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Kysymys kranaatinheittimistén ampumatoiminnan yksinkertais-
tamisesta ja nopeuttamisesta siirtyméllda ampumasuunnasta riippu-
mattomien lentoradankorjausten suorittamisessa lineaariseen (suo-
raviivaiseen) korjaamismenettelyyn on viime vuosina ollut erityi-
sen ajankohtainen. Siirtyminen lineaariseen korjaamismenettelyyn,
tarkemmin sanottuna prosenttikorjaukseen, tapahtuikin jo Kranaa-
tinheittimiston mittaus- ja ampumaoppaan sisdltdmalla kiskylla 22.
9. 1949. Kun eridat kysymykset, 1ahinnd prosenttikorjauksen tark-
kuus kidytannoéllisessi ampumatoiminnassa, kaipasivat tarkempaa
selvitystd, joutui kirjoittaja ensin Sotakorkeakoulun diplomi-
tyossi ja sitten Suomen Sotatieteellisen Seuran toimeksiannosta
selvittimaan mainittuja kysymyksid. XKirjoittajan Sotakorkeakou-
lussa tekemi ja v 1952 valmistunut diplomityd ”Ampumasuun-
nasta riippumattomien lentoradankorjausten lineaarisena suoritta-
misen sovellutusala kranaatinheitinammunnassa” oli tyén laajuu-
derr takia rajoitettu koskemaan vain raskasta kranaatinheittimis-
t64, joten se vaati tiydennyksen. Taméi tapahtui Suomen Sota-
tieteelliselle Seuralle Kkirjoitetulla sotatieteelliselld tutkimustydlla



202

» Ampumasuunnasta riippumattomien lentoradankorjausten lineaa-
risena suorittamisen mahdollisuus kevyen kranaatinheittimistén
osalta”, joka valmistui v 1953.

Seuraavassa selostetaan lyhyesti em tutkimustdiden kohteina
olleita kysymyksia ja kiytettyjd tutkimusmenettelyjd seki esite-
tddn lopputulokset. Tutkimuksen piadpaino on ollut tarkkuuskysy-
myksen selvittimisessd, silld ellei tarvittavaa tarkkuutta saavu-
teta, ei menetelmid kannata kéyttdd, olivatpa edut kuinka suu-
ria hyvdnsi. Tamin vuoksi selostetaan tarkkuuskysymys "koh-
dassa Il erikseen. Kohdassa III esitetiin lyhyesti muita lineaa-
risen korjauksen kiayttokelpoisuuteen vaikuttavia tekijoita.

II AMPUMASUUNNASTA RIIPPUMATTOMIEN LENTO-
RADANKORJAUSTEN LINEAARISENA SUORITTAMI-
MISELLA SAAVUTETTAVA TARKKUUS

A. TUTKIMUSMENETTELY

Lahtskohdaksi otettiin tirkeimmit heitinmallit, nimittdin 120
Krh/40, 81 Krh/32, 36 ja 38. Muiden heitinmallien osalta selvi-
tettiin mahdollisuus kdyttdd perusmallin ampumataulukkoa otta-
malla huomioon kalustosta johtuva lihténopeuskorjaus.

Tutkimus suoritettiin seuraavissa vaiheissa.

1. Maidritettiin  seuraavien haiiridtekijdin yksikkovaikutusten
arvot:

— ldhtonopeusero

— ldampéotilaero

~— ilmanpaine-ero

— ballistinen kerroinero ja

— ammuksen painoero.

Lahtéarvot (Vg, log c) sekd laskuissa tarvittavat taulukot ja
kdyristot saatiin PE:n ballistiselta toimistolta. Laskut suoritet-
tiin kaikilla panoksilla (120 Krh:lla 0. — 7.p, 81 Krh:lla 0. —
6.p) ja ldhtoékulmien 80°, 70°, 60° ja 50°.arvoilla, jotka vastaa-
vat hyvin kidytinndssd kyseeseen tulevia arvoja.
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2. Suoritettiin lineaarisen korjauksen muodon alustava tarkas-
telu. Tatd varten piirrettiin hi#iriotekijdin yksikkovaikutuksien
kuvaajakdyrdt ampumaetidisyyden funktioina. Esimerkit niistd
esitetdan kuvissa 1 ja 2.
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Tarkastelu suoritettiin puhtaasti graafisesti, ja sen tuloksena
voitiin sekd raskaalla ettd kevyelld krh:lla todeta, ettd lineaari-
sen korjauksen erikoistapaus, vakio metrinen korjaus (2 X=>)
tdytyi lilan epétarkkana hyldtd. Valittavaksi jai siis joko pro-
senttikorjaus (2 X =m’- X) tai yleinen lineaarinen korjaus
(2 X=m . X+ a). Kun jilkimmiisten v3lilld ei havaittu suu-
ria eroja (kuten kuvia 1 ja 2 tarkastelemallakin selvasti havai-
taan) ja kun prosenttikorjaus jo kdytossd olevana kaipasi tarkem-
paa tutkimista, valittiin se numeerisen tutkimuksen kohteeksi.
Samalla voitiin tehdd johtop#ditds, etti jos prosenttikorjauksella
padstadn positiiviseen tulokseen, p#idstdin siihen myos yleisella
lineaarisella korjauksella. Jos taas prosenttikorjaus olisi havaittu
lilan epétarkaksi, olisi tutkimus pitinyt suorittaa myds yleisen
lineaarisen korjauksen suhteen.
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3. Miiritettiin hiiriotekijdin kdytannossd esiintyviit arvot. Tal-
16in oli vilttamitontd selvittdd myos hdiriotekijdin arvojen jakau-
tuminen, jotta voitiin madrittda paitsi ddriarvot, myos keskendin
vertailukelpoiset keskimiddrdisemmiat arvot. Viimeksimainituiksi
valittiin esiintymisen todennikéisyyttd 0,1 vastaavat arvot. Hai-
riotekijdin arvoihin siséltyivdt seuraavat tekijat:

a. ldhténopeusero

— erot heitinmallissa ]
— erot putken viljyydessd (kuluminen) ja
— erot ruutierissid
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. lampotilaero
. ilmanpaine-ero
. painoluckkaero

o e g

ballistinen kerroinero
— ammusero ja
— pyrstoero seki

f. sytytinero.

Arvojen jakautuminen méaritettiin osaksi Padesikunnassa jo
valmiiksi tehtyjen tilastojen, osaksi kirjoittajan kokoaman ja
muokkaaman aineiston ja osaksi’ Ilmatieteellisen keskuslaitoksen
aerologisen osaston tekemin tilaston perusteella. Yleisen mielen-
kiinnon vuoksi mainittakoon, ettd viimeksimainittu tilasto sisil-
tad ilman limpétilan radioluotauksella mitatut arvot korkeuksissa
0—3000 m yhdentoista vuoden ajalta, jolloin kullakin korkeu-
della on eri kuukausien arvot yhteen laskien esitetty yli 3000
havainnon jakautuminen.

4, Maiairitettiin  hiiriotekijain kokonaisvaikutukset kertomalla
yksikkbvaikutuksien arvot hiiridtekijdin arvoilla, esim 4 Vox =

AVOW. Arvot laskettiin sek3d hidiridtekijdin adriarvoilla ettid
todennikdisyyttd 0,1 vastaavilla arvoilla.

5. Laskettiin prosenttikorjauksen virheet em arvoilla. Tiami
suoritettiin siten, ettd lasketut 2X:n metriset arvot muutettiin
prosenteiksi X:n arvosta, midritettiin mainittujen prosenttiarvo-
jen keskeisarvo ja laskettiin kunkin afyon ero keskeisarvosta.

" Taten' saatiin méadritetyksi prosenttikorjauksen virheet lihtékul-
mien 80°, 70° 60° ja 50° arvoilla, kaikilla panoksilla ja h&irig-
tekijdin Adriarvoilla sekd todennidkoéisyytti 0,1 vastaavilla arvoilla.
Kunkin yksityisen hiiriotekijdn aiheuttama virhe wvoitiin siis
todeta, mutta koska useamman hiiriotekijin vaikuttaessa yhtad
aikaa virheet saattavat vahventaa toisiaan, oli seuraava vaihe
vield vilttamiton.

6. Madritettiin kaikkien hiiriétekijoiden epiedullisimmissa kom-
binaatioissa syntyvidt suurimmat virheet. Xaikissa muissa kom-
binaatioissa syntyviit virheet jadvét silloin pienemmiksi. Kombi-
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naatiot miiritettiin sekd hidiridtekijiin #dariarvoilla ettd toden-
nikoisyytta 0,1 vastaavilla arvoilla. Koska ensinmainittujen kom-
binaatioiden todennikdisyys on kaytinndssi = 0, miiritettiin
tarkkuus piHasiallisesti jalkimmaisistd kombinaatioista. Kun tél-
16inkin esim 5:n hiiriotekijin yht#aikaisen esiintymisen toden-
nikéisyys on 0,1°=0,00001, voitaneen arvostelua pitda riittdvin
ankarana.

7. Koska tutkimus suoritettiin yhtd suuruusluokkaa suurem-
malla tarkkuudella kuin korjaukset kidytdnnéllisessi ampumatoi-
minnassa on edullista suorittaa, lisdttiin virheisiin vield arvojen
tasoituksesta atheutuva todennidkdinen virhe.

B LOPPUTULOS

Tutkimuksen tuloksena voitiin prosenttikorjauksen kiytannolli-
seksi tarkkuudeksi madrittda )

— raskaalla krh:1la 0,2—0,3 % ija
— kevyelld krh:lla 0,4—0,6 9%

ampumaetiisyydesta.

Kysyttiessa riittavatké masritetyt tarkkuudet lentoradankor-
jaustoiminnassa, tutkittiin virheen vaikutusta erilaisissa ampuma-
tehtivissd. Talléin paddyttiin virheen vertaamiseen todennidkdisen
pituuspoikkeaman suuruuteen. Todennikdisen poikkeaman suu-
ruus kranaatinheittimistdssi on eri tekijoistd riippuva ja vaihte-
leva. Yleisesti (mm ampumateknillisissi tutkimuksissa) pide-
tiin todennikdisen poikkeaman arvona raskaalla krh:lla 0,6 %
ja kevyellda krh:lla 0,8 9% ampumaetidisyydesti. Prosenttikorjauk-
sen kiytinnéllisen tarkkuuden ollessa siis

— raskaalla krh:lla 30—50 % ja
— kevyelld krh:lla 50—75 %

todennékdisen pituuspoikkeaman arvesta voidaan sitd pitad tay-
sin riittdvini kiytinntllisessi ampumatoiminnassa.
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Edelld sanottu pitee nykyiselld kalustolla  (heittimet ja ampu-
matarvikkeet) laskettuna nykyisilla- ballistisilla perusteilla. :

Koska jo prosenttikorjauksella pédstiin tarpeelliseen tarkkuu-
teen, ei tutkimusta yleisen lineaarisen muodon suhteen tarvinnut

suorittaa.

I LINEAARISEN KORJAUKSEN KAYTTOKELPOISUUTEEN
VAIKUTTAVAT MUUT TEKIJAT

Tarkkuuskysymykseri lisiksi tutkittiin seuraavia lineaarisen kor-
jauksen kayttdkelpoisuuteen vaikuttavia tekijoita:

— vilineistod, jolla korjaus suoritetaan

— organisaation lentoradankorjaustoiminnalle asettamia vaati-
muksia .

— koulutuskysymystd sekid

— kranaatinheittimiston kayttod tykistollisiin tehtdviin ja
yvhteistoimintaa tykiston kanssa.

Vilineistén suhteen voitiin todeta, ettdi A-korjaus pystytdin
nykyisellikin  vilineist6lld suorittamaan prosenttikorjauksena
yksinkertaisesti ja .nopeasti, mutta”vield parempaan ratkaisuun
~ pyritadn, ja se on ilmeisesti myos lﬁydettéﬁssﬁ.

Organisaatiokysymyksen yhteydessd todettiin, etti joukkueen
kaksiheittiminen organisaatio (askel tdydellisti hajasijaintia kohti)
on pakottanut supistamaan tuliasemien johtohenkildstén mahdol-
lisimman pieneksi. Lentoradankorjaustoiminnassa kiytettivian
menetelmén on siis oltava mahdollisimman yksinkertainen. Vihin
_laskuiybtéi vaativa ja osittain graafisesti suoritettava prosenttikor-
Jjausmenetelmé sopii siis hyvin kranaatinheittimistolle.

Koulutuskysymyksessd p#adyttiin siihen, ettd prosenttikorjaus-
menetelmi ei tuota koulutuksellisia vaikeuksia. Kokemus pé#in-
vastoin osoittaa, etti korvattaessa paperilla suoritettava numero-
lasku graafisella menetelmilld virhemahdollisuudet pienenevit ja
suoritusnopeus kasvaa.
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Tykistén ja kranaatinheittimistén lentoradankorjausmenetelmien
"eroavuus aiheuttaa eriitdi haittoja yhteistoiminnassa (vilineistd,
sidsanoman muoto ja koulutus). Vaikkakin niméi haitat pitéisi
periaatteellisesti pyrkid poistamaan, on toisaalta todeftava, ettd
ne eivit ole ratkaisevia.

IV YHTEENVETO

Suoritettujen tutkimusten tuloksena voitiin todeta, etta

— tarkkuuden suhteen tdyttdi lineaarisen korjauksen prosentti-
korjausmuoto nykyisilla ballistisilla perusteilla laskien riit-
tdvin suuret vaatimukset ja ettéd

— prosenttikorjaus voidaan suorittaa yksinkertaisella vilineis-
tolla riittivin tarkasti ja nopeasti.

Otsikon edellyttimiddn kysymykseen on siis saatu myo6nteinen
vastaus. Samalla on ollut todettava, etti siirtyminen prosentti-
korjaukseen aiheuttaa eriditi haittoja yhteistoiminnassa tykiston
kanssa. Ottaen huomioon kranaatinheittimistén organisaation seki
sen vaativan tehtdvidn jalkavien vilittémén tulituen antajana on
siirtymistd kuitenkin pidettivi aiheellisena.





