Katsaus raketti- ja ohjusalan viime-
aikaiseen kehitykseen

Kirjoittanut yleisesikuntaeversti E Peura

1 YLEISTA

Rakettiperiaatteen ki#ytts taisteluvillineissi on jo sangen vanha
kiinalainen keksinté. Eri aikoina on tdmi viline silloin tdlldin tullut
esille. Niinpi tiedetiiin rakettia kiytetyn esim 1200-luvulla asuttujen
paikkakuntien piirityksissi. Samoin mainitaan englantilaisten kaytti-
neen rakettiasetta 1800-luvun alussa sotatoimissa Kéopenhaminaa vas-
taan sekid itdvaltalaisten 1848—49 sodassa, Kehitys rakettiaseissa on
ollut siihen asti hidas, ja voitaneen todeta, etti 1870-luvulla on raketti
taisteluvilineens menettinyt merkityksensi ja aktioaseistus tullut hal-
litsevaksi. Tdmin jilkeen on mainintoja rakettiaseistuksesta esiinty-
nyt runsaammin joitakin vuosia ennen viime maailmansotaa. Viime
maailmansodassa oli rakettiaseistusta kuten tunnettua jilleen kiytossi
ja olivat tdlléin saavutukset merkittiavii erityisesti panssarintorjunnan
ja V-aseiden alalla. Varsinaisesti on kehitys raketti- ja ohjusalalla
kuitenkin tapahtubut vasta viime maailmansodan jilkeisend aikana,
jopa aivan viime vuosina ja on se kohdistunut lihinnd ohjuksiin.

Kuten tiettyd kuljettaa raketti ja ohjus liikettdsin varten tarvitse-
mansa ajoaineen mukanaan. Liike perustuu palamisen aiheuttamiin’
reaktiovoimiin, tunnettuun Newtonin lakiin painopisteen siilymisestd
tietyssi suljetussa systeemissd. Tastd syystd on myos reaktioperiaat-
teella toimivan kappaleen liikke mm tyhjidssi mahdollinen. Kun seu-
raavassa kisitelldin raketti- ja ohjusalan viimeaikaista kehitystd, niin
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rajoitutaan vain yleisselostuksen luomiseen. Selostuksessa kiytetiiin
nimityksid raketti ja rakettiammus tarkoittamaan sellaista reaktio-
ammusta, joka liilkkeensd aikana ei ole ohjattavissa. Vastaavasti kiy-
tetdlin ohjus-sanaa tarkoittamaan rakettia vastaavaa vilinetti, jota
voidaan liikkeensd aikana tavalla tai toisella ohjata ainakin osan aikaa.

Kun raketti- ja ohjusalalla kehitys on voimakkaimmin kohdistu-
nut erdisiin osayhdistelmiin, jotka merkittivimmin vaikuttavat raket-
tien ja ohjusten suoritusarvoihin, nim toimintaetiisyyteen, lentokor-
keuteen, nopeuteen ja tarkkuuteen, niin otetaan aluksi kisittelyn alai-
seksi ndmé# osayhdistelmiat. Nami ovat voimalaitteet ja ohjausjirjes-
telmat.

) { | VOIMALAITTEET

Raketeissa ja ohjuksissa kiytetiin liikkeen aiheuttavana tyonto-
voimana liikevoimakoneita, reaktiomoottoreita. Niiden kehitystd
ilmentdd tietyssi mielessi niiden rakenteellinen ryhmittyminen toi-
sistaan poikkeaviin ryhmiin. Kiytossd olevissa reaktiomoottoreissa
voidaan erottaa kaksi padryhmii,

— rakettimoottorit ja

— aerobimoottorit.

Niiden periaatteellinen ero on siind, ettd rakettimoottori kuljettaa
mukanaan kaikki palamiseen tarvittavat aineet, kun taas aeroblmootton
saa palamiseen tarvittavan hapen ilmakehiisti.

Rakettimoottorien rakenteessa, kiyttoarvossa ja kehltyksessa on
oleellisena tekijind moottorin kiyttimi ajoaine. Lidhinni timi#n perus-
teella erotetaan rakettimoottoreissa puolestaan kaksi p#airyhmii, nim

— ruutirakettimoottorit ja

— nesterakettimoottorit. .

Ruutirakettimoottorin kiytts tulee kysymykseen tehtivissi, joissa
tarvitaan suurta tyontdvoimaa suhteellisen lyhyen aikaa. Témi pala-
misaika niyttdd olevan 0,5—3 sek. Ajoaineena tissi moottorityypissi
kiytetddin jahmeis ainetta tai aineseosta. Usein on tillaisena aineena
jokin ruutiseos, esim mustaruuti tai nitroglyseriiniruuti, mutta muu-
takin ainetta voidaan kiyttdd. Kun ruudin palaminen ja siis tyonto-
voima ovat riippuvia mm ruudin limpéotilasta, on pyritty kehittamiéin
aineseoksia, joissa timi epidkohta olisi mahdollisimman vihiinen.
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Kehitys niyttaskin kohdistuvan saopivan ajoaineen .loytémiseen.
Yieensi asetetaan ajoaineelle etenkin suurempiin tarkkuuksiin -pyrit-
thessd sangen tiukat vaatimukset. Toinen seikka, jolla lienee ollut mer-
kitysti ruutirakettimoottorin kehittiimisessé, on ollut sopivan lampd-
eristeen. keksiminen, etenkin pienisséi suurtehoraketeissa.

Oheinen piirros 1 esittdd kaaviona ruutirakettimoottorin rakenteen.
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Tamintapaisen voimakoneen kiytto tulee kysymykseen lyhytal—
kaisissa moottoreissa ja liéhto-apuraketeissa.

Ruutirakettimoottoreiden etuna on mm niiden helppo kisittely.
Haittoja taas ovat ajoaineelle asetettavat suuret vaatimukset seki
polttoaineen vaatima suuri tila ja kulutus. _' ‘

Nesterakettimoottoreissa kiytetain, kuten nimi osoittaa, ajoaineena
joitakin sopivia nesteiti. Nima voivat olla joko yksikantaisia tai ajo-
aineyhdistelmii. Yleisimmit ajoaineet ovaf vetysuperoksidi- sekii ben-

ini, aniliini, bentsoli, hydratsiinihydraatti ja metyylialkoholi. Lisiksi
saattaa polttoaineissa olla jotakin hyvin hienoksi jauhettua metallia,
esim aluminiumia (jopa 60 %). Hapettimena kiiytetilin yleisesti typpi-
happoa ja nestemiistd happea.

Oheinen piirros 2 esittii nesterakettimoottorin penaaterakenteen.
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Tyontovoimaa voidaan nesterakettimoottorissa sddnnostelld ja ylli-
pitdd pitemmin ajan. Téstd syystd on mainitun moottorityypin kiytté
ohjuksissa melko yleistd, sitd kdytetiin mm it-ohjuksissa sekid useissa
tykisté- ja kauko-ohjuksissa. Kiytettiviit ajoaineet ovat halpoja, kun
sen sijaan konstruktio on suhteellisen kallis. Polttoaine ja hapettimet
ovat melkoisen hankalia kiisitelli, koska ne usein ovat haihtuvia ja
voivat olla my6s myrkyllisid. Lisiksi erityisesti hapetin on kemialli-
sesti hyvin aktiivinen aine.

Mainittakoon tissd, ettd nesterakettimoottori oli kiytossd V-2:ssa.

Toisessa pairyhméissi, aerobimoottoreissa, voidaan myés todeta
rakenteellisesti toisistaan poikkeavia tyyppeji. Tdmin mukaisesti ero-
tetaan aerobimoottoreissa

— pulssiaerobimoottorit,

— turboaerobimoottorit ja

— patoaerobimoottorit.

Pulssiaerobimoottorin rakennetta esittdéi oheinen piirros.
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Tamid moottorityyppi, joka on rakenteeltaan yksinkertainen, vaatii
tietyn ldhtonopeuden piaastikseen kiyntiin. Moottori antaa melko hei-
kon tyénnén ja siis suhteellisen pienen nopeuden. Tisti syysti ollaan
nykyisin luopumassa sen kiytostd taisteluohjuksissa. Sen kiytto tulee
kuitenkin jatkuvasti kysymykseen harjoitus- ja maalichjuksissa.
Lisiksi se on vield kiytossi mm eridissi rynnikkéleko-ohjuksissa.
Tamin tyypin moottoria kéytettiin mm V-1:ssi.

Turboaerobimoottori, jonka periaaterakenteen esittii oheinen piir-
ros 4, on kompressorilla eli ahtimella varustettu reaktiomoottori, jota
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nykyiin mm suihkulentokoneet kiyttivit. Se on kiytossi myos erdi-
den taisteluohjusten moottorina, erityisesti kantosiivellisissi tykisto-
ja kauko-ohjuksissa. Tamin tyypin liikkeellelihts tapahtuu o-nopeu-
desta eiki se siis tarvitse ldhtbapurakettia. Moottori antaa suhteelli-
sen suuren tyonnon ja siis myos melkoisen nopeuden polttoaineen
kulutukseen nithden.
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Rakenteensa vuoksi on tdémin tyypin moottori kallis. Kuitenkin se
on lentokonemoottoreita huokeampi, silli se on yksinkertaisempi ja
valmistettu halvemmista metalleista ja sen varmuusvaatimukset mm
kuumenemiseen nihden ovat pienemmiit. s

Patoaerobimoottorin periaaterakennetta esittid piirros 5.
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Taméd moottorityyppi vaatii toimiakseen suuren ldhténopeuden
{n 500 km/t) ja tarvitsee siis lihtoraketit. Se saavuttaa moninkertai-
sen #Hinennopeuden, ja timin tyypin moottori on tulossa kiiyttson
pitemmén toimintaetdisyyden vaatimissa taisteluohjuksissa. Nayttii-
kin ilmeiseltd, ettd patoaerobimoottorin kiyttd ohjuksissa tulee yleis-
tyméin.

Kehityksen suuntauksessa kokonaisuudessaan tuntuu oleelliselta,
etti ruutirakettimoottoreissa pyritidn ajoaineisiin, jotka saavat aikaan
‘mahdollisimman suuren lyhytaikaisen tyonntn, seki ajoaineisiin, jotka
omaavat entisti pitemmin palamisajan. Niin pyritiéin parantamaan
ohjusten kenttikelpoisuutta nesterakettimoottoreihin verraten. Kui-
tenkin on_todettava, ettd myos nesterakettimooftori on vield yleisesti
kiytossd ja tullee sdilymién pitkin toimintaetiisyyden ohjuksissa.

Aerobimoottoreissa ollaan kuten mainittu eneneviissi mé#rin siir-
tymissi patoaerobimoottorin kiyttotn. Paitsi pitkén toimintaetdisyy-
den omaavissa kauko-ohjuksissa voi niiden kiyttt myos it-ohjuksissa
tulla kysymykseen. '

I OHJAUSJARJESTELMAT -

Kuten rakettiammuskisitteen midrittimisestd kivi ilmi, ei raketti-
ammukseen voida vaikuttaa sen lennon aikana, vaan perustuu sen
lihettaminen haluttuun suuntaan léhettimen antamaan lihtosuuntaan.
Sen sijaan ohjuksen lentoon voidaan vaikuttaa joko koko liikkeen
ajan tai osan aikaa. Tiami saavutetaan erilaisilla ohjausjirjestelmills.
Lyhyesti sanottuna ohjausjirjestelmd kisittid niiden vilineiden
kokonaisuuden, jotka mittaavat ohjuksen paikan maaliin nihden ja
ohjaavat ohjusta haluttuun pisteeseen. Vilineists on seké ohjuksessa
etti sen ulkopuolella. Riippuen siitd, mitd menetelmii ohjauksessa kiy-
tetiitin, voidaan nykyisin ohjausjéarjestelmissi erottaa !

— komento-ohjaus,
— reittichjaus ja

— maalinhaku- eli itseohjaus.
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Seuraava piirros esittis kaavamaisesti ohjausperiaatteet.
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Komento-ohjaqks&sa suorittavat ohjaamisen ulkopuolella ohjusta
(maassa, aluksessa tai lentokoneessa) olevat vilineet seki ohjuksessa.
olevat laitteet. Komento-ohjausjirjestelman ehkd merkittivin alalaji
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on ns sideohjaus, jossa ohjus saatetaan ohjaustutkan (25°isen) kar-
kean ohjauskeilan vilitykselli kapeaan keilaan (8°). Tdmid suunnataan
jatkuvasti maaliin tai ennakkopisteeseen ja niin saadaan kapeassa
keilassa lilkkkuva ohjus haluttuun pisteeseen.

Sideohjausvilineistd, jonka kaaviopiirros on oheisena, kasittii
—— maalitutkan, joka mittaa maalin,

— laskimen, joka vilittda laskemansa arvot ohjaustutkalle ja lihet-
timelle, sekd

— ohjaustutkan, jonka keilaan ohjus saatetaan ja joka jatkuvasti
seuraa haluttua pistetts.

Ohjuksessa taas on ohjausta varten mm vastaanotin, poikkeama-
korjain ja servomoottorit ohjaussiivekkeiden liikkeitd varten.

Sideohjausjirjestelmin kiiyttéon ollaan nykyisin yleisesti siirty-
missd lyhyen toimintaetiisyyden ohjuksissa, kuten it-ohjuksissa. N&in
on asia etenkin ohjusten alkuohjauksessa.
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Komento-ohjausjirjestelmin eri muunnoksia kiytetiin tehtivistd
riippuen. Tétd voidaan kiyttdd mm rt-ohjusten ohjaukseen. Kaavio-
maisesti esittid tdtd tapausta piirros 9.
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Reittiohjausjiirjestelmiissii asetetaan ohjukseen ennakolta haluttu
reitti. Tissd voidaan kiyttid apuna mm tihtii. Menetelmi tulee kysy-
mykseen pitkin toimintaetiisyyden ohjuksissa. Mm mantereiden vilis-
ten ohjusten ohjaus perustuu téimin menetelmin kiayttson.

Maaliinhaku- eli itseohjaus tulee kysymykseen lyhyen toiminta-
etdisyyden tehtivissd, joissa vaaditaan suurta tarkkuutta. Menetelmi
on kiAytossi mm it- ja torjhdv-ohjuksissa ja hakeutuu siinid ohjus itse
maaliin. Hakeutumistapoja on kolme, nim

— aktiivinen,
— puoliaktiivinen ja

— passiivinen hakeutuminen.
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Aktiivisessa' hakeutumisessa on ohjuksessa seki lidhetin,  joka
“valaisee” maalin, etti vastaanotin. Tillaisen ohjuksen toimintaetii-
syys on varsin lyhyt (3—4 km). Puoliaktiivisessa on ohjuksessa vas-
taanotin, mutta ldhetin on ulkopuolella, maassa, laivassa tai lentoko-
neessa. Koska tiissi menetelmiissi on mahdollisuus kiiyttid tehollista-

kin ldhetintd,  on ohjusten toimintaetdisyys edellistdi suurempi,
n 8—10 km. -

Passiivisessa hakeutumisessa on ohjuksessa vastaanotin, joka saa
heritteen maalista itsestdén.
Etaisyys 3-4 km
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Piirros 10

Eri ohjausjdrjestelmid voidaan kidyttdd myos yhdistettyind. Niinps
osa liikettd voi olla siide- tai reittiohjattu, mutta loppuosa ohjauksesta
toimii maalinhakuohjauksen mukaisesti.

Ohjausjiirjestelmien kehityksessi niyttii olevan ehki merkittivim-
pdni ohjauksen toimintavarmuuden lisidminen, niin ettd hiirintédvapaa
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ohjaus. mahdollistuisi. Myos menetelmien tarkkuuteen kiinnitetisin
jatkuvasti huomiota. Maaliinhakuohjauksissa ollaan siirtyméssé infra-
puna-aaltojen kiytt6on erityisesti torjhdv-ohjuksissa ja todennikoi-
sesti myos it-ohjusten loppuchjauksessa.

IV RAKETINHEITTIMET JA RAKETTIAMMUKSET

Raketinheittimia on kiytetty lihinni tiydentimiisin aktioaseiden
tulta. Eri maissa niyttia niitd olevan myos nykyisin lukuisia eri teh-
tdvid varten kiytinnossi ja on kehitystid eri tyyppien kohdalla ollut
viime maailmansodan jilkeen nihtivissa.

Tykistollisis tehtivid varten ajatellut raketinheittimet ovat yleisesti
tunnettuja aluemaaliammuntaan sopivia rakettiaseita. Erikoista niissd
on, ettd rakettiammukset ammutaan useita, jopa kymmeniikin kiskoja
kisittdvalts lihtotelineeltdsin massatulen aikaansaamiseksi ja ettd
ampumaetiisyys on vihiinen, vain muutamia kilometreji. Tyypeisti
mainittakoon, paitsi tunnetut “Nebelwerfer” ja ns “Stalinin urut”,
USA:n 4,5” rakettiammus M 8. Sen paino on 17 kg, josta rijihdys~-
aineen osuus on 1,8 kg; lihtoteline on joko 8- tai 60-putkinen.

Sodan jilkeen kehitetyistd aluemaaliammuntaan tarkoitetuista tyy-
peistd on mainittava mm ranskalaisten 150 mm:n rakettiammus
"L’arme de Saturation”. Sen paino on 27 kg ja suurin ampumaetiisyys
on n 7 km. Lihtolaitteen paino on n 400 kg ja siind on 22 kiskoa. Rake-
tinheittimen tuli- ja tulenavausnopeus on hyvin suuri.

Paitsi aluemaaliammuntaa varten on kehitetty myos raskaampia
rakettiammustyyppeji pyrkimyksensi saavuttaa pitkd, aktiokenttitykis-
ton ylittdvi ampumaetiiisyys. Tunnetuimmat niistd ovat amerikkalais-
ten "Honest John” sekii timin pienempi muunnos "Little John”.

Honest John painaa 2700 kg ja sen taistelukirki voi olla varustetin
-myo6s atomilatauksella. Sen pituus on 8,2 m ja se ammutaan 20 tonnia
painavalta kuljetusalustalta. Ampumaetiisyys on silld 32 km.

16 — Tiede ja Ase



Kuva 1
Honest John

Panssarintorjuntarakettien kohdalla on viime sodan jilkeisessi
kehityksessd todettavissa useita eri tyyppejd, joskaan voimakkaampaa
kehitysti ei liene tapahtunut. Uusista tyypeisti mainittakoon mm
ranskalaisten 3,5” "Strim”, jonka lipiisykyvyn sanotaan olevan 350—
370 mm ja ampumaetiisyyden 100—200 m, sekid sveitsildisten 220 kg
painava raketinheitin PAW 4—8, jossa rakettiammuksen paino on 10
kg ja jonka ampumaetiisyydeksi mainitaan useita kilomeétreji. Tih-

taysvaikeuksien vuoksi rajoittuu timénkin  tyypin ampumaetiisyys
panssarintorjunnassa melko lyhyeksi. Kun taistelukirki sveitsildisessi
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tyypissi on vaihdettavissa, voidaan ammusta kiyttid muihinkin tar--
koituksiin. Tistéd selittyy pitkd ampumaetiisyys. :

Merivoimien rakettiammusten kiiytté on tullut ja tullee edelleenkin
kysymykseen

— aluemaaliammunnassa,

— sukellusvenetorjunnassa seké

— valaisussa ja savutuksessa.

Aluemaaliammuntaan tarkoitettuja raketinheittimid varten on ole-
massa mm erityisid raketinheitinaluksia, joista massatulen aikaansaa-
minen maihinnousun tukemiseksi on mahdollista. Koska tulen tarve
maihinnousun rantautumisvaiheessa on suuri, on tdmin tehtivin
raketinheittimien kehityksessé ollut nahtdvissi pyrkimys entistd suu-
rempiin tulitusnopeuksiin. Mm mainitaan saavutettavan eridilli nykyi-
selld tyypilla 11 ammuksen tulinopeus 7 sekunnissa putkea kohti.
Tdméd on aikaansaatu latauksen ja laukaisun automatisoinnilla,

Sukellusvenetorjuntaan tarkoitetuista raketeista on mainittava mm
ruotsalaisten 37,5 cm:n raketti, jonka paino on 250 kg ja ampuma-
etidisyys 900 m 12 sek:ssa. Lihtolaite on 4-putkinen ja se painaa 6200
kg. Raketti on varustettu kellosytyttimelld ja on sen sukellusnopeus
n 11 m/sek. :

Valaisurakettien toimintaetiisyys on 8—10 km valaisusiteen ollessa
100—150 m. Kehityksessi niyttda olevan pyrkimyksend mm riittivin
pitkéiin ampumaetiisyyden saavuttaminen.

Lentojoukkojen Lkiyttimien rakettien kehitys on tapahtunut
lihinnéd kahta kidyttotarkoitusta varten, nim torjuntahdvittdjien ilma-
maaleja vastaan kiyttiamien sekéi rynnikkotehtdviin maa- ja meri-
maaleja vastaan tarkoitettujen rakettien kohdalla. Edelliset ovat suh-
teellisen keveitd, 10—20 kg painavia rakettiammuksia, joiden laht6-
nopeus vaihtelee 650—900 m/sek. Pitemmille menevdi kehitysti ei
niissi raketeissa nidy viime aikoina tapahtuneen, paitsi ehki sytytti-
mien kohdalla. Onkin todettava, etti jos torjhiv-raketti on varustettu
iskusytyttimelli, on sen kiytto ilmamaaleja vastaan kyseenalainen
aktioaseistukseen verrattuna, koska sen osumatarkkuus on melko véh#i-
nen. Sen sijaan heritesytyttimelld varustettu torjhiv-raketti on hyvin-
kin verrattavissa aktioaseeseen. Joka tapauksessa sek# isku- ettd heri-
tesytyttimelld varustettuja torjhiv-raketteja on nykyisin yleisesti kiy-
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tinnossd. Esimerkkeind tyypeisti mainittakoon sveitsildisten Oerli-
kon ja Hispano 5 ja 8 cm:n raketit sekd amerikkalaisten Mighty Mouse.
Torjhiv-raketteja voidaan kiyttdd myos muihin tehtiviin, esim pst:aan.

Rynnikkotehtéviin tarkoitetut raketit ovat raskaampia, suurimpien
paino on n 600 kg. Niiden kiytto on ollut ja on edelleenkin varsin
yleistii, koska aktioaseisiin verrattuna niilld on huomattavan suuri teho
eldvid maaleja vastaan. Rynnikkéraketteihin kuuluvat mm USA:n 278
kg painava Meteor sekd Ruotsin 43 kg:n painoinen 15/10.3.HE.

IImatorjuntarakettien kehityksessi on todettavissa, ettd viime maail- "
mansodan aikana ja jo ennen sitid pyrittiin ratkaisemaan eriitd ilma-
torjunnan tehokysymyksia raketinheittimistéjen avulla. Niilld ratkai-
suilla oli tarkoituksena lihinnd vahventaa suurkohteiden matalator-
juntaa, joskin my8s korkeatorjuntaa varten pyrittiin ratkaisuja loy-
timéin ja onnistuttiinkin téssd jossain miirin. Mm englantilaiset kiyt-
tivat Lontoon puolustuksessa V-1 aseita vastaan myos it-raketinheit-
timid ja saavuttivatkin massatulella tilléin melkoisia matalatorjunta-
tuloksia. Kéytossi oli 51 mmn ja 127 mm raketteja, jotka ammut-
tiin 20 ja 60—120 kiskoa kisittdviltid ldhtolaiteyhdistelmilta.

Mybs saksalaiset pyrkivit kehittamilliin raketinheittimilli vahven-
tamaan ihﬂatorjuntansa tulta. Ensimmiiset kokeilut kohdistuivat
ilmaan ammuttavien teridslankaesteiden aikaansaamiseen rakettien
avulla. Témén tyypin it-raketinheittimilli ei niytd kuitenkaan olleen
sanottavampaa merkitystd. Mutta myds muunlaisia ratkaisuja yritet-
tiin. Sodan loppuun mennessé valmiiksi kehitetyistid tyypeisti on huo-
mion arvoinen mm Taifun-niminen it-raketti, jolla olisi saattanut sil-
loisissa oloissa olla merkitysti myds korkeatorjunnan alalla. Timin
rakettiammuksen, jossa on nesterakettimoottori, toimintaetiisyydeksi
mainitaan 15 km, painoksi 50 kg. Lihetinlaitteella voitiin ampua 60
rakettiammusta 5 sek:ssa ja perustui siis timinkin kiaytto massatuleen.

Sodan jilkeen it-raketinheittimien kehityksessd ei niytd tapahtu-
neen mitiin merkittivia. Vaikka it-raketinheittimii on olemassa erii-
den maiden organisaatiossa, ne ovat tarkoitetut vain vahventamaan
aktiotykiston tulta. Kenttikelpoiselta ratkaisulta voisi tuntua matala-
torjuntatulen ratkaisu rakettiammusten avulla. Mm osuvuusnikékoh-
tien kannalta n#yttid kuitenkin toistaiseksi silti, etti aktioaseiden
kiytto olisi edullisempaa. Kehitetyistd tyypeisti on mainittava mm
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sveitsildinen Oerlikon 8 cm:n ruutiraketti, jonka paino on 10 kg.
Heittimessi, jonka paino on 780 kg, on 14 kiskoa. Koska ruutiraketin
osuvuus ei ole ollut riittivi, lienee timé rakenne jiiinyt prototyyppi-
asteelle.

Oheisessa taulukossa on esitetty erditd tietoja eri tehtédviin tarkoi-
tetuista raketinheittimistd. (Liite 1)

Kehityksessi kokonaisuudessaan raketinheittimien ja rakettiam-
musten kohdalla ei viime aikoina niyti tapahtuneen kovinkaan suurta
edistystid. Kuitenkin on ilmeisti, etti merkittavad kehitystd on tapah-
tunut tykistollisissi, pitkin ampumaetiisyyden omaavissa rakettiam-
muksissa. Kun niiden taistelukérjen varustaminen atomilatauksella on
nihtivissd, voi tykistollisen rakettiaseen asema taisteluvilineissi olla
huomattava. Kehityksen suuntauksessa lienee myds todettavissa lento-
joukkojen rynnikkorakettien jatkuva paraneminen, kun sen sijaan voi
olla mahdollista, ettd torjuntahiivittdjissi siirrytdén enenevissi méirin
ohjusten kiyttoon. Merivoimien rakettiaseistuksessa on ollut nihti-
vissd jatkuvaa kehitystd eri kiyttotarkoituksia varten. Kun mm sukel-
lusvenetorjuntarakettien toiminta myos pienemmisti aluksista on mah-
dollista, on mahdollista, etti niiden kiytto eri puolilla tulee edelleen-
kin jatkumaan. Samaa voitaneen sanoa valaisu- ja aluemaalirake-
teista.

V OHJAAMA-ASEET

Kuten on mainittu, on raketti- ja ohjusalalla varsinainen kehitys
viime aikoina tapahtunut ohjuksissa. Ohjaama-asehan on viime maail-
mansodan jilkeen taisteluvilineiden joukkoon ilmaantunut uusi ase,
jonka kiytts moniin eri tehtiviin on nihtivissi. Kehitys tilld alalla
on ollut erittiin nopeaa etenkin viime vuosina ja niyttdd edelleenkin
voimakkaana jatkuvan eri maissa. Kun timin aseryhmin lihtdkoh-
tana ovat olleet saksalaisten kehittimét V-aseet ja kun niiden lento-
radat erddssd mielessi kuvaavat nykyisten ohjusten kiyttod, esitetiin
oheisena V-1:n ja V-2:n lentoradat sekii erditid tietoja niistd aseista.
V-1 oli tyypillinen aerodynaaminen, kantosiivilli varustettu ohjus,
johon voitiin asettaa suunta, korkeus ja nopeus. Lentoradan korkeus
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oli vain 750 m, nopeus 190 m/sek ja ampumaetiisyys 200—300 km. Lii-
kevoimakoneena silld oli pulssiaerobimoottori. V-2 taas oli varustettu
nesterakettimoottorilla, jonka toiminta p#ittyi tietyn ajan kuluttua,
minks jilkeen ammus lensi ballistista rataansa maaliin. Toimintaetii-
syys silli oli n 300 km, lentoradan lakipiste oli n 90 km:n korkeu-
della. Niiden aseiden pohjalta on ohjusten kehitys ldhtenyt liikkeelle
ja tdhdin mennessi on piassty kidytinndllisiin ratkaisuihin ohjusten
kidyttimiseksi moninaisiin tehtiviin. Ohjusten kehitystd luonnehtiikin
niiden jako kiyttotarkoituksen mukaan. Tamé voi olla esim seuraava:

— tykistoohjukset

— panssarintorjuntachjukset

— ilmatorjuntachjukset

— torjuntahivittijaohjukset

— rynniikkélentokoneohjukset

— kauko-ohjukset ja

— erikoisohjukset.

Kuhunkin niistd ryhmisti kuuluu nykyisin useita eri tyyppeji.
Oheisessa taulukossa esitetiian eraitd tietoja ndistd. (Liite 2)
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Tykistéohjuksilla tarkoitetaan yleensd tykistomiisesti taktillisiin
tehtiviin maa- ja meritaisteluissa kiytettivii ohjuksia, joiden toimin-
taetidisyys vaihtelee 50—500 km. Niitd kiytetidin sekd maa- ettd meri-
voimissa kaukotykistona ja niilli ulotutaan alueelle, minne aktiotykis-
tolld ei ole mahdollisuuksia. Kun taistelukiirjessi on mahdollista ato-
milatauksen kéytto ja kun eriiiden tyyppien lentonopeus on erittiin
suuri samoin kuin lentokorkeuskin, voi niiden kiytolld olla huomat-
tava merkitys. Tykistoohjusten tarkkuus on yhtd hyvd kuin aktioty-
kiston, mahdollisesti parempikin. Pitkin toimintaetdisyyden ja yksi-
tyisen ohjuksen suuren tehon ansiosta tykistéohjukset ovat tavallaan
verrattavissa taktilliseen lennostoon, jota ne ovat omiaan vahventa-
maan, ja my6s ilmassa alivoimainen voi niitd edullisesti kayttsa.

T Kuva 2

Tykistdohjus Corporal
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Kuva 3

Panssarintorjuntaohjus SS 10

Panssarintorjuntaohjuksilla pyritdan ratkaisemaan panssarinkauko-
torjunta. Niiden toimintaetdisyys ulottuu keskimaérin 2 km:iin ja kidy-
tetdsn niissd yleisesti lankaohjausta. Kehityksessd voi olla mahdollista
myos langattoman ohjauksen kaytto. Eraat seikat viittaavat tdhdn suun-
taan, joskaan varmaa tietoa ei ole ollut saatavissa.

Ilmatorjuntaohjuksia kaytetddan ldhinnd korkeatorjuntaan. Kun
ilmatorjuntatykiston tehollinen ampumaetéisyys nykyisid nopeita maa-
leja vastaan on rajoitettu ja kun myos torjuntahavittajien kaytolla
nimenomaan suurissa korkeuksissa on tietyt rajoituksensa, on ilmeisté,
ettd ilmatorjuntaohjuksilla korkeatorjunnan alalla on ratkaiseva mer-
kitys. Merkittavaa kuitenkin on, etteivdt ne korvaa matala- ja keski-
torjuntaan tarkoitettua ilmatorjunta-aktioaseistusta, mikd johtuu mm
siitd, ettd ohjus tarvitsee tietyn matkan saavuttaakseen lentovakavuu-
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Kuva 4
Ilmatorjuntachjus Oerlikon
léhetinlaitteineen

den. Kehitys ilmatorjuntachjusten alalla nidyttidi kohdistuneen kevyi-
hin, muutaman kymmenén kilometrin ampumaetiisyyden omaaviin ja
toiselta puolen raskaisiin, yli 100 km ulottuviin ohjuksiin. Jialkimmai-
set muistuttavat torjuntahivittijds, jossa ei ole ohjaajaa mukana ja
jota voidaan ohjata joko maasta tai lentokoneesta kiisin. Raskas ilma-
torjuntachjus voi ottaa mukaansa pienempid ohjuksia. Nididen tultua
laukaistuiksi voidaan emiiohjus palauttaa takaisin lihtokohtaansa.

Ilmatorjuntachjusten osumatodenniikéisyys on sangen suuri, 0,50—
0,90. Yleisend pyrkimykseni hﬁyttﬁii nykyisin olevan raskaan ilma-
torjuntatykistén korvaaminen ilmatorjuntaohjuksilla.

Torjuntahiivittijiiohjuksia kiytetddn hivittdjien aseistuksena toi-
mittaessa ilmamaaleja vastaan, Suurten nopeuksien vuoksi on lento-
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koneaseistuksessa tullut entisti tidrkeimmiiksi mahdollisimman pitkin
ampumaetiisyyden saavuttaminen. Tahin suovat ohjukset mahdolli-
suuden. Torjuntahivittijaohjusten ampumaetiiisyys on nykyisin jo
useita kilometrejd, ehki n 8 km. Pyrkimykseni niyttid olevan aina-
kin 10 km:n etdisyyden saavuttaminen. Ohjausmenetelmini on side-
ohjaus yleisesti kiiytossd. Usein on timin ohela mukana myds maa-
liinhakuohjaus. Kuten on mainittu, on tissi infrapuna-alueen kiytts
saamassa jalansijaa. Koska torjuntahivittijiohjusten, kiytinnéllinen
ampumaetiisyys on huomattavasti suurempi kuin vastaavan aktio- ja
rakettiaseistuksen, on timid omiaan tehostamaan torjuntahivittijien
kiyttoarvoa. Nykyisin pidettineenkin vaatimuksena torjuntahavitti-
jien varustamista ohjuksilla. Titikin ratkaisua pidetiiin eriilld tahoilla
villivaiheena siirryttiessi varsinaisten it-ohjusten kiyttoon.

Kuva 5
Torjuntahiivittijiohjus Falcon

Rynniikkélentokoneohjuksiin luetaan kuuluviksi lentokoneesta maa-
ja merimaaleja vastaan ammuttavat ohjukset. Edellisiin verrattuna on
niiden paino huomattavan suuri, yleensi tuhansia kiloja. Toiminta-
etdisyys on my6s merkittdvi, aina 100 km:iin asti. '
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Kuva 6
Kauko-ohjus Snark

Kauko-ohjukset ovat yli 500 km:n toimintaetdisyyden omaavia
ohjuksia, joita kiytetiiin strategisiin tehtiviin.-

Kilpailu etenkin kauko-ohjusten kehittimisen alalla on ollut erit-
tdin kiivasta. Pyrkimyksend on ollut kehittdd riittdvin voimakkaan
taistelukirjen omaava ohjus, jolla on pitkd toimintaetiisyys ja hii-
rioton ohjaus sekd suuri nopeus. Nykyisten kauko-ohjusten toiminta-
etdisyydeksi mainitaan jopa 8000 km. Objausjirjestelmini kiytetdin
reittiohjausta. Nopeudet voivat olla jopa 15—20 kertaa &i#nennopeus.
Kun lisiksi kauko-ohjusten lentokorkeus on hyvin suuri, on niiden
torjunta aktiivisin keinoin sangen vaikeaa, jopa mahdotonta, joskin
maihintoja vastaohjusten kehittimissuunnitelmista on ollut todetta-
vissa. On myds ndkynyt viittauksia, ettd kauko-ohjukset suuren
tehonsa ansiosta vaikuttaisivat vidhentiiviisti strategisten lennostojen
merkitykseen. . ’

Erikoisohjuksiin kuuluvat koe-, harjoitus-, maali- ja tutkimus-
ohjukset.



252

Kehityksessid kokonaisuudessaan ohjusten alalla on todettavissa, etts
se on kohdistunut mahdollisimman tiydellisen ja varman ohjauksen
aikaansaamiseen, riittivin suuren nopeuden, toimintaetiisyyden ja
tarkkuuden saavuttamiseen sek# erityisesti kauko-ohjuksissa taistelu-
kirjen kehittimiseen.

VI OHJAAMA-ASEIDEN KEHITTAMISEEN LOTTYVA
TUTKIMUSTYO

Kun raketti- ja ohjusaseistuksen kehitysti vilillisesti kuvaa tihin
alaan liittyvd tutkimusty$, niin esitetdlin seuraavassa kaavamaisesti
timin tutkimustyon sisélts. Tutkimustyd niyttid késittivan seuraavat
padryhmat.

1. Yleinen kiyttotutkimus

a) Eri aselajien suorittama vertaileva tehotutkimus ohjus- ja raket-
tiaseistuksen kéyttomahdollisuuksien selvittdmiseksi vahventa-
maan ja korvaamaan akticaseistusta.

b) Ns jiarjestelmidsuunnittelu, joka kohdistuu uusille aseille asetet-
taviin yleisiin vaatimuksiin. Tdh#n ryhmiin kuuluvat mm

— uuden aseen vaatima oh]auSJar]estelma seki sille asetettava tark-
kuusvaatimus,

— etdisyysvaatimus,

— tarvittava rdjahdysainevaikutus, -laatu ja -miirs,

— ohjuksille asetettava nopeusvaatimus,

— tulitusnopeus,
— ldhtolailteen paino ja liikkuvuus jne.

2. Konstruktiivinen tutkimus. Tdhin sisdltyvidt seuraavat tirkeim-
mit osatutkimukset:

a) ohjausjiarjestelmit, missd mm

— tutkateknilliset ohjausjéarjestelmait,

— sihkdiset laskimet ja lentorata-analyysi,

— vastatoimenpiteet ja niiden vilttiminen,

— lihtdlaitteiden automaattiohjaus jne.

b) ohjusten aerodynamiikka,
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c) ohjusten voimalaitteet ajoaineineen,
d) ohjusten runkorakenne sekid lihttlaitteen rakenne, -
e) ohjuksen taistelukérki.

3. Toimintakokeilut

Kun eriissé maissa eri aselajit ovat suorittaneet varsin itsendisesti
tyoti ohjusalalla ja kun tdsti on voinut olla kehitykselle myos tiettyad
haittaa, on nikynyt viitteitd timin alan keskittimisen tarpeellisuu--
desta.

VI YHDISTELMA

Edelli suoritetun tarkastelun tuloksena voitaneen todeta seuraavaa.

1. Kehitys raketti- ja ohjusalalla on kohdistunut léhinni ohjuksiin,.
joissa se etenkin viime vuosina on ollut erittiin voimakasta. Kehityk-
sen jatkuminen on edelleen nihtidvissi, Myds kiytannéllisiin tulok—
siin eri tehtidviin tarkoitetuissa ohjuksissa on p#isty. Paitsi suurval-
loissa on timén alan kehittiimiseen myos erfissi pienissi maissa kiin-
nitetty suurta huomiota. Tillaisia maita ovat Sveitsi ja Ruotsi.

2. Vaikka ohjusten kehittiimisessid onkin piasty merkittiviin kiy-
tannollisiin tuloksiin, tim#' ei kuitenkaan ole tehnyt aktioaseistusta
tarpeettomaksi, vaan silld on edelleenkin oma tehtiviinsi. Raketti- ja.
ohjaama-aseistus onkin tarkoitettu toiselta puolen ¥vahventamaan aktio-
aseistuksen tulta ja toiselta puolen kiytettiviksi alueilla, joihin aktio-
aseituksella ei ulotuta.

3. Ohjusten suoritusarvot ovat sellaisia, ettei kaikkien ohjusten tor-
junta aktiivisin keinoin nykyisin ole vield mahdollista, joskin viitteitd.
vastaohjusten kehittiimisestd on olemassa.

Lihteitd

Principles of Guided Missile Design I-III (D. Van Nostrand Company)

Josef Stemmer Rakettenantriebe '

H Brindli Waffe und Wirkung bei der Fliegerabwehr

E Hirva Kaukorakettien kiytostdi hyokkiykseen ja niiden torjunnasta toi--
sen maailmansodan aikana sekd sodan jilkeisen kehityksen tar-
kastelua (Tiede ja Ase N:o 10). Katsaus ohjattavien rakettien
ominaisuuksiin, kidyttomahdollisuuksiin ja kayttotapoihin (Tiede:
ja Ase N:o 11). ’

Aikakauslehdet Interavia ja Flugwehr und Technik



Tietoja raketinheittimisti ja rakettiammuksista

Liite

-

.. Valmista-| Rakettiamm:n R R e Taistelukiirjen
Nimi ve maa | paino/réjaine Léhtolaite/paino Ampumaetdisyys laatu Kal Huom

Tykistolliset .
Aluemaali

M8 |USA 17 kg/1,8 kg (8 putk/ (T 27)|3,8 km 4,6” siipiohjattu

tai 60 putk/ (T 84)

M 16 UsA 19 kg/2,36 kg |24 putk/660 kg (T 66)|4,8 km 45" pyorivi

L'arme de Saturation|Ranska (27 kg/ 22 putk/400 kg 7,0 km 150 mm | pyérivi
Pitkdinmatkan

Honest John USA 2700 kg/400— |1 kisko/20000 kg 30 km heksogeeni tai|762 mm

. 500 kg ydinainekérki

Little John UsA
Panssarintorjunta

Super-bazooka USA 8,6 kg/ 1 putk/7 kg 200 m(maks 800 m}|ontelopanos 8,6” lipdisee 280 mm pans

Strim (kopio Super- [Ranska ontelopanos 3,6" —,— 3850—370 mm pans

bazookasta)
m/60 Ranska |14 kg/ 1 putk/6 kg 200 m ontelopanos |78 mm | —,— 280—300 mm, siipiohjattu
Oerlikon ruutiraketti|Sveitsi 10 kg/1 kg 4 kiskoa/220 kg 6 km ontelopanos |8,1 cm
(PAW 4—8)
Merivoimat’
Aluemaalf )
Kiytethin samantapaisia kuin vastaavat tykistlliset s
Sukellusvenetor) ’ .
Ruotsi 250 kg/ 4 putk/6200 kg 900 m 376 mm | kellosytytin, sukellusnopeus 11 m/s

Valaisu ja savutus .

Rocket Flares Englanti |9,1 kg 2500 m valaisupanos |2” valaisuséde 160 m




Nimi

Valmista-

Rakettiamm :n

Taistelukirjen

(FAW 14—8)

v maa paino/rijaine Léhtolaite/paino Ampumaetiisyys laatu Kal Huom ,
Lentojoukot
Torjuntahivittijien oma nopeus
3,6” SR USA 11 kg/0,7 kg rijkirki 85" 214 m/s pyériva
5” HVSR UsA 23 kg/0,77 kg —_— B” 488 m/s pyérivii, pohjasytytin
5" HVSR USA 28 kg/1,3 kg - —— 5" 470 m/s pyorivé, karkisytytin
Mighty Mouse USA ' —— 2,75" 900 m/s sisd@nkdédntyvid pyrsté
M-8 |usa 16 kg/2,8 kg —_ 4,51” 260 m/s 1943
) (karki)
Oerlikon 5 cm Sveitsi 3 kg/ 76 putk/876 kg —— 5 em 700 m/s tyontévoima 200 kp/0,92 s
) ) Meteor hivittijissa ’
QOerlikon 8 cm Sveitsi 10 kg/1 kg —— 8 cm 660 m/s —— 500 kp/0,92 s
. —840 m/s kilyttérajat —50° 4-60°C
HSS-R-80 Sveitsi 10,37 kg/1 kg —_—y— 8 em 780 m/s kéyttdrajat —26° +50°C,
) 1
sahkiésyt 500,000 seki
isku- ettd heritesytytin
Rynnikkd mahd
3,6” AR 1943 USA 25 kg/9,1 kg vedenalaiskérki |3,6” 860 m/s-. | lipiisee 40 m vettd +
: S-veneen rungon
5” AR 1944 USA 36 kg/20,6 kg 5” 218 m/s
5" HVAR 1944 |USA 63,5 kg/20,5 kg 5" 420 m/s puolipans pohjasyt ja
(+21°C) tyontévoima 18,600 kg/s
Tiny Tim 1044 |USA 584 kg/68 kg 910—1400 m 30 em 244 m/s :;;l::?;:j; Tg;?sf’wc
Meteor Usa |28 ke/114 kg 1000 m/s | nesteraketti
. Oerlikon 8 ecm Sveitsi 10 kg/1 kg ontelopanos 8 em 650 m/s lapaisee 24 cm pans
o - rstéohjaus orivé
iisS/i-)l; 21310 Sveitsi 9,82 kg/0,6 kg ontelopanos 8 em 780 m/s. sghkasyt; s pydriv
3 HE Ruotsi 48 ke/4,5 kg 156 em 440 m/ 8 pohjasytytin, tyéntévoima
i (tvtho-) 860 kg/s
. - nopeus
WGR 21 em Saksa 80 kg/ 10 km 21 em 325’ m/s
Ilmatorjunta
Fa‘!ln Saksa 6x8 kiskoa maks kork 1200 m 73 mm isku- ja itsetuhosytytin
Talfl_m F Sak.sa. 50 kg/ 16 km maks nopeus 900—1100 m/s
Oerlikon 8 cm Sveitsi 10 kg/1 kg 14 kiskoa/780 kg 8 em jadinyt prototyyppiasteelle



Lifte 2
Tietoja ohjuksista

Nimi Valmis- Pituus Paino Voimalaite Ohjausmene- Nopeus |Etdisyys/korkeus Huom
tusmaa (m) (kg) (moottori) telmié (Mach’ia) (km)
Tykistoohjukset :
. Corporal USA 12,2 5440 nester siide 3,0 240/82
Regulus USA 10,0 6600 Aerobim + komento 1,6 320/
2 lahtsr
Matador USA 12,0 5440 ”» reitti (gyro + 0,9 1000/14
SE 4200 Ranska 1,9 140 Stato-nester - tahti) 1,0 100/
2-—4 lahtor
Redstone 1 USA 18,8 . nester [ n 500/100+ Voi kuljettaa A-taistelukirjen
T-1 (M-101) NL 15,0 » 640
Comet 1 NL ruutir 150 Sukellusveneesti ammuttava
Pst-ohjukset
SS 10 Ranska 0,86 15,0 ruutir lanka, 80 m/s 1,5—2,0
ss 11 Ranska — 30,0 » » 4,0
Dart USA 18 » ” 2,0
It-ohjukset
Nike Ajax (I) USA 6,0+ 4504- | nester 4 komento 2 40/
46 300 lihtor
Nike Hercules (I B) USA 1,6 ”» 80/ A-taistelukirki
Nike Zeus (II) USA 100/ Voi toimia myds vastaohjuksena}
Terrier USA 4,64
1,6 16520 nester 4 side 2 30/
13htér
Bomare USA 20,0 3860 Patoaerobi + komento 2,5 400/18
2 lédhtor
Qerlikon - Sveitsi 6,0 876 nester side 2 15—20/
Parca Ranska 5,0 1000 nester + 1,7 26/
lahtor
English Electric Englanti nester 4 side 3,0 + /16+
lihtér
Schmetterling NL (Saksa)l 4,0 450 " komento 1,0 25/10




Nimi Valmis- Pituus Paino Voimalaite Ohjausmene- Nopeus |Etdisyys/korkeus Huom
tusmaa (m) (kg) (moottori) telma (Mach’ia) (km)

Torjuntahivittijiohjukset

Sparrow UsA 25 130 ruutir sides-+puoliakt 3,0 8

tatikahakeut

Falcon USA 1,8 50 » » 3,0 5—8

M.04 Ranska 4,8 460 nester 1,6

Sidewinder USA 2,85 70 ruutir infrapena- 2,6 8?7

hakeut

Fireflash Englanti | 3,0 » side 1,04

AA 20 Ranska | 48 nesber 1,6—2,0 16

M-100 A 'NL n 29 ruutir 8 -
Rynnékkdlentokone-

ohjuksef

Raseal USA 0,6 6000— ' | mester 1,64 100—160/80

7000
Petrel USA 680 Aerobim 0,7 30 (wvedessi) ? (Helikopteri Bell HSL vie sen 30
. [km etdisyydelle ja pudottaa me-

Kauko-ohjukset reen, jossa hakeutuu maaliin.

Snark |USA 8D 15000 Aerobim reitti 0,9 5000-4-/18 H-taistelukiirki. Tod niék palv

Navaho 1USA 20000 Patvaerohi + » 3,0+ BOBO/27 kéytossid

; ‘lahtisr p

Atlas USA 30,0 190000 mester » 15,0 8000-4-/13804 H-taistelukiérki. Tod nik palv

Redstone II (Jupiter?) [USA . ” - 5,0 4800/ . kiytossa

M-103 (A-9 kehit) |NL 20,0 45000 ”» b 3000/

T-2 (M-108) NL n 360 aB0000 n (2-port) n 8000/





