~n engla.n.tilais-~~Fil$.alaf.~ l?pmmitu..Ellent~voimat tup.oamaan 
si!-k~Jll.isten ~M1ila1in r:l!Hp.i~{)lle r~nt~ kiint~ät läl1:etysljlsemat 
vuodep. :J..944 alua,sa rpi.n perusteemse~ti, että s~aiset joutuivat 
siirtij.mä.iip ).roko J..o.J}toon tHlitulFfien aloittapliseJl. puolella ~odella. 
~rYljlid~n J:qJkemu~teI). o~ttamtn~ s~alaiset kuiten1rin jo 19# 

a.ikffp.a J<:eh~ttiv~t V-~ rak~til4l~iiITettä.vän ~mp9mis~lust~m/ mikä 
AAtoi jo aivan 1J.lldet map,.4olli~uqd~t ainakin takijllisen liikkuvuude,n 
al~9 kuuluviep. kysy~ys.t:ep f'atJ.caj.f?~mla:een. V-2:11a oli jo al~ 
periq t~Y!j~n moottprojtu lc.ulj~tps, mikä ~alli itl1e raketeille sekij. myqs 
niiden ya~tiyall~ PR~tto~nelHIpHoHe (mm. JP.yrkyllJijen p.e~temfi.inen 

happi) hyvän <)~rl}ti~Yise~ s~J!:~ mYP$ riitt~yij.I). taktjpj.sen ~ikkp.­

yuudep.. 
I:'fykytyyppisten P.pjl;l.tt~yi.eI} 1-"~l,!,e~j;je!!- o~~~ ei ole menty liil$q­

vu'!ldess,a t~k,~~p~in, mil~~ QP, tp!iet~visSa ~ril;;tisi~t~ raketej.flt;;t liik­
~~I~eIMltö~~t~~ll~ Qt~tH~$ta l,{U.Yhst~. ~s.bn~r)rij{si arqeril$al~i!!t~ij 

~~~in B~~ »M~~~dor~p); l~u.~~i.sJ.1hetkellä otetJ.~l'ls~ \rfLlpfyya~sa 01) 

p~htävi.ssä pyörilI{i v~F~~tet1lJ ;.t!lJlPuma-aJust~ sekä s,ep. lij:b.ejl'lrydefls~ 

tral,{tpri, joka lien~ vetoy~tupl. 
Voitaneen näin ollen verrata kenttärakettimuodostelmien liij{k~~ 

v~qtta ra&~aan j~ jä.r~~ k~nttaty}{ist.ön. liiltlq.l'lTUpteen. jollf'l tosin 
~~irn IIl.ejlc.ä~~se~· tieQIRI;i~PF~t ~l;iet~y~ ti~~y~~ r~joitul,{sia. 

T~ssii- yhteydessq. yoiUtAAEl!l myö~ t()d~tftl että tuHasemien valiI1.p/:!.D 
ja tuliasemiin asettumisen puolesta ovat kenttäraketUmuodostelmfft 



174 

kenttätykistöä ja tietenkin myös taktillista lentoasetta edli1lisem~ 

massa asemassa,kos'ka pitkä ampumaetäisyys sallii tuliasemien sijoit-. 
tamisen vastustajan toimenpiteiItä hyvin salassa pysyville alueille. 
Pitkä ampumaetäisyys ei myöskään pakota suorittamaan asemanvaih­
toja vihollisen lentotoiminnalle edullisina aikoina, mihin etuun kent­
tätykistöllä ei ole aina mahdollisuuksia, ellei koko taistelu toimintaa 
voida säännöstellä kenttätykistön liikkumismahdollisuuksien mukaan. 

Ilmatorjuntarakettimuodostelmat lienevät liikkuvuudeltaan edel­
listä selvemmin rinnastettavissa nykyiseen ilmatorjunta.-aseistukseen. 
Nämä raketit ovat kooltaan ja painoltaan melko pieniä, mutta koska 
niiden ohjaaminen maaliin tai sen välittömään läheisyyteen suorite­
taan maasta käsin, muodostanee ohjausjärjestelmä ylhteyksineen 
sen tekijän, jonka mukaan koko ilmatorjuntarakettimuodostelman 
liikkuvuus on määritettävissä. Ne vähäiset tiedot, Joita on käytettä­
vissä ohjaus laitteiden liikkuvuudesta ja toimintakuntoon saattami­
sesta, antavat perustan rinnastaa ilmatorjuntarakettimuodostelmat 
vaikeasti liikuteltaviin iraskaisiin tai järelliin ilmatorjuntapatteristoi­
hin, joskin jälleen suuremmat mahdollisuudet tuliaseman valintaan 
ja välttämättömien taktillisten liikkeiden sopivaan aikaan tapahtu­
vaan suorittamiseen suovat huomattavia etuja rakettimuodostelmille. 
Eräässä ulkomaisessa sotatieteellisessä julkaisussa on ilmatorjunta­
rakettimuodostelmia käsitelty tosin lähinnä kiinteänä, paikallisena 
aseistuksena, mutta ei liene syytä pitää sitä lii'kkuvuudeltaan yhtä 
heikkona kuin meikäläinen kiinteä ilmatorjuntatykistö. 

Jos vielä toteamme, että rannikkoraketilla 'On huomattavasti suu­
remmat edut käsiteltävään taktilliseen ominaisuuteen näihden kuin 
kiinteällä rannikkotykistöllä sekä lentokone- ja laivaraketilla suun­
nilleen samat kuin entisellä aseistuksella, voidaan kokonaistuloksena 
todeta, ettei liikkuvuus aseta rakettiaseita suinkaan nykyistä aseis­
tusta huonompaan asemaan. Päinvastoin antaa huomattavan suuri 
ampumaetäisyys eräiden rakettiaseiden liikkuvuudelle uusia, edulli­
sia piirteitä. 

Myös on huolto täydennyskuljetuksineen, niin laajaksi kuin se pai­
suneekin, järjestettävissä kuljetuskysymyksenä, koska toiminnan 
painopiste tulee olemaan meikäläisen käsityskannan mukaisesti selus­
tassa. 
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B. AMPUMAETÄISVYS 

Ampumaetäisyys-käsite pitänee laajentaa käsittämään oraketeista 
puhuttaessa myös toimintaetäisyyden, koska kysymyksessä ei ole 
pelkkä ampumis~oimitus. 

Kun kenttä- ja rannikkotykistön käytännöllisen ampumaetäisyyden 
voidaan katsoa nykyisin rajoittuvan 30-40 km:iin, on tähän saakka 
yleensä tulen vaikutusta ulotettu kauemmaksi taktillisen ja edelleen 
strategisen lennoston avulla. Tosin kyllä jo vuosien 1944 ja 1945 
vaihteen kahden puolen oli saksalaisten V-aseilla suorittama Ant­
werpenin sataman tulitus ensimmäinen osoitus rakettiaseistuksen 
käyttömahdollisuuksista selvän operatiivisen päämäärän saavuttami­
seksi yhdessä toisten samaan päämäärään kohdistuvien taistelutoi­
mintojen kanssa. 

Kenttätykistön ampumaetäisyyden pidentäminen nykyisestään tuo­
nee mukanaan niin huomattavia haittoja - suuresti lisääntyvän pai­
non ja suhteettomasti ·kasvavan hajonnan ym - että siihen tuskin 
voidaan yleisesti mennä. Samoin on asianlaita rannikkotykistön 
osalta. Ampumaetäisyyden suuruus on näissä aktioaseissa olennai­
sesti riippuvainen lähtönopeudesta, kUlll taasen raketeissa toiminta­
etäisyys riippuu, yleisesti sanottuna, mukana kuljetettavan poltto­
aineen määrästä. Polttoaineen paino kuljetettavan räjäJhdysaineen 
painoon nähden oli tunnetulla V-2 r~etilla n 150 km:n toiminta­
etäisyyden saavuttamista varten 8900 kg/900 kg eli noin 10-kertai­
nen. Kokonaispaino oli lentoon läJhtiessä n 13000 kg, joten hyöty­
kuorma tällä etäisyydellä oli vain vajaat 8 %. V-l raketilla oli hyöty­
suhde 200 km:n ampumaetäisyydelle 37 %. Jos ampumaetäisyyksiä 
pidennetään, laskee hyötysuhde nopeasti, ja niinpä Atlantin yli 
ammuttavaksi suunnitellun 2-<portaisen raketin hyötysuhde oli vain 
~ %. Käsityksen kenttä- ja rannikkoraketin toimintaetäisyyden tar­
joamista eduista aktiotykistöön verrattuna antavat niiden 160 km:n, 
40 km:n ja 32 km:n ampumaetäisyyksien perusteella määritettyjen 
vaikutusalueiden suhteelliset suuruudet, joita kuvaavat suhdeluvut 
saadaan korottamalla nämä etäisyydet· neliöön. Suhdeluvuiksi saa­
daan tällöin noin 25 : 1,6 : 1. 
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Kuva 3. Eri aseilla. ja välineUIä. saavutetut lentokorkeudet. 

Edellä maiqfttujen f1!:kettien toimintaetäisyydet ovat paremminkin 
rinnastettavissa J;aktillisen lennoston suorituksiin. Niinpä nykyäl!.n 
piinretään erilaisten ohjattavien rakettien ampumaetäisyyksiä kuvaa-

• 
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via ympyränkaaria aivan vastaaville etäisyyksille, ehkä suuremmille­
kin, kuin ennen toista maailmansotaa piirrettiin kuvaamaan eri lento­
konetyyppien toimintaetäisyyksiä. Nyt vain ovat olosuhteet sikäli 
toiset, että suurvallat eivät ilmoita näitä etäisyyksiä koskevia tar-. 
kempia lukuja, koska ne pyrkivät viimeiseen saakka varaamaan yllä­
tysmahdollisuuden. 

Ilmatorjuntarakettien osalta voidaan todeta, että ampumaetäisyy­
den lisäys nostaa vaikutustilavuuden - suhteessa aktiotykistön 
ampumaetäisyyksiin - etäisyyden kuutiossa. Siis jos vertaamme 
toisiinsa meikäläisen 88 mm:n ja uudenaikaisen 120 mm:n Umator­
juntatykin sekä ilmatorjuntaraketin 7 km:n, 12 km:n ja 20 km:n 
ampumaetäisyyksillä aikaansaatavia vaikutustiIavuuksia toisiinsa, 
saadaan 1: 5 : 23, mikä selvittänee havainnollisesti ampumaetäisyy­
den lisäämisen merkityksen ilma-ammunnassa. 

Kuvan 3 avulla esitetään havainnollisesti erilaisilla aseilla ja väli­
neillä tähän mennessä saavutetut lentokorkeudet. 

Kuvassa 4 ovat nähtävissä raketeilla saavutetut etäisyydet. Siihen 
on merkitty myös eri rakettiryhmien suunnitellut toimintaetäisyydet 
ja -korkeudet. 

b ... 
," 
g • 

. eo 

•• 
30 

10 

Kuva 4. Saavutetut et.älsyyde~ ja. eri rakettiryhmlen suUDDitellut toiminta­
etiUsyydet ja. -korkeuilet. 

• 
12 - Tiede ja AE.e 
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Kuvista voidaan' todeta, E)ttä rakettiaseiden nykymenkin,ti}.ottuvuu~ , 
vaikuttaa. riittävältä, hyvin, kau,aksikin tähtääviä taktillisia suunni"; •• 
tEilmia ajatellen. Tästä huolinlätta on slJurvalloissa pyrkimyksenä, 
päästä raketeilIa yhä ylemmäksi ja piteriunälIe. 

Edellinen pyrltimys, kohdistunee nykyisin ensi sijalla maan ilma~, 

kehän ulkopuolella vallitsevien olosuhteiden tutkimiseen" mikä on, 
edellytyksepä, suuria korkeuksia; käyttävien rakettiaseiden laajem­
massa mitassa tapahtuvalIe tuotannolle jl!. käyttöönotolle. ';rällä 
alalla ovat amerikkalaiset tutkimusten johdossa, mistä on näkyvim­
pänä osoituksenaneidän ,laivastonsa nesterakettimoottorisen koerake­
tin "Vikingln» 10 kpl:n sarjan qmpuminen, josta luultavasti vain vii­
meinen raketti on enää ampumatta. Tämän ,sarjan eri raketeilla oli 
määrätyt tutkimustavoitteet saavutettavinaan. Viking 7:11ä on edel­
leen hallussaan 1-portaisten rrukettien korkeu~ennätys. 

Jälkimmäinen, yhä pitemmälle tähtäävä pyrkimys on luonnollinen 
keinojen löytämiseksi erittäin kalliiksi tulevan ,raskaan pommitus­
lennoston korvaamiseksi Yhtä. tehokikalla mutta' halvemmalla aseis­
tuksella. 

Tavoitteeksi kaukorakettien ampumaetäisyydessä on ilmoitettu 
runsaat 10000 km; amerikkalaisten ilmoittama ohjelma sisältää SOOO 
km:n ampumaetäisyyden saavuttamisen ohjauksen alaisena. Ohjauk­
seen voidaan myös edellä esitettyjen menetelmien lisäksi käyttää tar­
kemman tuloksen saavuttamiseksi lentokoneita, jotka voimakkaim­
man torjunnan ulkopuolelta ohjaavat raketit tarkasti maaleihinsa., 
Esimer~inä tästä tavasta ~amoin kuin amerUdtalais,ten tarmokkaista 
kokeiluista koko kaukorakettialalla on syyskuussa 1952 Korean itä­
rannikolle emälaiva Boxerilta käsin suoritettu suurisuuntainen hyök­
käys. Tällöin lähetettiin joukko ohjaajattomiksi raketeiksi muun-' 
nettuja lentokoneita katapultilla liikkeelle ja ohjattiin Grumman 
Hellcat:-tyyppisestä l,entokoneesta käsin torjuntatulen ulk~puolelta 

maaliin~' 'Käytettyampuma~ (lento)etäisyys oli 250 km, mutta on 

ilmoite~tu voi1a:van .toimia SOO:nkin' km:n etäisyydelläol<:via maaleja 
vastaan. Mukana kJlljetetun räjähdysaineen 'paino oli 1000 kg. Eräi­
den'tietojen ~muka.an 6n: ~A~sa;"rriuutettu . .t.aoo ·l~ln:tokon:etta ohjat')'~ 

_' r.,~!..- __ A i~' , ..., 

taviksi raketeiksi. On esiintynyt myös tietoja, joiden mukaan Martin 
" . .... .. "'}. 



Matådor.kaukoråkettimuodostelmiå olisi käytetty Korean . rintamalla, 
inutta:öiiden toiminnasta e}ole ·ollut saatavissa tietoja. 
. Yhdysvaltojen eri puolustushaarojen -yliteiset kaukorakettieri koe­
åmmunncit suoritetaan Banama Riverissä Floridaåsa sijaitsevasta 
San Patrickin lentotukikohdasta; joka on· muutettu kauKot-akettien 
koeampuma-asemaksC -Eilsinimäisten 10ÖO 'km:n etäisyydelle raken~ 
netuin tarkkailu- ja o'hjausasemin ulottuu·· ampumatata BahaIila­
säarten kautta kaakkoiseen SUUl'ltå:an Atlantille usean tuhannen kilo­
metrin etäisyyteen.· 
. Englantilaisten kiimiostus pitkiin toimintaetäisyYksiin on myös 
suuri. Heidän koeasemansa sijaitsee Woomerassa Australiassa; 
miSsä pääpaikasta länsiluoteeseen Australian poikki aina. Jaavan 
lähistölle . saakka ulottuva amptimarata on n 4000 'km pitkä. Man­
tereen asumattomille aavikoille on· rakennettu 4--5 vuoden aikana 
laajoja koeasemarakennelmia . sekä tarkkailu- ja ohjaus asemia ·uusine 
rauta- ja maantemeen. Tämän radan ja Australian luoteisrannikon 
leikkauskohdassa suoritettiin myös englantilaisten ensimmäisen 
atomipommin rä.jäytys vuoden 1952 lopulla. 

Veriäläisten pyrldmyksistä on aImllattilehdistössä näkynyt vain 
arvailuja, mutta sellainen vaikutelma tuntuu olevan yleinen, etteivä~ 
he ainakaan Paljon ole jäljessä tällä alalla. Kaukorakettien kokeilu­
asemia Euroopan puolella iienee uudeIlee~ kunnostet~ Peenemiinde~ 
lisäksi ainakin Köningsbergissä ja erä~lä Puolan paikkakunnalla .. 

C. NOPEUS 

Rakettien nopeus näyttelee hyvin merkittävää osaa niiden toimin­
nassa ja käytössä. Eri tyypit käyttävät jo' nyt nopeuksia Machin 
luvustå vajaa 1 lähes 7:ään saakka· (700 km/t-8000 kmlt) , ·-joten 
tii.n}:ä kysymys kokonalsuudessaa,ri ·on hyvin monitahoinen . 

• Kew:tärakettien ym hyökkäystoimintaan tarkoitettujen rakettieri 
osalta on nopeus nä:htävissä taktillisessa mielessä. lähinnä vastatoi­
menpiteideil valossa.:V-1:n sysäyamoottorin· kehittämä nopeus 
todettiin jo sodan aooma liian pieneksi. ·Nesterak~ttimoottorin 
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V-2:11e antama nopeus oli sen sijaan riittävä kaikkien vastatoimen­
piteiden eliminoimis~si. Kun sodanjälkeinen kehitys on kohdistunut 
rakettien tarkan ohjaamisen aikaansaamiseen ja voimalaitteiden 
tehon ja taloudellisuuden parantamiseen, on nopeuskysymyksessä 
jouduttu tavallaan kompromissiratkaisun eteen. Riittävän varman 
abijauksen mahdollistamiseksi ei vielä nykyään voida varauksetta 
käyttää hyväksi nesterakettimoottoreiden kehittämiä nopeuksia Mach 
6 ja 7, vaan on katsottu, että käytännössä antavat parhaimmat tulok­
set Machin lukujen 1-3 välillä olevat nopeudet, jotka ovat saavutet­
tavissa myös edellisiä paljon taloudellisempien patoput'kimoottorei­
den avulla. 

On kuitenkin todettava, että tällaisia nopeuksia käyttävät raketit, 
vaikka niiden lentokorkeudet saadaan nousemaan yli 20 km:n, ovat 
alttiina erilaisille vastato1menpiteiIle. Tämän hetken tunnetuin kauko­
raketti, USA:n »Matador», saavuttaa hieman yli 1000 tuntikilometrin 
nopeuden, siis jää alle Machin luvun 1. Tämä rakettimalli ei edus­
tane kuitenkaan alan viimeisiä saavutuksia, vaan lienee tarkoitettu 
harjoituskäyttöön joukkojen totuttamiseksi rakettiaseistukseen ja 
kokemust~n saamiseksi tältä alalta. Mainittakoon, että USA:n lai­
vastossa on suoritettu kokeiluja nesterakettimoottorisella lento­
koneella, Douglas D-558-2 »Skyr{)cketiIla», jolla vuonna 1951 saa­
vutettiin 2400 tuntikilome1rin (Maoh 2) nQpeus 21 km:n lentokorkeu­
'dessa. Tämä ihmisen ohjaama pieni lentokone irrotettiin emäkoneena 
toimineesta Boeing B----.29:stä 10 km:n korkeudessa, minkä jälkeen 
se omalla rakettimoottoriIlaan nousi em kokeilukorkeuteen. Tark­
koja tietoja erilaisten patoputkimoottoreiden avulla raketeiIle anne­
tuista nopeuksista ei ole käytettävissä. 

Tarkasteltaessa lentonopeuden merkitystä ohjattavien ilmator­
juntarakettien kannalta voidaan. todeta, että tuIitettaessa noin ~änen 
nopeudella lentävää maalia aktioilmatorjuntatykistön ampumaetäi­
syydellä ei raketin· nopeus näyttele niia ratkaisevan tärkeää osaa 
kuin iImatorjunta-ammuksen, siIlä rakettien O'hjattavuus asettaa 
aktioaseiIIe niin tärkeän ennakkokysymyksen aivan uuteen valoon. 
Esimerkiksi jos uudenaikaisella ilm~torjuntatykiIlä ammutaan 1200 
sekunt,imetrin ;-lähtön~udella 12 km:n korkeudessa lähes äänen 



nopeudella lentävää pommituslronetta, 'On . ammuksen lentoaika maa­
liin 20-25. sek:n suuruusluokkaa ja ennakko n 6000--7500 m. Vain 
oikeaan osunut arvio lentokoneen ·liiketilasta ammuksen lentoaikana 
antaa malhdollisuuden osua laukauksella' maaliin tai vaikutusetäisyy~ 
den pää'hän siitä. Vaikka ohjattava ilmatorjuntaraketti lentäisi maa-· ~ 
Iin etäisyydelle suunnilleen samassa ajassa, ei maalin liiketilan mah­
dollisilla muutoksilla ole ratkaisevaa merkitystä osumismahdoIlisuu­
teen, koska maalinsuunnan-, korkeuden- ja nopeuden muutokset voi­
daan ottaa huomioon· ilmatorjuntaraketin suunnaasa jatkuvan ohjauk­
sen avulla ja tällä tavoin saatetaan ikään kuin uudelta, pienemmältä 
etäisyydeltä yhä uudestaan laukaista raketti maalin ennakkopistettä 
kohtI. Sen sijaan . tarvItsevat ilmatorjunta:ra~etit monenkertaisella 
äänen nopeudella Ientävien patoputki- ja nesterakettimoottoreita 
käyttävien rakettien tulittamista varten tietenkin mahdollisimman 
suuria nopeuksia. Oerlikon-ilmatorjuntaraketin huippunopeus on yli 
Machin luvun 2, samoin oli Wasserfall-ilmatorjuntaraketin jo 2,9. 

Tähän mennessä erilaisilla aseilla ja välineillä saavutetut, tiedossa 
olevat nopeudet esitetään kuvassa 5. ,siitä käy myös ilmi, mitä 
nopeusalueita ,hahmoteltu rakettiaseistus käyttää . 
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Räjjthdysa,tneen paino ja tQ,ljnapeus antavat yhdessä kuvan siitä.. 
kuinka paljonräjähdysainetta; tietyssä aikayksikössä pystytään 
ampumaan tai kuljettamaan maaliin tai sen välittömään läheisyyteen. 
Rakettiaseiden käyttökelpoisuuden toteamiseksi tässä mielessä on' 
aiheell~sta valaista kysymystä muutamilla eri rakettityyppien aloilta 
otetuill~ es,im~r:keillä. Kevyt pommituslentokonelaivue, jossa on 
esim 20 konf)tta.. pystynee jatkuvan toiminnan aikana tekemään kes- , 
kimäärin kolme suoritusta vuorokaudessa. Kun pommikuorma konetta 
kdhti on nQin 2-3 tonnia, mistä räjä1)dysainetta (50 %:n mukaan) 
1-11/2 tonnia, pystyy laivue vuorokauQen kuluessa pudottamaan' 
maaliin 60-90 tonnia räjähdysainetta. Jos ajatellaan kenttäraketti­
muodostelman käsittävän kuusi ampuma-alustaa ja kunkin laukaisu­
nopeuden olevan esim vain 3 laukausta tunnissa (ohjaus puolestaan 
pystynee suoriutumaan tästä hyvin), saadaan yhdeltä tuliasema-' 
alueeltaammutuksi vuorokauden aikana 432 rakettia, mikä vastaa 
noin: 200---400 tonnin räjähdysaineUläärää, jos rakettia kohti laske­
taan 500--1000 kg räjähdysainetta. Siis vuorokauden kuluessa pys­
tyvät tämän ylimalkaisen laskelman mukaan kevyt pommituskone. 
laivue ja rakettimu<7dostelma »kuljettamaan» kumpikin omalla taval­
iaan räjähdysainetta maalialueelle painosuhteessa 1: 4, mistä voi­
daan, päätellä, että rakettimuodostelma tarjoaa edullisen tavan suU­
rien räjihlldysainemäärien ampumiseksi kohteisiin. 

J{f,S vastaava ta.rkastelu suoritetaanilmamaaIin tulittamista aja­
tellen, saadaan seuraavanlainen, hyvin ylimalkainen laskelma. Kysy­
mys on jälleen ainoastaan aikayksikössä maaliin tai sen välittömään 
läJheisyyteen ammuttavasta räjähdysainepainomäärästä. Ilmamaa­
lin nopeuden ollessa 300 mlsek ja lentokorkeuden 10000 m sekä tuli- ' 
asemien ollessa vaIittuina niin, että vain maaliin tulevalla kurssilla 
voidaan tulitus suorittaa ennen pommien irrottamista, saadaan 
ammuttaessa edullisimmalta etäisyydeltä pomminpudotuske'hään näh­
den tulitusajoiksi 120 mm:n ilmatorjuntapatterille, jonka ampuma­
etäisyys 9n 12 .kw" ,n 23 ·sel!:, JlmatQJ;iWltarakettip~tteri1le" jQnka 
ampuma~Eä.fsyY~~n' -2Ö:~~~ ~:5ö se'k j~ sell~i~~iie-i1mäiorJ~ntä.räkeiti-
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pa~tetilIe, joilkå'ampumaetäisYY$ (v~a.lf.~et:äisyys),,~n40 ;km, n .120 
sek; 120. mm:n '16-tykkinen patterIsto. ~nnättää· ampua maaliin' n 
50, 'lauka,!lsta, ~mikä vastaa n 100. kg:n räjähdysainemäärää. IlmatoI'­
jWltarakettimuodostelma, josta v~ida:an ohjata 4 'rakettia ydltaikai­
sesti, ennättää ampua 8 (18) rakettia, mikä vastaa n· 400' kg:n' (900 
kg:n) räjähdysainemäärää. Vaikka ohjaamisnopeus on tässä otettu 
hyvin pieneksi, saadaan kuitenkin edellisiin verrattuina rakettien 
avulla nel.in-' (yhdeksän)kertaiset räjä:hdysainemäärä~, samaa maa­
liavastaan. Jos ohjaustapana on sädeohjausmenetelmä, nousee 
rakettimuodostelman tulitusnopeus 'huomattavasti, sillä rajoittavaksi 
tekijäksi jää tällöin ohjausnopeuden sijasta jaosten tulinopeus. 

E. RAKETTmN TARKKUUS 

Ohjattavien rakettien edelläkävijöiden, V-aseiden, suurimpia heik­
kouksia oli huono tarkkuus. Lontoon tulittamiseen se oli kyllä tyy­
dyttävä, mutta Englannin satamakaupunkeja ja Antwerpenia vas­
taan se osoittautui liian vähäiseksi. Sodan jälkeen suoritetuissa 
ammunnoissa on 50 %:n pituus- ja sivuhajonnaksi V-1:11e saatu 
suunnilleen 2 % ampumamatkasta, siis 200 km:n ampumaetäisyy­
dellä 4 km ja V-2:1I~ noin 11/2 % eli 300 km:n ampumaetäisyydellä 
n 4,5 km .. Tähän tarkkuuteen päästiin ilman kauko- ja itseohjausta, 
ja saavutu~ta on pidettävä sen ajan ,olOSUhteet huomioon ottaen var­
sin hyvänä. .Pommituskoneiden tarkkuuteen ei edellä olevia lukuj;t 
kuitenkaan voida verrata, sillä' nykyaikaisin välinein lienee taistelu­
olosuhteissa esim n 10 km:n korkeudelta suoritetun 'vaakapommituk­
sen 90 %:n hajonnan keskimääräinen säde n 300 mm suuruusluokkaa. 

Ohjattavien rakettiaseiden osumatodennäköisyyteen. vaikuttavia 
tekijöitä tarkastellessa kiintyy huomio muutamiin 'niiden erikoisomi­
naisuuksiin.' Ampumaetäisyyden suureneminen ei vaikuta' samassa 
määrin heikentävästi rakettituleil tarkkuuteen kuin tykistön, koska 
maalin paikantamisen' ja kauko-6hjauamenetelmän tarkkuus tiettyyn 
etäisyysrajaan saakka, jos käytetään hyväksi suaraviivaisesti etene­
viä tiltralyhyitä radioaaltoja, ei sanottavasti pienene etäisyyden kas-
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vaessa. Niinpä voidaan laskea, että ainakin ultralyhyiden aaltojen 
»'lläköetäisyysrajaan.. saakka eli noin 100-150· km:iin pystytään 
saavuttamaan mainittu lentopommitusten tarkkuus. Etäisyysrajoi~ 

tus johtuu siitä, että ultralyhyitä radioaaltoja käytettäessä ohjatta­
van raketin lentokorkeus suurenee maapallon pinnan kaarevuuden 
vuoksi dhjausetäisyyden kasvaessa. Ohjaustarkkuus vähenee etäi­
syyksien kasvaessa yli 2 km:n lentokorkeutta (= itseolb.jausmenetel~ 

mien äärietäisyys) vastaavasta etäisyydestä, sillä raketin osumis­
mahdollisuus pienenee mitä korkeammalta se maalin kohdalle len­
nettyään joutuu syöksymään kohteeseen tai itseohjausmenetelmän . 
avulla py.rkil ohjautumaan siihen. Ohjausetäisyydet ja lentokorkeu­
det vastaavat toisiaan suunnilleen seuraavasti 

100 km:n etäisyys - vajaan 1 km:n korkeus 
150 -n 1,5 
200 -n 2,5 
300 -n 6 jne. 

Itseohjausmenetelmien perustuessa maalin säteilyjä lähettä viin ja 
niitä heijastaviin ominaisuuksiin on siis maalin laadulla ratkaiseva 
merkitys suuren tarkkuuden saavuttamisessa. Veden ympäröimä, 
erilaisista metalleista kokoonpantu laiva ja ilmasta selvästi erottuva 
lentokone ovat otollisimmat tällä menetelmällä tavoitettavat maalit. 

Säätekijöiden ja pimeyden heikentävä vaikutus rakettien tarkkuu­
teen tulee esille vain eräiden maalinpaikantamistapojen ja ohjaus­
menetelmien kOihdalla. Joka säässä samanlainen käyttömahdollisuus 
onkin rakettiaseiden tärkeimpiä taktillisla ominaisuuksia. 

Ilmaforjuntatykistön ammunnassa näyttelee ammuksen nopeus 
hyvin määräävää osaa myös osumatodennäköisyyden kannalta, jopa 
niin, että osumatodennäköisyyden voidaan katsoa pienenevän suh­
teessa lentoajan kolmanteen potenssiin ammuksen lentoajan pide­
tessä optimiampumaetäisyyttä vastaavasta lentoajasta. Kun optimi­
~täisyydet raskaan ilmatorjuntatykistön eri kaliipereilla ovat 3--6 
km:n suuruusluokkaa, voidaan päätellä, että yli 10 km:n Korkeudessa 
esiintyvien lentomaalien tehokas tulittaminen aktiotykistöllä vaatii 
paljon ammuksia. Ilmatorjuntarakettien osumismahdollisuuksiin ei 
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sen sijaan ammuksen lentoajan suurenemiselIa ole vastaavaa vaiku­
tusta. Näiden osumatodennäköisyydestä. ei ole käytettävissä tarkem­
pia tietoja, mutta eri ohjausmenetelmät antavat mahdollisuudet suu­
riin tarkkuuksiin. Saksalaisten toisen maailmansodan lopussa kon­
struoiman WasserfalI-nimisen ilmatorjuntaraketin osumatodennäköi­
syyden piti olla riittävän suuri 15 km:n korkeudelI~ ja aina 25 

km:n etäisyydelle ammuttaessa tuhoavan vaikutuksen aikaansaami­
seksi tiheässä muodosteImassa lentävään pommitusmuodostelmaan.· 
WasserfalI-.raketti ohjattiin maaliin sädeohjausmerietelmällä. Kun 
taistelukärjen paino tässä raketissa oli 250 kg, ei tietenkään vaa­
dittu täysosumaa yksityiseen koneeseen, vaan pyrittiin yhdellä lau­
kauksella saamaan vaikutusta useaan toisiansa lä!hellä olevaan konee­
seen. Erään saksalaisen lähteen mukaan saavutettiin tuhoava vai­
kutus yksityisellä ilmatorjunta-ammuksella etäisyydeltä, joka saa-

daan kaavasta r (m) = a(cm) - 1, jossa r on 'vaikutussäde 

metreinä ja a ammuksen 'kaIiiperi senttimetreinä. Tämän mukaan 
esim 120 mm:n ilmatorjuntakranaatin maksimiräjähdysetäisyys len­
tokoneesta saa sen tuhoutumiseksi olla vain 11 m. Kun tunnettujen 
ilmatorjuntarakettien .räjähdysaineiden paino kuorineen vaihtelee 
:20 kg:sta 250 kg:aan, yleisimmän painon ollessa n 100 kg:n suuruus­
luokkaa, vaaditaan niiltä 1<l---a0 metrin tarkkuus, 100 kg:n taistelu­
kärjen vastatessa n 25 metrin räjä!hdysetäisyyttä. Tämä tarkoittaa 
ilmeisesti sitä, että pyrkimyksenä on sirpalevaikutuksen aikaansaami­
nen maalissa, sillä tuolta etäisyydeltä painevaikutus tulee jo liian 
pieneksi nykyaikaista lentokonetta ja varsinkaan rakettia pahoin va.u­
rioittaakseen. Ylemmissä ilmakerroksissa paineen avulla saatava 
vaikutus vielä pienenee .ilman .ohenemisen vuoksi. 

Erään amerikkalaisen lähteen mukaan on pyrkimyksenä saada ilma­
torjuntaraketeilla yksityisen maalin tuhoamistodennäköisyydeksi 
0,25. Tämä tarkoittaa sitä, että ammuttaessa laukaus kutakin maa­
lia kohti pystytään joka neljännen maalin tUhoamiseen ja siten 
aiheuttamaan hyökkääjälle 25 %:n tappiot. Vastaavasti, jos pyri­
tään 90 %:n. varmuudella jokaisen maalin tuhoamiseen, on kutakin 
kohti ammuttava n 8 laukausta. 99 %:n varmuuteen pyritt~essä 
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laukausluku on vastaavastin 16. Jos kauko- ja- itse ohjauksen avulla 
päästään. ilrnatol'juntaraketf;lilla. O,25:n osumatodennäköisyyteen nyky­
aikaisia, .suuret suoritusarvot omaavia lentQkoneita ja' vastaa via' suo­
ritusarvoja käyttäviä kenttäraketteja ·vastaan, niin on tehty suuri 
harppaus eteenpäin ilmapuolustustoimenpiteiden alalla. Toisen maail­
mansodan aikanahan todettiin, että hyökkääjä pystyi kestämään 
yleensä vain 15 %:n jatkuvat tappiot, ilmatorjuntatykistön pystyessä: 
hyvin toimiessaan aiheuttamaan 10 %:n tatppiot hyökkääjälle. Tie­
tenkin ovat nykyään puolustusaseille asetettavat vaatimukset suu­
remmat '- atomipommeja kuljettavien lentokoneiden ja kaukoraket­
tien osalta ne nousevat 100 %:n tehoon saakka.· 

F. RAJOITUKSIA 

Edellä on valotettu ohjattavia raketteja niiden) edullisten ja eri 
käyttötapoihin soveltuvien ominaisuuksien osalta. On syytä tarkas­
tella hieman mitalin toistakin puolta, sillä ohjattavien rakettien käy­
töllä on tietenkin omat teknilliset rajoituksensa ja vaikeutensa. 

Rakettien moottoreiden osalta lienee 'Päästy verraten pitkälle kehit­
tämis- ja kokeilut yössä, joten ne eivät sellaisenaan asettane vaikeuk­
sia suurienkaan suunnitelmien toteuttamiselle. Ohjauskysymystä ei 

sen sijaan liene vielä ratkaistu kokonaisuudessaan. Ilmakehän -pii­
rissä liikkuvien rakettien ohjaamiseen toonutaan .pystyttävän tyydyt­
tävästi, mutta käytettäviä ohjausmenetelmiä voidaan yleensä häiritä 
vastamenetelmillä, joita yhteisellä nimellä kutsutaan teleteknillisiksi 
vastatoimenpiteiksi. Ne perustuvat samoihin menetelmiin kuin var­
sinaiset ohjausmenetelmät ja ovat sitä tehokkaampia, mitä kauem­
min raketti viipyy vastapuolen alueella, missä menetelmien tehokkuus 
saadaan riittävän suureksi. Kilpailu ohjaus- ja vastamenetel1nien 
välillä tulee ölemaan jatkuva, minkä vuoksi parhaat menetelmat tul­
levat käyttöön vasta sodan puhjetessa. 

V"':-2 tyyppisen, ylikorkeuksia käyttävän raketin ohjaamineri sen 

jälkeen kun rakettimoottorin toiminta on !päättynyt, ei ole mahdol­
lista ennen kuin se jälleen saatpuu ilmakebåD tiheämpiin -osiin, . siilä 
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su~an muutoksien aikaansaa~iseksi: -i~attomassatilassa pitäisi 
r!lketissa .. olla- pi~niä rakett~oottoreita, jo~den toi~intaa säätämällä: 
aiheutettaisiin sutlnnanmuut0ksiin 4Lrvi~tavia sivuittaisvoimia. »Si­
säisten» ohjausevien avulla (purkautuvi~n kaasujen vaikutuksen alai­
sena) on myös teoreettisesti mahdollista ~ saavuttaa vastaavia muu­
toksia,. mutta käytännössä ei tämäkään keino ~iene vielä toteutetta­
vis&a, sillä raketti~oottorin lisäsysäysten tarkkuutta ei pystyttäne . ~ . 
saamaan tarpeeksi suureksi. 

Ääntä nopeammin lennettäessä ei myöskään pystyttäne vielä käyt­
tämään kuin tutkaperiaatteen mukaan toimi,via itseohjausmenetelmiä. 
Kun riämä ovat tunnetusti Iherkkiä teleteknillisille vastatoimenpiteille, 
on pienetkin taloudelliset resurssit omaavalIe valtiolle siinä keino 
kohteittensa puolustamiseen. V-2 tyyppisten rakettien häirintä ja 
torjuminen muilla keinoin näyttää vielä nykyäänkin olevan ratkai­
sematta. Suuritehoinen ilmatorjuntarakettikin, ns vastaraketti, pys­
tynee saavuttamaan tällaisen useammankertaisella äänen nopeudella 

. lentävän raketin vain siinä tapauksessa, että se ammutaan suunnil­
leen hyökkäysraketin maaliksi valitulta alueelta tätä vastaan, jol­
loin niiden lentoradat suunnilleen saadaan yhtymään. Vain tässä 
määrärfapauksessa pystytään _kauko-ohjauslaitteilla ja tutka-itse­
ohjauksella aiheuttamaan vastaraketille riittävät -lentoradaIi korjauk­
setsen saamiseksi lähisytyttimen toimintaetäisyYdene kaukorake­
tista. Purkautuvien kaasujen vaikutuksesta liikkuvien ohjausevien 
käytt~ ohjaukseen ei näet tule kysymykseen tällöinkään, sillä kahden 
raketin kcmtaamisnopeuksien ollessa 300(}---4000 mlsek eli n 12000 
kmlt ei niiden avulla pystytä· aikaansaamaan riittävän tarkkoja. 
suunnanmuutoksia. 

II.makehän piirisSä nopeudella Mach 1-3-lent!ivät, avoimia suihku­
moottoreita käyttävät raketit ovat tavoitettavissa puolustajan tor­
Juntahävittäjien, ilmatorjuntarakettien ja. alemmissa. korkeuksissa 
myös ilmatorjuntatykistön toimesta; joten mihinkään entisestä.. poik­
k~vaan menestykseen 'ei näidenkään avulla päästäne, jos torjunta 
on teiltä vänsä tasalla. 

Pitkän t9imintaetäisyyden saavuttaminen, mihin· pyritään .:.kaksf" 
tai useampiportaisilla nesteraketeilla, jQihin on· yhdistetty- siiviIlä: 
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varustettu patosuihkumoottoria käyttävä raketti, tuottaa käytän­
nössä myös suuria vaikeuksia ja erityisesti suuria kustannuksia. 
Vaikka tällaiset raketit tietysti ovat varustetut atomipommikärjellä, 
voinee kustannuksia vastaavia maaleja löytyä kovin vähän. 

Maalien paikantamistarkkuus vielä toistaiseksi myös rajoittaa ni­
menomaan kenttärakettien toimintaa. Niiden maaleiksi pyritään 
ottamaan myös vihollisen elävä voima, liikenne, siirrettävät varastot 
jne., joiden määrittäminen esim tutkamittauksella ei ole mahdo1li~t~. 
Sen sijaan kiinteät maalit, joiden koordinaatit saadaan esim kartalta 
tai voidaan paikantaa muilla keinoin, pystytään ottamaan tarkan 
tulen kohteeksi. 

Dl TAKTILLISET KÄYTTöMAHDOLLISUUDET JA -TAVAT 

A. YLEISTÄ 

Edellä on selostettu ohjattavien rakettiaseiden niitä ominaisuuk­
sia, joiden vuoksi ne eroavat nykyisin käytössä olevista aseista. 
Tässä luvussa on tarkoituksena pyrkiä luomaan jonkinlainen käsItys 
siitä, minkälaisia eri tarkoituksiin käytettävät raketit mahdollisesti 
tulevat olemaan ja kuinka näitä aseita tullaan käyttämään. Samalla 
myös tarkastellaan, mikä merkitys rakettiaseistuksen käyttöönotolla 
tulee olemaan taistelutoimille, mitä tehtäviä ohjattaville raketeille 
voidaan antaa ja minkälaisten telhtävien suorittamiseen ne ovat kaik­
kein tehokkaimmat ja taloudellisesti kannattavimmat. 

Kuten edellä on jo mainittu, tullevat ohjattavien rakettien tuotta­
jat ja ensisijaiset käyttäjät pitämään niiden laadun sekä toiminta­
ja käyttäperiaatteet, varsinkin niiden tärkeimmät teknilliset ominai­
suudet, erityisesti ohjausmenetelmien rakenteelliset erikoisuudet, 
mitä huolellisimmin salassa. Nykyään pystyy vastapuoli, onnistut­
tuaan riittävästi selvittämään tällaisen ohjåttavan raketin ominai­
suuksia, korkealle kehittyneen tekniikkansa avulla nopeasti rakenta.­
maan sille niin tehokkaan vasta..aseen tai kehittämään sellaisen vasta­
keinon, että tämän aseen häiriötön käyttäminen saattaa tulla kyseen-
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alaiseksi. Hyvänä esimerkkinä tästä on toisen maailmansodan 
aikana jo 'hyvinkin laajassa mitassa suoritettu tutkanlhäirintä, joka 
usein pakotti mm saksalaiset ilmatorjunta-ammunnassaan turvautu­
man optiseen etäisyyden mittaukseen tutkauksen sijasta. 

Edellä esitetyn vuoksi meidän ei kannata odottaa tarkkoja tietoja 
käyttöön otetuista ja otettavista rakettiaseista, niitä käyttävien jouk­
kojen organisaatiosta eikä käytettävästä taktiikasta. Ohjesääntöjä 
ei varmaankaan tarjota meille luettavaksi. Jos näistä asioista halu­
taan saada edes summittain oikeaan osuvia tietoja, on käytettävissä 
olevien lähteiden perusteella pyrittävä määrittämään käsittelyn alai­
sena olevien aseiden ominaisuudet ja hahmoteltava 'ainpuvien osas­
tojen ylimalkainen kokoonpano. Nämä pohjana voidaan sitten tar,,: 
kastella aseiden taktillisia käyttötapoja. 

B. KENTTÄRAKETIT JA NIIDEN KÄYTTö 

1. Kenttäraketin ominaisuuksista 

Kenttäraketit jaetaan ampumaetäisyyden perusteella lyhyemmän 
ja pitemmän ampumaetäisyyden kenttäraketteiihin. Edellisen ryhmän 
ampumaetäisyys tuntuu aikaisemmasta lyhentyneen, ollen nykyään 
100 mailia eli noin 160 km. Tähän etäisyyden rajoitukseen lienee 
jouduttu käytettävän ohjausmenetelmän tarkkuusetäisyyden vuoksi. 
Voimakoneena ne käyttävät joko patoputki- t!li nesterakettimootto­
reita. 

Edelliseen ryhmään kuuluvalla patoputkimoottorin työntämällä 
kenttäraketilla on lyhyet siivet sekä ristissä toisiaan vastassa olevat 
ohjaustasot. Taistelukärki, joka on ~elkein kokonaan räjähdysainetta, 
void~Qn määrittää 500 kg painavaksi, jolloin polttoaineella. varuste­
tun raketin kokonaispainoksi saadaan n 3000 kg ja pituudeksi n,7 m. 
Lähtönopeuden antaa kaksi 250 kg painavaa ruutirakettia; 2 sek:n 
paloajan jälkeen ne putoavat pois ja raketin oma suilhkumoottori 
alkaa toimia. Lentonopeus yli 10 km:n korkeudella on hieman yli 
äänen nopeuden, n 1500 km/t, ja lentokorkeus nousee 18 km:iin, 
~ketti ,käyttää alkuohjauksen antajana kaltevaa lähtöalustaa, joka 



ori moott?rlvetoinen ja painaa' lrokonaisuudessaan: 4:S00 '-kg. 'Kauk(j~ 
ohjaus suoritetaan komento-ohjausmenetelmää käyttäeri".jtikä on dit:' 
tävän tarkka 160' km:n etäisyydelle. Maaliinraxetti ohjautuu itse­
ohjausmenetelmän avulla, - joka toimii maalin laadun' mtlkaan eri 

säteilylajien avulla. Lähisytytin toimii tutkaperiaatteeri mUkaan. 
Saavutettava tarkkuus riippuu etäisyYdestä - 100 km:n etäisyydellä 
on systemaattinen virhe ja -50 %:n hajonta yhteensä noin 300 'm 
pituus- ja sivusuunnassa, 200 km:n etäisyydellä 500 m. 

Vastaavaan käyttöön tarkoitettu nesterakettimoottorilla varustettu 
kenttäraketti, jonka taistelukärki painaa 500 kg, on noin 7000 kg:n 
painoinen ja noin 10 m pitkä. Sen ampumaetäisyys ja' tåfkkuus 
ovat samaa suuruusluokkaa kuin edellisen, mutta lentokorkeus ori 
huomattavasti suurempi, maksimi 60-70 km, ja huippunopeus nou­
see 5000 kmlt. Ohjausmenetelmät ovat samantapaiset kuin edelli­
sellä, mutta lentoradan korkeimmalla osalla raketin ohjatlSta ei voida 
suorittaa, ja laskevalla haarallakin pystytään antamaan raketille 
vain vähäisiä suunnanmuutoksia. 

2. Ampuva yksikkö ja tulitustapa 

Näitä lyhyen ampumaetäisyyden kenttäraketteja ampuvassa yksi­
kössä voisi olla 3 jaosta, kussakin 4 ampuma-alustaa. Kutakin 
ampuma-alustaa kolhti on 12 miestä, ja siltä voidaan ampua ainakin 
3 rakettia tunnissa. Näin ollen voitaisiin patterista ampua 12 rake­
tin yhteislaukauksia 20 min:n väliajoin. Laukausten väliajan pituus 
johtuu raketin sijoittamisesta ampuma-alustalle, sen täyttämisestä 
polttoaineella ja ennen laukaisua välttämättä suoritettavista tarkis­
tuksista. Nesteraketeilla tämä väliaika on vielä suurempi käsittely­
vaikeuksia aiheuttavien polttoaineiden vuoksi. ,Edellä esitetyn raketti­
lukumäärän yhtaikå.iseen ohjaamiseen ei kuitenkaaJr-pystyttäne 
varaamaan ohjausmuodostelmia, joilla komente-ohjausjärjestelmää 
käytettäessä on melko iukuisat ja monimutkaiset laitteet. Kun yhtlen 
raketin lento vajaan 200 km:n etäisyydellä olevaan maaliin kestää 
il3 minuuttia, voidaan 'laskea yhden ohjauselimen ohjausnopeudeksi 
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n, "5 min',riikettia 'lrohti eli 12.rakettia tunnissa. 'jos yksikköä kohti 
vatatain· kolme olijllliseiintä, Voi, yksikko ampua kolmen raketin 
yhteislatikauksia viiden minuufin vä~iR eli'turinisså yhteensä 36 råket­
tia. Kolmen ohjauselimen ohjausmuodostelmat voitaisiin siis liittää 
rakettipattereihin, mutta vaatimiensa, kussakin tuliasemassa suori­
tettavien laajakantoisten valmiste1utöiden"vuoksi ne pidettäneen eril­
lään rakettitulipattereista . suor~,an ylempien rakettijohtoportaiden 
.alaisina. 

Rakettipatterien j~ ohJausmuodostelmien pitempiaikaista toimintaa 
varten tuliasemiin asettumiseen ja ,~emiElD vaihtoon ,~uluvå ~ika 
on laskettavissa vuorokausina, mittaus-, rakettien' varastointi- ym 
toimenpiteet huomioon ottaen ehkä useiD.~ Vuorokausina. Rakettien 
'pitkän ampumaetäisyyden VU.oksi mucidostelmien suuri liikkuvuus ei 
~le tarpeenkaan, silIä yhdeltä' tUliaSem$-alueelta pystytään tulitta~ 
maan laajalla alueella .olevia maaleja. 

Vaikka tulitusnopeus lähtöalustaa kohti ei olekaan suUri, edustaa 
yhden 'rakettipatterin jatkuvan' rakettitulen ylläJpit.o vuorokauden 
aikana yhteensä 864 raketin ampumista, mikä' maalialueelle ammut­
tuna räjähdysainemääränä vastaa 432 t.onnia. Rakettien kokonais­
'paino lähtöraketteineen nousee n 3000---6500· tOniliksi rakeUilajin 
mukaan. Jatkuvan tulituksen ylläpitäminen on ilmeisesti pääasiassa 
kuljetus- ja varastoimiskysymys, mikäli rakettien tuotanto ei aseta 
rajaa. 

Pitemmän ampumaetäisyyden kenttärakettien työntövoimana tulta­
neen käyttämään pat.oPutkimoottoriatai sen muunnoksia. Tämä 
rakettimalli kuljettaa 1000-2000 .kg:n taistelukärjen ja kokonaispaino 
polttoa:ineineen nousee yli 10000 kg:n. Neljän 250 kg:n ruutiraketin 
annettua raketille lähtö nopeuden se 20 km:n leiltokor-keudella lentäi!, 
400-500 km:n päässä olevaan maaliin yli. 1-500 tuntikilometrin nopeu­
della. Kauko-ohjaus on teoreettisesti mahdollista 'suorittaa ultra­
lyhyitä radioaalt.oja hyväksi käyttävän komento-ohjausperiaatteen 
mukaan. Myös erilaisten jlmapurjehdusmenetelmieD' käyttö tulee 
kysymykseen. Systemaattinen virhe ja 50 %:n hajonta nousee äi4'i­
matkoilla noin ·1000' m:n suurui,seksi'. Raketin ~suureri· painon :vuoksi 
raketin käsittely on hankalampaa kuin lyhyen ampumaetäisyyden vas-



192 

taavanlaisen raketin, joten ampumisnopeus alustaa kohti alenee aina­
kin ka:hteen laukaukseen tunnissa, jos ei vielä hitaammaksikin. Ra­
kettien kuljetus- ja varastointimahdollisuudet ovat jotenkin samat 
kuin edellisen. 

3. Kenttärakettien tarve 

Raketteja ei tarvita mitään uusia tärkeitä kohteita vastaan hyö­
ltättäessä, vaan toimimaan jo olemassa olevia kohteita vastaan eri­
koisolosuhteissa, jolloin niiden käyttö on edullisempaa kuin toisten 
aseiden, tykistön ja lentokoneiden. 

Jotta saataisiin selville ohjattavien rakettien tarve, on syytä tar­
kastella toisaalta kenttätykistön ja toisaalta taktillisten lentojoukko­
jen käytön räjoituksia maataisteluihin välittömästi vaikuttavia eri­
laisia joukkoja ja kohteita vastaan taisteltaessa. 

Kenttätykistön ammunnalle ovat olennaisia tekijöitä mm ampuma­
etäisyys, tuhoamisvaikutus ja tarkkuus. Massatulen avulla voidaan 
tulen tarkkuus saada riittävän suureksi ja samalla tuhoamisvaikutus­
kin aikaan. Ampumaetäisyys, joka rajoittaa kenttätykistön toimin­
nan 30-35 km:n etäisyydelle, on sen pahin rajoitus. Näin ollen on 
pitempien ampumaetäisyyksien saavuttamiseksi tykistön kannalta 
asiaa, tarkastellen rakettiaseistus tarpeellinen. 

Taktillisen lennoston toimintaa ei vaikutusetäisyys millään tavo~ 
rajoita ja pommeilla on suuri tuhoava vaikutus. Säätila kuitenkin 
asettaa rajoituksia lentokoneiden hyökkäykselliselle käytölle maakoh­
teita vastaan rintama-alueella ja lähiselustassa. Näin ollen eivät 
yhtymien komentajat voi suunnitelmissaan ottaa huomioon lento­
jo.ukkojen jatkuvaa tukea, ja operaatiot, joissa lentojoukkojen tuki 
on välttämätön, tulevat siten riippuvaisiksi sääsuhteista. Kun lisäksi 
lentojoukkojen laajemmissa puitteissa suoritettava hyökkäystoiminta 
maakohteita vastaan on riippuvainen joko tätä hyökkäyskertaa var­
ten hankitusta tai pitempiaikaisesta ilmanherruudesta, joutuvat hyök­
käykset maakohteita vastaan toisarvoiselle sijalle lentojoukkojen 
kokonaistehtävissä. Kun vielä lisäksi tärkeissä kohteissa on erittäin 
vahva ilmapuolustus, vaativat näitä vastaan suoritetut jatkuvat 
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lentohyökkäykset suuria uhrauKsia. Erittäin tärkeäksi tulee siis 
mahdollisuus näiden maalien tulittamiseen tilanteissa, jolloin omat 
lentojoukot eivät pysty hankkimaan omien pommitus- ja rynnäkkö­
muodostelmien käytön edellyttämää ilmanherruutta, ja olosuhteissa, 
jolloin taktillisten lentojoukkojen toiminta on sään tai muun seikan 
vuoksi lamassa. 

Edellä mainituista seikoista johtuu, että rakettiaseistusta tullaan 
käyttämään hyökkäyksiin taktillisen lennoston nykyisiä maaleja vas­
taan aikoina, jolloin sää rajoittaa leritokoneiden toimintaa tai koko­
naan estää sen ja tykkien rajallinen ampumaetäisyys ei anna mah­
dollisuutta käyttää niitä kyseisiin tehtäviin. Ääntä nopeammin l~m­
tävät raketit eivät ole kovin arkoja torjuntatoimenpiteille eivätkä 
vaaranna rhmishenkiä taiStelutoiminnan aikana. Ne ovat aseita, 
jotka ovat jatkuvasti y'htymien komentajien käytössä heidän suun­
nitellessaan ja suorittaessaah operaatioitaan. Pitkäampumaetäisyys 
syventää kenttätaistelun . aluetta ja mahdollistaa voimakkaan ja 
nopean tulella manöveroinnin kaukana toisistaan oleviin maaleihin. 

Maalien lähempään valintaan vaikuttanee aivan olennaisesti toi­
saalta niiden tärkeys ja alueellinen laajuus sekä toisaalta rakettien 
todennäköinen niukkuus ja suuret valmistuskustannukset. Viimeksi 
mainittujen johdosta lienee toistaiseksi vaatimuksena, että pääosa 
raketeista on saatava osumaan vaikuttavina laukauksina maaliin, 
joten maalialueen on tämän hetken tietojen mukaan oltava vielä 
vähintään neliökilometrin suuruusluokkaa. Näin joudutaan valitse­
maan maaleiksi ensi sijalla suurempia huoltokeskuksia ja -laitoksia, 
kiinteitä varasto-, purkamis- ym alueita, tärkeitä liikennekapeikkoja 
ja suurten joukkojen suppeit'll rY'hmitysalueita. 

4. Hyökkäyksen tukeminen' 

Hyökkäystä tuettaessa voi rakettimuodostelmien tehtävänä olla 
läpimurron tukeminen painopistesuunnassa antamalla tulitukea 
hyökkääjälle sekä erityisesti eristämällä päätaistelualue liikenne­
kapeikkojen jatkuvana tulittamisella, minkä tarkoituksena on häiritä 
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huoltoa ja estää reservien tuominen selustasta sekä vaikeuttaa nii~ 
den siirtoja sivustoilta. Kapeikkoluonteisessa, harvateisessä maas­
tossa tällainen lähiselustan liikenteen lamauttaminen ja lamautuksen 
jatkuva ylläpitäminen sääsuhteista ja vuorokauden ajoista riippu­
matta antaa hyökkääjälle entistä paremmat mahdollisuudet nopean 
läpimurron suorittamiseen valitussa kohdassa. Viime sodan aikana 
meidän rintamallamme vastaavanlainen ratkaisutaistelualueen eristä­
minen ja reservien sitominen pyrittiin aikaansaamaan lentojoukkojen 
toiminnalla, mutta tulokset jäivät yleensä heikoiksi, koska lentojoukot 
harvoin kykenivät ylläpitämään jatkuvaa toimintaa. 

Hyökkäyksen edetessä nopeasti sekä muuttuessa takaa-ajoksi, jol­
loin tykistön tuki pakostakin heikkenee, antaa rakettien pitkä 
ampumamatka hyökkäyksen johtajalle nopeasti käytettävissä olevan 
jatkuvan tulen, koska kenttärakettien tuliasemia tarvitsee siirtää 
eteenpäin vain hyvin !harvassa tahdissa. Vastustajan viivytyksen 
ja vetäytymisen epäjärjestykseen saattamiseksi .on raketeille aina 
riittävän tärkeitä tulitettavia kohteita kaukana selustassa. 

Maahanlaskuhyökkäysten tulituki on rakettien avulla myös järjes­
tettävissä jatkuvaksi. Nyt ei ole pakko jäädä aivan kokonaan ilman 
raskasta tulta, jos huonoksi muuttuva lentosä~ estää su~nnitellun 
lentotuen saamisen, kuten tapahtui Arnhemin operaation aikana 
syyskuussa 1944. Kenttärakettien tulen turvin voidaan vastaisuu­
dessa maahanlaskut suorittaa kauemmaksi selustaan kuin toisen 
maailmansodan kokemukset edellyttävät. 

5. Puolustuksen tukeminen 

Vaikka edellä olevan mukaan hyökkäyksen saama tulen lisäys tun­
tuu varmentavan käsitystä toiselle maailmansodalle luonteenomai­
sesta hyökkäyksen ylivoimaisuudesta puolustuksen suhteen, antaa 
puolustuksen tueksi käytettävien ohjattavien rakettien panos asialle 
edellisestä huomattavasti poikkeavan sävyn. 

Murtautuminen puolustus aseman läpi on vaatinut hyökkääjäitä 
valtavan materiaalin ja elävän voiman kokoamisen murtopaikan 
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taakse suppealle alueelle. Yleensä on joukot koottu vastustajan 
maatulen ulkopuolelle ja suojattu lentotoimintaa vastaan hankkimalla 
hävittäjävoimilla ilmanherruus tai turvautumalla erilaisiin ilmasuo­
jelutoimenpiteisiin.. J.os puolustajalla on käytettävissään ohjattavia 
kenttärakettimuodostelmia, on näiden massatulella varmaankin erit­
täin voimakas vaikutus hyökkäykseen ryhmittyviin joukkoihin. Lä­
hellä olevat osat saadaan tietenkin puolustajan kenttätykistön tulen 
alaisiksi, mistä meilläkin on viime sodan ajalta hyviä kokemuksia, 
mutta suuremmat panssari- ja moottoroidut joukot voivat ryhmittyä 
tämän tulen ulkopuolelle, jolloin vain kenttäraketit aukottomasti 
kaikissa olosuhteissa täydentävät kenttätykistön toimintaa. Puolus­
tajan ei ole myöskään aivan välttämätöntä selvittää ennakolta tule­
van hyökkäyksen tarkkaa painopistesuuntaa saadakseen tulensa kes­
kitetyksi sitä vastaan, sillä .rakettien pitkä ampumaetäisyys antaa 
mahdollisuuden meikäläisissä oloissa hallita tällä tulella suurtenkin 
yhtymien kaistoja. Rakettitulen jatkuvuus on myös saatavissa 
aikaan, sillä kaukana rintamasta olevat tuliasemat voidaan naamioida 
hyvin vastustajan lentoaseen toimintaa vastaan ja tarvittaessa vielä 
varmistaa asemanvaihdoilla. Tuliasemien etäisyys rintamasta pitää 
ne myös vastustajan maatoiminnan piirin ulkopuolella suurissa puit­
teissa eri puolustusasemissakin suoritettavan puolustustaistelun 
aikana. 

Kuvassa 6 nähdään eräässä amerikkalaisessa kirjoituksessa esi· 
tetty kaavamainen esimerkki lyhyen ampumaetäisyyden kenttäraketti­
muodostelmien tulen ulottuvuudesta Reinin linjalle ryhmitetyn 
armeijaryhmän kaistalla. 

Vastaavaa, mitä edellä esitettiin kenttärakettitulen vaikutuksesta 
maahanIaskuoperaation tukemisessa, voidaan sanoa myös maahan­
laskuntorjunnan tuli tuen järjestämisestä. Se saadaan aikaan yhty­
mien selustassa nopeasti ja tehokkaasti rakettien avulla. 

Suuri tulella manöveroinnin mahdollisuus sallii siis harvoistakin tuli­
asemista kä.sin tukea taistelua sekä rlntamassa että selustassa. Mah­
dollisuus keskittää tuli massatuleksi antaa myös arvaamattomia mah­
dollisuuksia sen painopistemäiselle käytölle, millä saattaa olla suuri 
merkitys operaatioiden kululle. 
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Aseistuksen käyttöä luonnehtii vielä mahdollisuus yllätyksen 
aikaansaamiseen, mikä varsinkUi yhdistettynä rakettien massakäyt­
töön tulee antamaan niin hyökkääjälle kuin puolustajalIekin arvok­
kaan keinon vastustajan joukkojen ja toimintojen lamauttamiseksi 
halutulla kaistalla tai alueella ilman edefIä käyvää varoitusta. Vakava 
häirintävaikutus on pidettävissä yllä hyvin vähäiselläkin toiminnalla. 

Tietenkin on otettava huomioon.kenttärakettien käytön merkitystä 
arvosteltaessa se varjopuoli, että vastustajalla on myös vastaavia 
aseita käytössään. Tämä tietenkin tasoittaa voimasuhteita tällä 
alalla, sillä puolustajalta sitoutuu osa rakettiaseiden tulesta vasta­
rakettitoimintaan. Kuitenkaan tämä ei sanottavasti vaikuttane hei­
kentävästi puolustuksen voiman suhteelliseen ka$vamiseen, koska . . . 
hyökkääjän on joka tapauksessa sullouduttava vaarallisen ahtaille 
alueille, alttiiksi puolustajan rakettitulelIe. 

C. RANNIKKORAKETIT 

Rannikkorakettien ominaisuudet voidaan rinnastaa kenttärakettien 
vastaaviin, sillä sopivaksi räjähdysainemääräksi pienehkön sota­
aluksen tuhoamiseksi ylhdellä täysosumalla on katsottu riittävän n 
500 kg. Pitemmän ampumaetäisyyden kenttärakettien 1000--2009-
kg:n räjähdysainemäärät (taistelukärjet) sopivat myös raskaamman 
luokan sotalaivojen tulittamiseen. Samanpain,oinen hyötykuorma 
aiheuttaa, että myös muut ominaisuudet tulevat samankaltaisiksi 
kuin):tenttärakettien. 4mpumaetäisyydet eivät kuitenkaan rannikko­
raketeilla tulle olemaan yhtä suuria kuin vastaavilla kenttäraketeilla, 
koska merimaalin määrittämisessä ollaan sen liike tilan vuoksi sidot­
tuja ultralyhyiden radioaaltojen »näköetäisyyteen» tai tulenjohto­
paikkojen optiseen mittausetäisyyteen. Yksityistä laivamaalia vas­
taan voitaneen rannikkoraketti ohjata tarkasti vain noin 100 km:n 
etäisyydeltä, sillä itseohjausmenetelmien säteilykartioiden ei katsota 
voivan toimia riittävän tarkasti suurempia etäisyyksiä vastaavilta 
lentokorkeuksilta. Suurempaan laivamuodostelmaan sen sijaan pys­
tyttäneen raketti ohjaamaan ainakin kaksinkertaiselta, ehkä vieläkin 
suuremmalta etäisyydeltä. 
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Rl'\.nnikkorakettien lennon häirintä ja tarkkuuden pienentäminen 
teleteknillisin vastatoimenpitein lienee vaikeampaa kuin kenttäraket­
tien osalta, koska rannikkoraketti ei lennä vieraalla maaperällä, missä 
vasta-asemien toiminta on mahdollista saada tehokkaaksi, vaan veden 
päällä aina maaliin saakka. Vain eteen työnnettyjen laivasto-osas­
tojen avulla on vastaavien olosuhteiden luomiseen ma.hdollisuuksia. 

Jos verrataan rannikkoraketteja kiinteihin raskaisiin ja järeihin 
rannikkotykkelliin sekä samaan tehtävään käytettäviin rautatiet yk­
keihin, voidaan havaita, että jo 100 km:n ampumaetäisyyden ran­
nikkoraketit hallitsevat tulellaan aivan toista suuruusluokkaa olevia 
alueita kuin nämä. Rannikkojemme puolustuksen vahventamiseksi 
tarvittaisiin n 8 tällaista rakettitukikohtaa, kuten kuvasta 7 ilmenee. 
Huomattavin etu kiinteään rannikkotykistöön verrattuna on mahdol­
lisuus sijoittaa tuliasemia syvälIekin sisämaahan suojaisiin maaston­
kohtiin, joista maihinnousijan tulittamista voi jatkaa mantereelle 
etenemisenkin aikana. Tuliasemien löytämisen vaikeuksista ja mah­
dollisuuksista ilmasta käsin toimia niitä vastaan v·oidaan mainita 
esimerkkinä V-l ja V-2-tulituksen jatkaminen Lontoota ja Belgian 
kohteita vastaan vuoden 1944 lopussa ja 1945 alussa aina tuliasema­
alueiden maasta käsin suoritettuun valtaamiseen saakka, sillä liittou­
tuneiden yritykset löytää asemat ilmasta käsin eivät tuottaneet mai­
nittavia tuloksia. 

Liikkuvien rannikko- ja rautatiepattereiden tuli voidaan kyllä 
saada aseman vaihtojen avulla melkein yhtä laajalle alueelle kuin 
rannikkorakettienkin, mutta edellisten kaliiperi on nykyisiä sotalai­
voja vastaan liian pieni ja jälkimmäisten liikkumista rajoittaa tar­
vittavien rautatieyihteyksien todennäköinen katkeaminen maihin~ 

noususotatoimien alkaessa. Joka tapauksessa tuliasemien vaihto 
tapahtuu hitaasti, ja rautatietykit ovat tällöin samoin kuin .taistelu­
toiminnankin aikana hyvin alttiita vastustajan toimenpiteille. 

Jos verrataan rannikkorakettien käyttömahdollisu~sia maihin­
nousuntorjunnassa laivastovoimien ja lentoaseen toimintaan,. voidaan 
todeta ~akettiaseistuksella olevan. h\1omattavia .etuja .myös näihin 
nähden. Mahdollisuus pitää hyökkääjä jatkuvan tulen alaisena jo 
lälhestymisvai'heesta lähtien sekä kyky keskittää tuli toiminta maihin-
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• 

Kuva 7. Piirros 100 km:n ampumaetäisyyden J"8.IInlkkotakettien tulen 
ulottuvuudesta. 

.) 
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n(!)usun jo onnistuttuakin satamia ja purkamispaikkoja vastaan ja 
siten eristää hyökkääjä yhteyksistään tai ainakin häiritä sen jälki­
kuljetuksia avaavat rannikkoraketeille meidänkin olosuhteissamme 
mitä arvokkaimmat käyttömahdollisuudet. Tällöin ei ole vähäiseksi 
arvioitava sitä rakettien ominaisuutta, että ne voivat laivastovoimia 
ja lentoasetta paljon varmemmin säilyttää toimintavapautensa ,suur­
maihinnousun tulivalmistelussa ja' itse maihinnousun aikana, mihin 
edellä on jo viitattu. Paljon käytetty esimerkki Antwerpenin sata­
man tulittamisesta V-aseilla uudenvuoden 1944/1945 molemmin puolin 
antaa epäonnistuneenakin viitteen tulevista käyttömahdollisuuksista. 

Eräässä amerikkalaisessa sotilasaikakauslehdessä muuan kirjoittaja 
kuvaa sattuvasti, miten Normandian maihinnousu olisi kehittynyt 
sellaisessa tilanteessa, että, saksalaiset olisivat käyttäneet raketti­
aseistustaan maihinnousun torjuntaan tavalla, johon he nähtävästi 
olisivat pystyneet vuotta myöhemmin, jos olisivat voineet jatkaa 
sotaa ja pitää uuden aseensa siihen saakka salassa. Siinä tuodaan 
korostetusti esille rakettiaseistuksen suorastaan käänteentekevä vai­
kutus torjunnan onnistumisessa. Vaikka kirjoitus onkin täysin kuvi­
teltu ja perustuu »jossitteluun», se kuitenkin väläyttää näkyviin mah­
dollisuuksia tulevaisuudessa ehkä tapahtuvasta maihinnousun torjun­
nasta, joskin tästä kuvauksesta puuttuu maihinnousijan oman raketti­
aseistuksen laivasto- ja lentovoimien tuleen antama lisä. Maihin­
noususotatoimien torjunta näyttää joka tapauksessa joutuneen huo­
mattavien muutosten alaiseksi sitten toisen maailmansodan ja eräänä 
vaikuttavana tekijänä tähän näyttää olevan atomipommin ja -ener­
gian ohella ohjattava rakettiaseistus. 

D. RAKETTIASEET ILMAPUOLUSTUKSESSA 

Ilmapuolustustoimenpiteiden kaksinaisuus, ilmasta käsin torjunta­
hävittäjien toimesta suoritettuna ja maasta ilmatorjuntatykistön 
suorittamana, jatkuu rakettiaseistuksenkin kohdalla. Tosin kyllä on 
nähtävissä, että kummankin aselajin toimiDlDan erikoispiirteet alka­
vat rakettiaseistuksen kehityksen mukana vähitellen sulautua yhä 
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enemmän yhteen. Tämän tutkielman rajoittuessa vain maavoimien 
rakettiaseistuksen piiriin kuuluvien kysymysten käsittelyyn, ei lento­
konerakettei'hin läJhemmin puututa. 

Maasta ilmamaaleja vastaan ammuttavat .raketit jaetaan maalin 
laadun ja rakettien suo:ituskyvyn mukaan kahteen toisistaan huomat­
tavasti poikkeavaan ryhmään. Toisen muodostavat korkeat suoritus­
.arvot (lentonQpeus mm yli äänennopeusrajan) omaavien lentokonei­
.den ja vastaavia toiminta-arvoja käyttävien ohjattavien rakettien 
torjuntaan tatkoitetut raketit, joita nimitetään ilmatorjuntarake­
teiksi, ja toiseen kuuluvat useammankertaiseIla äänennopeudella bal­
listista rataansa lentäviä ohjattavia raketteja vastaam toimimaan 
tarkoitetut raketit, joita voidaan. erotukseksi edellisistä nimittää 
-vastara,Jteteiksi. Ilmatorjuntarakettien maaleja vastaan toimivat 
myös hävittäjälentokoneet. 

1. nmatorjuntaraketit ja nUden käyttö 

a. OminaiSuudet 

Eri lähteistä saatujen tietojen perusteella voidaan ilmatorjunta­
raketin .o,minaisuudet määrittää. seuraaviksi. Lähtöpaino on 500 kg, 
räjähdysaineen osuus on tästä n 50 kg. Lähtönopeuden antamista 
-varten on lisäksi 250 kg:n ruutirakettimoottori, joka 1,5 sekuntia 
lähdön jälkeen putoaa loppuun palaneena pois annettuaan sitä ennen 
.raketille .riittävän nopeuden sen patoputkimoottorin käyntiin saatta­
.miseksi. Raketin pituus on 5,5· m. Lentonopeus yli 10 km:n korkeu­
dessa on n 2000 km/t, maksimikorkeus ja vaaka-etäisyys 20 km. 
'Ohjausmenetelmänä on komento-ohjaus, ja itse raketin ohjaaminen 
-tapahtuu ulkoisten ja sisäisten ohjausevien välityksellä. Itseohjaus­
.menetelmä perustuu tutkasäteilyyn. Suoraviivaisen lennon mahdol­
listamiseksi ja kaartamisessa esiintyvän keskipakovoiman eliminoi­
.miseksi raketti on varustettu joko risti- tai rengassiivillä, jotka estä­
vät raketin pyörä'htämästä pituusakselinsa ympäri, kun sitä lennon 

•. aikana ohjataan eri suuntiin. Raketti on lisäksi varustettu lämpö­
..säteilyyn perustuvalla lähisytyttimellä sekä ohi~pumistapauksia 
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Kova 8. OerIikon-iImatorjont&ra­
ketin prototyypin lähtö. 

Kova 9. OerIikon-raketin sädeoh­
jaoslai&teen maa-asema. AIha.a.Ua 
ohjaossäteen heijastava peili Ja 
ylhäällä 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 kenttäraketin. Osumatodennäköisyys näihin maaleihin 
on n 0,25. 

Nesterakettimoottoria käyttävä, yllä esitetyt suori.tusarvot saavut­
tava ilmatorjuntaraketti on rakenteeltaan myös suunnilleen edellisen 
kaltainen. Tähän ryhmään kuuluu mm svei.tsiläinen Oerlikon-ilma': 
torjuntaraketti, joka käyttää sädeohjausmenetelmää (kuvat 8 ja 9)_ 
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Kuvassa 9 näkyvä tutkasäteilyyn perustuva ohjauslaite ei ole vielä 
lopullinen, mutta sen kaltaiseksi sädeohjauslaite tullee. 

Amerikkalaiset laskevat saavuttavansa edellisiä huomattavasti 
pitempiä ampumaetäisyyksiä patoputkimoottorisiUa ilma torjunta­
raketeiIlaan. 

b. Yksikön kokoonpano 

IImatorjuntarakettipatteri voidaan hahmotella kokoonpannuksi 
tulenjohtueesta, 4 tuIijaoksesta ja huoltojaoksesta aivan kuten taval­
linen tykkipatterikin.1) 

Tulenjo'htueen viestirylhmän tehtävät lienevät samantyyliset kuin 
vastaavan tykkipatterinkin ryhmän. Edelly.tykset huomattavasti 
pitempien yhteyksien järjestämisee~ se kuitenkin omannee. Tulen­
johtoryhmän tehtävät ovat moninaiset. Komento-ohjausmenetelmän 
käyttö edelIy.ttää ainakin seuraavien laitteiden miehittämistä ja 
käyttöä: 

- tutka, joka seuraa maalia, valvonta-/mittauset~isyys 80 km/45 

km, 
- tutka, joka seuraa raketin lentoa, toimintaetäisyys 30 km, 
- laskin korjausarvojen laskemista var,ten, 
- radiolähetin korjausarvojen (komentomerkkien) lähettämiseksi 

rakettien vastaanottimiin, toimintaetäisyys ~O km. 

Tulenjohtoryhmän ohjausnopeus on 1-2 raltettia minuutissa riip­
puen ampumaetäisyydestä. 

Tulijaokseen kuuluu 4· raketinkuljetus- ja .ampumisalustaa ja 16 
rakettia. Kuljetus- ja ampumisalustat ovat perävaunuja, joita moot­
toriajoneuvo vetää. Ne voidaan laskea myös maahan ja siirtää 
kenttälinnoitettuun tuliasemaan. Kuudestatoista raketista kuljete­
taan neljää ·kuljetuslaitteissa ja loppuja l'2:ta ka.hdessa moottoriajo­
neuvossa.· Ruutilähtöraketit kuljetetaan tulijaosten mukana erikois-

1) RaIlrettimuodostelmien Ik.okoonpaIliOja. hahmotel-f.aessa on soveltaen käy­
tetty Antiaircraft Journalissa v 1949 julkaistussa ev.luutnan1ltien H. B. 
Hudiburgin ja R. G. Thomasin a.rtiIkkelisa.rjassa esiintyviä tietoja. 
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moottoriajoneuvoissa. Yhdeltä ampuma-alustalta pystytään 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 tähän, jos patteri ampuu vuorotulta. Suotuisassa 
tapauksessa patteri siis ennättää ampua 3-4 ohjattua laukausta 
maaliin, joka äänen nopeudella lähestyy patteria n 18 km:n korkeu­
della. Tämä tulinopeus tuntuu vähäiseltä, varsinkin, jos osuma­
todennäköisyys on 0,25. On mahdollista sitoa tällaisen patterin tuli 
joko ampumalla kenttäraketteja nopeammassa tahdissa tai hyökkää­
mällä lyhyin aikavälein pommituskoneilla. Jos patteri on sellaisessa 
asemassa maalin ja hyökkäysten -tulosuunnan suhteen, että se voi 
ampua myös menevälIä kurssilla, nousee teho melkein kaksinker­
taiseksi. Tuntuu siltä, että komento-ohjausmenetelmän käyttö vaa­
tii useampia kuin yhden tulenjohtueen patteria kohti, jotta pystyt­
täisiin lyhyemmässä ajassa useamman maalin tulittamiseen. Säde­
o'hjausmenetelmän avulla pystytään ainakin 20 km:ä lyhyemmälle 
etäisyydelle ohjaamaan useita raketteja yhtaikaakin. Tulitusnopeu­
delle asettaa nyt äärirajan tulipatterin tulinopeus. 

Esitetyn tapaiset ilmatorjuntarakettipatterit neljän patterin patte­
ristoiksi ja edelleen rykmenteiksi yhdistettyinä tulevat muodosta­
maan erittäin tärkeiden puolustusalueiden raskaan ilmatorjunta­
aseistuksen rungon. Nykyinen aktiotykein varustettu ilm~torjunta­
tykistö säilyttää kuitenkin asemansa kenttäarmeijassa ja suurten 
puolustuskohteiden matala- ja keskitorjunnasta vastaavana pää­
aseistuksena ja korkeatorjuntaa vahventavana aseistuksena vielä 
pitkäksi ajaksi eteenpäin. Ilmatorjuntarakettien ilmapuolustukselle 
antama tehon lisä on katsottava niin suureksi, että toisen maailman­
sodan loppuvaiheelle ja sen jälkikaudelle leimansa antanut pommi­
tuskoneiden voimakas kehittyminen ja siten ilmasta käsin suuntau· 
tuvan uhkan kasvlminen on saatu pysähtymään. Ilmatorjunta­
rakettien ansiosta voidaan nykyaikaisimmatkin pommituskoneet jo 
pitää suuremman alasampumisen uhan alaisina, kuin lentokoneet 
viime sodan aikana yleensä olivat. 
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c. Rybniitys· 

Jos yritetään selvittää, mitä muutoksia ilmatorjuntarakettiaseis­
tuksen käyttöön ottaminen mahdollisesti aiheuttaa ilmatorjunta­
tykistön puolustusalueiden ja -kohteiden torjunnan järjestelyssä, 
joudutaan hyvin laajan kysymyksen eteen. On ensiksi todettava, että 
hyökkääjä on muuttanut sitten viime sodan 'huomattavasti toiminta­
tapojaan. Lienee tulossa säännöksi, että jos hyökkääjä et pysty 
nousemaan huomattavasti yli 10 km:n hyökkäyskorkeuteen, niin se 
ohjaa pomminsa ja rakettinsa maaliin torjunta-aseiden tulen- piirin 
ulkopuolelta - siitä on lukuisia esimerkkejä löydettävissä jo toisen 
maailmansodan ajalta. Lisäksi hyökkäysväline, joka kuljettaa muka­
naan atomipommia, muodostaa maalin, johon vaaditaan 100 %:n osu­
misvarmuus. Vaikka jätettäisiinkin pois varautuminen V-2 tyyppis­
ten rakettien torjuntaan, mitä tosiasiallisesti ei tietenkään saisi 
tehdä, on puolustuksella riittävästi probleemeja ratkaistavana. Jos 
on käytettävissä, torjuntahävittäjiä ja teleteknillisiä vastatoimen­
piteitä lukuun ottamatta, erikaliiperisen ilmatorjuntatykistön lisäksi 

. esimerkiksi 20 km:n ampum.aetäisyyden ja -korkeuden saavuttt:tvia 
sädeohjausmenetelmää käyttäviä Oerlikon-tyyppisiä ilmatorjunta­
rakettimuodostelmia ja 25 km:n korkeudelle ja esim 40 km:n vaaka­
etäisyydelle komento-ohjausmenetelmällä ohlattavia amerikkalais­
mallisia rakettimuodostelmia, niin aseiden ryhmitys saattaisi olla 
kuvassa 10 esitetyn kaaviopiirroksen kaltainen. 

Ryhmityspiirroksesta voidaan todeta, kuinka viilhäisillä raketti­
muodostelmien lukumäärillä saadaa~ vähintään yhden muodostelman 
raketti tuli 60-80 km:n etäisyydelle kohteesta rY'hmittämällä pitkän 
ampuma- ja. ohjausetäisyyden rakettimuodostelmat liitopomm~en 
ohjausetäisyyskehän ulkopuoI611e. Koska komento-ohjausmenetelmä 
on ~hidQS, siitä otetaan kaikki mahdollinen irti suorittamalla tuUtus 
sekä tulevalla, että menevälIä kurssilla. Sädeohjausmuodostelmat 
on ryhmitetty'sisäkehälle, mistä niiden tuli saadaan pomminpudotus­
kehän ulkopuolelle kaikkiin hyökkäyssuuntiin. Jälkimmäisten tuli­
tusaika on tietenkin lyhyt, mutta ohjausmenetelmä sallii suuren 
raketti määrän yhtaikaisen ohjaamisen, joten on mahdollisuus saa-
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Kava 10. KaavlopHrros iJmatorjuntarakettien ryhmittämlsestä kohteen 
suojaksi. 

vuttaa lyhyenä aikana suuri tiheys. Kun kummankin raketti mallin 
vaikutusetäisyydet menevät jonkin verran päällekkäinkin, on maa­
leja vastaan saatavissa jatkuva rakettituli. 

Ilmatorjuntatykistöä ryhmitettäessä vahvistamaan rakettien tulta 
on ensinnä nähtävä matalatorjunnan (alle 4 km:n)· järjestely sekä 
toiseksi rakettimuodostelmien tuliasemien suojaaminen. Raskaan 
ja järeän ilmatorjuntatykistön tuominen etuasemiin vihollisen mah­
dollisiin päähyökkäyssuuntiin on nähtävissä ;myös yhtenä mahdolli­
suutena. Rakettien painopisteen muodostaminen esim kenttäraket­
tien päätulosuuntiin ja toisarvoisten suuntien jättäminen ensi sijassa 
tykistön hoidettavaksi saattaa tulla myÖs kysymykseen. Vasta eri 



Kuva 11. "Nike"-ilmatorjuntara­
ketti lähdössä. 
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Kuva 12. A-9 lähtövalmiina. Ver­
taa nuolimaisia siipiä nykyisten 

lentokoneiden siipirakenteeseeIf. 

aseryhmien tehon lähempi tarkastelu antaa tietenkin tarkemmat 

.perustelut ryhmitystä varten, mutta näin yksityiskohtaiseen tarkas­
teluun ei käytettävissä olevien tietojen perusteella voida ryhtyä. Joka 

tapauksessa vaatii tärkeiden puolustusalueiden suojaaminen uuden 
.aseryhmän Dukaantulon vuoksi entistä täydellisempää tilanteen 
.arvos~elua sekä kohteen puolustusryhmityksen että eri kohteisiin 

.annettavien torjuntamuodostelmien vahvuuden määrittämiseksi. 
Yhte:stoim:nta lentoaseen kanssa tulee myös entistä kiinteämmäksi, 

jotta torjuntahävittäjämuodostelmista voidaan ottaa mahdollisim-
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man suuri teho irti. On nä.et huomattava, että rakettien suuri ampu­
maetäisyys pienentää hävittäjien toiminta-aluetta kohteiden läbei­
syydessä, ellei kiinteän yhteistoiminnan avulla luoda näille mahdolli­
suuksia toimia samallakin alueella. 

Tämän vuoden alussa esiintyneet tiedot USA:n ilmapuolustuksen 
ilmatorjunta.pataljoonien varusta.misesta »Nike»-nimisellä ilmator­
juntarakettiaseistuksella (kuva 11), jonka ampumaetäisyys sUUl;-ella 
tarkkuudella olisi 16 km ja lentokorkeus 9,6 km, viittaavat siihenr 

että ilmatOl:juntaraketit on jo otettu koulutuskalustona käyttöön. 
Lienee kuitenkin melko varmaa, että tämä raj{etti ei ole· sitä tyyppiä. 
mikä on jo nyt varattuna sodanaikaista käyttöä silmällä pitäen. 
Sen suoritus arvot lienevät edellä esitettyjen ilmatorjuntarakettien 
suuruusluokkaa. 

2. Vastaraketit 

Vastarakettien. eminilisuuksista ei ole ollut lähempiä tietoja saa­
tavissa. Ainoat viittaukset tämän mallin suoritusarvoihin on tehty 
saksalaisten »Wasse'rfall"-T~ettiin nojautuen. Sen rakenteeseen ja 
ohjausmenetelmään perustuva kevyempi ja nopeampi vastaraketti 
pitäisi olla suurvalloissa kehitettynä. Todennäköiseltä kuitenkin tun­
tuu, että tämäkin rakettimalli on tarkoitettu taisteluun samanlaisia 
maaleja vastaan kuin edellä esitetyt ilmatorjuntaraketit, s~is ilma~ 

kehän piirissä liikkuvia lentokoneita ja raketteja vastaan. V-2-
tyypl>isten kaukorakettien torjuIitakysymys lienee edelleenkin· vailla 
täyttä ratkaisua; tämä käsitys tuntui vallitsevan asiantuntijoiden 
piirissä v 1952. 

E. KAUKORAKETIT 

Jos toisen maailmansodan taisteluihin osaa ottaneiden V-1 ja 
V-2-rakettien katsotaan olleen erityisesti ampumaetäisyyksiensä 
puolesta ohjattavien kenttärakettien edelläkävijöitä, voidaan saksa­
laisten valmistusasteelle saattamaa, siivillä varustettua V-2:n muun­
nosta A-9:ää (kuva 12) pitää ensimmäisenä varsinaisena kaukoraket-
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tina. Omaten siipiä lukuun ottamatta samat mitat ja ominaisuudet 
kuin V-2 lensi A-9 vastaavanlaista rataa aina laskevan ~aaran 
loppuosalle saakka. Noin 20 km:n korkeudessa, jolloin raketin nopeus 
oli vielä 1250 m/sek, siivet alkoivat kannattaa ja raketti jatkoi mat­
kaansa liukulennossa maalia kohti, minkä kohdalle saavuttua se n 
5 km:n korkeudelta syöksyi alas. Ennen lentoa raketin pysytin­
koneistoihin asetettujen arvojen mukaan sekä lisätyn maasta käsin 
suoritetun ohjauksen avulla piti lennon maaliin tapahtua suunnilleen 
samalla tarkkuudella kuin V-2:nkin. Siipien mahdollistama..n liuku­
lennon ansiosta saavutti A-9 no.inkaksi kertaa suuremman ampuma­
etäisyyden kuin V-2 eli 570-600 km. Liuimiennosta oli seurauk­
sena kuitenkin se haitta, että nopeuden pienentyessä tulivat torjunta­
toimenpiteet jälleen mahdollisiksi.·: Toisen, lopulliseen muotoonsa 
rakeimetun raketin koelaukaus jo onnistui, mutta taistelutoimiin 
tämä malli ei enää ennättänyt mukaan. 

Useamman tuhannen kilometrin ampumaetäisyyden . kaukoraketti 
oli saksalaisilla myös suunnitteluasteella. Aikaisempia saavutuksia 
hyväksi käyttäen piti muodostaa 2-pertainen raketti A---9:stä ja 
uudesta A-10:stä. Yhdistelmän 1. porras A-10 oli n 20 m:n pitui­
nen, 4 m:n läpimittainen ja 87 tonnin painoinen nesteraketti, jonka 
piti nostaa A---9:n 50-60 sek:ssa 250 km:n korkeuteen loppunopeu­
den ollessa A-10:n polttoaineen palamisen päättyessä 1200 m/sek 
(4220 kmh). 

Tällöin olisi A-9 irronnut lentämään omanvoimalaitteensa varassa 
saavuttaen polttoaineensa palamisen päättyessä 2800 sekuntimetrin 
(n 10000 kmlt) nopeuden. A-9m 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 mlsek (12600 kmh). 
Rakettiyhdistelmällä laskettiin saavutetta.van lähes 5000 km:n etäi­
syys ja hieman yli puolen tunnin lentoaika. Mukana kuljetettavan 
yli 1000 kg:n taistelukärjen räjähdysvoimaksi oli tietenkin suunni­
teltu atomienergiaa. .. 

Jos katsotaan uusimpien kaukopommittajien painoja ja suoritus­
arvoja, voidaan todeta, että A-9JA......-10:n suunniteltu kokonaispaino 

14 - Tiede ja Ase 
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on pienempi kuin esim kolmen tunnetun sum-imman pommituskoneen 
Boeing XB-52 , Oenvair B-3'6 D ja 00nvair YB-60:n. Niiden 
maksimilentopaino oOn luO tonnia, josta määrästä vain n 5 tonnia on 
hyötykuoOrmaa (pommeja) 10000 km:n toOimintaetäisyydeHä. Edellä 
mainitun rakettiyhdistelmänsuoritusarvot omaa suunnilleen Boeing 
B---47 »Stratojet»-pommituskone, j<mka lentopaino on 84 tonnia ja 
toimintaetäisyys 4800 km, suurin noOpeus 1000 km/t ja lentokorkeus 
12 km. Sen 9 tonnin maksimipommikuorma vähenee 4800 km:n toi­
mintaetäisyydellä noin viidenteen osaan. Voidaan siis todeta, että 
kaukopommittajien ja '"l'akettien toimintaetäisyydet samojen räjäh­
dysainemäärien kuljettamiseksi lähenevät toisiansa. Kun pommitus­
koneet SUUi"ten lentokorkeuksien vuoksi tullaan yleensä ohjaamaan 
maaliin erilaisten ohjausmenetelmien avulla, muistuttavat ne myös 
tässä suhteessa toisiansa. 

Ainoat lähemmät tiedot tämän hetken kaukoraketeista koskevat 
ke'Veitä pommituskoneita muistuttavaa Martin Matadoria, jonka toi­
mintaetäisyydeksi eräs sveitsiläinen lehti ilmoittaa n 2500 km ja 
nopeudeksi 1000 km/t. Tämä raketti, joka on Yhdysvaltain ilmavoi­
missa koulutuskäytössä, käyttää jotain ilmavirtamoottoria voima­
laitteenaan. Erona saksalaisiin kaukoraketteihin on tässä lisäksi 
kauko-ohjauslaitteet sekä itSeohjausjärjestelmä, joiden ansiosta 
Matadorin tarkkuus on edellisiin verrattuna huomattavasti suurempi. 
Tuntuu siltä, että tämän hetken suunnitelmat tähtäävät Matador­
tyyppisten ilmakehän piirissä lentävien, patoputkimoottoreita käyt­
tävien kaukorakettien valmistamiseen. Sen lisäksi, että ohjaus­
kysymys on tällöin paremmin järjestettävissä, lienee tähän tyyppiin 
siirtymisen syynä se, että patoputkimoottoreiden polttoaineenkulutus 
on vain noin viidennes nesterakettimoottoreiden kulu tuksesta, sekä 
niissä käytettävien polttoaineiden halpuus. 

Kenraali Bradley on sanonut antaessaan v 1950 lausunnon länsivalto­
jen puolustuksesta, että ohjattavat kaukoraketit eivät tule syrjäyttä­
mään kaukopommituskoneita, vaan niitä tullaan ampumaan erittäin 
tärkeihin, voimakkaasti ilmapuolustettuihin kohteisiin, joita vastaan 
hyökätessään kaukopommittajien tappioiden odotetaan tulevan jat­
kuvaa toimintaa ajatellen liian suuriksi. 
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Kuljetettavan räjähdysaineen vähäinen paino kaukorak.etin kok.o­
naispainoon verrattuna sekä sen kerta-aseen hinnaksi korkea hinta 
aiheuttavat sen, että näitä tultaneen käyttämään vain atomiräjähdys­
aineen kuljettamiseen vastustajan elintärkeihin kohteisiin, joiden 
vahva ihnapuolutus saattaa tehdä kaukopommituskoneiden käytön 
tähän tarkoitukseen kannattamattomaksi. Vaikka kaukoraketit käyt­
tävätkin samanlaisia suunnistamismenetelmiä hyväkseen kuin pommi~ 
tuskoneet yli 10 km:n korkeudessa lentäessään, lienee jälkimmäisten 
pommitustarkkuus toistaiseksi suurempi kuin rakettien osumismah­
<lollisuus, joten raketteja voidaan käyttää tehokkaasti vain alueel­
taan suurempien maalien kuten esim teollisuuskeskusten, öljykent­
tien ja öljynpuhdis-tuslaitosten tulittamiseen. Erityisen suurena 
etuna rakettien käytössä on se, että ne käyttämänsä työntövoiman 
ja rakanteensa ansiosta ovat vähemmän arkoja puolustustoimen­
piteille kuin pommituskoneet sekä. pystyvät säästä riippumatta jat­
kuvaan toimintaan. Käytettäessä niitä yhdessä pommituskoneiden 
kanssa samaa maalia vastaan saadaan aikaan tehokas kokonais­
vaikutus. Voidaan näet ensin suorittaa voimakas, keskitetty pommi­
tuskoneiden hyökkäys ja sitten pitää yllä maalialueella saavutettu 
vaikutus epäsäännöllisin väliajoin amIl).utulla rakettitulella. 

F. KOULUTUS· JA KUSTANNUSKYSYMYKSIÄ 

1. Koulutuksesta 

Uuden aseistuksen· käsittelyyn ja käyttöön tarvitta'van henkilökun­
nan kouluttamiseksi on esim USA:n armeijassa työskennelty määrä­
tietoisesti jo vuodesta 1945 lähtien, jolloin ensimmäinen ohjattavan 
rakettiaseistuksen kOulut:uspataljoona perustettiin,. Kolme vuotta 
myöhemmin se laajennettiin ilma-ammunta- ja maa-ammuntapatal­
joonat käsittäväksi rykmentiksi, jonka tehtävinä on mm kouluttaa 
kaaderia uusia perustettavia ohjattavien rakettien muodostelmia 
varten sekä tutkia ja kehittää muqdostelmien organisaatiota, kokoon­
panoa, taktillisia käyttöperiaatteita ja teknillistä käyttöä. Avus-

• 
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taessaan koulutustoiminnan ohessa eri puolustushaarojen raketti­
kokeilujen suorittamista, rykmentti toimii tavallaan kaikkien puolus­
tushå.a.rojen .rakettikoulutuksen yhdistäjänä ja kehittäjänä. Sen toi­
mesta pidetään vuosittain pitkän tähtäimen ohjelman puitteissa 
11.ikuisia eriasteisia ja -pituisia kursseja, joilla koulutetaan ei ainoas­
taan vakinaisessa palveluksessa olevaa kaaderihenkilöstöä, vaan myös· 
kin reserviin perustettujen ohjattavien rakettimuodostelmien tarvit· 
semaa reservikoulutushenkilöstöä. 

2. Kustannuskysymyksiä 

Todettavissa oleva vireys rakettiaseistuksen vaiheilla antaa tukea 
käsitykselle, että raketit riittävän laajassa mitassa tuotettuina ja 
käyttöön otettuina eivät tule niin kalliiksi kuin kehittämistyöhön 
sijoitettavista suurista rahamääristä voisi päätellä. ,Vaikka yhden 
raketin valmistuskustannukset 9vatkin vielä suuret, pystyttäneen 
USA:ssa massatuota-nnon avulla nykyään painamaan jatkuvat tuo­
tantokustannuksetniin alhaisiksi, että eräiden maalien tuhoamisen 
lasketaan jo .nyt ,tulevan, halvemmaksi raketeilla kujn muilla aseilla. 
Tähän viittaa mm kenraali Collinsin lausunto vuodelta 1951, jossa 
hän, myöntäen ilmatorjuntarakettien suuret kustannukset, toteaa ne 
kuitenkin hyvin kannattaviksi, .kun taistellaan erittäin arvokkaita ja 
suurta tuhoa tuottavia maaleja vastaan. 

Tarkkoja lukuja eri rakettityyppien nykyisistä valmistuskustannuk­
sista ei ole saatavissa. Vain epämääräisiä vertailuja vastaavien sak­
salaisten rakettien hintoihin on nähtävissä. Niistä voi kuitenkin pää­
tellä, että rakettien valmistuskustannukset ovat nykyään uusien kek­
sintöjen ja sovellutusten ansiosta voimakkaassa laskussa. 

Rakettiaseistuksen käyttöön, ottaminen lisää kuitenkin sodankäyn­
nin kustannuksia, toisaalta niiden omien valmistuskustannusten, toi­
saalta niiden tuhoamien lentokoneiden, laivojen, tykistön 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 eivät pystyneet määrit~ 
tämään oikein V-aseittensa käyttömahdollisuuksia eivätkä sijoit~a~ 

maan niitä oikealle paikalle muiden aseiden suhteen. Onkin todet­
tava, että pääosa V-aseista käytettiin aivan erilliseen toimintaan 
eikä maalien valinta ollut oikeassa suhteessa aseiden suoritusmah­
dollisuuksien kanssa, mikä osaltaan Iien~ johtunut aseistuksen johto­
suhteiden epätarkoituksenmukaisuudesta ja organisaation puutteel­
.lisuuksista. 

USA:ssa on dhjattavan rakettiaseistuksen organisaation ja käyttö­
mahdollisuuksien tutkiminen vilkkaan pohdinnan alaisena. Eri puo­
lustushaarojen rakettikouluissa pyritään löytämään oikeat keinot 
uuden aseistuksen liittämiseksi saumattomasti jo käytössä olevaan, 
mahdollisimman edullisen kokonaisvaikutuksen aikaansaamiseksi,. 
Aivan kiinteään rakettiaseistuksen aseman määrittelyyn ei kuitenkaan 
voida vielä päästä, koska kehitystyö eri aloilla on påraikaa voimak­
kaassa käynnissä. Pyrittäneen ratkaisuun, joka sallii liittää raketti­
aseistuksen joustavasti eri puolustushaarojen joukkoihin. 

Maavoimien kannalta rakettiaseistus on ensi kädessä tykistöä. 
Lisääväthän kenttä- ja rannikkoraketit kenttä- ja rannikkotykistön 
ampumaetäisyyttä ja mahdollistavat täten kokonaan uudella etäi­
syysalueella olevien maalien tuIittamisen. Näiden rakettiryhmien 
alistaminen tykistökomentajan johtoon takaa asiallisten näkökohtien· 
huomioon ottamisen eri johtoportaissa ohjattavien rakettien käyttöä 
suunniteltaessa ja tulitustehtäviä määritettäessä. Tykistöllä on myös 
valmiina perusorganisaatio tehokkaan tulituksen edellytyksenä ole­
vaa mittaus-, maalinmäärittämis- ym toimintaa varten. Erityisesti 
riittävän tarkka ja jatkuva maalien määrittäminen tulee aiheutta­
maan sangen laajoja toimenpiteitä. Uusia keinoja ja menetelmiä 
tultaneen ottamaan k~ttöön sekä entisiä tehostamaan tämän tehtä-
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vän suorittamiseksi. Erittäin tärkeiksi tulevat erilaisiin säteilyihin 
perustuvat maalinmäärittämistavat. Lentotiedustelu ja lentotähys­
tys antanevat myös tähän voimakkaan panoksensa, samoin as~amies­
tiedustelu ja viidennen kolonnan hyväksikäyttö. 

Kenttä- ja rannikkorakettimuodostelmien alistaminen eri yhtymä­
portaille on myöskin ollut pohdittavana. Yleensä todetaan, että nyky­
tyyppinen kenttätykistö pystyy ampumaetäisyytensä puolesta tulit­
tamaån niitä maaleja, jotka kiinnostavat divisioonan suuruisen yhty­
män johtoa. Sen sijaan puuttuvat armeijakunnan ja armeijan joh­
dolta niiden erityisen mielenkiinnon kohteena olevien maalien tulit­
tamiseen tarvittavat, välittömästi käytössä olevat aseet. Armeija­
kunta on siis alin porras, johon kenttärakettimuodostellnia olisi syytä 
liittää. Kysymykseen tulevat tällöin lyhYiln ampumaetäisyyden 
omaavat kenttäraketit, jotka ovat myös armeijaportaan aseitl!:. Armei­
jan käyttöön voidaan tarvittaessa antaa myös pitemmän ampuma­
etäisyyden kenttäraketteja, joiden katsotaan normaalisesti kuuluvan 
vielä ylempien yhtymien aseistukseen. 

Rannikkorakettien alistus yhtymille rioudattanee samoja suunta­
viivoja kuin kenttärakettien, joskin on huomattava rannikkoraketti­
muodostelmien it~näi~mpi tehtävä ainakin taistelun alkuvaiheessa. 

I .• 

Tämän rakettiryhmän erottaminen kenttäraketeista omaksi alaryh-
mäkseen tuntuu meikäläisittäin asiaa tarkastellen hieman tarpeetto­
malta. (Tässä kirjoituksessa on näet noudatettu amerildtalaisessa 
lähdeaineistossa esiintyvää jakoa, jota ruotsalaisetkin näyttävät 
seuraavan). Tuntuisi luonnollisemmalta yhdistää ne samaksi ase­
ryhmäksi, sillä itse a.seessahan ei rakenteen eikä käyttömenetelmien 
puolesta ole sanottavia eroja, mahdollisesti itseohjausmenetelmää 
ja lähi sytytintä lukuun ottamatta. Molempien käyttöajatus on suun­
nilleen sama, sillä rannikkorakettien edullisia ominaisuuksia on juuri 
se, että ne kauempana :rantaviivalta olevista suojaisista tuliasemista 
käsin toimien ovat siitrettävis.sä maihinnousun tapahduttua tuke­
maan tavallisia maasQtåtoimia. Toisaalta taasen kenttäraketteja 
ei voitane meidän olo.lssamme varata yksinoinaån maataistelujen 
tukemiseen, vaan niitä on käytettävä tarvittaessa samoihin tehtäviin 
kuin rannikkorakettejakin. Ehkä suurissa merivaltio.iasa, joiden 



rannikkojen puolustaminen jå merenkulun turvaaminen tapab.tuu 
aivan toisenlaisissa puitteissa kuin meitä ympäröivillä vesillä, tämä 
rannikkorakettien erikoisryhmä on tarpeellinen. 

Tuntuu luonnolliselta, että ilmatorjuntaraketit liitetään nykyiseen 
ilmatorjuntatykistöön, jolla on parhaat edellytykset niiden käyttöön. 
Ilmatorjuntarakettien suurempi ampumaetäisyys vaikuttaa kenttä­
armeijassa ensi sijalla vain paikallisen torjuntasuunnitelman laatimi­
seen eikä näin ollen aiheuttane muutoksia yleisjärjestelyihi!Il. 

Tykistön jako saattaa siis lähiaikoina muodostua seuraavaksi: 

1) Kenttätykistö 
2) Kenttärakettitykistö 
3) Rannikkotykistö 
4) Rannikkorakettitykistö 
5) Ilmatorjuntatykistö 
6) Ilmatorjuntarakettitykistö 

Eri rakettilajit täydentävät siis aikaisempaa aseistusta, joskin ne 
ovat ampumaetäisyytensä vuoksi erotettavissa näistä omiksi ase­
ryhmikseen. 

Selustan suurien kohteiden ilmapuolustus tulee torjuntahävittäjien 
tehon suuren kasvun ja erityisesti suuritehoisten ilmatorjuntaraket­
tien pitkän ampumaetäisyyden vuoksi uusien, vaikeasti ratkaistavissa 
olevien kysymysten eteen, sillä ne aiheuttavat toiminta-alueen olen­
naisen laajenemisen. On myös otettava huomioon pyrkimys saavut­
taa jopa 100 %:n teho atomipommeja kuljettavia kaukopommitus­
koneita ja kaukoraketteja våstaan toimittaessa. Teleteknillisten 
vastatoimenpiteiden liittäminen torjunta-aseiden toimintaan aiheut­
taa lisää ratkaistavia kysymyksiä. Torjuntavyöhykkeiden voidaan 
todeta toimintakorkeuksien mukaan muodostuvan seuraavanlaisiksi. 
IlmatorjuntatykistÖ!Il vyöhyke alkaa maanpinnasta ja ulottuu tehok­
kaana 7--.8 km:iin saakka. Torjuntahävittäjien toiminta-alue, vas­
taavasti maanpinnalta alkaen, ulottuu lähes 20 km:n korkeuteen, 
joskin hävittäjien nouseminen ajoissa vyöhykkeen ylärajaID. korkeuk­
siin on kyseenalaista. Tämän haitan poistamiseks~ on suunniteltu 
erilaisia keinoja kuten varautumista polttoainetäydeD!Ilykseen ilmassa 

\ 
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sekä hävittäjien nostamista emäkoneiden avulla valmiiksi yli 10 km:n 
korkeuteen, mistä tapahtuisi nouseminen taistelukorkeuteen oman 
moottorin avulla maalin lähestyessä sopivalle etäisyydelle. Patoputki­
moottorilla varustettujen ilmatorjuntarakettien toiminta-alueeksi on 
määritetty vyöhyke 7 km:stä 30 km:iin ja suuritehoisten nesteraketti­
moottoristen vastarakettien 15-80 km:iin. Koska ilmapuolustuksen 
nopea kehitys vaikuttaa tehokkuudeltaan eri asteisten torjuntaväli­
neiden ja -keinojen syntymiseen, on edellytettävä selvää kokonais­
vaikutuksen.ja -käytön arviointia ja suurta joustavuutta toteuttami­
sessa. Tähän päästäneen vain pitämällä kaikki ilmapuolustuksen 
haarat saman elimen johdossa,. mikä lieneekin käytännössä omaksuttu 
tapa eri maissa. 

Kaukorakettien rakenne ja käyttö lähestyy niille asetettujen vaati­
musten kasvamisen mukana yhä enemmän kaukopommittajien raken­
netta ja toimintatapoja, joten tämän rakettiryhmän alistaminen lento­
joukoille tuntuu luonnolliselta. Kaukoraketeista lentojoukot saavat 
erittäin tarpeellisen lisän toimintamahdollisuuksiinsa, sillä torjunta­
toimenpiteiden tehostuminen saattaa rajoittaa juuri kaukopommit­
tajien käyttöä aivan olennaisesti sekä toimintakohteiden että -ajan 
suhteen. 

2. Vallrutus joukkojen käyttöön ja toimintaan 

Lentoaseen ilmaantuminen vaikuttavaksi tekijäksi taisteluvälinei­
den joukkoon aiheutti aikoinaan turvallisen selustan joutumisen tais­
telujen piiriin. Kenttä- ja kaukorakettien käyttöön ottaminen ei 
johdu siitä, että olisi löytynyt uusia maaleja, joita nykyisillä aseilla 

ei saavutettaisi. Niiden käyttötarve perustuu pyrkimykseen päästä 
mahdollisimman täydelliseen vaikutukseen olosuhteissa, jolloin eri­
tyisesti lentoaseen toiminta vaikeutuu tai tyrehtyy kokonaan. Edellä 
on selvitetty näitä tekijöitä, joten tässä voidaan tarkastella niitä 
muuttuneita vaatimuksia, joita kenttä- ja kaukorakettien voimakas 
hyökkäyksellinen toiminta asettaa vastapuolen toiminnoille. 

Jos aloitetaan. tarkastelemalli menestyksellisen taistelun yhden 
perustekijän, huollon, järjestelyä, niin todetaan, että aikaisemmin 

I 
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on pystytty huollon jatkuvuus tyrehdyttämään vain lentojoukkojen 
äärimmäisen keskitetyllä ja useinkin hyökkääjälle itselleen suuria 
tappioita aiheuttavalla toiminnalla. Kenttäraketeilla voidaan eri­
suuruisten yhtymien huoltokeskukset pitää jatkuvan tulituksen alai· 
sena ja näin tyrehdyttää niiden toiminta, vaikka yksityisten varasto­
jen tuhoamiseen ei päästäisikään. Tämän vuoksi on tullut entistä 
ajankohtaisemmaksi luopuminen alueeltaan suurista ja yhtenäisistä 
huoltokeskuksista ja siirtyminen huomattavasti 1 kmll:ä pienempien 
huolto laitosten muodostamaan hajaryhmitykseen. Rakettien avulla 
voidaan myös huoltoyhteydet pitää avainkohdissa jatkuvan tulituk­
sen alaisina, joten on pakko hajottaa myös huoltoliikenne mahdolli­
simman usealle tielle pitkätkin kiertotiet huomioon ottaen. 

Rakettien toiminta rautatieyhteyksiä samoin kuin muitakin yhteys­
teitä vastaan on useinkin kannattavaa - ehkä ei itse katkaisun suo­
rittamiseen, mikä sopii paremmin lentojoukkojen tehtäväksi, vaan 
jatkuvaan poikki pitämiseen, mikä pystytään suorittamaan vähäisel­
läkin rakettimäärällä. Rautatieliikenteen pysäyttäminen ja katkais­
tuna pitäminen tärkeimmiltä osiltaan maassamme lienee täysin mah­
dollista lentojoukkojen ja rakettien yhteistoiminnalla ilman, että 
vahvoillakaan torjuntatoimenpiteillä pystyisimme sitä estämään. 
Rautateiden käyttömahdollisuuksiin on suhtauduttava entistä suu­
remmin varauksin. 

Jatkuvan maatulen vaikutuksen alainen taistelualue tulee syvene­
mään entisestään, ja ne joukot ja kohteet, joita aikaise~in on 
pidetty luonteeltaan strategisina maaleina, muuttuvat joutuessaan 
välittömän tulen piiriin taktillisiksi maaleiksi. Mitä edellä on esitetty 
rakettitulen vaikutuksesta huollon järjestelyihin, sopii soveltaen myös 
joukkoihin. On tarpeen hajottaa varsinkin siirrettävät ja kuljetet­
tavat joukot pieniksi muodostelmiksi sekä ryhmittää ne entistä laa­
jemmalle alueelle, mistä ne ennen laajasuuntaista operaatiota koo­
taan nopeasti suorittamaan iskunsa ja' jälleen hajotetaan. Näin pyri­
tään välttämään rakettitulelle ja tietenkin myös toisille uusille massa­
tuhoaseille otollisia, suuria joukkojenkasaantumia tai ainakin yrite­
tään supistaa ne mahdollisiulman lyhytaikaisiksi. Selustassa suori­
tettavat salaamis- ja harhauttamistoimenpiteet liittyvät kiinteästi 
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I:ähän toimintaan ja tulevat näyttelemään hyvin tärkeää osaa ope­
raatioiden valmisteluissa ja suorituksissa. 

Joukkojen entistä suurempi ryhmittäminen hajalieen sekä eri­
asteisten johtajien itsenäistyvä asema vaatii johtajakouJ-utukselta 
uusia tavoitteita ja joukoilta entistä tiukempaa kuria. Pienempiin 
ja hyvin maastoon ja tieolosuhteisiin sopeutuviin yhtymiin siirtymi­
nen saattaa tulla kysymykseen varsinkin pienemmissä, puolustus­
asenteeseen j,outuvissa vaLtioissa, mistä onkin jo nähtävissä esi­
merkkejä. 

Jos puolustajalla on käytettävissään ajanmukainen ja riittävän 
vahva rakettiaseistus ja alueellinen mahdollisuus sen tuliasemien 
hajottamiseen ja kätkemiseen, saatetaan joutua toiselle maailman­
sodalle ominaisesta hyökkäyksen ylivoimaisuudesta ainakin joksikin 
ajaksi puolustuksen ylivoimaisuuden kauteen. 
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