Pintaliitijat ja niiden sotilaallinen
merkitys

Yleisesikuntamajuri L Koho

I JOHDANTO

A. YLEISTA

Viime vuosina on tutkittu paljon sotilaallisen liikkuvuuden merki-
tystd. Tastd huolimatta ei lilkkumisvélineiden kehityksesséi ole tapah-
tunut vallankumouksellista muutosta. Taméd koskee ensisijaisesti maa-
voimien ajoneuvoja, joiden ominaisuudet ovat periaatteessa pysyneet
samoina useita vuosia.

Kaikkien maiden maavoimat ovat yhid suuremmassa méirin tietoi-
sia eduista, joita saavutetaan eldvidn voiman ja materiaalin lentokul-
jetuksilla maitse tapahtuviin verrattuina, mutta siitd huolimatta on vield
monia tekijoitd, jotka rajoittavat mahdollisuuksia korvata maakulje-
tukset ilmoitse suoritettavilla. Erityisesti rajoitukset koskevat lento-
kuljetuksia rintaman liheisyydessd. Talld alueella tarvittaisiin lento-
kuljetuksia varten joko eteentyonnettyjid lentokenttid tai monimut-
kaista pystysuoran lentoonlahdén- ja laskeutumisen kalustoa, jota ylei-
sesti kutsutaan VTOL-kalustoksi, johtuen sen englanninkielisestd nimi-
tyksesta vertical taking- off and landing (piirros 1). Luonnollisesti
vilittomén taistelualueen kuljetukset voivat tapahtua lentokalustolla
ainoastaan ottaen huomioon arvioidun tai tunnetun lentokaluston haa-
voittuvuusrajan sekd kaluston kyvyn lentdd joka sadlld, paivilla tai

8 — Tiede ja ase
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yolld. Joukkojen huoltaminen pelkéstddn ilmoitse on huomattavan
laaja toiminta, silld esim lansivaltojen taisteluryhméyhtymd, jonka vas-
tuualue saattaa olla n 20 km leved ja n 15 km syvi, voi vaatia vuoro-
kaudessa tdydennyskuljetuksia 100 tonnia.l) Naiitd nykyisten lento-
kuljetusten rajoituksia ei tuoda esille sen vuoksi, ettd haluttaisiin ali-
arvioida sotilasilmailun merkitystd, vaan haluten korostaa, ettd ainakin
vilittomassd tulevaisuudessa maavoimat tarvitsevat edelleen maakul-
jetuksia. Pitden mielessi tuon vaatimuksen tarkastellaan jéljempénd
sellaisia mahdollisuuksia, joita pintaliitdjien kiytt6 ehki tarjoaa tulevia
sotilaallisia kuljetusvilineité kehitettdessd. Tarkastelu rajoitetaan ensi-
sijaisesti maalla liikkuviin vélineisiin eli laitteisiin, jotka perustuvat ns
ilmatyynyn kéyttoon, tosin ottaen huomioon kapeiden vesistéjen este-
arvon poistamismahdollisuuden.

B. PINTALIITAJAN KASITE JA SEN MAARITTELEMINEN

Heti alkuun on todettava, ettd kisiteltdvina oleva tutkimuskohde on
luonteeltaan varsin uusi ja erityisesti Suomen olosuhteissa ainakin soti-
laalliselta kannalta tutkimaton. Tastd johtuen myéskin tutkimuskoh-
teeseen liittyvidt nimitykset ja koko terminologia ovat uutta ja vakiin-
tumatonta, joten aluksi on suoritettava otsikon aiheeseen liittyvien ki-
sitteiden tdsmentidminen ja maiirittely.

Uusimman suomalaisen hakuteoksen?) mukaan pintaliitdjd on “maan
(tai veden) pinnan vilittémissi liheisyydessd ilmatyynyn varassa liu-
kuva kulkuneuvo. — Ilmatyynyperiaatetta voidaan soveltaa myds ko-
valla, tasaisella alustalla liikkuviin kulkuneuvoihin hyvin pienen liike-
kitkan aikaansaamiseksi”’. Tissi esityksessd tarkoitetaan pintaliitdjalla
siis ajoneuvoa, joka on rakennettu kuorman kohottamiseksi ja kuljet-
tamiseksi joko laitteen alapuolella olevan suuruusluokkaa 100 kp/m?2
(0.01 kp/cm?2) olevan pienen ylipaineen, ns ilmatyynyn avulla tai kéyt-
tden suurta ilmanpainetta, useita kp/cm?2 pienen kantopinnan tai usei-
den liukukenkien alla. Molemmissa tapauksissa edellytetdin, ettd pin-

1) Coulthard, s 293
2) Encyclopaedia Fennica, 6. osa, s 1283
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taliitdjaksi kutsuttu ajoneuvo on lihelld pintaa, mutta ei kosketa sii-
hen vapautuen siten liuku- ja vierimiskitkasta.

Pintaliitdjiajoneuvon nimitykset eivét ole toistaiseksi vakiintuneet.
Englannikielisissi maissa laitetta kutsutaan ehk# yleisimmin nimelld
Ground Effect Machine (= maanpinnan vaikutusta hyvikseen kiyttivi
kone), lyhennettyni GEM. Englannissa kiytetidin myos nimityksid
Hovercraft (= leijunta-alus) sekd Air Cushion Vechile (= ilmatyyny-
ajoneuvo), lyhenne ACV. Yhdysvalloissa esiintyy lisdksi erityisesti
vedenpinnan ylidpuolella liitdvidksi suunnitellun mallin nimityksené
Hydroskimmer (= vesiliitijd) sekid Searider (= meriratsastaja).

Ranskankielelld laitetta kutsutaan nimella Vehicule a effet de sol
(= maanpinnan vaikutusta hyviékseen kiyttivd ajoneuvo). Neuvosto-
liitossa vilinettd kutsutaan ilmatyynyalukseksi, ja eris alustyyppi, josta
on saatu tietoja, kulkee nimelld Raduga (= vesikaari, sateenkaari).

Saksankielelld laitetta kutsutaan nimelld Luftkissenschiff (= ilma-
tyynyalus).

Muut pintaliitdjin nimitykset ovat yleensd edelld mainittujen joh-
dannaisia tai kuvaavat laitteen erikoiskdytt6d, kuten esim amerikka-
lainen LOTS, joka on lyhenne sanoista Logistic Over the Shore (= ran-
tautumishuolto). Se tarkoittaa pintaliitijas, joka on suunniteltu erityi-
sesti maihinnousujen huoltokuljetuksia varten.

Suomenkielessd on tutkimuksen kohteena oleva laite saanut jo myos
useampia nimis, kuten patosiipi, pintaliidin, pintalentokone, leijunta-
kulkuneuvo, sekid pintaliituri, jota Suomen Akatemian Kielitoimisto
tiettivasti suosittaa. Tassd tutkimuksessa kdytetddn kuitenkin nimi-
tystd pintaliitajd, joka esiintyy yleisimmin suomenkielisissd ldhteissa
sekid hakuteoksissa.

C. HISTORIIKKI

Pintaliitdja on nykyisten kuljetus- ja kulkuneuvojen joukossa eh-
dottomasti nuorin. Kuitenkin laitetta on kehitetty jo ainakin 30 vuotta.
Tamén alan uranuurtaja on suomalainen dipl-ins Toivo J Kaario,
jota useimmat asiantuntijat pitdvédt pintaliitdjan keksijdnd.l) Kaario

1) INTERAVIA N:o 2/1962, s 690
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aloitti pintaliitdjdkokeilunsa vuonna 1932 tutkien ns patosiiped, jossa
hén kaytti hyviksi ldhelld pintaa liitdvan siiven alapuolella vaikutta-
van ylipaineen nostovoimaa,

Kaario patentoi ensimmiisen pintalentokoneen” wvuonna 1935 ja
vuonna 1949 ilma-ahtimeen perustuvan pintaliitijan. Kaarion kokeista
on edelleen mainittava, ettd hién teki ensimmaiiset kokeet miehen kan-
tavalla patosiivelld tammikuussa 1935, jolloin han auton peradssd liiti
nopeudella 65 km/t. Seuraavana vuonna hin rakensi sihkémoottorilla
toimivan plenum- eli painekellotyyppisen ilmatyynyn, joka kohosi n
0,5 cm pinnasta. Vuonna 1949 Kaario rakensi ilmatyynyperiaatteelle
perustuvan kulkuneuvon, joka 20 hv:n moottorilla varustettuna kykeni
kohottamaan ja kuljettamaan neljid miestd sekd maalla ettd vedessi,
kuitenkin melko hitaasti.

Toinen alan uranuurtaja, englantilainen Christopher Cockerell
ndki my6s jo varhain ilmatyynyperiaatteen mahdollisuudet ja haki
vuonna 1932 patentin pintaliitdjdlle. Tastd alkoi Englannissa laaja ke-
hitystyo. Cockerell on ollut yhteistydssé mm Saunders-Roe-lentokone-
tehtaan kanssa, joka rakensi kevaidlld 1959 valmistuneen neljén tonnin
pintaliitdjén. T&dma laite, jolle tehdas antoi nimen Hovercraft, suoritti
mainittuna vuonna myods paljon huomiota herattineen matkan Eng-
lannin kanaalin yli.

Edelld mainituista keksinndistd alkanut kehitys- ja tutkimustoiminta
on jatkunut sangen vilkkaana eri puolilla maailmaa. Téméan tutki-
muksen laatimishetkelld tiedetidéin olleen rakenteilla ainakin yli 50 eri-
tyyppista pintaliitajad. Useiden vuosien sitkeéin tyén tuloksena on tek-
kokeiluvaihe katsotaan ohitetun. Englanti on ensimmdiseni maana
hyvaksynyt pintaliitdjit matkustajakuljetukseen, joskin linjaliiken-
nettd on harjoitettu toistaiseksi vain kokeilumielessi,

Kuten jéljempéna esitetiiin, on olemassa useita eri suunnitelmia
sotilaskdyttoisistd pintaliitajisté.

'f"(illii hetkelld on nihtavissa, ettd kehityksen eteenpédin viemiseksi
tarvittaneen ldhinnd kdyttokokemuksia, ja sen jdlkeen saattaa myos
vilkastua alan kaupallinen kehitys, joka toistaiseksi on pintaliitdjien
osalta ollut laimeaa. '
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II PINTALIITAJIEN TOIMINTAPERIAATE

Edelld esitetyn maéiritelmin mukaisesti pintaliitdjdn periaate on
yksinkertainen. Laite kulkee ilmatyynyn varassa aivan pinnan lihelld
sitd koskettamatta. Eteenpidin kuljettavana voimana kiytetdin yhta
tai useampaa ilmapotkuria, joiden toiminta on samanlainen kuin lento-
koneessa. Pintaliitdjityyppejd on monenlaisia, mutta yhteistd niille on
eri ratkaisuista riippumatta aina ilmatyynyvaikutuksen hyviksikidytto.

Eri ratkaisujen erottamisessa toisistaan saadaan tyyppierot parhaiten
ehki selville tutkimalla, miten kulloinkin saadaan aluksen alle synty-
maéin ilmatyyny.

Ensinnikin voidaan erottaa toisistaan seuraavat paidtyypit:

— patosiipi ja

— varsinainen ilmatyynyalus.

Patosiipi liitdd joko ilma- ja/tai vesipotkurilla varustettuna. Piir-
roksessa 2 esitetyssi mallissa osa potkurin kehidstd puhaltaa tunneliin,
jonka poistoaukko on liépilld saddettdvissid. Myos siiven takareunassa
on ohjattava lippi. Niiden avulla ohjataan kulkukorkeus ja -asento.
Siiven etureunassa on vapaasti riippuva lippi. Suuntaohjaus tapahtuu
sivuperésimelld. Koneen pystysuorat pinnat antavat suuntastabiliteetin
ja tekevit kaarron ilmalennon aikana mahdolliseksi.

Patosiiven periaate

— ————

Kaarion patosiipi-pintakiitdjd n:o 8
Kuva 2
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Varsinaisen ilmatyynyaluksen paityypit ovat

— plenum- eli painekellotyyppinen ilmatyyny,

— curtain- eli suihkuverhotyyppinen ilmatyyny seki

— rengaskotelolla varustettu potkuri, joka ldhelld maanpintaa voi
saavuttaa kaksinkertaisen nostovoiman vapaaseen potkuriin ver-
rattuna.

1. Plenum- eli painekellotyypissi on painekotelo, jossa on tavalli-
simmin 50—150 kp/m2 suurusluokkaa oleva ylipaine ilmatyy-
nyssd, ja jota pitdid pystyssd reunoissa ulosvirtauksen takia esiin-
tyvd painehdvité. Suurin liitokorkeus on suhteellisen pieni vas-
taten suhdetta h/D = 0,2. (Piirros 3).

Ahtimen potkuri

Pinta Ilmatyyny
Plenum- eli painekellotyyppi

Kuva 3

2. Yhksinkertainen suihkuverho. Kantavaa ilmatyynyi ympirsi ajo-
neuvon reunoissa ilmasuihkuverho. Tilld rengassuihkuttajalla
on rakenteellisesti useita etuja painekelloon verrattuna, ja sitd
voidaan pitdd midrdivind nykyisessd kehitysvaiheessa. Rengas-
suihkuttajan perusratkaisussa puhalletaan ilma alas pohjan ym-
piaryksessd olevien rakojen kautta. Ilmavirtaus puristuu pohjan
ansiosta ulospdin ja tdlléin syntyy sisdfinpdin vaikuttava vasta-
voima, joka yllapitdd ilmatyynyn ylipaineen. Ylipaine, kyseessi
olevassa pohjassa tyontovoima, on suoraan verrannollinen suih-
kutustiheyteen ja on suhteellinen ulosvirtausnopeuden neliéon.
Ratkaisulle on eduksi, ettei rengassuihkua suunnata suoraan alas,
vaan jyrkisti sisdénpdin, jolloin puhutaan 45 asteen kulmamak-
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Ilmaraot Ahtimen potkuri
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Verhon suutin Ilmatyyny Pinta
Kuva 4
Yksinkertaisen sulhkuverhon periaate

simista. Rengassuihkuttajista on saatu eniten kokemuksia, ja
erityisesti englantilaiset ovat kehittdneet tédtd ratkaisua. (Piir-
ros 4).

3. Pintasuihkuttaja ulosvirtauksen rajoituksella. Edelld tarkas-

teltu painekellotyyppinen ilmatyyny, jossa suihkutus tapahtuu
suoraan aluksen keskikohdasta alaspiin, on sikéli heikko ratkaisu,
ettd ilma pédsee vapaasti liilkkumaan ulos. Niin ollen tarvitaan
jatkuvasti uutta suihkua ylipaineen sdilyttidmiseksi. Kun ulos-
virtaamista ryhdytdin rajoittamaan eri tavoin, syntyykin koko-
naan uusia ratkaisuja, joista kiytetd#in yleisnimitysti pintasuih-
kuttaja ulosvirtauksen rajoituksella.

Sen mukaan, miten sivurajoitus saadaan aikaan, erotetaan
useita alaryhmid, joita tédssd tarkastellaan omina ratkaisuinaan.

a. Ilmaesirippu. Tité tyyppid on vaikea erottaa rengassuihkutta-
jasta, mutta toisaalta ero on selvi. Rengassuihkuttajassa sama
ilma, joka nostaa aluksen ylos pinnasta, tiivistdd samalla sivul-
lepdin hidastaen ylipaineen poistumista. Ilmaesirippu taasen
puhalletaan vain estidméan liian nopean ilmaylipaineen pois-
tumisen sivusuuntaan,

b. Labyrinttisola. Jos ilmavirta saatetaan kulkemaan erillisten
pienten kammioiden ja solien kautta, se hidastuu ja ndin estyy
ylipaineen poistuminen. Sveitsildinen Carl Weiland on raken-
tanut tdlld periaatteella onnistuneena pidetyn ilmatyynyaluk-
sen, jonka katsotaan vaativan muihin verrattuna vihemmén
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Yksinkertainen suihkuverho
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Kaksinkertainen suihkuverho

Suihkuraot

Painetiehyeet

Kuva §
Esimerkki ilmaesiripusta

ilmaa. Seurauksena on kuitenkin suhteellisen monimutkainen
siséiinen potkuri- ja solajirjestelmi (piirros 6).

Kiinte#t seinimit. Ratkaisu tulee kyseeseen vain pelkistién
vedessi kulkevilla aluksilla, kuten amerikkalainen Hydroskim-
mer, ja vain sivuseindmét voidaan sulkea. Sivuseindmiit saa-
daan aikaan tehokkaan ja tiiviin ilmatyynyn ja vihentivit
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Labyrinttisola
Kuva 6

Kiinteiit seinimiit
Kuva 7

sivutuulen vaikutusta antaen samalla alukselle paremman
kaartovakavuuden. Haittana on nopeuden kasvaessa sivusei-
nimien vastuksen kasvaminen vedessi. Puhaltamalla sivui-
hin ilma- tai vesiverho saadaan mainittu haitta poistetuksi.
Silloin alus voi liikkkua myos maalla, jollei pinta ole kovin epi-
tasainen. Englantilainen Cockerell viittdi, ettid kiinteilld sivu-
seindmilld tiivistetylld ilmatyynyaluksella on mahdollisuuksia
vain pienilld nopeuksilla, n 30—70 km/t, mutta toisaalta ame-
rikkalaisen SKMR-1 Hydroskimmer’in, joka on 25 tonnin alus,
nopeusarvioksi annetaan 70—80 solmua, joskin matkanopeu-
deksi ilmoitetaan 50 solmua eli n 90 km/t (piirrokset 7 ja 8).

. Peréddnantavat seindmi&t. Er#it rakentajat ovat ratkaisseet

tiivistyksen sijoittamalla aluksen ympirille taipuisan hel-
man”. Nykyisin kidytetidn sivuseindmissi mm jousitettuja
lamelleja. Tulevaisuudessa tultaneen kiyttdmidn seindmii,
jotka saadaan pystytasossa joustamaan pneumaattisesti tai
oljypuristuksella. Ndilld seindmilld saavutetaan samalla moot-
toriteholla suurempi kantokyky, mutta monimutkaiset seinami-
rakenteet tulevat kyseeseen vain suurissa aluksissa.

. Vesisuihkuverho. Koska vedelld on huomattavasti suurempi

tiheys kuin ilmalla, tarvitaan suhteellisen ohut vesiseindmé
estdmiin ylipaineen poistuminen sivusuuntaan. Timéd jar-
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Amerikkalainen SKMR-1 hydroskimmer
Kuva 8

jestelmd saidstdd tehoa ilmasuihkuverhoon verrattuna, mutta
tulee tietenkin kyseeseen vain vedessid kulkevilla ilmatyyny-
aluksilla ja sopivan ulkoldmpdtilan vallitessa

4. Suutinsuihkuttaja kantavalla ulosvirtauksella.

Ilmatyynyalusten rajatapauksen muodostaa ratkaisu, jossa useista
suuttimista puhalletaan pohjan tasaisen pinnan alle jatkuvasti
ilmaa, jolloin ulosvirtaava ilma muodostaa ohuen kantavan ker-
roksen. Niin ollen alus kulkee varsin ldhelld pintaa, eikd varsi-
naista ilmatyynya synnytetd. Tami on ratkaisu, jota Ford-yhti6
kehittdd saadakseen ns Levacar-ajoneuvon liukumaan paine-
ilmalla "voidellulla” liukukiskolla, ns Levapad’illa. Liitokorkeus
on luonnollisesti sangen pieni, suuruusluokkaa 0,5—1 mm- (Piir-
rokset 9 ja 10).

Edelld esiteltyjen pintaliitdjin perustyyppien liséksi on tdydennyk-
seksi mainittava vield erdiit erikoisratkaisut, jotka tdlld hetkelld tun-
netaan.

1) Rengaskotelolla varustettu potkuri. Télld jarjestelmadlld voidaan
ldhellda maanpintaa saavuttaa kaksinkertainen nostovoima va-
paaseen potkuriin verrattuna. Periaatetta kiytetdin USA:ssa ns
lentdvissé jeepissd, jossa on kaksi potkurikoteloa perdkkdin. Eng-
lannissa tiedetddn suunniteltavan tdhin ratkaisuun perustuvaa
yhdella rengaskotelolla varustettua kevytti tiedusteluajoneuvoa,
josta kéytetdsin nimitystd hop-jet (== hyppy-suihkukone).
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Paineilmg

Ajoneuvon

Painetyyn
tukikenks yyny

Tukikisko

Piirrokset 9 ja 10
Levapad ja Levacar

2) Ilmatyynylaskutelineelld varustettu lentokone. Tiassd ratkaisussa
on lentokoneen alas sijoitettuun siipeen tai runkoon asennettu
potkurikoteloita. Erityisesti amerikkalaisten tiedetiin tutkivan
tita periaatetta, jossa mm Convair-tehtailla on suunnitteilla
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Kuva 11
Ilmatyyny lentokoneen laskutelineeni

Kuva 13
Hillerin diffusoripainekammio (ylempi piirros)

GETOL-kone. GETOL-lentokone nousee ja laskeutuu pintaliita-
jin tavoin ilmatyynyn varassa. Siten se tarvitsee lentoonlihtda
ja laskua varten vain jonkin suhteellisen tasaisen alueen tai jér-
ven. Tastd ratkaisusta arvioidaan tulevan kilpailija pystyyn
nousevalle ja laskeutuvalle koneelle. VT'OL-kone tarvitsee pysty-
suoraa nousua varten voi.malaittéen, joka kykenee nostamaan
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kohtisuoraan vihintidin koneen painon, kun taas GETOL-koneessa
tarvitsee voimalaitteen nostokyvyn nykyisten tietojen mukaan olla
vain 80 % koneen painosta (piirros 11).

3) Suihkuverholla varustettu lentokoneen siipi. Tilld jarjestelmalld
pyritddn antamaan lentokoneelle ilmatyynyn nostovaikutus nou-
sussa ja laskussa. Periaate voitaneen yhdistdid ns suihkusiivekkei-
siin lentokoneen kuljettamiseksi ilmassa. Tiedetddn, ettd englan-
tilaiset suunnittelevat myos sellaista ratkaisua, ettd hivittaja-
koneen nousua ja laskua varten kidytettdisiin ilmatyynykoneen ja
hivittijin muodostamaa kahden koneen yhdistelmia. Tallsin
ilmatyynykone nostaisi siihen kiinnitetyn havittijan ilmatyyny-
vaikutuksella lentoon, jonka jilkeen hivittdjd irrottautuisi nos-
tokoneesta. Laskua varten koneet jalleen kytkeytyisiviat yhteen.
T&lla ratkaisulla saavutettaisiin se etu, ettd pystysuoraan nou-
suun tarvittavat voimalaitteet ja polttoneste eivét rasittaisi hivit-
tdjan painoa, vaan ne olisivat ilmatyynykoneessa (piirros 12).

4) Hillerin-tehtaiden diffusoripainekammio on ratkaisu, jossa kehilla
olevien potkurien aikaansaama sisiinen torus-virtaus kulkee al-
haalta sisdanpidin. Seurauksena on, ettd reunoissa ei tarvitse
esiintya mitddn ilmanvuotoa (piirros 13).

Yhdistelmidna pintaliitdjien toimintaperiaatteita koskevasta katsauk-
sesta voitaneen todeta, ettd jo nyt tunnetaan monia eri ratkaisuja. Se,
ettd ilmatyynyalusten periaate on nopeasti selitettéivissd, on saanut jopa
asiantuntijatkin olettamaan, ettd ilmatyynyalus on helposti rakennet-
tavissa. Nidin ei kuitenkaan ole asianlaita. On ratkaistava yléstydnts,
eteenpiinty6nto, ohjaus, sivutuulen vaikutus, ajosuunta-, rullaus-, poikit-
tais- ja korkeusvakautus, ilmavirtaukset jne. Mallien runsaus osaltaan
on todistuksena vaikeuksista. Se, ettd ratkaisuista on tullut useinkin
tiysin erilaisia, vaikka ne perustuvat kaikki samaan periaatteeseen,
johtuu siité, ettd kukin rakentaja pyrkii ratkaisemaan ongelmat ja yksi-
tyiskohdat omalla tavallaan. Erdissi tapauksissa lienee rakentajan en-
simmaéisenid pddmé&drind ollutkin vain sellaisen aluksen rakentaminen,
joka nousee vaikka vain muutaman senttimetrin pinnasta, jotta rahoit-
tajat ja sotilasviranomaiset saataisiin kiinnostumaan vilineesti.
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II1 NYKYINEN SOTILAALLINEN LIIKEKUVUUS
JA SENPARANTAMISMAHDOLLISUUDET
PINTALIITAJAN AVULLA

A. NYKYINEN LIIKKUVUUS

Jotta voitaisiin mééritelld pintaliitdjdlle sotilaskédytdssid asetettavat
vaatimukset, on tarkasteltava aluksi maavoimien tdminhetkisti liikku-
vuutta.

Ensinnikin on kaikkien sotilasajoneuvojen kyettivi liikkkumaan ylei-
silli teilld, ja nykyiset ajoneuvot ovatkin yleensd tyypistd riippuen ky-
kenevia saavuttamaan ainakin 40 km/t tienopeuden. Toinen ominai-
suus, joka sotilasajoneuvoilla on oltava, ja joka eroftaa ne siviiliajo-
neuvoista, on niiden maastokelpoisuus. Sen lisdksi, ettd ne kykenevit
etenem#éin murtomaastossa ja ylittim#d&n pinnaltaan suhteellisen peh-
meitd maastonkohtia, niiden on kyettivad nousemaan maékis, joiden nou-
sun suhde on 1:2, sekd ylittimidn méastonesteitﬁ, kuten kaivantoja,
sekii kahlattava tai uitava kapeiden vesistojen poikki.

Edelleen on liikkkuvuudesta todettava, ettd nykyisten taisteluajo-
neuvojen keskimé&irdisen maastonopeuden voidaan sanoa nousevan n
20 km/t:iin. Usein on maastonopeuden rajoittajana kuitenkin ensisijai-
sen ajajan tai ajoneuvolla kulkevan ryhmin kestokyky eivdtkd ajo-
neuvon rajoitukset, niin etti ajoneuvon heittelehtimisen poistamisella
saattaisi olla valitén vaikutuksensa maastoliikkuvuuden suoritusarvoihin.

Edelleen on todettava, ettd nykytyyppisten ajoneuvojen vaurioitta-
miseen riittéd pienehkdé maamiina, joskaan vaunun miehisté ei nykyi-
sin endid olekaan helposti haavoitettavissa. Ajoneuvon laukaisemien
miinojen herkkyytend voitaneen nykyisin pitdd ldhes 5000 kg/ma2.

B. MAHDOLLISUUDET LIIKKUVUUDEN PARANTAMISEKSI

Edella suppeasti esitettyd taustaa vasten on tarkasteltava liikkkuvuu-
den parantamismahdollisuuksia pintaliitdjid hyviksi kidyttien. FErityi-
sesti pyritdin kiinnittimadn huomio pintaliitdjien mahdollisuuksiin
rintaman ldheisyydessd ja taistelukentalld, koska selustassa on yleensid
mahdollista litkkkua tavanomaisilla vélineilld teitd kéyttden.
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Heti tarkastelun aluksi on todettava padpiirteittdin ne seikat, joilla
olisi oleellinen merkitys sotilaallisessa mielessid. Tirkeimpind kehitys-
kohteina voitaneen pitdi seuraavia:

1) lisddntynyt maastonopeus,

2) suurempi jatkuvuus liikkumisessa taistelualueella, riippumatta
siitd, onko maaperd kovaa vai pehmeéii tai suoritetaanko kapean
vesiston ylitys sekd

3) kasvanut maastoesteiden ylittdmisnopeus.

Namid vaatimukset summautuvat erityisesti huoltoajoneuvojen osalta
suurentuneena tonnikilometriéi/tunnissa-arvona. Toinen merkittiva
kehityskohde on tonnikilometrid/litralla-arvon parantuminen. Viime
mainitun arvon ei kuitenkaan voida katsoa nykyisen tutkimuksen mu-
kaan voivan olla kilpailukelpoisen tonnikilometrid/tunnissa-suoritus-
arvon kanssa. Téassd tutkimuksessa tullaankin tonnikilometrid/litralla-
arvoa kéyttimadn ldhinnd kriteeriona, jolla arvostellaan eri vaihto-
ehtoisten tyyppien keskindistd paremmuutta. Oikop#ddtd voidaan néet
tutkimuksien ja pintaliitijien kehittimisen tédssd vaiheessa todeta, etta
on olemassa varsin vihidiset mahdollisuudet pintaliitdjilli saavuttaa
nykyé#n vallitsevien polttonestekulutuksen arvojen parantamista.

NOMNIEN
500 kg/m

‘__6’6m _”

15 m >
Kuva 14
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Ennenkuin ryhdytéddn tarkastelemaan edelld esitettyjd kehityskoh-
teita tarkemmin, on nihtavi heti eriita rajoituksia, jotka tietimyksen ja
tutkimusten téssd vaiheessa nayttavit ylipdasemittomiltd. Ensimmainen
ongelma koskee ilmatyynytekniikan soveltamista raskaasti panssaroi-
tuihin, 40—50 tn painaviin ajoneuvoihin. Titd koskeva perustelu on
esitetty piirroksessa 14, joka esittid kaaviollisesti tyypillisen nyky-
aikaisen 45 tn panssarivaunun pinta-alapiirroksineen.

Jos oletetaan, etti ko pohjapinta-ala olisi kiytettdvissd ilmatyynyid
varten, vaadittaisiin paine 2000 kp/m2, jotta se kannattaisi vaunun.
Téma arvo on masentavan suuri verrattuna jiljemp#ni esimerkkeini
tarkasteltavien ajoneuvojen vastaaviin arvoihin. Vertailuesimerkkini
esitetddn piirroksessa 15 panssaroimaton, n 12 tn tela-ajoneuvo, joka
vaatisi ilmatyynyltd vain n 1000 kp/m?2:n paineen. Piirroksen ulompi
linja osoittaa, miten suureksi pohjan ala olisi laajennettava, jotta pads-
tdisiin painearvoon 500 kp/m?2, joka, vaikkakin se on korkea arvo ny-
kyisissid olosuhteissa, on saavutettavissa pintaliitdjalla.

Monet epdkohdat, jotka olisivat haittaamassa tuollaisen suuripinta-
alaisen ja pakosta heikkorakenteisen alustan kiyttod liikuntavilineeni,

9 — Tiede ja ase
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lienevidt riittdivad peruste osoittamaan, ettd ainakaan tilld hetkelld
40—50 tn panssarivaunu ei liene sopiva pintaliitijdksi sovellettavaksi.
Tuollaisella ratkaisulla olisi muitakin epiikohtia, silld niin levedt ajo-
neuvot ovat jo nyt ilman ilmatyynylevikkeitdkin liian leveitd normaa-
liin tieliikenteeseen. Vaikka sotilasajoneuvoille sallittaisiin poikkeuk-
sia, rajoittaa ylileveys joka tapauksessa liikkumista.

Edella olevan perusteella voitaneen johtopdittksend todeta, ettd
sotilaskdyttoon aiotun pintaliitdjin pohjapinta-ala ei maalla ja kapeilla
vesistoilld liikuttaessa saisi ylittdd niitd arvoja, jotka normaali tie-
liikenne vaatii.

Toinen suunnittelun ongelma-alue on tidlld hetkelld sotilaskdyttoon
aiottujen pintaliitdjien vaikutus miinojen laukaisemiseen. On ilmeisti,
etteivit painesytyttimet, eivitkd tavallisten jalkavikimiinojen sytytti-
metkdin toimi pintaliitdjin vaikutuksesta.

On mydskin oletettavissa, ettdi suurvalloissa tutkitasn ensin pinta-
ketaan ilmatyynyalusten suojautumistutkimuksia miinoja vastaan. Pe-
rusteluita voitaneen kuitenkin 16ytdéd arvioinnille, ettd sopivaa sytytin-
tekniikkaa ki#ytettdessi pintaliitijat tulevat olemaan haavoittuvia mii-
noista. N&in on kahdestakin syysti. Ensinndékin pintaliitdjien panssa-
rointi tullee olemaan painon siddstdmisen takia vahiistd, ja toiseksi
koska miinat rijahtdvit vilittomisti pintaliitijin alla olevassa paine-
ilmatyynyssi. Sen sijaan tavanomaisten ajoneuvomiinojen rajahtami-
nen tapahtuu pyordn tai telan paineesta ajoneuvon toisella sivulla ja
siis jonkin verran ajoneuvon rungosta sivussa.

IV SOTILASKAYTTOON SOVELTUVIEN PINTA-
LIITAJIEN VAATIMUKSET JA KEHITTAMIS-
MAHDOLLISUUDET

A. MAASTOAJONEUVOKSI SOVELTUVA PINTALIITAJA

Jos taistelujoukkojen tarvitsemat maastokuljetukset otetaan ratkais-
tavaksi ongelmaksi, niin talléin hahmottuvat vilittomaisti tietyt perus-
vaatimukset, jotka maastokuljetuksiin soveltuvalla perusajoneuvolla
olisi oltava. Téllaisen sotilasajoneuvon tyypillisend hyodtykuormana
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Kuva 16

5-tn Tracked Cargo Carrier

voitaneen pitdd n 5 tn, kuormatilan ollessa n 3,5x2,5x1 m. Tallaisen
kuorman kantava tavanomainen sotilasajoneuvo voisi olla joko pyora-
tai tela-ajoneuvo, joko panssaroimaton tai hyotykuorman eduksi vain
heikosti panssaroitu. Mutta koska alaominaisuuksilla ei seuraavassa
tarkastelussa ole oleellista merkitysta, suoritetaan arvioinnit tdssd pans-
saroimattoman tela-ajoneuvon osalta. Jaljempanad tarkastellaan viela
pyorien ja telojen merkitystd pintaliitdjdssd. Seuraavassa tarkastel-
laan erddn lansimaissa palveluskdytossd olevan panssaroimattoman
maastokuljetuksiin kidytettdvdan tela-ajoneuvon!) ominaisuuksia. Ajo-
neuvo on esitetty kuvassa 16. Tami ajoneuvo painaa tdysin varustet-
tuna mutta kuormatta n 9 tn, joten bruttopaino on siis n 14 tn. Se
kykenee normaalilla polttonestemaarialldaan kuljettamaan kuormattuna
lastinsa maastoitse n 150 km:n p&dahan ja palaamaan tyhjana lahto-
kohtaansa. Tyypillinen kokonaisaika tdhan yhteensd 300 km:n meno-
ja paluumatkaan maastoitse saattaisi olla n 15 t (eli keskiméaarin 20
km/t), ja polttonesteen tarve voisi olla 545 1.

1) Englannissa rakennettu 5 tn Tracked Cargo Carrier
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On todettava, etti nidmi eivit ole mitddn loistavia suoritusarvoja,
ja myés etti mainitun ajoneuvon tyhjdpaino on suuri, mutta esitetyt
arvot soveltuvat todenmukaisiin operatiivisiin olosuhteisiin. Nami sei-
kat on tuotu korostetusti esiin, koska, vaikkakin nykyiset ajoneuvot
yhi kehittyvit niihin sovelletun tekniikan ja uusien materiaalien an-
siosta, niin kasvaneet suoritusarvot, erityisesti adrimmaisissd olosuh-
teissa, ja painon vidhennykset tulevat tuskin olemaan muuta kuin osit-
taisia. Niin ollen tarvitaan uusia vélineitd maastokuljetusten ratkai-
semiseksi. Tilloin saattavat pintaliitédjat tarjota erddn tutkimisen ar-
voisen ratkaisumahdollisuuden.

Arvioitaessa téllaisten vilineiden mahdollisuuksia on kiinnostavaa
tarkastella puhtaan pintaliitdjin (ts ilman maakosketusta toimivan)
kédyttomahdollisuutta korvata edelld esitetty tavanomainen teloilla va-
rustettu maastoajoneuvo.

Piirroksessa 17 on esitetty tuollaisen pintaliitdjdn kaaviopiirros (oi-
keanpuoleinen ylikuva). Myos sen hyétykuorma on 5 tn ja sen paine
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maanpintaan on lihes 500 kp/m2. Laitteen tyhjdpainoksi on arvioitu
n 7 tn ja painoksi kuormattuna 12 tn. Suoritusarvoja tarkastellaan
myShemmin yksityiskohtaisemmin, mutta tdssi voidaan todeta, ettd
laitteen on suhteellisen tasaisessa murtomaastossa arvioitu kykenevin
alentamaan 300 km:n meno—paluumatkan yhteisajan 15 tunnista alle
seitsemédn tuntiin. On sangen vaikea arvioida, paljonko laite kulut-
taisi matkalla polttonestettd, mutta kulutus saattaa nousta n 1100 lit-
raan, joka on ainakin yli kaksinkertainen arve tavanomaisen ajoneu-
von kulutukseen verrattuna. Pintaliitdjin suuri polttonesteen kulu-
tuksen arvio perustuu kiytettdvissi oleviin rajoitettuihin tilastoihin, ja
kulutus saattaa pienentyd, kun tidméantyyppiset laitteet kehittyvit. Tél-
16in nousevat yhd merkittdvimpain arvoon ne nikokohdat, jotka kos-
kevat huomattavasti pienenevia kuljetuksiin tarvittavia aikoja sekid ajo-
neuvon painon vihenemistd. N&mé& on esitetty kaaviollisesti piirrok-
sessa 17. Siind on suoritusarvot valittu siten, ettd kussakin kuvaaja-
pylvisparissa korkein arvo kulloinkin vastaa halutuinta arvoa. Kuvio
osoittaa, ettd pintaliitijdn hyodtykuorman ja bruttopainon suhde on hie-
man edullisempi ja sen maastonopeus paljon parempi kuin tavanomai-
sen ajoneuvon (kuten on esitetty parantuneella tonnikilometrida/tun--
nissa-arvolla), mutta ettd polttonesteen kulutus, joskin se on vihiisin
perustein arvioitu, on huomattavan suuri. Esitettyjen arvojen on har-
kittu olevan tdysin mahdollisia, koska ei ajoneuvo itse eividtkd sen
mukana kulkevat joudu alttiiksi rajulle tirindlle maastossa, silld ole-
tetaan, joskaan sitd ei ole vield kokonaan todistettu, ettd pintaliitdjan
ilmatyyny pehment&d ajoneuvon liikkeen maastossa.

Yhtd tirkedind ajoajan vihenemisen kanssa voitaneen pitdd mah-
dollisuutta suorittaa liike keskeytyksetti vesistéjen, soiden ja murto-
maan yli. Téaten puhdas pintaliitdjd osoittaa, ettd ilmatyynyalusten
sovellutuksilla on selvdd sotilaallista merkitystd, mutta ettd sotilaal-
lisena maastokuljetusvilineenid puhdas pintaliitdjad sindnsé ei liene tyy-
dyttdva ratkaisu seuraavista syista:

1) Se on sopimaton liikehtim#idn rajoitetussa tilassa, esim tielii-
kenteess#, koska sen liikkeiden hallinta on vaikeaa, ja koska sen
pohjapinta-ala on suuri.

2) Sen miéennousuominaisuudet eiviit toistaiseksi, nykyisen tietd-
myksen mukaan, tule olemaan riittavit, silla ohjatussa nousussa
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tai laskeutumisessa vaikkapa vain kiipedmiskulmalla 1:3 tar-
vittavan lisiatyontovoiman arvo nousee yli 4500 kp:iin.
3) Suurten maastoesteiden ylityskyky on tuskin riittivi.

On selvaid, ettd esitettyji nidkokohtia voidaan vilttdd. Piirroksessa
15 on jo esitetty ratkaisu verhon asentamisesta ajoneuvon ympirille
Jja vaadittavasta ulottuvuudesta, jotta ilmatyynyn paine saataisiin ale-
nemaan arvoon 500 kp/m2 T&amia taas johtaa ajoneuvoon, jossa on
alaslaskettava verho, ja on siis yhdistetty tela-ajoneuvo-pintaliitdja.
"Tdmé ajoneuvo sdilyttdd koko ajan telojen pintakosketuksen, mutta
se kykenee ilmatyynyn avulla vaihtelemaan telapainetta tilanteen vaa-
timusten mukaan. Erés pintaliitdjé, jossa on jo kiytinnossid kokeiltu té-
mén tyyppistd ratkaisua, on Vickers-yhtion "Hover Land-Rover”. On
kuitenkin korostettava, etti esitetyssd teoreettisessa tyypissd, joskin
Se on mahdollinen viliaikainen ratkaisu, on sotilaallisessa mielessa
epikohtia. Niitd ovat suhteellisen suuri koko, vaurioitumisarkuus seké
ilmatyynyn muodostamiseen tarvittavan verhon laskeminen ja nosta-
minen sitomisineen. On n#htavissd, ettd tdméantyyppinen laite voisi
toimia tavanomaisena ajoneuvona teilld ja helpossa maastossa, jolloin
se polttonestekulutukseltaan olisi suhteellisen taloudellinen. Vaikea-
kulkuisessa ja upottavassa maastossa, kuten esim suolla, voitaisiin taas
ilmatyynyid kiyttdd sddtden antamaan ajolle pehmeytti ja estimiin
vajoamista, joskin telojen kosketus pintaan koko ajan sdilytettaisiin.
Tillin ohjattavuus, vakavuus ja mahdollisesti vetokykykin saatetaan
saavuttaa jatkuvalla pintakosketuksella. Kuitenkin, kuten jiljempénid
havaitaan, rajoitettu aerodynaaminen voima saattaa olla eduksi veto-
voimalle tietyissd olosuhteissa. Jokien ylityksissd voitaisiin kadyttaa
koko ilmatyynyn vaikutusta. Jopa niillekin ajoneuvoille, jotka ra-
kenteeltaan jo alunperin on suunniteltu uiviksi, tdstd ilmatyynyn vai-
kutuksesta olisi huomattavaa etua, koska ajoneuvo uisi vedessia luon-
nollisesti melko korkealla. Timé puolestaan helpottaisi vedestd nou-
sua tulorannalla.

Talla hetkelld on esitetyissd ratkaisuissa tiettyjd epdvarmuuksia.
Jos laite kiyttdd korkeaa ilmatyynyn painetta maalla, on vaikeaa pi-
tdd ajoneuvo tasapainossa, yhtd korkealla ja vakavana vedessid. Myos-
kiddn ei tunneta sen aukon téyttd vaikutusta, joka syntyy laitteen alle
sen noustessa vedestd rantatérmaille.
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Kuitenkin esitetyn periaatteen mukaan suunnitellun ajoneuvon voi-
daan perustellusti arvioida vesistonylityskelpoisuutensa liséiksi omaa-
van mahdollisuudet edetd suhteellisen suurella nopeudella monentyyp-
pisissé vaikeissa maastoissa, jotka upottavuutensa takia olisivat esteitd
tai vain rajoitetusti kulkukelpoisia tavanomaisille ajoneuvoille. Uuden-
tyyppisella vilineelld olisi my6s suurempi maastonopeus vaikeassa maas-
tossa niin pitkille, kuin ajoneuvon kulkua voidaan pehmentdd ilma-
tyynylld, mutta se kykenisi yhdistdm&din tdmin sotilasajoneuvon ky-
kyyn selviytyd jyrkistd rinteistd, ylittdd esteet ja irrottautua itse vai-
keista maastonkohdista. Edelleen niyttdd perustellulta uskoa, ja jat-
kuvat kokeilut tullevat sen myéds todistamaan, etti pintaliitijien painoa
voidaan tulevaisuudessa pienentdii keventimiilldi koko laitteen raken-
netta. Tami lienee mahdollista, koska maastoajon tuottamaa rasitusta
joustinlaitteelle voitaneen pienentid#d ilmatyynylli. Kuitenkin pintalii-
tdjan on oltava rakenteeltaan riittivin vankka ja/tai joustava, erityi-
sesti laitteen pituussuunnassa, jotta se kestdisi ne iskut, joita laite saa
térmitessédn vauhdissa arvaamattomiin esteisiin. N&in ollen, ja ottaen
huomioon monet ristiriitaiset vaatimukset, lopullista painoa on vaikea
arvioida.

Piirros 18 osoittaa vertailun tavanomaisen tela-ajoneuvon ja pinta-
liitdjdratkaisun vililld. Vertailu osoittaa, ettdi hyétykuorman/kokonais-
painon arvot ovat lihes samat, mutta maastoajossa selvidd pintaliitdja-
ratkaisun kaksoiskdytts. Titen toimittaessa ilman ilmatyynya sopivassa
maastossa pintaliitdjdratkaisulla on samaa luokkaa olevat suoritusarvot
ja polttonesteen kulutus kuin tavanomaisella ajoneuvolla, mutta ilma-
tyynyn avulla p#idstdéin paljon korkeampiin suoritusarvoihin, joskin
suuremmalla polttonestekulutuksella. Tidmé# kaksoistoiminta: luonnol-
lisesti vie osan pelkéstd pintaliitotehosta, kuten edelld on tarkasteltu.

Téssd tarkastelussa on edelleen todettava erditd vaatimuksia. Pai-
non viheneminen on hyédyksi mille tahansa ajoneuvolle, mutta jos
pyritddn ilmoitse kuljetuskelpoiseen ratkaisuun, kuten suurvallat te-
keviit, on myds pintaliitdjin kiintefin rungon ulottuvuudet rajoitettava
soveltumaan kuljetuskoneen kuormatilan mittoihin. Télléin ei ajo-
neuvon leveysulottuma saane olla yli 2,75 m, joka taas on melko sopiva
arvo meidién tieliikennettimme ajatellen. Irrotettavilla sivuosilla voi-
taneen ratkaisua kuljetuksissa helpotfaa. Nyt kiytettivissd olevien
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tietojen perusteella niyttdd siltd, ettd esitettyihin ulottumavaatimuk-
siin ei ole vield piisty.

Edelli on suppeasti esitetty ne vaatimukset, jotka nidyttavat ilmei-
siltd suunniteltaessa pintaliitijid, joka soveltuisi sotilaalliseksi maas-
toajoneuvoksi esim huoltokuljetuksia ajatellen. Taydellisempi tutkimus
edellyttdisi muidenkin ratkaisujen kisittelyd, mm kevyen tiedustelu-
ajoneuvon tutkimista. Jo nyt suoritetun tyyppitarkastelun perusteella
voidaan todeta, ettd ennenkuin kenttikelpoiseen pintaliitdjaratkaisuun
pidstdin, on selvitettivid vield monia yleisongelmia, joista erditi tar-
kastellaan jaljempéni.

B. RAKENNE- JA VOIMAVAATIMUKSET

Jotta sotilaalliseen kayttoon soveltuvia pintaliitidjid koskevat raken-
teelliset ongelmat ja niiden voiman tarve tulisivat tarkastelluiksi, esi-
tetdadn seuraavassa teoreettisiin laskelmiin perustuvia yleisid rakenne-
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sddntdja. Esitettdviit arvot, jotka on saatu eri lihteistd teoreettisina,
on esitetty graafisina kuvaajina parametripareittain (piirros 19), joista
sitten on pdddytty erdisiin "peukalosiéintoihin”. Todelliset ja tarkat
arvot voidaan luonnollisesti kustakin pintaliitdjéistd saada ainoastaan
yksityiskohtaisista ko laitteen rakennepiirustuksista ja kokeilupGyta-
kirjoista.

Ajoneuvon ulottuvuudet riippuvat hyétykuormasta, joka vaikuttaa
puolestaan kokonaispainoon, sekid ilmatyynyn paineesta. Ilmatyynyn
paineen kasvaminen merkitsee laitteen koon pienenemisti, mutta jotta
paine saataisiin kasvamaan, tarvitaan lisdtehoa, tehokkaampia voima-
laitteita ja niiden vaikutuksesta lisdpainoa.

1. Ilmatyynyn paine

Edelld olevan perusteella on ilmatyynyn painetta sellaiselle ajoneu-
volle, joka vaatii huomattavan suurimman liitokorkeuden, rajoitettava.
Tuolloin paine saattanee vaihdella 50—100 kp/m?2:iin, pienilli ajoneu-
voilla aina 300—450 kp/mZ2:iin. Liséksi vakavuuden siilyttdmiseksi
huippuliitokorkeuksilla, vaikka ilmatyyny olisi stabiloitu pystysuihkuilla
tai jollakin muulla menetelmilld, on olemassa ajoneuvon koon ja liito-
korkeuden suhteen &ériraja.

2. Taipuisa verhoseinimi

Taipuisa verho sallii lisimaavaraa verrattuna ajoneuvon todelliseen
liitokorkeuteen pohjasta maahan mitattuna. On vaikea tdsmaillisesti sa-
noa, paljonko todellista maavaraa tarvitaan esteen, kuten pensaikon tai
seindmin ylittdmiseen, ja paljonko este voi vidéntid verhoa ilman, ettd
verho vaurioituu ja ettd ilmatyyny vuotaa. Vasta kenttikokeilut tulle-
vat osoittamaan, paljonko maavaraa voidaan hoitaa verholla, ja pal-
jonko tarvitaan todellista ilmatyynyn korkeutta. Vallitsevan késityksen
mukaan voidaan 1/3 kokonaismaavarasta hoitaa joustavan verhon
avulla. Kuitenkin ilmatyynyn korkeudella on yldrajansa, eiki ajoneuvon
painopistettd voida nostaa lilan ylos.
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3. Koon ja liitokorkeuden’ suhde

Nykyisten tutkimusten mukaan todellisen liitokorkeuden ja aluk-

sen halkaisijan suhteena eli l pidetddn arvoa .% = 0,07—0,010.
D

Useimpien alusten pohjakuvio ei kuitenkaan ole pydred, koska tami
muoto, vaikkakin se on tehokas pelkdn noston kannalta, ei ole nopeu-
den kannalta tehokas.

4. Aluksen pohjakuvio

Sopivimmiksi perusmuodoiksi arvioidaan tietimyksen tissd vai-
heessa pyoristettykulmainen kolmio tai ovaali. Pituuden ja leveyden
suhdetta tarkasteltaessa voidaan todeta, etti jo rakennettujen alusten
osalta tima vaihtelee huomattavasti. Kuitenkin voitaneen sanoa, ettd
muissa, paitsi pelkistiin veden ylld kédytetyissd aluksissa, pituuden

ja leveyden suhde TI;- = 1,5—2,3 on ehkd suhteellisen tehokas seki

noston ettd eteenpidintyonnin kannalta. Ihanteellinen pohjamuoto pyrit-
tdessd suurimpaan staattisen liitokorkeuden optimiarvoon olisi pyorei

( L _ 1), mutta ylileved alus olisi kémpelo ja tehoton vauhdissa.

5. Kuorman suhde painoon

Voisi olettaa, ettd tdméa vaihtelee pakosta keveiden alusten, joissa
kiytetdan kevyttd, ehki lihinnid lentokoneen runkorakenteeseen verrat-
tavaa konstruktiota, ja raskaiden alusten, joissa sovelletaan pikemmin-
kin laivanrakennuksen rakenteita, valilld, mutta jo rakennettujen alus-
ten osalta todetaan, etti suhde pysyy yleensad vililla 20—40 %.

6. Voiman suhde painoon

Tamén tekijin tutkiminen ei ole helppoa, koska sellaiset pintaliita-
jat, joiden liitokorkeus on suunniteltu suureksi, ilman muuta vaativat
paljon enemmin voimaa kuin ne, jotka on suunniteltu liitdimaan ldhelld
pintaa. Voiman tarve kasvaa myos ilmatyynyn paineen sekd nopeuden
kasvaessa. Maalla liikkuvien ajoneuvojen, jotka vaativat melkoisen
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huippunostovoiman seké 'eteenp%iintyﬁntﬁvoiman maaston kaltevuudesta
johtuen, painon ja voiman suhteen voidaan jo rakennetuissa aluksissa
laskea olevan vilillda 5--8 kg/hv.

Yhdistelména suoritetusta tarkastelusta voidaan todeta, ettd eri ra-
kenneominaisuuksien vililla vallitsevat tietyt perussuhteet, joita ei
voida helposti muuttaa. Luonnollisesti esitetyissd "peukalosdannoissd”
ei ole voitu ottaa huomioon kaikkia tekijoitd, ja erityisesti on todettava,
ettd niissd ei ole otettu huomioon kuljetettavan polttonesteen mairai
pyrittdessd pitkiin suoritusetdisyyksiin. Tosin téta tekijad on tarkasteltu
edelld toisessa yhteydessd. Mukana kuljetettavan polttonesteen madrin
vaikutus kyllda kompensoituu osittain sen tosiasian perusteella, ettd
tuu siitd, ettd polttonesteen kuljetusta varten tarvittava tila lisddntyy
aluksen suuretessa nopeammin kuin polttonesteen kulutussuhde kasvaa.

On kuitenkin ilmeisti, ettd edelld esitetty tarkastelu suppeudessaan-
kin antaa riittdvit puitteet, kun pyritdén arvioimaan sotilaallisten pin-
taliitdjienkin toteutettavuutta sekid alusten soveltuvuutta eri tehtaviin.

C. PIENIMMAN KAYTANNGOLLISEN PINTALIITAJAN KOKO
JA SOVELTUVUUS SOTILASKAYTTOON

Jos edelld tarkasteltujen kédytdnnollisten ja teoreettisten arvioiden
ja sdantdjen perusteella pyrittdisiin konstruoimaan pienin mahdollinen
puhdas pintaliitij4, saattaisivat laskelmat muodostua seuraaviksi.

Pidettikoon liitokorkeutena (h) riittivin maavaran takia esim 120
cm ottamatta huomioon, etté siitd verholla voitaisiin ehka vihentdaa 1/3.

Jos b 0,085, on D n 14 m. Jos aluksen pohja A on n 170 m2, ja ole-
D

tetaan, ettd ilmatyynyn paine P, on esim n 300 kp/m2, saadaan koko-
naispainoksi n 50 tn. Téstd voitaisiin pitdd hyétykuormana n 35 %,
jotta voitaisiin asentaa riittdvid nostovoima, vaikka kiytettdisiin kevytta
rakennettakin, T&ll6in saadaan hy6tykuormaksi 17,5 tn. Ulottuvuudet

on laskettava pitden pdaméaidrénd suurinta nostoa, esim L _ 1,6, jol-
B

loin pituus L (min) saa arvon n 17 m ja leveys B (min) n 10 m. Jos
voimalaitteina kiytetdin tehon 7 kg/hv saavuttavia moottoreita, pais-
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tadn arvoon n 7400 hv, jolla saadaan ehkd 75 solmun eli n 140 km/t
maksiminopeus.

Todetaan, ettd tidllainen alus on niin kookas, ettei se sovellu tielii-
kenteesen. Toisaalta se kykenee kuljettamaan ldhes 20 tn lastin, joten
silld saattaa olla merkitystd sotilaskiyttssi.

D. SOTILAALLISET SOVELLUTUKSET

Talld hetkelld pidetddn jo mahdollisena kehittdd pintaliitdjd, joka
saavuttaa matkanopeuden 250 km/t ja liitokorkeuden 2—2,5 m. Kiyt-
téala laajenee jatkuvasti pintaliitdjien rakenteen parantuessa. Seuraa-
vat pintaliitdjasovellutukset nédyttaviat mahdollisilta:

1) Arktisilla alueilla kdytettivina liikuntavélineend, jonka liikkeitsd
eiviit esti ohut jdi eikd lumi.
2) Pelastusaluksena lentokentilld ja satamissa.
3) Oljynporaustehtiivissd vesi- ja lietealueilla, samoin tankkialuk-
sena rannikoilla.
4) Yleiskuljetusvilineend alikehittyneissd maissa, joissa ei ole riit-
tavasti teitd eikd varoja uusiin teihin.
5) Sotilaallisina sovellutuksina, joita tarkastellaan jaljempénai.
Sotilaalliselta kannalta pintaliitdjii arvosteltaessa on toistaiseksi
pidettavd vakavana puutteena tietojen niukkuutta lumikokeista. Eng-
lannissa on saatu kokemuksia vahdn lumen aikana, ja tiettdviasti Ka-
nadassa on alustavia kokeiluja suoritettu, mutta tuloksia ei julkisista
lédhteistid ole ollut saatavissa. Jo nyt voidaan kuitenkin todeta, ettd
ilmavirran nostama lumipilvi vaikeuttaa nikyvyyttd ohjaamosta, ja
toisaalta jadtyminen alustassa saattaa vaikeuttaa toimintaa. Lumeen las-
keutuessaan alus saattaa myds jadtyd niin, ettd tarvitaan erikoisjdrjes-
telyjid tai laskeutumisalusta, joka kes#dolosuhteissa on tarpeeton.
Kukaan ei voi tdlld hetkelld olla tdysin varma, mikid pintaliitdjien
merkitys potentiaalisena kuljetusvilineeni tulevaisuudessa tulee ole-
maan, Menihin ihmiskunnalta muutamia miljoonia vuosia pyérin kek-
simiseen, ja lisdksi 7000 vuotta sen seikan oppimiseen, miten selvitd
ilman pyo6réajoneuvoa. Eris sovellutu:ts on kuitenkin varma. Pintaliiti-
jilld on sotilaskidytdssd monia etuja puolellaan, silld niilld kyetddn liik-
kumaan maastossa, ylittimain soita ja vesistoja.
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Englantilainen pintaliitdjdasiantuntija, ilmamarsalkka John Gran-
dy, on julkisuudessa esitetyissd lausunnoissaan?!) tahdentidnyt, ettd
pintaliitijien k#dytto mahdollisissa tulevissa sotatoimissa on péépiirteit-
tdin kolmella taholla:

1) maihinnousuoperaatioissa,
2) arktisessa- ja aavikkosodassa sekd
3) joukkojen ja materiaalin kuljetuksissa laajoilla vesistoilla.

Ilmamarsalkka Grandy toteaa edelleen, ettd mikidli nykyisid pinta-
liitdjatyyppeja kyetddn yksinkertaistamaan ja suurentamaan liitdviksi
lautoiksi, jotka kantavat 180—250 miestsd, on niiden merkitys sotilaal-
liselta kannalta katsoen ainutlaatuinen ja niilld voidaan suorittaa ope-
raatiokuljetuksia, joita ei tdhin mennessd ole voitu yksin millddn muulla
kuljetusvilineelld suorittaa. Sama liihde toteaa, ettd ennen pitkdd tule-
vat pintaliitdjdt siirtym#dn suihkuturbiinivoimalaitteisiin, jolloin niiden
toimintavarmuus ja nopeus lisdédntyy.

Erityisesti on vakiintumassa kisitys, etti sotilaallisten pintaliitdjien
kehitys ohjautuu ainakin kahteen suuntaan. Toisaalta pyritdén luomaan
erityisesti maihinnoususotatoimia varten suuria, avaria, heikosti aseis-
tettuja pintaliitdjélauttoja, ja toisaalta pyrittineen kehittdmdin arktisia
ja aavikko-operaatioita varten keveiti panssarivaunuja vastaavia lii-
tdjid. Erdmaasodan ollessa kyseessd arvioidaan tillaisten liitdvien pans-
sarivaunujen sinko- ja ohjusaseistuksella varustettuna muodostavan
tehokkaan iskuaseen, jota ei tiettdmyys rajoita.

Varsinaisina michiston ja kaluston kuljetuksiin kdytettdvind kulje-
tusvilineind pintaliitdjét jo nyt ovat kyenneet ratkaisemaan monia pul-
mia, mm laajojen suo- ja vesialueiden yli tapahtuvissa kuljetuksissa.

T#ssd tutkielmassa ei ole tarkoitus laajemmin tarkastella pintaliita-
jien laivastollisia sovellutuksia. Kuitenkin on todettava, etti ilmatyyny-
aluksilla tullee olemaan maihinnoususotatoimen kannalta yhdistivid
merkitys maavoimien ja laivaston vililli.

Vield nykyisinkin vallitsevan doktriinin mukaan kuljetetaan mai-
hinnousun suorittava joukko yleensid laivoilla kohdealueen ldheisyy-
teen, jossa tapahtuu siirtyminen pienehkoihin, nopeisiin maihinnousu-
aluksiin. Tuona kriittisend aikana on vihollinen pidettivd kaikin mah-

) S.Sotilas 4—5/62, s 25
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Kuva 21

dollisin keinoin passiivisena. Ydinridjdhteiden kiyttouhka saattaa kui-
tenkin merkitd, ettd tdllaisen sotatoimen luonne muuttuu pakottaen
hajauttamaan maihinnousujoukon erittdin laajalle merialueelle. Tall6in
maihinnousualusten nopeuden ja toimintasdteen merkitys lisdantyy
oleellisesti. Pintaliitijien k&yttoonotto saattaa merkitd mullistusta ran-
tautumisvaiheeseen, silld ne saattavat aikanaan korvata maihinnousu-
laivat. Tidssd vaiheessa kehitetddn ainakin jo varsinaisen iskuportaan
kidyttéon soveltuvia pintaliitajid, joilla padstddn suoraan maalle. Erdénd
tyyppind on Englannissa kaavailtu joukkueen pintaliitdjdd, joka kan-
taisi n 25 miestd, 1/4-tonnin maastoajoneuvon peridvaunuineen sekéd
jalkavden tukiaseita, kuten heittimia.

Yhdysvalloissa tiedetddn myodskin kehitettivdn maihinnoususotatoi-
miin soveltuvaa pintaliitdjaa (piirros 20). Maavoimien lennoston ko-
mentajan, prikaatikenraali D M Od e n’in antaman lausunnon!) mukaan

1) Data, November 1962, s 15
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suunnitelma rakentaa suuri pintaliitdja “ndyttdaa lupaavalta”’, mutta sa-
malla todetaan laitteiden huollon monimutkaisuus rajoittavana tekijéna.

Yhdysvaltain laivasto kehittdd ilmatyynyalusta padméirind saada
sopiva viline sukellusvenetorjuntaan (piirros 21), silld ilmatyynyaluk-
sella on riittdva nopeus, ja se kykenee kantamaan lisdksi riittdvit ha-
vainto- ja suuntavilineet sekd aseistuksen.

Erityisesti vedessa liikkuvalla pintaliitdjdlli on erditi ominaisuuk-
sia, jotka vaikeuttavat sen kéaytttd. Startissa aluksen ilmatyynyn muo-
dostama paineilma kehittdd veteen syoksyessédin laitteen ympérille
ohuen sumumaisen pirskeen, joka aluksi peittdd ohjaajalta nikyvyyden
kokonaan, jolloin on kiytettavd tutkaa ohjauksessa. Kun alus nousee
liitoon, muodostuu peréin alle veteen painautuma-aalto, joka seuraa
alusta aina 12 solmun nopeuteen saakka, jolloin se jyrkiasti katoaa. No-
peuden yh# kasvaessa alus nostaa perddn péarskeen, joka katoaa, kun
saavutetaan 18 solmun nopeus.

Aluksen ohjattavuus liidossa on hankala. Ohjailuliikkeet perasimelléd
vaikuttavat hitaasti. Jos perédsintd kdytetddn suorassa liidossa voimak-
kaasti, ei alus tottele, vaan kidintyen pystyakselinsa ympéri jatkaa lii-
kettddn entiseen suuntaansa eli ”"sakkaa ldpi”. Lisdksi matala liitokor-
keus aiheuttaa sen, ettd kaikki esteet pinnassa alukseen tormaétessddn
vaurioittavat sitd, ja aaltojen ollessa korkeita alus hakkaa niiden har-
joihin.

Pintaliitdjdn synnyttimi dini on huomattavan voimakas ja kantau-
tautuu kauas. Aluksen ldhelld diini ylittdd erdilld malleilla melkein kor-
van sietorajan, ja on todettu, etti syntynyt melu kantautuu hyvinkin
viiden merimailin pa3ihin. Mm Vickers VA.3-tyyppisen pintaliitdjan
on kokeissa todettu synnyttineen huomattavasti voimakkaamman danen
kuin sen yliapuolella 1000—1500 m:n korkeudessa lentdvd suurempite-
hoinen lentokone. A#ni saattaa olla rajoittava tekijd pintaliitdjille
sekd sotilas- ettd siviilikdytossd, ellei parannusta tehoa menettamattd
keksitd.

Yhteenvetona pintaliitdjien sotilaallisten sovellutusten tarkastelusta
voidaan todeta, ettd ilmatyynyaluksilla saattaa olla useita etuja verrat-
tuna tavanomaisiin liikkkumisvélineisiin. Jo kehityksen nykyvaiheessa
voidaan luetella ainakin seuraavat nopeiden pintaliitijien sotilaallisten
sovellutusten kidyttomahdollisuudet maihinnoususotatoimissa, sukellus-
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veneentorjunnassa, huoltokuljetuksissa erityisesti vesialueilla, lumila-
keuksilla ja aavikoilla, miinasodankéynnissd, sekd partio- ja pelastus-
tehtdvissd, Erityisesti rannikoillamme saattaa vidylistd ja karikoista
piittaamaton pintaliitdja aiheuttaa puolustajalle ylldtyksid. Ilmatyyny-
alukset saattavat mybs kehittyd sellaisiksi, etti ne eividt tunne keli-
rikkoa. Nopeudeltaan ne ovat jo nyt omaa luokkaansa muihin vedessi
liikkuviin aluksiin verrattuna. Kantosiipialuksiin verrattuna ilmatyy-
nyalukset ovat edullisessa asemassa, koska niiden ei tarvitse pelita
vesistojen kivikoita, karikoita eikd uppotukkeja. Piarskyvin veden
samoinkuin hiekka- ja lumipilvien nikyvyytti estivad haittaa voita-
neen viahentdd tutka- ja muilla navigaatiolaitteilla.

Naapurivaltioillamme on jo valmiita pintaliitijéityyppeja. Suomen
osalta sanoo pintaliitdjin keksija, ins Kaario 1): — Me suomalaiset vaan
seuraamme asioita, emme tee mitddn. —

V ERAITA TALOUDELLISIA NAKOKOHTIA

Useiden vuosien sitkedn tydén tuloksena on pintaliitijien tekninen
kehitys ollut niin voimakasta, ettd ensimmaéinen kokeiluvaihe katsotaan
nyt sivuutetuksi. Ensimmaéiisendi maana on Englanti hyvéksynyt pinta-
liitdjat periaatteessa matkustajaliikenteeseen. Liikennettd on sielld kui-
tenkin harjoitettu toistaiseksi vain lyhyitad jaksoja.

Kaupallinen kehitys on ollut hitaampaa. Ensimméinen pintaliitdji-
kauppa lyo6tiin kiinni kev&idlld 1963, jolloin englantilainen Britten-Nor-
man-yhtié6 myi ensimmaiisen aluksen, toimituspdivamiirin ollessa 15. 5.
1963. Sen jilkeen on kauppoja solmittu eri puolilla jatkuvasti, mm mai-
nittu Britten-Norman-yhtié on myynyt Englannin nmailunﬂnisteriﬁl}e
kaksi ja maavoimille yhden CC-2-aluksen.

Tihin mennessd lasketaan pelkistidn englantilaisten toiminimien,
jotka ovat olleetkin erittdin innokkaasti mukana pintaliitdjia kehitta-
missi, kidyttdneen ilmatyynyalusten kokeiluihin n 20 miljoonaa nmk.

Yleisesti todetaan, ettd kehityksen eteenpidin viemiseksi tarvitaan
nyt lahinnad kayttékokemuksia, ja sen jdlkeen katsotaan tapahtuvan
ldpimurron, jolloin pintaliitdjdt ottavat paikkansa kdytdnnon kulku-
neuvoina.

1) Peitsi 8/63, s 39

10 — Tiede ja ase
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Pintaliitdjan hankinta- kiyttékustannuksia ei voida vield arvioida
riittdvilld varmuudella. Odottamattomia vaikeuksia voi esiintyd ja vai-
kuttaa taloudellisuuteen erityisesti meikidldisissi olosuhteissa. On kui-
tenkin esitetty arvio, ettd pintaliitdjan kiyttéontulo tapahtuu kiytin-
nossa paljon nopeammin kuin aikanaan lentokoneen ja helikopterin.

Pintaliitdjdssd saadaan paras kuljetustaloudellisuus suhteellisen ras-
kailla tavaroilla. Ihmiset muodostavat poikkeuksen vaatien paljon, n
5 m3 tilaa matkustajaa kohti, lentokoneessa 1,5 m3 ja linja-autossa
vain 0.35 m3. Tilavuus, mukavuus ja matkan pituus ovat riippuvaisia
toisistaan.

Pintaliitdjdssd on tarkeimpi kuormitus m2:d kohti, koska se on suo-
rassa suhteessa ilmatyynyn paineeseen, kuten edelld on todettu. Mat-
kustajat antavat n 150 kp/m2 keskikuormituksen. Sama pitdd paikkansa
henkildautojen suhteen autolautassa. Tdma sopii hyvin ilmatyynyn kan-
tokykyyn. ’

Nykyisessid kehitysvaiheessa voidaan pintaliitijien katsoa soveltuvan
taloudellisesti siviilikdytossd parhaiten matkustajien, autojen sekid ke-
veiden ja kalliiden tavaroiden kuljetukseen suhteellisen lyhyilla mat-
koilla. Siitd saattaa tulla kilpailija helikopterille ja lautalle esim saa-
ristoliikenteessi.

Vastakohtana kantotasoalukselle (hydrofoilille) on pintaliitdjd peri-
aatteessa sitd taloudellisempi mitd suurempi se on. MyGhemmin pinta-
liitdjan voidaan uskoa kilpailevan pitkinmatkan laivojen ja lentoko-
neiden kanssa.

Hintaesimerkkejd on toistaiseksi kdytettdvissé varsin niukasti, koska
useimmat pintaliitdjdmallit ovat kokeilualuksia. Englantilainen raken-
taja Westland Aircraft Ltd. on méiéritellyt hinnat erdille kaupallisille
malleilleen. Yhtion alus SR.N2 (kuva 22), joka painaa 27 tn ja kuljet-
taa joko 70 matkustajaa tai 8 tn lastin nopeuden ollessa 80 solmua (148
km/t), maksaa 325 700 puntaa (1 punta = 9 nmk). Saman yhtién alus
SR.N2 Mark 2 maksaa 450600 puntaa. Sen kantokyky on joko 150
matkustajaa tai 37,5 tn lastia. Nopeus on 74 solmua (136,8 km/t).
Tami on siviilikdyttoon tarkoitettu muoto SR.N3:sta, jonka Englannin
Ilmailuministerié on tilannut.

Kun pintaliitdjiin saatiin kehitetyksi taipuisa verho, pieneni alusten
koko huomattavasti, kuten edelld on todettu. Niinpd Westland-yhtién
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Kuva 22

verholla varustettu malli, SR.N5 on vain 7 tn painoinen ja sen hinta
on 75600 puntaa. Kantokyky on 20 matkustajaa tai 2 tn lastia nopeu-
den ollessa 70 solmua (130 km/t).

Englantilaisen Britten-Norman-yhtion rakentaman CC-2-aluksen
hinnaksi on ilmoitettu 25000 puntaa.

Aikaisemmin mainittu Land-Rover-malli, joka on varustettu ilma-
tyynylaitteilla, maksaa 3 650 puntaa.

Pintaliitdjien kayttokustannukset ovat pienentyneet alusten raken-
teen kehittyessa siten, ettd ne ovat nyt silla tasolla, etta taloudellisten
kuljetusten suorittaminen on mahdollista. Edelld esiteltyjen tyyppien
osalta voidaan todeta, ettd esim suorat kustannukset SR.N2:n kohdalla
ovat 0,15—0,18 nmk matkustajaa ja meripeninkulmaa kohden. Paljon
pienemman SR.N5:n kustannukset ovat jotakuinkin samat, kun taas
SR.N2 Mark 2:n vastaavat kulut ovat 0,11—0,15 nmk.

VI LOPPUKATSAUS

Edella on ftutkittu eri tekijoiden vaikutusta pintaliitdjien rakentee-
seen ja ilmatyynyalusten soveltuvuutta sotilaskdayttoon. Tutkimustyota
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on haitannut luotettavan ldhdekirjallisuuden vahyys, silld alaa kiasitte-
levid kirjoja ei vield v 1963 ollut tiettéivisti painettu.

Esitettyihin teknisiin ja taktisiin nikemyksiin on jouduttu teoreet-
tista tietd ja tutkimalla nykyisen pintaliitdjikaluston ominaisuuksia ja
kidyttomahdollisuuksia.

Voidaan todeta, ettd tdrkeimmiit pintaliitdjii koskevat ratkaistavat
kysymykset sotilaallisen kaytén kannalta ovat.

1) Voidaanko ilmatyynyperiaatteen sovellutuksilla saavuttaa ratkai-
suja, jotka takaavat liikkeen jatkumisen vaikeassa maastossa, eri-
tyisesti pehmeillda maaperilld, lumessa ja vedessid sekd suoran
rantautumisen.

2) Voidaanko sotilaalliseen kayttoon soveltuvia pintaliitdjia raken-
taa sellaisiksi, etti ne voivat maaston pinnasta riippumatta vau-
rioittumatta ylldpitdd suuren nopeuden, joihin niiden tehokkuus
osaltaan perustuu.

On todettava, etti lopullisia vastauksia néihin ongelmiin ei voida
tdllaisessa toereettisessa tarkastelussa antaa, vaan ne voidaan ratkaista
ainoastaan kenttikokeissa todellisella vélineelld.

Joukkojen liikkuvuutta tiestén ulkopuolella on eri maissa koetettu
parantaa ldhinné kehittamélld maastokelpoisia ajoneuvoja. Ilmatyyny-
periaate saattaa tuoda kiytt66n uusia ratkaisuja.

Vesistojen ylimenoon on ulkomailla samoin kiinnitetty suurta huo-
miota, Taktisessa mielessd ylimenot pyritddn suorittamaan entistd laa-
jemmalta alueelta, ilman pitkidaikaisia valmisteluja ja mahdollisimman
nopeasti. On esitetty viitteitd, ettd ns juoksusta yli suoritettavat yli-
menot ovat vastaisuudessa yleisempid kuin valmistellut. T&all6in isku-
porras ylittdd vesiston amfibiovilineilld, raskaat aseet kuljetetaan yli
lautoilla. Pintaliitdjien suunnittelun ja rakentamisen erdénd periaat-
teena on suuri toimintanopeus. Siksi saattaa pintaliitdjdkalusto tuoda
tdhidn kuvaan kokonaan uusia piirteitd ja nopeusarvoja.

On ilmeistd, ettd puhtaan pintaliitdjdn, siis pelkédstadn ilmatyynyn
varassa liitdvidn vilineen kehitys ei vield ole riittdvan pitkilld sotilaal-
lista kiyttod ajatellen meiddn olosuhteitamme silmilld pitden. Sen
sijaan edelld (IV luvussa) tarkasteltua yhdistettyd ajoneuvoa, jonka
pyori- tai telapainetta voidaan vaikeassa maastossa ilmatyynyn avulla
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vihentidd niin, ettd maksimaalinen ominaispainautuma ei estd liikkeen
jatkuvuutta, voidaan pitdd soveltuvuustutkimuksen arvoisena myds
meilld. Tillainen suositettu sovellutus kidyttdd ilmatyynyvaikutusta
lahinna tilapdisend apuna, joka tietenkin on epétaloudellista konstruk-
tion monimutkaisuuden huomioon ottaen. Taistelukentilld saattavat
laitteen synnyttami &éni ja nostattama poly olla myos vakava haitta.

Nykyisiin sotilasajoneuvoihin verraituna ovat pintaliitdjat vield
kompel6itd, tilaa vievid ja haavoittuvia. Monimutkaiset ratkaisut, kuten
verhojen laskeminen ilmatyynyd varten, eivit ole kenttikelpoisuuden
kannalta mydskédn suositeltavia.

Kiayttokustannusten lisdksi, joita on edelld kisitelty, mutta joiden
osalta ei sotilaallisista ratkaisuista ole tietoja kiytettdvissi, tulevat soti-
laskidytossd maardaviksi kayttovarmuus ja huolto. Moottoriajoneuvo-
huoltoon verrattuna olisi pintaliitdjien huolto huomattavasti monimut-
kaisempaa. Sitd voitaisiin ehkid paremminkin verrata helikopterikalus-
ton huoltovaatimuksiin. Tilléin joudutaan ratkaisun eteen, tuottaako
kuljetusten nopeus sen oleellisen hyédyn, jota pakosta seuraa vilineen
huollon monimutkaistuminen.

Nidin on suppeasti, ilman matemaattista tleteelhsyytta tutkittu niitd
ongelmia, jotka on selvitettdvd, ennenkuin mikiin pintaliitijaratkai-
suun perustuva maastoajoneuvo, soveltuu sotilaskdyttoon. Koska pinta-
liitdja liikuntavilineend kétkee itseensd paljon salaisuuksia ja samalla
myos mahdollisuuksia, ei vain rakentajan, vaan myos sen kiyttdjan
kannalta katsottuna, olisi kysymykseen syytid kiinnittda huomiota myds
meilli enemmiin kuin tihin mennessi. . .

Jos pintaliitajid koskevat vaikeudet kyetddn onnistuneesti selvittéd-
miin, on todettava, ettdi maastoajoneuvojen nopeus, joka nyt on kor-
keintaan 20 km/t, saataisiin nostetuksi ainakin n 40 km/t:iin, ja ettd
saavutettaisiin - liilkkeen jatkuvuuden oleellinen -parantuminen seké
luonnon- ettd tekoesteiden yli.

Jos jaddaan osittaiseen ratkaisuun siten, ettd ilmatyynylla ainoastaan
vihennetidn ominaispainautumaa, ei nopeus parane nykyisesti paljoa-
kaan. Niin saavutettu kehitys on sotilaallisen liikkuvuuden kannalta
suhteellisen vdhdinen, mutta on toisaalta varmasti kiaytannosséd toteut-
tamiskelpoinen, kuten jo rakennetut mallit osoittavat, ja on myos saa-
vutettavissa ilman, ettd laite tulee kovin monimutkaiseksi ja kalliiksi.
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Kilpailu VTOL-kaluston, kantotasoalusten ja pintaliitdjien vililli on
nyt alkamassa.

Tietimyksen tédssd vaiheessa ei ole riittivid perusteita verrata eri
ratkaisuja ja tekniikkaa sotilaallisen liikkuvuuden ja kuljetusten pa-
rantajana., Omat kokemuksemme ilmatyynyaluksista puuttuvat. Tamin
tutkimuksen otsikon kattama ala on luonteeltaan varsin uusi, eiki
maamme olosuhteissa ole kokeiltu yhtdin kookkaampaa pintaliitajai,
ainoastaan patosiipiratkaisuja. Sen vuoksi ei ole mahdollisuuksia mé&a-

kuin vertaamalla ja soveltamalla siviilipuolella saavutettuja, sielldkin
usein vain teoreettisia tuloksia sotilaspuolen mahdollisiin sovellutuk-
siin, kuten tidssd tutkimuksessa on tehty.

Suurvalloissa saadut kokemukset ovat tillikin alalla vaikeasti ver-
rattavissa ja sovellettavissa syystd, etti olosuhteet ja voimavarat ovat
kokonaan toiset. Saisivatko pintaliitdjdt meilld edelld kuvatun kaltai-
sia toimintoja, jda arvailun varaan, kuten tdmén uuden vilineen koko
sotilaallinen merkityskin. Suurvalloissa esiintyy jo nyt kuitenkin va-
kuuttuneita kannanilmaisuja, etti ainakin pintaliitijien laivastolliset
sovellutukset tulevat ldhivuosina kiyttoon. Maihinnoususotatoimissa ja
merikuljetuksissa pintaliitdjien kdyttéonotto lopettaisi kaluston ja hen-
kilgston siirrot laidan yli, koska ilmatyynyalukset kykenevit omin voi-
min nousemaan vedesti ja siirtymiéin emilaivan laskeutumisalustalle
ja piainvastoin sekd rantautumaan suoraan.

Muiden maiden kokemuksista on pintaliitdjienkin osalta mitd suu-
rimmalla kritiikilld seulottava se, miki on omiin olosuhteisiimme ver-
rattavissa ja mahdollisesti sovellettavissa.

Tassd tutkimuksessa on vain esitelty uusi viline, ja samalla on pyr-
kimyksené ollut tuoda esille sellainen mahdollisuus, ettd olosuhteemme
saattavat teknisesti hyvin varustetun hyokk&dijan toimintapiirissé muo-
dostua pintaliitdjin kiyttdalueeksi. T&lldin lisddntyy ylliatyksen vaara
mm maihinnousualueillamme. ’

Ehk#d jo kymmenen vuoden kuluttua, mahdollisesti aikaisemminkin,
saattavat pintaliitdjat mullistaa nykyiset siirto- ja muut aikalaskelmat.

Vaikka pintaliitdjien sotilaallinen merkitys tdlld hetkelld on vield
yksityiskohdiltaan mielikuvituksen ja arvailujen varassa, niin varmaa
on, ettd ilmatyynyalusten kehitystd on syytd herkeamittd seurata myos
sotilaallisessa mielessi.



TIETOJA ENGLANTILAISISTA PINTALOTAJISTA

Liite 1

Moottori(t) Pituus Le- Koko- | Paik-| No- | Toi-
Malli n = nosto hv m veys |naispaino| ka- | peus | minta
t = tyonto m kg luku | km/t| etkm
AIR CUSHION n/t Gipsy
DEVELOPMENT | Q@ Queen 235 75 4,5 3995
BRITTEN-
NORMAN n/t Coveniry
C.C1 Climax 165 565| 5,65 3
C.C2 n/t Rolls-Royce | 215 8,1 5,1 3 160 10 88 800
DENNY n 2 Exelsior
Seafarer
D1. t+ 2 Mercury 18,0 3,0 4500 64
D.2 n 2 Marine
diesel 2x395| 24,0 6,0 24 800 50 45
t + 2 moottoria
Ecole
ENGLISH
ELECTRIC n/t 500 cm? 1,5 15 1
ROBERTSON
Skimmer 1 n/t Johnson
Exelcior 39 3451 18 200 1
Skimmer 2 48 2,1 200 1 24
ROTA WINGS
Hoverfly 5,7 2,1 1000 2
SARO n Clinton 3
Searider t + Johnson 17 655 4
VICKERS-
ARMSTRONG
VA-1 1750
VA-2 n 2 Continent.
0—300 B 2x98| 90 45 2720 5 72 135
t+ 1 Contin.
0—470 L
VA-3 n 2 X Blackb.
Turmo 603 98 | 156 75 10 000 26 113 160
WESTLAND
SR.N1 Mk1 n Alvis Leon. 430 9,0 7.5 4530 2 47
Mk 2 n AlvisLeon. 430 9,0 75 5570 2 80
t -+ Blackb.
Marbore
Mk 3 n Alvis Leon. 9,0 15 6700 2 121
t + Bristol
Siddel. Vip.
Mk 4 n Alvis Leon. 124 7,5 7100 2 113
+ Bristol
t Siddel. Vip.
SR.N2 n/t 4 X Blackb.
A129Nimbus | 803 | 194 8,7 29 500 66 128 370
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