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A TORPEDOLAJIT JA NIIDEN OMINAISUUDET

1. Yleistii torpedojen rakenteesta

Torpedon kiyttomahdollisuuksia selvitettiessi joudutaan pidasiassa
tutkimaan sen kulkuominaisuuksia, koska ne ratkaisevat, miten tor-
pedo saadaan Vsiirretyksi” maaliin. N#&mi ominaisuudet olivat vield
toisen maailmansodan puoliviliin asti jokseenkin yksikisitteisid. Meri-
sodassa aseen ja sen vasta-aseen, erityisesti sukellusveneen ja sukel-
lusveneentorjunnan vilisen kamppailun ankaruus pakotti etsimiin
tappion vilttimiseksi uusia menettelytapoja. Tavoitteisiin pyrittiin
paitsi sukellusveneen parantamisella myos torpedoaseen kehittimiselld.
Tuloksena oli torpedoaseen kiytén monipuolistuminen, minkd teki
mahdolliseksi uusien energialihteiden ja ohjausjirjestelmien kiytin-
toon ottaminen. Sodan aikana kehitettyjd uutuuksia ei kaikkia enni-
tetty perusteellisesti kokeilla taistelutoimissa. Sodan jidlkeen ovat tut-
kimukset taistelukokemusten méirittimien suuntaviivojen mukaan jat-
kuneet erittiin kiinte#sti.

Torpedojen kidyttomahdollisuuksien selvittimiseksi on luotava kat-
saus rakenneperiaatteisiin ja eri torpedolajien erikoisominaisuuksiin.
Taktilliset vaatimukset ovat aiheuttaneet erilaisten torpedojen ja nii-
den ohjausjirjestelmien syntymisen ja kehittymisen tekniikan suomien
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edellytysten rajoissa. Usein ovat my6s muiden alojen teknilliset saa-
vutukset osoittaneet tien kiytttkelpoiseen ratkaisuun. Vaikka torpedo-
aseen monet uutuudet kehittyivit kidytinnoén vaatimusten tasolle vasta
toisessa maailmansodassa ja osin sen jilkeenkin, on muistettava, ettd
‘jatus on usein ollut hyvin vanha. Suunnitelman toteuttamisen tarve
on ilmennyt vasta taistelun lionteen muutoksen mukana.

Torpedoon kuuluu kaksi oleellisesti erilaista rakennekokonaisuutta,
Kirjessd tai vilittomisti sen takana on sytytinjirjestelmilld varustettu
lataus, milli maalissa pyritidn haluttuun vaikutukseen. Rijihdys-
ainemidrd, siis hydtykuorma, on n 20 % taistelukuntoisen torpedon
kokonaispainosta. Muu osa sisiltdi ne koneistot, laitteet ja energia-
ldhteet, joiden tehtdvind on kuljettaa lataus maaliin. Torpedo on
oikeastaan merisodan ensimmiinen ohjus, silli jo siind vaiheessa, kun
siitd tuli kdyttokelpoinen taisteluviline, se oli varustettu automaatti-
sella itseohjauksella. Tissi jirjestelmissd, joka vield nykyiin, tosin
monin tavoin parannettuna, on kiiytossi, ohjaa torpedo tiettyd enna-
kolta mé#rittyd rataa pitkin eikd sen kulkuun laukauksen jilkeen
voida endd vaikuttaa. Maalinhakulaittein varustettu torpedo on tiysin
ohjukseen verrattava taisteluviline.

2. Torpedolajit

Torpedot voidaan energialdhteensi perusteella jakaa kaasu- ja sih-
kotorpedoihin. Ensiksi mainittujen' rakenne perustuu joko kolmiaine-
tai kaksiainejdrjestelmésn. _

Kolmiaine- eli hoyrytorpedoissa muodostaa minti- tai turpiiniko-
neen kiyttéenergian piiasiassa tulistettu vesihoyry. Veden tulis-
tamiseen tarvitaan luonnollisesti polttoainetta, minki palamisen
vilttimittomiéna edellytyksend on happi. Taulukossa 1 mainittujen
héyrytorpedojen oleellisimmat eroavuudet riippuvat hapen siilyttamis-
ja kidyttojirjestelmésti. Vanhemman tavan mukaan on siilottdvi ilmaa
korkean paineen alaisena, jotta saataisiin tarpeeksi suuri happimiiri
varastoiduksi. Ilmassa on kuitenkin suurin osa typped, miki inaktij-
visena on tarpeeton aine ja rajoittaa hyétyaineiden varastoimismah-
dollisuuksia. Vetyperoksidi voidaan hajottaa katalysaatorissa wvedeksi
ja hapeksi, jolloin tuloksena vilittémésti on halutulle reaktiolle tar-
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Taulukko 1

Torpedolajit ja niiden ohjausjiirjestelmiit

Kaasutorpedot
Héyrytorpedot
. Paineilmahéyry- Vetyperoksidihbyry- Kaksiainetorpedot
torpedot torpedot

-1 2 3
Energialihde Energialihde Energialihde
— paineilma — vetyperoksidi — paineilma
— vesi — vesi — polttoaine
— polttoaine — polttoaine
Ohjaus Ohjaus Ohjaus
— hyrriohjattu — hyrriaohjattu — hyrriohjattu
— vakiosyvyytteinen — vakiosyvyytteinen — vakiosyvyytteinen

Sihkétorpedot
Sihkt’itorpedo Siéhkétorpedo Sukellusveneen
A M torjuntatorpedo
4 5 6
Ohjaus Ohjaus Ohjaus
— hyrraohjattu — hyrriohjattu ja — hyrriohjattu ja maalin-
— vakiosyvyytteinen maalinhakuinen hakuinen suuntaohjaus
suuntaohjaus — vakiosyvyytteinen ja
— vakiosyvyytteinen maalinhakuinen syvyys-|
: ohjaus

peellisen kahden puhtaan aineen muodostuminen. Vetyperoksiditor-
pedossa saadaan siis tehollisia kdyttoaineita sdilotyksi suurempi maari
kuin paineilmatorpedossa. Titen saavutettua hyotyaineiden suhteel-
lista ylijiimad voidaan k#yttii konetehon nostamiseen, siis joko no-
peuden tai kulkumatkan lisiimiseen.

Kaksiainetorpedoissa minti-

tai kaasuturpiinin kiyttSenergian

muodostaa paineilma japolttoaine. Vetti kiytetisin vain jidh-
dytykseen ja se otetaan suoraan merestid. Kaksiainetorpedot ovat siis
myds ns paineilmatorpedoja, ja ne ovat tehokkaampia kuin vanhem-
mat paineilmahdyrytorpedot. Ero ei kuitenkaan ole suuri.
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Vetyperoksiditorpedon edut selviiivit taulukon 2 grafiikasta. Se ei
ole toistaiseksi saavuttanut paineilmatorpedojen kiyttévarmuutta, vaik-
ka sitd toisessa maailmansodassa valmistettiin taistelutorpedoksi. Sen
kehittiminen varmaksi vilineeksi jatkuu. Kéasutorpedojen kululle on
ominaista melkoinen mely, minki aiheuttaa paitsi koneen kiiynti eri-
laisine kamp1- ja hammasvahtyksmeen myds muut koneistot, joiden
kayttovounana on paineilma. Eri 1a1tte1den to:.mmnasta aiheutuu lisiksi
tarmaa

Pameﬂmatorpedossa palamisjéitteet on ohjattava pakoputken kautta
mereen, jolloin muodostuu voimakas kuplavana, mikid varsinkin tyy-
nelld s&dlld- on hyvin selvdsti havaittavissa, Vetyperoksiditorpedon
palamisjitteet ovat hyvin vihiiset ja koneen kautta kulkenut tulis-
tettu vesihdyry voidaan lauhduttajan kautta ohjata uudelleen kiytet-
tiviksi. Veden kiertokulku on siis suljettu. Vihiisen pakokaasujen
muodostumisen takia on vana hyvin heikko — kiytidnnollisesti katsoen
nikymiton,

Ensimmiiset ns séhkotorpedot olivat nykyaikaisen, sodan jilkeen
kehitetyn, tdydellisesti sihkoistetyn torpedon ja paineilmatorpedon vili-
muotoja, joissa vain voimakone oli sidhkomoottori, kun sen sijaan oh-
jauskoneistot toimivat i]mailpainee]la. Taulukosta 2 ilmenee, etti nii-
den torpedojen nopeudet ja kulkumatkat ovat pienemmit kuin hoyry-
torpedojen. Viimeaikainen sdhkotekniikka on kuitenkin pystynyt tuot-
tamaan huomattavasti tehokkaampia virtaldhteiti, kuin miti esimerk-
keind mainittujen torpedojen akkuryhmit ovat. On kuitenkin ilmeist,
ettd kaasutorpedojen nopeusarvoja on sihkoistimilld -hyvin vaikea saa-
vuttaa. Nykyaikaisen sihkotorpedon etuja ei voidakaan selvittia em
grafiikan puitteissa, vaan on tutkittava muita sihkén tarjoamia mah-
dollisuuksia.

Siéhkétorpedon — jo ensimmiisten mallien - — kulku on erityisen
tasainen. Tdydellisesti sdhkoistetyt laitteet eividt aiheuta tirinii, ja ne
toimivat huomattavasti tarkemmin kuin paineilmakiytt6iset koneistot.
Ammunnan yhteydessi voidaan eri asetukset vilittdi torpedoon jatku-
vasti, kauko-ohjatusti, jolloin ampuma-arvojen asettaminen on nopeaa
ja tidsmillistd. Hyvien kulkuominaisuuksiensa ja yleisrakenteen edel-
lyttéimén virtaldhteen takia voidaan sihkétorpedoon helposti sijoittaa
herkkii elektroteknillisii laitteita, joista ensi sijassa on mainittava
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Taulukko 2
Torpedojen kulkumatkoja ja vastaavia nopeuksia
Hboyrytorpedot Sihkdtorpedot
Metrii Syrytorpedo . L -
. H-tor- -tor- . uom
Solmus PH-torpedo VH-tor- | AS-tor MS-tor
(63 cm) pedo pedo pedo
1 2 3 4 51 6 7
20000 — ) . PH-torl.)edon no-|
peus voidaan nos-
— taa n 60 solmuun,
mutta tilléin on
15000 —| —— kulkumatka enin-
' tidn 3000 m.
10000 — 'VH-torpedon kul-
: kumatka on n
- R 40000 m, jos no-
peus on n 85 sol-
5000 —| —
____ mua.
20 —|
80 —| —
40 —|
50 —

Huom PH-torpedo = Paineilma (hdyry) torpedo VH-torpedo = Vetyperoksidi
(hoyry) torpedo AS-torpedo — Sihkétorpedo A (taulukko 1) MS-torpedo —
Silkétorpedo M (taulukko 1)
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maalinhakulaitteet. Eri koneistojen kidydessi ei tietenk#fin synny min-
kédnlaisia jatekaasuja, jolloin ei mydskdin muodostu kuplavanaa.

~ Taulukossa 1 esitetyistd torpedoista ovat tietysti kaikki muut paitsi
sukellusveneentorjuntatorpedo (sarake 6) tarkoitetut pinnalla
kulkevia maaleja vastaan.

3. Ohjausjiirjestelmiit

Torpedon suunta- ja syvyysohjauskoneistojen ominaisuudet ovat
luonnollisesti erityisen tirkeiit ajateltaessa vilineen kiyttod taiste-
lussa. Taulukosta 1 ilmenevit eri lajien ohjausjirjestelmit. Jokainen
torpedo on siis hyrriohjattu ja varustettu syvyyskoneistolla, joka chjaa
sitd sadtonsi mukaisella syvyydelld, mikd pysyy vakiona matkan aika-
na, Maalinhakulaitteet ovat sihkoisii koneistoja, jotka vastaanottavat
vedessi etenevin #dénivirdhtelyn ja muuttavat sen sihkoiseksi virsh-
telyksi, miks edelleen antaa tarvittavat heritteet varsinaisille ohjaus-
laitteille. Vastaanotettu #ini on joko torpedon itsensi liahettimii ja
maalista heijastunutta tai maalista 14htsisin olevaa virihtelyid. Molem-
missa menetelmissid kiytetdsin yleensd ultrasonorista dénialuetta. Maa-
linhakulaitteet ovat lisikoneistoja, jotka kytketssin tavallisiin ohjaus-
laitteisiin. Niissd on kiytettivi sihkoisti servojirjestelmid, joka seu-
raa maalinhakulaitteen ohjausta. Tiydellisessi maalinhakuisuusjéirjes-
telmissi kiytetidin kahta hydrofoniryhmi#, joista toinen on vaakata-
sossa suuntaohjausta ja toinen pystytasossa syvyysohjausta varten.
Maalinhakulaitteilla varustettu torpedo on kiyttémahdollisuuksiltaan
monipuolisin kaikista lajeista. Sitihi#n voidaan periaatteessa
kdyttas

— tavallisena hyrriohjattuna ja vakiosyvyytteiseni,

— suunnassa maalinhakuisena ja vakiosyvyytteiseni,

— sekd suunnassa ettd syvyydessd maalinhakuisena torpedona.

Kéytinndssd on kuitenkin téllaisen ”yleistorpedon” rakentaminen
vailkeata. Toisin sanoen ei kannata valmistaa kaikkiin tehtdviin sove-
liasta vilinetts, koska koneistoja on liikaa tai rakenne on ylimitoitettu.

Kaasutorpedoissa ei voida kiyttid maalinhakulaitteita, koska seki
sonorisilla ettd ultrasonorisilla jaksolukualueilla syntyy ##ini-impulseja,
jotka suhteellisen voimakkaina estiiviit hakulaitteiden toiminnan,
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4, Torpedon rata

- Hyrrdohjattu torpedo voidaan hyrrién kytketyin lisilaittein saada
ohjautumaan erimuotoisia ratoja. N#itd ovat
— suora laukaus,
— kulmalaukaus,
— matkasiiteinen kulmalaukaus ja
— mutkailulaukaus.

Muunkin muotoisia ratoja on kiytetty, mutta ne ovat oleet kehi-

A : ’
PR A Kentti kulmalaukauksin

(levidvd viuhka) v

Y .
s B B Kentti yhdistetyin launkauksin
' 4 (yhdensuuntais viuhka)

C Kenttd matkaséiteisin kulma-
e laukauksin
- (yhdensuuntainen viuhka)

Suora laukans

Kulma laukaus
Matkasadteinen kulma laukaus
Mutkailulaukaus

Ll o A

Torpedon ratoja ja ammuilthtapoja

Kuva 1
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‘tyksen erditd vilivaiheita,. jotka myShemmin kokemuksen perusteella
on korvattu taktillisesti soveliaammilla jirjestehnilla.

Suorassa laukauksessa kulkee torpedo aluksen ammu.n’calaltteesta
saamaansa lihtosuuntaa noudattden koko matkansa. Kulmalaukauk-
sessa kaartaa torpedo vilittomisti matkansa alussa l&dhtosuunnasta poik-
keavalle ampumasuunnalle. Kaarron suuruuden miarittii hyrrilait-
teeseen asetettu kulma-asetus. Matkasditeisessi kulmalaukauksessa
kulkee torpedo tietyn siddettiviin matkan lihtosuuntaansa noudattaen,
minki jilkeen se kaartaa kulma-asetusta vastaavan miidridn ampuma-
suunnalle, Yhdistimélld kulma- ja matkaséiteinen kulmalaukaus saa-
daan torpedo siirtymiin lidhtosuunnastaan timin kanssa yhdensuun-
.taiselle suunnalle. Kun tdtd laukausta vield kehitetisn siten, etti
torpedon kaarrot puolelta toiselle ovat- jatkuvia ja ne alkavat tietyn
siddettivin matkan jilkeen, muodostuu ns mutkailulaukaus. Mutkai-
leva. torpedo voidaan ampua myés kulmalaukauksena. Hyrriohjattu
torpedo tarjoaa siis, kun laitteet ovat téydélli-siéi, kéiyttéijéilleen erilai-
sia mahdollisuuksia.

Maalinhakuinen torpedo kulkee joko jatkuvasti kohti maalia tai
hakee se suunnan, jossa suuntims maaliin pysyy vakiona. Torpedo
voidaan ampua aluksi tavallisena hyrriiohjattuné kidyttien suoraa,
kulma- tai mutkailulaukausta, ja vasta kun herite maalista on saatu,
alkaa maalinhakulaite toimia. Tavallinen torpedo heilahtelee syvyydessi
matkansa .aluss'a, jolloin syntyy ns alkukuoppa — siis torpedo kiy
asetettua syvyytystd suuremmalla syvyydella. Témi on tietysti erityisesti
matalissa vesissd toimittaessa haitallista. Syyt tdhin ilmioén eivit
yksinomaan riipu torpedosta, vaan mm ammuntalaitteen veden pin-
nasta. mitatusta korkeudesta, asennosta ja léihttihopeudesta. Sukellus-
veneen ampuessa syntyy heilahteluja, jotka aiheutuvat paitsi torpedon
kiihtyvyysvaiheesta my6ds syvyytyksen ja sukellusveneen kulkusyvyy-
den vilisestd erosta. Kun suurella syvyydelld kulkeva sukellusvene
ampuu pintamaalia, alkaa torpedo heti kiihtyvyysvaiheen paatyttyd ja
sidontojen poistuttua voimakkaasti nousta, jolloin se jatkuvuudesta
tulee asetettua syvyytysti matalammalle. Seurauksena voi olla jopa
pintaan nousu, mink# estiminen on ollut vaikeata, Tém&a epikohta on
saatu poistetuksi, ja sukellusveneet pystyvit nykydsin ampumaan aina-
kin 60 m:n syvyydestid pintamaaleja.
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Sihkotorpedo on syvyysohjausominaisuuksiltaan havaittu erityisen
vakavaksi. Maalinhakuinen syvyysohjaus perustuu muuttuvaan syvyy-
den sadtbon. Torpedo séitaa siis automaattisesti syvyytystd niin kauan,
kun maalista saapuvalla &énensiteelld on kaltevuutta. Kun #ini mita-
taan vaakatasossa, ohjaa torpedo niin saavutettua syvyytti. Heti kun
ddnensateelld jdlleen on kaltevuutta, korjaa torpedo syvyytystiin.

B MITTAUSKEINOT JA NIIDEN MERKITYS

1. Tutkan vaikutus

Taisteluvilinettd ei voida kiyttisd, ellei vastustajan eri yksikoitd
voida omien voimien suhteen paikantaa. Havaitsemisnopeudella, mit-
tausetiisyydelld ja -tarkkuudella on ratkaiseva merkitys. Meren .pin-
nan ylipuolella olevassa ilmatilassa ovat havaitsemis- ja mittausmah-
dollisuudet suhteellisen hyvit. Nyky#in voidaan esimerkiksi lento-
koneen tutkan kuva siirtid oman pinta-aluksen niyttolaitteeseen. TiHl-
lainen jérjestely nopeuttaa havaintojen vilittimistid ja antaa aluksessa
kuvan tilanteesta lentokoneen sijaitsemispaikalla. Jos alus tutkallaan
voi mitata omaa lentokonetta, saadaan tilanne “kiinnitetyksi” oman
aluksen paikan suhteen. T#ten voi pinta-alus saavuttaa vilillisesti jopa
300—500 km:n mittausetdisyyden. Tutkakaluston laatu vaikuttaa luon-
nollisesti mahdollisuuksiin.

Taktillisesti on tietenkin siti edullisempaa, mitd pitemmilli etii-
syyksilli vihollinen voidaan havaita ja sen liikkeitd seurata. Torpedo-
aseen vilitontd kiyttosd varten taistelussa riittéd kuitenkin optisen
paiviatihystyksen ja aluksen pintamaalitutkan suurin ulottuvuus,
mikd on n 40 km, Tilldinkin voidaan viittids, ettd klassillisin mene-
telmin suoritettu pinta-aluksen torpedoammunta ei kiyti hyviksi
tdyttd mittausetdisyyttd. Japanilaiset hévittdjat toisessa maailmanso-
dassa osoittivat, etti torpedojen kenttiammunta on kannattavaa vield
10 km:n etdisyydeltd. Jos titd torpedoammunnan maksimietiisyytti
verrataan tutkan suurimpaan mittausetiiisyyteen, on mittausmahdolli-
suuksien hyviksikiytto 25-%. 120 mm:n tykistolli on tehokas ampu-
maetdisyys n 18 km, jolloin vastaava %-luku on 45. Mainitut %-luvut



157

ilmaisevat siis aseen ampumaetiisyyden ja mittausetiisyyden suhteen.
Lukujen neliGiden osaméérd ilmoittaa taasen kummankin aseen vaiku-
tusalan suhteen, miki esimerkin mukaan on n 5/16. T#lléin oletetaan,
ettd aseella pédstidin toimimaan rajoituksetta 360°:n sektorissa. Jos vai-
kutusalaa kidytetidn aseen toimintamahdollisuuksien mittana, ilmaisee
viimeksi mainittu osam#éird kummankin aseen kiiytolle edullisten tilai-
suuksien lukuméirin suhdetta tilanteessa, missi taisteluvilineiden
kidyton vaatimat mittausolosuhteet ovat samat. Kun siis tutkamittaus-
edellytykset ovat yhtd suuret, piidstidn mainitulla tykistolld vaikutuk-
seen n kolme kertaa suuremmalla todennikdisyydelld kuin torpedo-
aseella. Huomattava on, ettd timi tarkastelu ei ole niiden taisteluvi-
lineiden tehon vertailua. )

Mikili ajatellaan pime#olosuhteita ilman tutkaa, voidaan todeta, ettd
120 mm:n tykin edullisuus pienenee torpedoon verrattuna nikyvyyden
rajoittuessa. Kun optinen mittausetdisyys on 10 km, on molempien asei-
den edullisten tilaisuuksien lukuméiirin suhde yksi. Tilloin ei ole otettu
huomioon aikatekijdd. Tykin tulihan vaikuttaa maalissa sekuntien k1_1-
luttua, kun taasen torpedon kulkuaika mitataan minuuteissa.

Paivalla, vaikkei olisi tutkaa, on pinta-alusten torpedohyokkiystd
pidettivi erityisen vaikeana tehtiviind, koska torjuntatykistén optiset
mittausedellytykset ovat hyvit. Tutka on osittain muuttanut pimeétoi-
minnan péivitoiminnan luonteiseksi. Torpedoammunnalle edullisen
etiisyyden saavuttaminen on vaikeutunut. Torpedoaseen ja tykistén
mittaukseen perustuvien kiyttomahdollisuuksien suhde ei en#i pi-
meilld ole yksi, vaan se on esimerkin mukaisilla arvoilla n 5/16. Tut-
kamittaus on pienentinyt niiden tilaisuuksien lukumiirss, joissa tor-
pedoasetta yolli voidaan kiyttid. Kun aikaisemmin pinta-alus saattoi
suorittaa hyokkiyksensa pimeilla ylldttden olosuhteissa, joissa mittaus-
mahdollisuudet estivit pitemmin ampumaetiisyyden omaavan aseen
kiyton, on tutka poistanut viimeksi mainitut rajoitukset. Tykiston tut-
kaohjattu tuli on yo5lld tarkempaa kuin nikdhavainnoin johdettu tuli
paivalla. .

Tulevaisuuden meritaisteluun kuuluu osana ankara “teleteknillinen”
taistelu. Viholliselta on mm riistettivd tutkamittauksen suomat edut.
Vihollisen tutkien jaksolukujen tiedustelulla ja asiallisella hiirinnén
jirjestelylli tulee olemaan hyvin suuri merkitys. Tietyissd tilanteissa
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pimedlld voi olla edullista muuttaa olosuhteet tehokkaalla hiirinnalld
tdysin pime#olosuhteiksi siten, ettd jopa oma tutkaus estyy. Tihin
sisdiltyy tietenkin vaaramomentti, ellei todella olla selvilli vihollisen
tutkien jaksoluvuista. Edelld selvitetyn ja mychemmin vield yksityis-
Lkohtaisemmin tarkasteltavien nikskohtien perusteella saattaa torpe-
doaseen kiytolle olla edullista tiydellisen tutkahiirinnin aikaansaami-
nen.

Suoritettu tarkastelu on epitiydellinen, ellei selviteti tutkamit-
tauksen merkitysti torpedoammunnassa. Tutka on etdisyyden miiri-
tyksessdé tarkempi kuin optinen mittaus. Virhemahdollisuudet ns
arvioinnissa ovat varsinkin vaikeissa olosuhteissa erityisen suuret. Tut-
kan hyviksikiytolld muodostuvat ampuma-arvojen midrityksessd teh-
dyt virheet pienemmiksi kuin klassillisen torpedon ominaisvirheet.
Arvioinnissa sen sijaan on tavallinen ampuma-arvojen virhe n nelja
kertaa suurempi kuin torpedon sallittu suuntaohjauspoikkeama. Tulen-
johtolaskinten tarkkuusvaatimuksilla on tietty kannattavuusrajansa,
minki miirittiminen riippuu osittain torpedosta. Ilmeistd on, ettd tut-
kaan kytkettyjen laskinlaitteiden konstruktiossa helposti saavutetaan
sellainen tarkkuus, ettd vastaavia ominaisuuksia ei torpedolta voida
vaatia. Huomattava on myos, ettd tutkamittaukseen perustuva toiminta
sallii ammunnan pitemmilld etdisyyksilld, koska virhetekijit pienene-
viit. Mybhemmin joudutaan vield selvittimiin tutkan merkitysté.

Edelld selostetusta voitaneen todeta, ettd timi tehokkain mittaus-
laite on pidentinyt taisteluetdisyyttd palvellen siis pyrkimystd paistad
vaikutukseen mahdollisimman aikaisin — kaukaa. Jollei taisteluvali-
neen tehollista vaikutusalaa voida lisiiti tarkan mittausetiisyyden suh-
teessa, on selvid, ettid aseen kiyttomahdollisuudet pienenevit, jos jokin
muu viline pystyy seuraamaan paikaentamislaitteiden kehitystd. Pinta-
alusten torpedohyokkiyksissi oli timé todettavissa jo toisen maailman-
sodan aikana. Parannuksiin on pyritty ampumamenetelmien ja itse
aseen kehittimiselld,

2, Akustinen mittaus

Vedessi meren pinnan alapuolella poikkeavat mittausmahdollisuu-
det huomattavasti niisti keinoista, jotka ovat kiytettivissi ilmatilassa.
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Ihmisen aisteilla ei valittomisti ole merkitystd eikid sihkémagneettinen
aaltoltike myoskdin etene vedessi kuin hyvin rajoitetusti. Optisella
tahystykselld ja suuntauksella seki tutkalla ei siis ole vedessi kiytin-
nollisii edellytyksid. Magneettisiin ilmi6ihin perustuvilla laitteilla saa-
vutetaan tietty suppea ulottuvuus, mutta taistelutehtivissi kiytettyjen
tehokkaimpien vilineiden toiminta perustuu toistaiseksi ##nen etene-
misominaisuuksiin vedessd.

_ Riippumattomuus meren pinnan yldpuolella olevasta ilmasta on erds
sukellusveneen kehittamisen tirkeimmisti tavoitteista. Miti enemmin
sukellusvene muuttuu vedenalaiseksi, sitd suuremmat ovat vaikeudet
sen paikantamisessa. Tutkauksella ja tihystykselld ei nykyiin ole sita
merkitystd, kuin niilld oli toisessa maailmansodassa. Erilaiset kuunte-
lulaitteet — aktiiviset ja passiiviset — muodostavat sukellusveneentor-
junnan ja sukellusveneen oman toiminnan perustan vedenalaisessa
taistelutoiminnassa. ' ’

Aktiivisen kuuntelulaitteen, kaikumittaimen, suurin mittausetiisyys
on erittdin hyvissid olosuhteissa 5000 m, miki arvo on ldhinni teoreet-
tinen. Kiytinnossi on suurin etdisyys n 3000 m, miki on hyvin pieni
ajateltaessa esimerkiksi tutkausta.

Passiivisella kuuntelulaitteella voidaan vastaanottaa &Hdni#, jotka
~ovat 1aht6isin n 50 km:n pé#ssd olevasta aluksesta. T&ll6in on kuiten-
kin kyse sukellusveneen mittaustuloksesta, kun maalina on pinta-alus.
Viimeksi mainittu pystyy havaitsemaan kuuntelulla sukellusveneen
enintidin 10 km:n paisti. Jos sukellusvene kiyttda ns dinetontd kul-
kua, ei passiivisella mittauksella saavuteta kaikumittausta suurempaa
etdisyytti. Sukellusvene on kuuntelulaitteiden kiyttdjand edullisempi
kuin muut alukset, koska se pystyy toimimaan kuuntelulle edullisissa
vesikerroksissa, Toiselta puolen se voi my06s kiyttdd suojanaan tiettyjé
kerroksia siten, etti sen l6ytédminen vaikeutuu huomattavasti.

Vedessd ovat paikantamismahdollisuudet — siis mittausala — pie-
nemmit kuin ilmatilassa. Kun sukellusvene "havaitaan, se on yleenss
jo etdisyydells, jossa torpedoasetta voidaan kayttid menestyksellisesti,
Ns edullisen ampumamatkan saavuttaminen on sukellusveneelle mah-
dollista. Veden tiheydestid riippuen voi mittausala olla huomattavasti
pienempi kuin torpedoaseen tehokas vaikutusala,
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3. Yhteenveto

Vertailtaessa pinta-alusten ja sukellusveneen mahdollisuuksia suo-
rittaa torpedohydkkiys on ilmeistd, ettd jilkimmiinen on edullisem-
massa asemassa. Kun muut alukset toteavat sukellusveneen, se on
yleensi jo alueella, jossa silld on edellytykset taistelutehtdviinsd suorit-
tamiseen — vihollisalusten tuhoamiseen torpedoin.

Edelld ei ole tarkemmin selvitetty edullista torpedon ampumaetii-
syytti. On tyydytty arvoon 10 km, jota on pidetty suurimpana mah-
dollisena. Tehokas ampumaetdisyys voidaan maidrittid matemaattisen
tarkastelun perusteella, jolloin saadaan tiettyjen edellytysten vallitessa
tulokseksi arvot, jotka ovat poikkeuksetta pienemmit kuin 10 km. Tun-
nettuja tavallisia torpedoja kiyttien on tuskin mahdollista ylittia mai-
nittu arvo. Kuitenkin on todettava, etti taistelukokemukset ovat usein
osoittaneet kiytinnon tulokset teoreettisia laskelmia hieman edullisem-

Edelli on taisteluvillineen vaikutusalaa kiytetty aseen kidyttémah-
dollisuuksien mittana — siis ampumaetiisyyden merkitystd on tihden-
netty. Tilloin on torpedoaseen osalta selvitettivid kysymysti tarkem-
min, jotta luotaisiin konkreettiset arvosteluperusteet. Kun tarkastelu
lisiksi suoritetaan klassillisen torpedon kiyttod ajatellen, 15ydetddn
syyt, jotka ovat méadrdnneet kehittdmispyrkimysten suuntaviivat.

C EDULLINEN AMPUMA-ASEMA JA AMMUNTATAVAT

1. Niikikohtia torpedoammunnasta

Torpedoammunta suoritetaan maalin suhteen kolmiomitannollisesti
méidritetystd paikasta, jota kutsutaan, kun se tiyttdd osumistodennd-
koisyyslaskelmien lausumat ehdot, edulliseksi ampuma-asemaksi. Osu-
mistodenniikdisyyden kaavoissa ovat mm maalin kulkusuunnan ja téh-
tiysviivan vilinen kulma, ampumaetiisyys sekd maalin ja torpedon
nopeuksien suhde tdrkeiti tekijoitd. Laskelmien tulokset osoittavat,
etti torpedon on osuttava maalin kylkeen kulmassa, minki suuruus
maalin keulasta lukien on 60°—120°:n vililli. Tilloin saadaan tietyn
nopeussuhteen vallitessa maalikulmalle raja-arvot, joiden viliseen sek-
toriin aluksen tai lentokoneen on ohjattava torpedohytkkéystd suorit-
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taessaan. Kun lisiksi madritetdsn ampumaetiisyys, saadaan ympyrén
kaari, jolta ammunta suoritetaan. Edullinen ampuma-asema on kiyrd '
siini napakoordinaatistossa, jonka origossa on maali ja polaariakselina
maalin kulkusuunta. Tidmin kidyrin sijainnin tai ainakin sektorin tie-
tid myos vihollinen, jolloin se voi kulkusuuntaansa muuttamalla kiy-
tettivissd olevan ajan puitteissa viistdd hyokkiyksen siten, ettd torpe-
doammunta ei kannata. Torpedoase on tavallaan ”jiykki” viline, koska '
sen kiytté on riippuvainen seki etdisyydesti etti koordinaatiston vai-
hekulmasta, milli taas ei ole vaikutusta tykistdn ja ohjusten kdyttoon.

Ennenkuin muodostetaan kisitys edullisesta ampumaetiisyydests,
selvitetiin esimerkin valossa virheiden aiheuttaman poikkeaman suu-
ruus maalin ~ kulkusuunnalla. Osumistodennikéisyyden kaavojen 1)
perusteella saadaan lasketuksi ns keskipoikkeama, jonka suuruus ilme-
nee maalikulmaa argu.mentfina kidyttden kuvan 2 piirroksesta, kun on
tehty tietyt virheet. Poikkeamakiyrit antavat selvdn kisityksen edel-
lytyksistd, kun on kyse hitaasta ja nopeasta maalista. Esimerkiksi kiy-
rin A kaarevuus osoittaa, ettd poikkeama (p) muuttuu hitaasti maali-
kulman arvoille 30°—130°. Niiti pienemmilld ja suuremmilla kulmilla
kasvaa poikkeama jyrkisti. Kiiyrdssi A on nopeussuhde 1/4 (v = 10
solmua, v, = 40 solmua). Kun tarkastellaan kdyrdia C (v/v. = 1) huo-
mataan, ettd kdyréin nousu minimikohdan molemmin puolin on heti
jyrkks. Kun nopeussuhteella 1/4 ammutaan likimain samoin edellytyk-
sin alueella 30°—100°, on vastaava alue, jossa poikkeama muuttuu hi-
taasti, nopeussuhteella 1 vain n 40°—60°. Edullisen ampuma-aseman
paikan méairitelmii voidaan nyt tismentdd. Mitd suurempi on maalin
nopeus, siti pienempi on sektori, jossa ammunta voidaan edullisesti
suorittaa. Titen on taktillisesti yksikdiden ohjaaminen taistelussa vai-

1 Maélikulman virheen (dﬁ) ajheuttama poikkeama = p, = D, v/v, ootﬂdﬁ
Maalin nopeuden virheen (dv) aiheuttama poikkeama — p, = D, dv/v,
Kuvan 3 kiyridstd on laskettu huomioon oitaen, etti D, = E sinﬁ/siny
Keskipoikkeama p = fo—+p,T-

D = maalin kulkumatka ﬂ = maalikulma
D, = ampumamatka p= osumakulma
v =— maalin nopeus E = etdisyys

v, = torpedon mnopeus

11 — Tiede ja Ase
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Kuva 2

keampaa hyockittiesss nopeéa maalia vastaan. Kiyrien perusteella voi-
taisiin tutkia eriitd muitakin mielenkiintoisia kysymyksii, mutta koska
ne ldhinnd kuuluvat ampumaoppiin, ei niitd tdssd yhteydessi ole asial-
lista selvittdi.

Yhtiloitia tarkastelemalla voidaan todeta ampumamatkan ja torpe-
don nopeuden merkitys, Ampumamatkan kasvaessa kasvaa poikkeama,
kun se taas pienenee torpedon nopeuden suuretessa. Jos siis ampuma-
matkaa halutaan lisétd, on torpedon nopeutta nostettava, jos osumis-
todennikéisyys halutaan siilyttia tietyn suuruisena. Kiytinnon muisti-
sdantond kelpaa seuraava likim#iridinen miiritelma:

”Ammunts voidaan suorittaa pidennetylld ampumamatkalla osumis-
todennikoisyyttd muuttamatta, jos torpedon nopeutta nostetaan sa-
massa suhteessa kuin ampumamatka kasvaa”. Siis jos esimerkiksi kat-
sotaan, ettd 30 solmun torpedolla osutaan 750 m:Il4, voidaan 50 solmun
torpedolla ampua n 1250 m:n ampumamatkalla. Kuvan 2 kiyriston las-
kemisessa kéytetyt virhearvot ovat sellaista suuruusluokkaa, mitki
melko helposti syntyvit arvioinnissa ja ovat myds mahdollisia ns tais-
telutasomerkinnissi. Kun ajatellaan tietyn maalin ns hyodyllistd pi-
tuutta, siis torpedon rataa vastaan kohtisuorassa olevaa maalin kyljen
projektiota ja timin puolikasta verrataan kiyridston ilmoittamiin kes-
kipoikkeama-arvoihin, voidaan todeta, etti yhden torpedon ammunta
kannattaa vain alle 1000 m:n etidisyydelts.
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Ammunnan tarkkuuden parantaminen,-kuten edelli on mainittu,
voidaan .toteuttaa tutkamittaukseen permstuvilla laskinlaitteilla. Esi-
merkkien mukaisia virheiti ei saa syntyd. Koska virheiden aibeuttama
poikkeama muuttuu samassa suhteessa kuin ampumaetiisyyden muu-
tos, voidaan ampua kaksi kertaa suuremmalta etdisyydeltd, jos poik- .
keamaa voidaan pienentii 50 %:Ha. . .

Torpedon nopeuden nostamisessa, miki on ollut torpedotekniikan
tirkeimpid tavoitteita, on tietyt rajansa. Téssd pidtevit samat sdinnot
kuin laivanrakennuksessa, missi nopeutta lisdttiessd tehon tarve kas-
vaa kuutiossa. Potkuritorpedojen suurin nopeus on tidméin péivin tek-
nillisten edellytysten puitteissa enintiin 60 solmua. Tarkkuusvaati-
mukset voidaan mittaus- ja laskinlaitteiden osalta tidyttds, mutta tor-
pedo itse asettaa tietyt rajat. Héyrytorpedojen “tarkkuuttaminen” on
teknillisesti mahdollista, mutta tdlloin joudutaan kustannuskysymysten
eteen, jolloin on harkittava, vastaako pieni parannus taloudellisia uh-~
rauksia. Taydellisesti sihkoistetyn torpedon laitteet voidaan helposti
rakentaa tarkkuusvaatimusten mukaisiksi, ja sihkotorpedo onkin téissd
mielessd tehokkaampi kuin muut torpedolajit, mutta sen nopeus ei ole
samaa luokkaa. Torpedo on laite, jossa nopeus- ja tarkkuuskysymysti
ei ole ainakaan toistaiseksi voitu ratkaista kokonaisuutena taloudelli-
sesti asiallisissa puitteissa.

2. Ammuntatavat

Torpedoammunta yhdelld torpedolla nykyisilld pitkilld taisteluetdi-
syyksilld ei, kuten edelld on todettu, ole tuloksellista, Vain poikkeus-
tapauksessa voidaan lihestyd yhden torpedon ammunnan eli kertalau-
kauksen vaatimalle etidisyydelle pinta-aluksilla ja my6s lentokoneilla.
Sukellusveneelli on paremmat mahdollisuudet, mutta nykyaikaisin tor-
juntavilinein voidaan jo ryhtyd vastatoimenpiteisiin lihes 2000 m:n
etidisyydelli. Jo ensimmiisessi maailmansodassa kiytettiin ns torpedo-
yhteislaukauksia ja niitd kehitettiin sotien vilisind vuosina. Toisessa
maailmansodassa useamman torpedon yhteislaukaus varsinkin sodan
loppuvaiheissa oli sdintond. Torpedojen kulutus upotettua yksikkéd
kohti kasvoi, mutta taisteluetdisyyksien pidetessi oli pakko kayttaa.
runsaasti torpedoja tulosten saavuttamiseksi,
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Yhteislaukauksessa on periaatteena ampua kaksi tai useampi tor-
pedo maalin kulkusuunnalle vilein, joiden suuruuden méirittdi maa-
din hyddyllinen pituus. Todennékéinen keskipoikkeama taas ilmoittaa,
montako torpedoa, siis mainittua vilii tarvitaan, jotta saavutetiaisiin
ainakin yksi osuma. Toisin sanoen kaksi kertaa keskipoikkeama jaet-
tuna hyddylliselld pituudella on vilien lukumiird. Kun timin arvoon
lisdtdsin yksi, saadaan torpedojen miird. Periaate on siis yksinkertai-
nen, mutta kiytinndssid esiintyy vaikeuksia, joista ensimmiinen on
kysymys poikkeaman suuruudesta.

Kuvan 2 piirroksen perusteella voidaan tehdi laskelmia tarvitta-
vien torpedojen médrasti olettaen, ettdi ammunta suoritetaan edulli-
sesta ampuma-asemasta. Aikaisemmin on jo todettu, etti yhden tor-
pedon ammunta ei kannata yli 1000 m:n etiisyydelti. 3000 m:1l4 voi-
-daan 20 solmun maalia ampua viidelld 40 solmun torpedolla, jolloin
tuloksena on yksi osuma. Vastaavasti voidaan laskea, ettd 5000 m:n
ampumaetéisyydelld tarvitaan 7 torpedoa ja 10000 m:lli 11 torpedoa.
On muistettava, ettd laskelmat on suoritettu sen liiketilan perusteella,
miki maalilla on laukaisuhetkelld. 5000 m:n ampumamatkan kulkee
40 solmun torpedo n 4:ssi min:ssa, jona aikana maali voi suorittaa viis-

suuntaista nopeuttaan. Tilléin tietysti edelld esitetyn torpedokentin
perusteet ovat virheelliset. Viiston suoritushetkesti ja maalin kyvystd
kidintyd riippuu, joutuuko se kenttdin vai sen ulkopuolelle. Jos viistén
vaikutus otetaan huomioon, on torpedojen mi#rida lisdttivi, jotta saa-
‘taisiin aikaan tarpeeksi leved ”vaarannettu alue.”

Téssd yhteydessd ei puututa yhteislaukausten teknilliseen suorituk-
seen, ylimalkainen periaate selvinnee kuvien 5—6 piirroksista. Yhden
aluksen mahdollisuuksia ampua tarvittava mi#iri torpedoja kenttiin
kisitelldin myShemmin. Mainittakoon kuitenkin, ettdi ammuntalaittei-
den lukumi#idri antaa viitteen aluksen kiyttSperiaatteesta. Edelldi on
pyritty selvittiméin yhteislaukauksien tarkoitus. Oleellista on, etti am-
munta voidaan suorittaa kaukaa. Torpedojen runsaalla kiytolli var-
mistetaan osuma. Kun torpedoalus nykypiivien kiivaassa meritaiste-
lussa saavuttaa ampuma-aseman, ei ole mitdin syyti torpedojen siis-
timiseen osumismahdollisuuksien kustannuksella.
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D TORPEDOJEN ERIKOISLAITTEET JA MAALINHAKUINEN TORPEDO
SEKAX NIIDEN KAYTTOPERIAATTEET

L »Magneettinén iskija

Kosketussytytin eli -iskiji on laite, joka toimii varmasti vain, jos
torpedo osuu tietylli tavalla maalin kylkeen. Saksalaiset saavuttivat
karki-iskijikonstruktiossaan hyvit tulokset. Laite toimii, kun torpedo
osuu maalin kylkeen 7°—143° wvilisilli kulmilla. Kosketusiskija on
varma viline, mutta luonnollista on, etti huomattavia vaurioita aikaan-
saataisiin, jos lataus rijihtiisi, kun torpedo kulkee ohi lsheltd maalia.
Kosketusiskijillid varustettu torpedo on myds syvyytettivd niin mata~-
lalle, ettd se ei kulje maalin alitse. Vaikka syvyytys on oikea, voi tor-
pedo ohjauksen seuratessa voimakkaan aallokon liikettd kulkea maa-
lin kohdalla liian syvilld, jolloin kosketusiskiji ei tietenkdin toimi.
Mainitut nikékohdat seki pyrkimys vaurioittaa kohteen kélin aluetta
ovat johtaneet heriteiskijoiden kehittimiseen. Ns magneettinen iskijé
tuli kéyttoon suurvalloissa jo ennen toista maailmansotaa. Torpedoissa
on nykyiin sekid heridte- ettd kosketusiskiji. .

Uudesta sytytinjirjestelmistd saadut kokemukset taisteluolosuh-
teissa olivat aluksi kielteisid, mutta sodan loppuvaiheissa oli saavu-
- tettu vaadittu kiyttévarmuus, Magneettinen iskiji on my&s viline, joka
toimii tiysin riippumatta siiti kulmasta, missi torpedo osuu maaliin,
Timi tosiasia seki iskijin toimiminen herétteesti torpedon kulkiessa
tietylld etiisyydelld maalin ohi johti amerikkalaisilla sukellusveneilld
ammuntaan aivan maalin keulan suunnasta. Luonnollisesti pyrittiin
edelleen edulliseen ampuma-asemaan, mutta sen saavuttamista ei kiy-
tinndn kokemusten mukaan eniii katsottu ehdottoman vilttémitts-
miksi. v .

Magneettinen iskiji on luonut edellytykset torpedoaseen joustavam-
malle kiytolle, jolloin taktillinen toimintavapaus on myds suurempi.
Kisite edullinen ampuma-asema on muodostunut suhteelliseksi — on
kylli parempi ampua osumistodennikdisyyden mairittéimaisti paikasta,
mutta tulokseen padstidn my6s asemasta, mikd vanhan kisityksen
mukaan on epdedullinen. Saaristossa rajoittavat syvyyssuhteet ja saaret
mahdollisuuksia. Usein ei voida siirtyd ammunnan kannalta parhaa-
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seen asemaan. Magneettisella iskijilld on niissi olosuhteissa suuri mer-
kitys, koska sitd kiyttden ei tarvitse hyokits tietysti suunnasta, vaan
toiminta on aina mahdollista, kunhan vain l5ydetisin torpedon kulun
vaatima ura. '

2. Mutkailulaukaus

Saksalaiset sukellusveneet joutuivat toisen maailmansodan saattue-
taisteluissa voimakkaiden vastatoimenpiteiden kohteiksi. Kuten tun-
nettua selviytyi sukellusveneentorjunta voittajana ankarassa kamppai-
lussa. Sodan aivan viimeiset tapahtumat osoittivat kuitenkin sukellus-
veneaseen siirtyneen uuteen kehitysvaiheeseen, jonka seurauksena tor-
junta ilmeisestikin olisi joutunut hyvin suuriin vaikeuksiin.

Etsiessdin ratkaisuja sukellusvenetoiminnan tehostamiseksi ottivat
saksalaiset kédyttoon torpedon, johon oli asennettu ns mutkailulaitteet.

Periaate ammunnassa on se, etti mutkailun yleissuunnan on oltava
maalin kulkusuunnan mukainen. Jotta timi vaatimus tulisi tiytetyksi,
on torpedon ensimmaiisessd kaarrossaan kiddnnyttivd suoran rataosuu-
den jilkeen méidrdsuuruinen kulma, miki riippuu osumakulmasta: Al-
kuperiisissi: konstruktioissa on kysymys todennidkéisesti ratkaistu
siten, ettd osumakulma aina on 90°. Jotta t&mé olisi eri ampuma-ase-
mista mahdollista, on siidettivi nopeutta suoralla rataosuudella.

On muistettava olosuhteet, joita varten saksalaiset suunnittelivat
mutkailutorpedon. Maalina oli suuri, suhteellisen tiivis usean aluksen
saattue. Periaatteena oli maalien muodostaman alueen tai sen osan
Ppeittiminen” mutkailutorpedoin, jolloin tiytyy syntya tuloksia.

Saksalaiset suorittivat laajoja kokeita, Mm he muodostivat liit-
toutuneiden saattuejirjestelmin mukaisia maaliryhmii suojueineen ja
sukellusveneet suorittivat hyokkiyksensi. Tuloksena oli lihteiden mu-
kaan erittiin suuri osumaprosentti. 4

Olipa maalina yksi alus tai alusryhmi, on selvit, etti mutkailutor-
pedolla on erds huomattava etu. Tavallinen torpedo aikaansaa taiste-
lussa yleensd lyhytaikaisen vaiheen — tilanneilmitn, jonka paittymi-
nen erityisesti pinta-alusten suorittamassa hyodkkiyksessi on piiitel-
tdvissd naiden alusten liikkeistd. Suoraan kulkevat torpedot tulevat
ja menevit, elleivit osu, mutia mutkailutorpedot — kun ne on am-
muttu oikein ja kun niiti on tarpeeksi — jddvat vaikuttamaan
maalialueelle.
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Todennikoistd on, ettd nykyaikaisessa torpedossa on léite, jossa voi-
daan s#itdd ensimmdiistid kaartoa vastaava asetus jatkuvasti osuma-
kulman perusteella siten, ettd nopeutta ei tarvitse muuttaa. Tillaisella
jarjestelylli olisi ammunta todella riippumaton tietysti asemasta, mik#
merkitsisi taktillisen toimintavapauden lisd&ntymistj.

3. Maalinhakuinen torpedo

Maalinhakuisen torpedon kiyttotavat eivat vaatine yksityiskohtaista
selvitysti — riittds kun todetaan timin vedenalaisen ohjuksen toimin-
taperiaate pi#piirteissééin, Ailkaisemmin esitettyjen nikokohtien lisiiksi
on asiallista kisitelld ominaisuuksia numerotietojen valossa seki palaut-
taa mieleen kiyttoon vaikuttavia tekijoiti.

Hakulaitteen toimintasiide voidaan ajatella siirretyksi maaliin, miki
lisid kohteen dimensioita siten, etti maali on sen ympyrin keskelld,
jonka siteend on hakuside. Ammuttaessa. on siis “osuttava” tihin ym-
pyrdin ja probleema on luonnollisesti aivan toinen kuin klassillisen
torpedon kiytossd. Saatuaan heritteen maalista alkaa hakulaite “mit-
tauksensa” perusteella ohjata torpedoa. Hakulaitteen toimintasiteen
suuruudesta on kéytettivissd erilaisia arvoja, tavallisia ovat mainin-
nat 1000—2000 m:std. Asiaan vaikuttaa luonnollisesti rakenneperiaate,
siis onko kyse aktiivisesta vai passiivisesta kuuntelulaitteesta.

Tutkauksen alalla kdytiin viime sodassa ”taistelua jaksoluvuista”.
Tunnettua on, ettid liittoutuneet pystyivit harhauttamaan saksalaisten
ensimmiiset maalinhakuiset torpedot jérjestimilld "mélymaaleja”, joi-
den lihettimit voimakkaat déni-impulsit vetivdt torpedot pois varsi-
naisista kohteista. Saksalaiset suorittivat laajoja tutkimuksia alusten
lihettdmien &dinien jaksoluvuista ja p#ityiviat mm erddssd torpedos-
saan — peitenimeltdin "Falke” — alusten koneiden kiynnille ominai-
seen aaltopituuteen. Tisti vilineestd kiytettiin myods nimitysti ”Zersto-
rerknacker” — hivittdjatappaja, mikd kuvaa aseen kayttotarkoitusta.
Maalinhakuinen torpedo on ilmeisestikin hiirinnille altis, Jotta sen
harhauttaminen olisi mahdollista, on l6ydettivid se jaksoluku, jolla
hakulaite toimii. Tdssi on erds tiedustelun sektori, mikid tulevaisuu-
dessa voi saada suuren merkityksen.
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Maalinhakuisen torpedon kehittimiseen on erityisesti Yhdysvalloissa
kiinnitetty suurta huomiota. Eriis tirkeimmists tavoitteista on tehok-
kaan sukellusveneentorjuntavilineen aikaansaaminen. Tamin ohella on
myds parannettu pintamaaleja vastaan kiytettiavid torpedoja, vaikka
nopeutta on rajoitettava 25 solmuun. Kohtiohjausjirjestelmilld toimi-
valla torpedolla on edellytykset tavoittaa n 20 solmua kulkeva maali,
mutta nopeampia aluksia ei voida ampua, koska tarvittavaa nopeus-
ylivoimaa ei ole kiytettivissi kohteen saavuttamiseksi energialdh-
teitten kestoajan puitteissa. Yhteentormiysjirjestelmé — josta muuten
ei ole tietoja saatavissa — luo edellytykset my6s nopean maalin am-
munnalle terdvilli maalikulmilla, mutta kohteen k&intyminen pois-
piin torpedosta voi muuttaa tilanteen ep#edulliseksi, jolloin maalin
tavoittamiseen ei enii ole mahdollisuuksia. ’

E TORPEDOJEN JA NIDEN KAYTTOPERIAATTEIDEN VERTAILUA

Tavallisilla ohjauslaitteilla varustetun torpedon kiyttc taistelussa
tehokkaimmalla tavalla on niiden lakien alainen, joiden tirkeimpis
tekijoitd on edelld kisitelty. Ampuma-aseman tarkka sijainti maalin
suhteen on seikka, josta on pyritty vapautumaan, jotta taktilliset toi-
mintaedellytykset muodostuisivat joustavammiksi.

Kalustoa kisiteltiessi on mm mainittu hdyrytorpedojen melu. Nii-
den kulku voidaan kuuntelulaitteiden avulla todeta ja maali voi ryhtya
viistotoimenpiteisiin, Mitd kauempaa ammutaan, siti pitempi on aika,
joka on kiytettivissi havaintoihin ja viistéihin. Lisidksi kulkevat aluk-
set taistelussa voimakkaasti mutkaillen heti, kun torpedovaara on
olemassa. Torpedon pieni nopeus, siis pitkd kulkuaika, on tekiji, joka
erityisesti pitkilli etdisyyksilld todellisuudessa vaikuttaa muuttujana,
vaikka se laukaisuhetkelld kisitetddn vakioksi. Torpedoammunnan
yhtiloissi ei ole aikaa, mik# seikka yksinkertaistaa laskin-, tdhtiin-
yms laitteita, mutta tilléin ei myoskiddn suoriteta laskelmia ennakko-
pisteen sijainnin vaihtoehdoista. Jos tillainen tutkimus suoritettaisiin,
olisi ilmeisesti tulokseha ennakkoalue, joka sisiltdd kaikki ne mahdol-
lisuudet, mihin maali voi siirtyd torpedon kulkuaikana. Niiden pistei-
den ura, johon maali tietylli vakionopeudella torpedon kulkuaikana
siirtyy erisuuruisin kaarroin eri kulkusuuntia noudattaen, on aluksen
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k#dnnosympyrin evolventti. Kun maali kulkee suurinta nopeuttaan,
saadaan mainitun kdyrin rajoittama suurin alue, miki voi olla hyvinkin
laaja ammuttaessa pitkilld etidisyyksilli.

Torpedokentéin ammunnassa aikaansaadaan tavallaan alueellinen
torpedovaarannos”. Maalin viistémahdollisuudet huomioon ottaen on
ldhelld ajatus ampua sitd aluetta, missd maali voi olla. On heti sanot-
tava, ettd klassillisella torpedolla ei saavuteta jirjellisti ratkaisua. Esi-
merkiksi 25 solmua kulkevaa 100 m:n maalia vastaan olisi n 8000 m:n
ampumamatkalla ammuttava teoreettisesti laskien n 70—80 kpl 50 sol-
mun torpedoa. Kun vihollisen taktilliset tavoitteet ovat piiteltdvisss,
voidaan ennakkoaluetta kiytinnossi pienentdd. Useamman aluksen
muodostelmassa ei mydskidin ole jokaisella yksikolld tdyttd ohjailu-
vapautta, vaan on nopeuden ja suunnan valinta rajoitettua. N&#illd pe-
rusteilla tulevat ymmirrettdviksi japanilaisten h#vittidjien onnistuneet
kaukolaukaukset, joista aikaisemmin oli puhetta.

Mutkailutorpedon toimintaperiaatteella saavutetaan alueellinen vai-
kutus, joka on tietyn ajan pysyvd mutta siirtyvd mutkailun yleissuun-
nassa. Yhteislaukauksella voidaan laajakin alue “haravoida” (kuva 3)

Selite

A = ampuva alus

M = maasli

O = osumapiste )

Maalin nopeus = 30 s
Torpedon —,— = 60 s
Ampumamatka(AO) = 6000 m

Torpedovivhka mutkailulaukauksin

. Kuva 3
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helposti kohtuullisella torpedomiiirilli. Jos sen sijaan pyritdin yhden
aluksen suhteen 100 %:n osumisvarmuuteen ja sen siilyttimiseen
tiettynd aikana, syntyy ilmeisestikin vaikeuksia. Tietysti voidaan aja-
tella perédttiin ammuttuja yhteislaukauksia, mutta torpedomiiri —
mikili suoraviivaisesti halutaan yllipitid osumisvarmuus — kasvaa
suhteettoman suureksi.

Sadan prosentin osumisvarmuus ei merkitse suinkaan alueen peitti-
mistd saumattomasti edestakaisin kulkevin torpedoin. Loytyy ilmei-
sestikin jonkinlainen vaikuttava tiheys, jonka méirittimisessi on otet-
tava huomioon torpedojen mutkailuominaisuudet ja ennakkoalueen
muodostuminen erilaisilla tekijoilla. Tuloksena on todennikdisesti ku-
vaannollisesti sanottuna "verkko”, jolla ennakkoalue peitetdén tietyksi
ajaksi ja jonka silmén suuruus on huomattavasti maalin mittoja kook-
kaampi. Nykyisten teknillisten edellytysten puitteissa voidaan mut-
kailulaitteen ominaisuuksia kehittdd siten, etti ammunta on paitsi
riippumaton tietysti ammunta-asemasta myods mahdollinen pitemmilld
etdisyyksilld kuin klassillista torpedoa kiytettidessi.

On usein mainittu, ettd mutkailulaukauksen kiytolli on “epiterve™
piirre — siihen sisdltyy vilillisen osumisen ajatus, siis torpedo ammu-
taan ohi tarkoituksella osua vasta mutkailuvaiheessa. Kuitenkin on
huomattava, etti klassillisen torpedon yhteislaukauksessa tiedetién,
ettd osa kentiin torpedoista varmasti menee ohi. Niiden kiintiminen
takaisin, jotta niilli vield olisi mahdollisuudet 16ytid maali mutkaillen,
on epdilemittd tarkoituksen mukaista. Maalinhakuisella torpedolla on
se etu, ettd se hakusiteensi puitteissa saa peitetyksi ainakin huomatta-
van osan ennakkoaluetta. Tarvittaessa voidaan muutamalla torpedolla
aikaansaada tarpeeksi suuri etsintivyshyke. Akustisten laitteiden toi-
mintaedellytysten rajan mé#rittdd kuitenkin ns kavitaatioilmio, miki on
esteend nopeuden nostamiselle. Maalinhakuinen tofpedo on erikoistais~
teluviline, joka konstruoidaan vain tiettyjd tehtivid varten. Vetype-
roksiditorpedo on pintamaaleja vastaan toimittaessa tehokkain viline ja
lisiiksi ainoa, jossa menestyksellisesti voidaan kidyttdd mutkailulaitteita.
Paineilmatorpedo on vanhojen menetelmien ase, jonka nopeus/kulku-
matkasuhde rajoittaa sen mahdollisuuksia. Silld ei saavuteta mutkailu-
laittein varustettuna tarvittavaa nopeutta riittivin pitkdlld matkalla.
Uusimmat pintamaaleja vastaan tarkoitetut sidlikotorpedot ovat saa-
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vuttamassa paineilmatorpedojen suoritusarvot. Kun vetyperoksiditor-
pedo lihivuosina on kehittynyt tasolle, mikd vaaditaan kiyttovarmalta
aseelta, se syrjiyttisi pintamaalitorpedona kaikki muut lajit.

F TORPEDOALUKSET JA NIIDEN TOIMINTAMAHDOLLISUUDET

1. Vleisti

Torpedoaseen kiyttomahdollisuudet riippuvat paitsi itse aseen omi-
naisuuksista myds niiden alusten toimintatavoista ja menetelmisti,
jotka kidyttdvit torpedoasetta. Edelld on piadkohdittain perehdytty itse
taisteluvilineen edellytyksiin, jolloin on kisitelty ne seikat, mitki
liittyvat ampuma-aseman sijainnin, sen haittojen ja etujen tutkimiseen
sekdi mahdollisuuksiin luoda joustavammat edellytykset torpedoaseen
kaytolle. Aluksen ja lentokoneen on ohjattava ampuma-asemaan, oli se
sitten tarkasti mééritetty tai vapaammin valittavissa. Aikaisemmin sél-
vitetyt nikékohdat ovat siis sellaisinaan yhden aluksen tai lentokoneen
hyokkiykseen vaikuttavia tekijoiti. Kuitenkin on eri aluslajeilla, kuten
erityisesti mittausmenetelmien tarkastelussa on todettu, toisistaan poik-
keavat mahdollisuudet. Ajateltaessa useamman yksikén toimintaa on
luonnollisesti tutkimuksen kohteena se vaikutus, mikd on useamman
aluksen ampuma-asemien muodostamalla kokonaisuudella, ja ne mah- .
dolliset tekijat, jotka mi#rittivit sen edullisuuden.

2, Pintatorpedoalusten toiminta
Ca Torpedohyokkidyksen suoritus

Pinta-alus, joka taistelussa kidyttdd torpedoasetta, joutuu yleensd
lahestymi#n kohdetta, joka tavallisesti liikkuu. Lihestyminen on liike-
tekijoiden maidrittimien lakien alainen, jotka on otettava huomiocon
erityisesti torpedohydkkidyksissi. Kuten edelli on havaittu, on torpe-
doaseen vaikutusala suhteellisen rajoitettu, mistd johtuu, ettd torpedo-
alus ennen tavoitettaan — ampuma-asemaa — voi joutua tykiston tulen
kohteeksi. Hytkkédys on periaatteessa suoritettava liiketekijit huo-
mioon ottaen siten, etti torjunnalla on mahdollisimman lyhyt aika
kiytettavissdin. Lisaksi mitd pienemmiksi ldhestymisaika muodostuu,
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sitd suuremmalla todennikoisyydelld sdilyy se maalin liiketila, miki
hyokkiykseen lihdettiessd oli toiminnan perusteena. Tutkan aikakau-
della on mahdollisimman nopea lihestyminen katsottava padmenettely-
tavaksi. Jos on olemassa edellytykset siirtyd salassa ampuma-asemaan,
on tité mahdollisuutta tietenkin kiytettivid hyviaksi. Tilloin on usein
paljastumisen estimiseksi toimittava aikaa kiyttien mutta silti hidas-
telematta.

Lyhytaikaisessa hyokkiyksessi on kiiytettivd suurta nopeutta ja
lihestymissuunta on valittava siten, etti nopeusvektoreiden summa
on suurin mahdollinen. Ampuma-asema — ajateltakoon se nyt pisteeksi
— liikkuu maalin nopeudella sen kulkusuuntaan, jolloin etdisyyden
lyheneminen timi#n pisteen suhteen on suurin, kun siihen ohjataan
maalin vastakkaista kulkusuuntaa noudattaen (kuva 4). Jos valittu
ldhestymissuunta poikkeaa alle 20° mainitusta vastasuunnasta, on lihe-
neminen lihes suurin mahdollinen ja vield kiyttokelpoinen. Ottaen
huomioon, etti ampuma-asema on muuttuva paikka ympyrin kaarella,
on hyokkdyksen ldhtbasema valittava siten, ettd siitd mitattu maali-
kulma on alle 35°. :

Teoreettisen tarkastelun perusteella on siis edullinen lihestyminen
suhteellisen rajoitettu ja kiytinnossid usein vaikea toteuttaa. Kyseessid
on liike- ja aikatekijoiden madrittima periaate, mitd taistelussa on

Selite

M = maali

M = maaliympyri, jonka siide on
ampumaetiisyys

A, = ampuma-asema (oikealla)

= ampuma-asema (vasem-
malla)

L, B, B, L, = lihestymisalue
Hyékkidyssuunta maalin kulku-
suunta + 180° -+ 20°

Torpedohyiikkiiyksen lihestymisalue

Kuva 4
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noudatettava soveltaen. 35°-siinnén” mukainen toiminta on erityisen
sovelias hivittdjien rakennetta ja torpedoputkien sijoittelua ajatellen.
Torpedohydkkiys suoritetaan ohittamistaistelun luonteisesti, missi mai-
nitun aluslajin torpedoaseella ja tykistslld on hyvit toimintaedellytyk-
set aseiden sijoittellun kannalta. Kiinteilli ammuntalaitteilla varustetun
torpedoveneen, ellei silli ole jatkuvaa kulma-asetuksen vilitystd, on
ammuntaa varten suoritettava suhteellisen jyrkki ammuntakiinnos
(kuva 5), kuljettava lyhyt matka ampumasuunnassa, minki jilkeen
se vasta voi aloittaa irtautumisen vaistokdinnokselld. Useampien venei-

Torpedoveneen torpedohydkkiys suorin laukauksin
Kuva §

den toimiessa muodostelmassa, vaikka tdssi kiytettdisiin vapaata avo-
jérjestystd, on ammuntaohjailu johdettava jo veneiden keskindisen
turvallisuuden takia, mik# puolestaan aiheuttaa viestitysti. Syntyy siis
kitkatekij6itd. Ammuntakifinnés on my6s omiaan ilmaisemaan ammun-
nan suoritushetken. Ohjailua helpottaa se, etti 35°-sédnndn puitteissa
voidaan toimia kapeassa muodostelmassa. :

Torpedoveneet voivat ampua huomattavasti joustavammin kulma-
laukauksin (kuva 6). Ammuntakainnosti ei tarvitse suorittaa — siis
?veneelli tihtddminen” on tarpeetonta, mik# helpottaa yksityisen aluk-
sen toimintaa ja sallii joustavamman liikehtimisen.
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Torpedoveneen hytkkidys kulmalaukauksin

Kuva 6

Maali, joka toteaa keulasuuntimissa hyokkédivit torpedoalukset,
joutuu vaikeaan asemaan. Sota-aluksella on yleensi tulivoima heikompi
keulaan ja perddn péin kuin kyljille. Saadakseen torjuntatulen tehok-
kaaksi sen on kaarettava ja “niiytettivi kylkedisin”, jolloin se joutuu
asemaan, miki torpedoammunnan kannalta kuitenkin aina on edulli-
sempaa torpedosta — Kklassillisesta, mutkailevasta tai maalinhakuisesta
— riippumatta. Ainoa viistokeino on mahdollisimman aikaisin suori-
tettu jyrkki kaarto loittonevalle kulkusuunnalle, miki on torpedo-
alukselle vaikea tilanne, koska torpedoammunta voi muodostua kan-
nattamattomaksi. Torpedo ei saavuta nopeaa maalia energialidhteittensi
kiyttdajan puitteissa, jos ampumaetiisyys lisiksi on pitkd. Maalin ei
my6skain kannata ajaa kohti torpedoalusta, mikid kuitenkin on pa-
rempi kuin kyljen niyttiminen lihenevilld kulkusuunnalla, koska
ampumamatka nopeasti lyhenee ja torpedoammunnan tarkkuus para-
nee, jolloin magneettisin iskijéin saavutetaan haluttu tulos.

Ajateltaessa useamman torpedoaluksen yhteistoimintaa on helppoa
suorittaa voimien ryhmittdminen maalin tai vihollisen laivasto-osaston
eri puolille, kun hytkkiys aloitetaan lihtoasemasta, jossa maalikulma
on pieni. Tilldin vaikeutetaan viistéjen suorittamista, koska maali
jyrkistikin kddntyen voi joutua toiseen hyokkiysosastoon néhden sopi-
vaan asemaan. Ryhmitysten kdyttimiselld on p#dasiassa kaksi piitar-
koitusta. Niilld pyritdéin luomaan edellytykset itse hyokkdyksen suo-
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rittamiselle, minki lisiksi ryhmitys tavoitteissa, siis eri yksikéiden -
ampuma-asemissa, palvelee ammunnan tehokasta suoritusta. Paadméirsd
on tuhota vihollisen voimat, mikéd suoritetaan torpedoammunnalla am-
puma-asemista. Tilléin on luonnollista, ettd sen ryhmityksen saavut-
taminen, mikd ammunnan kannalta on edullinen, on lihestymisvai-
heen taktillisen toiminnan paidtehtivis.

b. Useamman aluksen yhteistoiminta torpedo-
' ammunnassa

Aikaisemmin on selvitetty nikokohtia, jotka tiahdentivit yhteis-
laukausten merkitystd. Erityisesti klassillisen, mutta myos mutkailu-
torpedon kiytossd on lukumiéirdlli oleellinen merkitys. Luonnollisesti
on useamnman aluksen yhteisti tordedokapasiteettia pyrittivad kiytti-
midn hyviksi. Periaatteessa olisi edullista, jos eri yksikéiden ampu-
mat torpedot voitaisiin yhdistdd yhteislaukausperiaatteiden mukaiseksi
kokonaisuudeksi. Kiytinnossd ei koskaan ole kiytetty tallaista jarjes-
* telmid. Korkeintaan on siiinnostelty laukaisuhetki. Syyt ovat selvit,
silld taistelun eri tekijéiden vaikutuksen alaisena ei voida hallita mene-
telmas, joka muodostuisi melko mutkikkaaksi. Kuten jo mainittiin,
on vain yhtaikaisin laukauksin pyritty aikaansaamaan tietty torpedojen
keskitys maalissa. T#ll6in on kohteen eri puolilta suoritetuilla, kunkin
aluksen jirjestelmillisesti muodostetuilla yhteislaukauksilla osumisto-
dennikoisyytts lisidvd merkitys, koska maalin kulkusuunnan muu-
toksen aiheuttaman virheen vaikutus pienenee. Jos kaikki alukset
ampuvat itsendisesti yhti maalia sen samalta puolelta, saavutetaan osu-
mistodenniikdisyyden kannalta tietty tehon lisdys, minkd — joskus
niinkin pain — aiheuttaa ammunnan ja torpedojen virheet. Jos kaikki
alukset ampuisivat tismaillisesti oikein, peittidisivit yhteislaukausviuh-
kat toisensa maalin kulkusuunnalla, jolloin tehon lisiys on yhtd kuin
torpedotiheyden kasvu. ‘

c. Nikokohtia torpedoaseistuksesta

Puuttumatta yksityiskohtaisemmin useamman aluksen “keskitysam-
muntaan” palataan vield siihen tosiasiaan, ettd yhteislaukauksin lisd-
tain osumismahdollisuuksia. Koska yhteistoiminta eri yksikéiden vi-
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lilld on vaikeasti jarjestettdvissd ja koska kuitenkin on pyrittdvd suu-
reen torpedomiiriin, on timid vaikuttanut torpedoveneiden ominai-
suuksiin ja aseistukseen, Koska kertalaukaus ei yleensd ole kannatta-
vaa, on yhden torpedon vene kiyttoarvoltaan hyvin heikko. Kahden
torpedon yksikkd on rajatapaus, jota voidaan perustella esimerkiksi
Lanchesterin nelitlakiin nojautuen, mutta ei sen sijaan torpedoampu-
maopin todennikoisyyslaskelmien mukaan. Nykyisin on yleisin venelaji
neljin torpedon yksikk$, jonka periaatteessa on ammuttava kaikki
torpedonsa yhtaikaa. Klassillisin menetelmin sen ei kannata ampua yli
3000 m:n ampumatkoilla. Tehokkain on tilld hetkelldi ruotsalainen
kuusitorpedoinen T 102-luokan vene, jolla voitaneen ampua yhteis-
laukaus n 4000 m:n matkalla.

Hivittdjien torpedoputkimiird lisdintyi molempien maailmansotien
vilivuosina ja nousi eriissd tapauksissa jopa 16 kpl:seen. Tihin vai-
kutti paitsi yhteislaukaushiikbkohdat my&s toimintavalmius. Pyrkimyk-
sena oli putkiryhmien vuorottaisella kiaytslla jatkuvan torpedoammun-
tavalmiuden siilyttaminen, silld torpedojen lataus on hidasta — japani-.
laiset pystyivit suorittamaan tdmin toiminnan 2 min:ssa suurilla 60,9
em:n torpedoillaan, joiden paino oli 2770 kg ja pituus 9 m. Tulos on
erittiin hyvi.

Imatorjunta, sukellusveneentorjunta ja tutkatiedustelutehtivit ovat
lisinneet havittdjissi ndiden toimintojen vaatimia aseita ja laitteita,
jolloin torpedoaseistusta on jouduttu vihentdmiidn. Osittain on tihin
vaikuttanut myds se tosiasia, ettd hidvittdjien on vaikeata lihestyid
nykyiset torjuntakeinot huomioon ottaen tehokkaalle torpedoampuma-
etidisyydelle erityisesti valtameriolosuhteissa. Pinta-alusten vilinen tais-
telu Tyynelld valtamerelldi muodostui sodan loppuvaiheissa harvinai-
seksi, kun sen sijaan ilma- ja sukellusvenetoiminta kiihtyivit, jolloin
alusten torjuntamahdollisuuksia oli tehostettava mm torpedoaseen kus-
tannuksella. Yhdysvaltain héavittéjélaivasto oli titen sodan loppuvai-
heissa kehittynyt ilma- ja sukellusveneentorjuntatehtiviin soveltuvaksi.
Timi suuntaus on jatkunut sodan jilkeisini vuosina. Euroopan vesills,
missi toimittiin rannikkojen vilittéméissd tuntumassa ja wvastustajien
lihtoalueet olivat suhteellisen lihelli toisiaan, syntyi sodan loppuvai-
heissakin tilantéita, joissa alukset joutuivat taistelukosketukseen. Tu-
kikohtien liheisyyden takia saattoivat vastustajat yhden yén aikana
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siirtys, kohdata, taistella ja poistua. Lyhyet etdisyydet aiheuttivat siis
sen, ettd laivat pystyivdt suorittamaan tehtivinsi, jos niin haluttiin,
pimeéiolosuhteisa'l, jolloin lentoaseella ei ollut parhaita toimintaedel-
Iytyksiddn. Titen on sodan jilkeen esimerkiksi uusimmissa englanti-
laisissa hivittijissd siilynyt suhteellisen tehokas torpedoase, koska silld
viimeisten sotakokemusten mukaan saavutettiin tuloksia.

3. Sukellusvene

Mittausmahdollisuuksien tarkastelun yhteydessi on selvitetty sukel-
lusveneen toimintaedellytysten péitekijdt, mitkd ovat tille aluslajille
edulliset. Hyokkiyksen suoritus perustuu vesielementin mahdollisim-
man tiydelliseen hyviksikiyttoon, jolloin pyrkimykseni on salassa
pysyminen. Liiketekijéiden vaikutus on periaatteessa sama kuin pinta-
aluksilla. Torpedoaseen ja sukgllusveneen kehitys ovat hyvin kiinteisti
liittyneet toisiinsa. Mainitun.taisteluvilineen uutuudet ja parannukset
ovat yleensi syntyneet sukellusveneiden taistelutoiminnan tehostamis-
mielessd. Ndin on mm sihkotorpedon, magneettisen iskijin, mutkailu-
laitteen ja torpedotulenjohtolaskinten laita. Pinta-alukset.ovat vasta
mydhemmin, usein héimméistyttéivén hitaasti omaksuneet jo koetellut
laitteet ja vilineet. -

Nykyaikaisten vedenalaisten taisteluteho on osoittautunut jo osin
sotakokemusten mukaan huomattavasti suuremmaksi kuin vanhan
sukellusveneen. Rauhanajan harjoituksissa on tim# tosiasia myos
todettu. Sukellusveneentorjunta on sen takia erittiin suuren huomion
kohteena, jopa julkisestikin.

Sukellusveneet kuljettavat mukanaan useamman lajin torpedoja,
kuten maalinhakuisia ja tavallisia sihkotorpedoja sekd mutkailevia
tai tavallisia kaasutorpedoja. Titen voidaan tilanteesta riippuen valita
viline, joka tarkoituksenmukaisimmalla tavalla johtaa tulokseen. Sak-
salaiset ryhtyivat sodan loppuvaiheissa kiyttdm#in maalinhakuista
torpedoa varmistusvoimia vastaan, ja varsinaisia kohteita ammuttiin
muilla lajeilla.

Torpedo on nykyaikaisen vedenalaisen piddase — vesielementin
yleistaisteluviline, joka tuskin on korvattavissa mutta kyllikin kehi-
tettivissid. Se tosiasia, etti sukellusvene on saanut lisdtehtévid, osoittaa

12 — Tiede ja Ase
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sen kiayttokelpoisuuden — ei torpedoaseen merkityksen vihenemisti.
Kehitys niyttdd johtavan todelliseen vedenalaiseen taistelutoimintaan
sukellusvene sukellusvenetti vastaan, jolloin tirkein taisteluviline
on vedenalainen ohjus, torpedo.

G LOPPUKATSAUS

Torpedoaseen taktillis-teknillisten kayttomahdollisuuksien tarkas-
telu on suoritettu itse vilineen ominaisuuksien, ammunnan periaattei-
den ja alusten hydkkidysmenetelmien perusteella. Lihtokohtana on
kiytetty tiettyjd lukuarvoin ilmaistavia tosiasioita, joiden avulla on
pyritty 1oytimiin taistelun suorittamiseen oleellisesti vaikuttavat niko-
kohdat. Alusten hydkkiystoiminta kuuluu taktiikkaaan, mutta liike-
tekijéiden merkitys voidaan selvittii kinematiikan avulla, miki taas
johtaa aikakisitteen tarkasteluun. Kaikessa taistelutoiminnassa merelld
on ajan, nopeuden ja matkan riippuvuussuhde aina vaikuttamassa, ja
se on konkreettinen tarkasteluperuste alusten liikkeitd ja aseiden kayt-
t64 selvitettiessid. Torpedoaseella on edelli todettu olevan suhteellisen
rajoitettu ulottuvuus, missi ammunnan kannalta argumenttina on tor-
pedon pieni nopeus. Tdmin heikon ominaisuuden parantamiseksi on
torpedotekniikka kamppaillut jatkuvasti. Veden tiheys on n 900 kertaa
suurempi kuin ilman, missi n 950 solmun nopeus vastaa 45 solmua
vedessi. Torpedo on siis suhteellisesti erittidin tehokas, ja teknillisesti
se oli saavuttanut jo muutama vuosikymmen sitten sen tason, milld
aerodynamiikka nyt on. Absoluuttinen nopeus on kuitenkin maaleihin
nihden pieni.

Aerodynamiikassa, jonka lait ovat usein sovellettavissa hydrodyna-
miikkaan, tunnetaan kisite “d#nimuuri”, minki lipdiseminen ei ole
potkurikoneilla mahdollista. Vedessd muodostaa ehkd vastaavan esteen
kavitaatioilmit, minkid vaikutuksesta potkuritorpedojen nopeuden nos-
taminen nykyisestdin on erityisen vaikeata. Luonnollisesti on tutkittu
uusien koneistojen tarjoamia mahdollisuuksia. Jo saksalaiset kokeilivat
reaktiomoottoreilla, miki toiminta on suurvalloissa sodan jilkeen jat-
kunut. Suuri polttoaineen kulutus on osoittautunut haitaksi, miki
rajoittaa kulkumatkaa. Liséiksi on ilmaantunut vaikeuksia torpedon
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ohjausjarjestelmissi, mink# aiheuttajana ovat suuren nopeuden epi-
edulliset veden virtausilmist. Perssimet olisi edullisinta sijoittaa torpe-
don kiirkeen. Ilmeisté on, etté reaktiokiiyttdinen torpedo on toistaiseksi
suunnittelutasolla. Teoriassa on n 100 solmun nopeus mahdollinen.
Sukellusveneentorjunnan tehostamisen vaatimus on aikaansaanut
ratkaisuja, jotka ovat erityisen mielenkiintoisia ja voivat viitoittaa tietd
kehitykselle lihitulevaisuudessa. Ilmassa pystytdén aina saavuttamaan
suurempia nopeuksia kuin vedessi. Ajatus, jonka mukaan ensiksi mai-
nittua elementtii on kéytettivd hyviksi, on luonnollinen ottaen huo-
miocon ohjustekniikan tarjoamat mahdollisuudet. Torpedo on siis nos-
tettava ilmaan, jossa se voi edeti nopeasti maalin liheisyyteen ja
tavoittaa esimerkiksi sukellusveneen lentonsa jilkeen vedessi. Lento-
koneilla on nyky#in ké{rtiissﬁﬁn téllainen viline. Se on kaksiosainen,
jossa ohjuksen tehtivini on kannattaa maalinhakuista sukellusveneen-
torjuntatorpedoa. Tavallaan on kyse kaksivaiheisesta ohjuksesta. Tl-
laisen laitteen kiyttod pintamaalia vastaan rajoittaa toisen vaiheen
hitaus — alle 25 solmua — mutta silld on tiettyji mahdollisuuksia
paitsi sukellusveneiti vastaan my6s esimerkiksi saattuetaisteluissa.
Esteiti ei ilmeisestikiiiin ole olemassa tédllaisen vilineen ampumiselle
mybs pinta-aluksista. Témén taisteluvilineen mahdollisuuksien pitempi
tarkastelu johtaisi mielenkiintoisten kysymysten tutkimiseen, joita ovat
esimerkiksi mutkailevan torpedon kiytts toisena vaiheena, eri aluslajien
varustaminen tillaisin asein jne. Laajempi selvitys nojautuisi toistai-
seksi pelkk#in teoriaan kiytinnén kokemusten puuttuessa.
Pinta-alusten suorittamasta torpedohydkkéyksestd on edelld todettu
— kun palataan jilleen tavallisiin ”yksivaiheisiin” torpedolajeihin —
etti torpedoaseen ja torjuntatykiston vaikutusalojen suhde on ensiksi
mainitulle epiedullinen. Lihestyttiessd joudutaan pahimmassa tapauk-
sessa foimimaan tietty aika tulituksen kohteena. Témi aika on kum-
mankin aseen vaikutusalan sek# alusten liiketekijoiden funktio, ja se
on saatava mahdollisimman lyhyeksi. Mainittua piémé#rdd palvelee
myds maalikulmasta riippumaton ammunta, jolloin voidaan valita hydk-
k#yssuunta, mitd noudattaen lyhyimmissd ajassa pidstiin tietylle etdi-
syydelle. Tamihin on tavallisimpia kinematiikan tehtdvid. Hyokkays-
ajan lyhentimiselld on rajansa. Tykistolli on mahdollisuudet kehittéa
ratkaisuun johtava tuliylivoima pinta-alusten torpedohydkkiystd tor-
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juessaan. TamiA absoluuttisen ylivoiman muodostuminen vihollisen
eduksi on luonnollisesti estettivi, jolloin ei ole muuta mahdollisuutta
kuin kiayttii lentojoukkojen tukea ja laivaston eri aselajien yhteistoi-
mintaa hyviksi. Viholliseen on suunnattava ainakin siksi ajaksi tykis-
t6n, pommien, rakettien ja ohjusten tuli, kun torpedoalukset pyrkivit
tavoitteeseensa. Tamin tulen ei tarvitse olla ylivoimainen, mutta silld
on saavutettava sellainen teho, ettd se pakottaa vihollisen keskitti-
méidn tulensa — ainakin sen péddosan — torpedohyokkiysti tukevien
voimien tulivaikutuksen heikentimiseen. Torpedoaseella lucdaan se
lisiys, minki oma tulivoima tarvitsee edullisen ratkaisun saavutta-
miseksi.

Torpedoveneen suunnittelun ja rakentamisen yhtené periaatteena on
suuri nopeus. Ennen toista maailmansotaa rakennetut veneet olivat
melkeinpi yksinomaan tehokkain moottorein varustettuja torpedojen
kantajia. Nyky#din on nopeus pienentynyt, koska aseistusta on tiytynyt
lisitd ja tutka kaikkine lisilaitteineen on vilttimiton. Lihitulevai-
suudessa tekniikan kehitys tekee mahdolliseksi sellaisen moottoriyhdis-
telmin sijoittamisen, mikd kohtalaisen siirtymisnopeuden ohella luo
edellytykset erittdin suuren taistelunopeuden saavuttamiselle.

Torpedovene on pienikokoinen, lyhyen toimintasiteen omaava alus-
laji, jonka toiminta-aluetta ovat rannikko- ja kapeikkovedet. Se on siis
erikoisolosuhteiden viline. Veneiden koon kasvaessa on merikelpoisuus
huomattavasti parantunut, joten niiti voidaan kdyttdd yhteistoimin-
nassa muiden aluslajien kanssa. Aikaisemamin olivat torpedoveneet yk-
sikdits, jotka toimivat pédasiassa omassa kokoonpanossaan muista eril-
laan., Nyky#édn niiden tirkeimmin taistelutehtévéin suoritus edellyttsa
yleensé yhteistoimintaa, jolloin torpedovene yhi enemmén on tulemassa
yksikoksi, mikd liitetddn operaatiokelpoiseen, laivaston eri aselajeista
muodostettuun kokonaisuuteen.

Tutkalla on paitsi tulenjohtoa ajatellen suuri merkitys myds taktil-
lisena johtamisvilineeni. Pime#ssd ja huonon nikyvyyden vallitessa
silli voidaan tarkasti seurata tilanteen kehittymistd, selvittid ryhmi-
tykset ja muodostelmat jne. Vastustajien kohdatessa toisensa on var-
masti se taistelevista hyvin vaikeassa asemassa, joka syysti tai teisesta
ei vol kiyttdd tutkaansa. Kun pimedssd todetaan, ettd omilla tutkilla
ei esimerkiksi hiirinnén takia voida mitata, on sotatoimen onnistumi-
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sen edellytyksiin ilmaantunut vakava tei:ijﬁ, jonka kielteistd vaikutusta
lieventdd vain varmuus siitd, ettd oma tutkahiirintd pystyy tehokkaasti
estiméidn vihollisen tutkauksen,

Sukellusvene on yksittdistaistelija”, jonka toimintakyky ei riipu
muiden aluslajien ja lentojoukkojen valiftomisti tuesta. Yhteistoimin-
. nalla voidaan sen mahdollisuuksia kyllikin parantaa, mutta usein on
omien pintavoimien ldsniolo suorastaan haitallista. Sﬁkellusvene,. eri-
tyisesti nykyaikainen vedenalainen, pystyy toimimaan jatkuvasti .
alueilla, jotka ovat vihollisen valvonnassa ja joko osittain tai tiysin
omien pintavoimien mahdollisuuksien ulkopuolella. Sukellusvene on
heikommalle erittidin tirked aluslaji, usein jopa ainoa viline, jolla voi-
daan ainakin héiriti vihollisen muuten esteeténti meren kiyttoa.

Ohjusten kehittyessi ja saadessa yhd laajemman kiytén voitaisiin
jatkaa tarkastelua vaikutusalakiisitteen perusteella, jolloin torpedo-
aseen’ lyhyt ulottuvuus luonnollisesti tulisi vielikin selvemmin esille.
Torpedo on kuitenkin merisodan. ainoa offensiivinen taisteluviline, jon-
ka kiyton pddmidrini on vilitén osuminen pinta-aluksen vedenalai-
giin ja samalla arimpiin osiin. Se on lisiksi muodostumassa tehokkaim~
maksi sukellusveneentorjuntavilineeksi. Vedessi meren pinnan alapuo-
lella liikkuva taisteluviline on valttimittomyys tulevaisuudessa, ja
tdmi ase on torpedo.
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