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JOHDANTO

Suomalainen maasto usein metsidpeitteisend ja loivasti kumpuilevana
muodostaa taistelussa tavallisesti valittomasti vihollisen edessi olevien
tukikohtien takaa alkaen katvealueen, jonne omissa etummaisissa tuki-
kohdissa olevat tdhystajidt ja tulenjohtajat eiviat nde. Taktiikan viime-
aikaisen kehityksen johdosta tim#in omimaisuuden haitallisuus on myé&s
jatkuvasti lisddntynyt. Kuitenkin tykisté voisi tulellaan hallita aluetta
hyvin pitkille ja laajalti, jos vain keinoja tulen johtamiselle kyettiisiin
luomaan.

Valvontatehtiva on yleensid pyritty toteuttamaan partioinnilla, kau-
kotdhystykselld, mittaustiedustelulla ja lentotiedustelulla. Niistd tie-
dustelulajeista partiointi on vain ajoittaista, ja sen antamat tulokset
riippuvat vihollisen suojatoimenpiteistd. Kiintedlta kaukotihystysase-
malta alueen useimmiten rajoitettua osaa voidaan valvoa jatkuvasti,
_ mutta tdllaisen aseman paljastumisvaara on suuri. Lisdksi tdhystys-
alueen ulkopuolelle jdid tavallisesti paljon valvomatonta maastoa. Valo-,
‘&éini- ja tutkamittausta hyvikseen kiyttdvid mittaustiedustelu voi suo-
tuisissa olosuhteissa paikantaa vihollisen tuliasemia ja johtaa niihin
vastatykistotulen. Mittaustiedustelu on kuitenkin hiiriGaltista, ja sen
ulkopuolelle jadvat “ddnettomét” maalit, kuten joukkojen keskitykset,
reservien majoitusalueet, komentopaikat, viestikeskukset ja huoltolai-
tokset. Lentotidhystys nykyisilld nopeilla koneilla on vain hetkellistd
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sekd tuloksiltaan varsin rajoitettua ja usein epidtarkkaakin. Sen sijaan
lentokuvaus on pysyvien paikallisten maalien madritykseen edullista,
mutta niiden jatkuva valvonta on silloinkin toteutettava toisin tiedus-
telumenetelmin.

Kaikki edellé mainitut tiedustelutavat jiattiaviat nidin ollen aukkaoja
vihollisen selusta-alueen valvontaan. Niiden poistamiseen kannattaa
aina pyrkid. Erdin lisikeinon tiéhin padamiiradin padsemiseksi antaa
nykyisin helikopteri, joka varsinkin suurissa sotilasvaltioissa on saavut-
tanut tirkedn aseman tykiston maalitiedustelua ja tulenjohtoa edista-
vini vilineend. Suomessa tamén alan kokeilutoiminta on ollut kiyn-
nissid vasta vuodesta 1962 lihtien. Suoritetuissa kokeiluissa on kiytetty
puolustuslaitoksemme venildisvalmisteista kevyttd Mi-1-helikopteria.
Taméa malli on tarkoitettu ensi sijassa yhteyskoneeksi. Tastd syystd se
on maalitiedustelussa ja tulenjohdossa tarpeettoman kookas ja liian
painava. Koulutustoimintaan se kuitenkin soveltuu hyvin, silld kuo-
mun sisatila sallii tulenjohtajalle hyvat tydskentelymahdollisuudet ja
kouluttajalle tilaisuuden seurata lennoilla mukana. Todettakoon, ettd
lentoturvallisuusmidraykset ovat estaneet suunnitellut pimeidkokeilut,
joten menetelmien ja kaluston soveltuvuutta ydtoimintaan ei ole voitu
tutkia.

Suoritettujen kokeilujen ja niihin liittyvien tutkimusten perusteella
timén kirjoittaja on laatinut Suomen Sotatieteelliselle Seuralle kaksi
tutkimusty6td, vuonna 1962 “"Kenttitykiston tulen johtaminen helikop-
terista” ja vuonna 1963 “Kenttitykistén maalien tiedustelu ja paikan-
taminen helikopteria kidyttien”. Seuraavassa ndiden tutkimusten tulok-
set on yhdistetty yhteisen otsikon "Tykiston tulenjohtotoiminta heli-
kopteria kiyttiaen” alle.

I TOIMINTAMAHDOLLISUUDET
HELIKOPTERIA KAYTTAEN

1. Helikopterin yleiset lento-ominaisuudet

Helikopterin lentokyky perustuu roottorina pyérivien siipien nosto-
voimaan, joka syntyy ilman virtausnopeudesta ja suunnasta siipipintoja
vastaan. Nostovoiman suuruutta voidaan sditda tiettyyn rajaan saakka
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muuttamalla siiven kohtauskulmaa seki lisdéimilld roottorin pyorimis-
nopeutta.

Helikopterin liike vaakatasossa saadaan aikaan pidiroottorin pyorin-
titasoa kallistamalla, jolloin siipien nostovoima vaikuttaa kallistus-
suuntaan. Esimerkiksi eteenpidinkallistus siirtdd nostovoiman vektorin
tihdn suuntaan ja helikopteri liikkuu eteenpidin. Vastaavasti koneen
runko saadaan roottorin pyorintdtason kallistuksella siirtymidn sivut-
tain tai taaksepdin. Toimintaa voidaan siis verrata hyrrdn kiintelyyn.

Padroottorin pyorintidtasoa kallistetaan ohjaussauvan avulla ja sii-
pien nousukulmaa s#dddetddn nousuvivun avulla. Viimemainittu on
lisdohjain verrattuna tavallisen lentokoneen laitteisiin. Jirjestelmistd
johtuen helikopterin ohjaajan molemmat kidet tarvitaan ohjaustoimin-
taan, mika seikka vaikuttaa rajoittavasti hinen mahdollisuuksiinsa toi-
mia samalla tulenjohtajana.

Helikopterin péiroottorin aikaansaama pyorintidsuuntansa vastak-
kainen vaidntovaikutus kumotaan pyrstoroottorilla, jonka lapojen koh-
taamiskulmaa kadnnetdin jalkaohjaimien avulla. Siten syntyvillid ja
runkoon vaikuttavalla véidntovoiman muuttumisella saadaan aikaan
myos haluttu helikopterin kiintymisliike vaakatasossa.

Koko siihen ohjaustoimintaan, mikid tarvitaan helikopterin liikku-
miseen ilmassa lentokorkeuden ja suunnan muutoksineen sitoutuvat
siten ohjaajan kaikki raajat. Ohjaaminen vaatii hdnelti myods suurta
tarkkaavaisuutta, koska lennon aikana pé&iroottorinsa napalaitteesta
riippuvan helikopterin rungon pienetkidn heilahtelut eivit korjaannu
tavallisen lentokoneen tavoin itsellddn, vaan aina vain ohjaajan toi-
menpitein. Tédmi on samalla esteend hdnen tidyspainoiselle keskitty-
mismahdollisuudelleen tulenjohtajan tehtdviin.

Helikopterin roottorien hitausvoimien vuoksi ohjaustcimenpiteet
eiviat vaikuta heti, niinkuin tavallisessa lentokoneessa. Ilmio pakottaa
ohjauksessa ennakointiin, Paitsi ettd tdm& vaikeuttaa helikopterin hal-
lintaa ilmassa, ennakointi on myds jossain méirin ofettava huomioon
tulenjohtajan ja ohjaajan keskindisessd yhteistoiminnassa valmistau-
duttaessa tdhystyksen suoritukseen.

Helikopteri pystyy tietyin rajoituksin olemaan ilmassa paikallaan.
Roottorin nostovoiman ja vastaavasti moottorin antaman tehon on sil-
loin oltava maaréltddan suuria. Pystysuorassa kohoamisessa molempien
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tarve vield kasvaa edellisestd. Samalla polttoainekulutus lisddntyy ja
maksimilentoaika lyhenee. Koska tulenjohtolennossa toisiaan lyhyin
viliajoin seuraavia tdhystyskorkeudelle kohoamisia voidaan edullisesti
kdyttda hyviksi, on toimintasuunnitelmia laadittaessa tdstd syystd va-
rauduttava suureen polttoainekulutukseen ja tavanomaista lyhempéin
lentoaikaan.

Maalitiedustelussa ja tulenjohdossa helikopterin kohoamisnopeu-
della on huomattava merkitys. Suurimmaksi se nousee eteenpiinlen-
nossa. Jotta pdastiisiin nopeasti tidhystyskorkeudelle, helikopterilla
voidaan myo6s ennen kohoamista ottaa tavallaan vauhtia lentimilla
tahystyspaikkaa kohti noin 90—100 km/t vaakanopeudella. Suoraan
ylospédin tapahtuvassa nousussa helikopterin kohoamisnopeus laskee
useilla malleilla 1idhes kolmasosaan maksimiarvosta.

Helikopterimalleista riippuen kohoamisnopeudet vaihtelevat huo-
mattavasti ollen yleensd noin 200—450 m/min vélilld. Erdidn amerik-
kalaisen helikopterin kohoamisnopeudeksi on kuitenkin ilmoitettu jopa
610 m/min. Vastaavasti maalitiedusteluun ja tulenjohtoon soveltuvien
helikopterien vaakalentonopeudet vaihtelevat 100—200 km/t vialilla.

Helikopterin paikallalento varsinkin aukean maaston ylapuolella yli
10 m korkeudessa on vaikeaa, koska kiintopisteiden puuttuminen usein
estdd koneen liikkeiden vertailua. Asennon muuttuminen olisi kuiten-
kin havaittava ajoissa, jotta se ehdittdisiin korjata ennenkuin ylitetdin
raja, missd ko suoritus ei endd ole mahdollista.

Maavaikutus esiintyy lennettdessd matalalla, alle puolen roottorin
halkaisijan korkeudella. Roottorin 1lipi virtaava ilma palaa silloin
maasta pyorteisend takaisin roottoriin ja saa aikaan pyorintidtason hei-
lahteluja. Pehme#hiekkainen maaperd voi samalla aiheuttaa sekid va-
hinkoja laitteille ettd varsin korkealle kohoavan polypilven, joka hel-
posti paljastaa helikopterin sijaintipaikan.

Helikopterin edelld esitetyt lento-ominaisuudet tekevit mahdolli-
saksi kayttad sitd tykiston maalitiedustelussa ja tulenjohdossa sellaisena
tulenjohtajan kulkuvilineend, joka etukiteen miirityllda kohdalla ko-
hoaa vain lyhyeksi hetkeksi tihystyskorkeudelle ja havainnonteon jil-
keen nopeasti laskeutuu vihollisen mahdollisilta vastatoimenpiteilti
suojaan. Toiminnan aikana voidaan silloin kéyttaa useita tahystyspaik-
koja, joista vaihdellen kohotaan tekemdan tarvittavat havainnot. Ilmassa
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paikalleen pyséhtyminen aiheuttaa helikopterin miehistolle kuitenkin
aina tietyn riskin, koska moottorihdirién sattuessa autorotation eli
vapaapyorintilaskeutumisen aloittaminen ilman riittdvda vaakalento-
nopeutta ei ole mahdollista niin sanotulla “ensimmaiselld kuolemanvyo-
hykkeelld”, joka on juuri edullisin tdhystyskorkeus, eli noin 10—150 m.

Helikopterin lento-ominaisuuksista ja lentotavasta tulenjohtolennon
aikana johtuen ohjaajan on keskityttivi ensi sijassa koneen hallintaan.
Téstd syystd mukana on oltava erillinen tulenjohtaja, joka on koulu-
tettu tehtdviidnsi.

2. Tihystysmahdollisuudet helikopteria kiyttien

Pienen lentonopeutensa ja suuren haavoittuvuutensa vuoksi helikop-
teri on vihollisen ilmatorjunta-aseille helppo maali. Tastd syysti alue,
josta tdhystdminen aiotaan suorittaa, on valittava ja lennon suoritta-
mistapa etukiteen suunniteltava niin, ettd mahdollisuudet vihollisen
maasta ja ilmasta yrittimille vastatoimenpiteille jadvat pieniksi. Kiy-
tinnossi timi merkitsee sitd, ettd maalitiedustelu ja tulenjohto heli-
kopteria kiyttden on yleensid suoritettava omalta puolelta tdhystden.
Vain harvoin suoritusalue voinee olla jossain avoimella sivustalla ns
Yei kenenkidin maalla”, ja ainoastaan poikkeustapauksessa helikopteri
sopii lentoon maalialueen yldpuolella. Helikopterin kaytto edellyttai
aina myos oman ilmatorjunnan ja mahdollisten lentojoukkojen varau-
tumista toiminnan suojaamiseen. Lento maalialueen yldpuolella vaatii
lisdksi suurta lentokorkeutta, varmuutta vihollisen ilmatorjunnan ole-
mattomuudesta sekid suoritushetkellda omaa paikallista ilmaylivoimaa.

Helikopteria kaytettiessia tdhystystavat voidaan tdhystyskorkeuden
mukaan jakaa eri ryhmiin. Esimerkiksi ranskalaisilla ne ovat

— vaakatdhystys tidhystys(korkeus)kulman ollessa 100,
— viistotdhystys —— —y— 100*—800° ja
— pystytihystys —_— —— 800",

(Kyseessd on 6400-jakoinen piiruasteikko).

Samaa teoreettista ryhmittelyd voitaisiin kdyttdd myos suomalaisissa
olosuhteissa, jolloin vastaavat tdhystys(korkeus)kulmien rajat olisivat
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Kuva 1 Toimintasektorit eri tihystyslajeja kiyttien

1007, 100°—750° ja 750" (kuva 1). Meilld helikopterin tahystyslennon
kiytannoéllisend korkeutena on kuitenkin aina pidettivé vain sitid tasaa,
misti maali juuri ja juuri nikyy edessd olevien maastoesteiden takaa
(kuva 2). Téalloin helikopterilla on mahdollisuus sdilyd jonkin aikaa
paljastumatta, ja suojautuminen tdltid korkeudelta voidaan yleensé suo-
rittaa nopeasti. Vastaavista syistd vaaka- ja viistotdhystyksen rajan
mairittimiselld ei meilld ole mitdén toimintaan vaikuttavaa merkitysta.
Ranskalaisilla timi raja sen sijaan sdiinnéstelee tulenjohtomenetelmin
kidyton.

Pystytihystyksen suoritusperiaate on sama kuin tavallisilla hitailla
tiedustelulentokoneilla. Suoritustekniikassa ei mydskddn ole mitdéin
tavallisuudesta poikkeavaa. Naistd syistd tdmia tdhystystapa sivuute-
taan myohemmassd kasittelyssa.

Suoritettaessa maalitiedustelua ja johdettaessa tulta t#@hystden
omalta puolelta tai vihollisen avoimelta sivustalta havaintojen teossa
on mahdollista kiyttid vaaka- tai viistotdhystystd edessd olevien maas-
toesteiden korkeudesta riippuen. Koska helikopterin lento-ominaisuu-
det sallivat ketterdn, esteitid viistelevdn lennon ja jyrkit, jopa pysty-
suorat nousut ja laskut seki paikallalennon, se voi vihollisen maatihys-
tykselta suojaista reittid pitkin matalassa korkeudessa lentden siirtyid
valitulle toiminta-alueelle sekd sielld jatkuvasti paikkaa vaihtaen
nousta vain lyhyiksi hetkiksi suorittamaan tdhystystd. Edullisinta on,
etti tdhystyspaikan ja maalin viliin jd#dvit suojaavat maastoesteet
ovat ldhelld kohoamisaluetta (tdhystyspaikkaa). Silloin lento-
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Kuva 2 Tihystyksen suoritus helikopteria kiyttien

tapa antaa helikopterille ja sen miehistdlle mahdollisuuden suojautua
havaintojen vililld vihollisen maatihystykseltd ja torjuntatulelta no-
peasti.

Tehtdvésta (esimerkiksi maalin paikantaminen maastosta tahystyk-
selld, maalin tdhystyssuunnan mittaaminen, havainnonteko iskemiin)
ja wallitsevasta tuulesta riippuen tdihystyskorkeudessa on
mahdollista olla paikallaan, lentid tihystyssuunnassa tai poikittain
sen subteen. Helikopterin voi myds nopeasti ja samassa kohdassa py-
syen kididntdd vaakatasossa oikean tdhystyssuunnan 16ytdmiseksi tai
suunnan mittaamiseksi maaliin. Helikopterin ketteriliikkeisyydestd ja
nousunopeudesta johtuen kohoaminen tidhystyskorkeudelle ja sielld
oikeaan asentoon siirtyminen vaativat ainoastaan lyhyehkdn ajan. Tot-
tunut tdhystdjid tarvitsee siitd havainnon tekoon vain n 2—4 sekuntia,
jonka jdlkeen suojautuminen voi alkaa.

Tédhystystd em tavalla suoritettaessa nopea toiminta vaatii luonnol-
lisesti tottumusta tehtdvadn, hyviad yhteistybtd tdhystdjén ja ohjaajan
kesken sekd yksityiskohtaista ja tarkkaa ennakkosuunnittelua, jolloin
ohjaajalle mm etukiteen ilmoitetaan, missi todennikoisessd kompassi-
suunnassa maali on ndhtavissi ja mikd helikopterin poistumissuunta
on tihystyshavainnon jdlkeen suojauduttaessa.

Tuuli on helikopterin lentotapaan vaikuttava tekija. Kun tuulen
nopeus on yli 5 m/sek, helikopterin rungon pituusakseli saa poiketa
sen suunnasta korkeintaan 45°. Tillaisessa sdassd on luonnollisesti suo-
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ritettava valinta vaihtoehtoisesti joko tdhystyssuunnan tai lennon suo-
ritustavan valilld. Mainittakoon myés, ettd kiytossimme olevalla Mi-1
helikopterikalustolla ei saa lentdd tuulen nopeuden ollessa yli 15 m/sek.

Tahystdjan ja ohjaajan nidkoala Mi-1 helikopterista on eteenpdin ja
sivuille hyvad seka etuviistoon alas tyydyttiva. Tahystysmahdollisuutta
taaksepdin ei sen sijaan ole. Lisdksi se puuttuu tdhystdjaltd suoraan
alaspdin. Takana seki oikealla etti vasemmaila puolella istuvan tihys-
tdjin nikoalat ovat saman suuruiset.

Maalitiedustelussa ja tulenjohdossa em nikéalan rajoituksista on
yleensd haittaa vain silloin, kun tdhystdja varsinaisen havainnonteon
jalkeen ja annettuaan ohjaajalle merkin kddntya tahystystasolta takai-
sin kohti maanpintaa joutuu jostain syystd tarkistamaan havaintonsa
uudelleen. TAll6in helikopteri on jo voinut kiddntya sellaiseen asentoon,
ettd maali on siirtynyt nikoékentédsti katveeseen. Sen sijaan varsinai-
sessa tdhystysvaiheessa ohjaaja voi kdantdd helikopterin ainakin ly-
hyeksi ajaksi — tuulesta riippuen joko paikalla tai eteenpdin lentden
— sellaiseen asentoon, ettd tdhystdjdlld on hyvit mahdollisuudet havain-
tojen tekoon. Varautumisessa mahdollisia vihollisen lentohydkkayksid
vastaan taakse jadva tdhystysalan katve on kuitenkin suurena rajoi-
tuksena.

Téahystysmahdollisuuden puuttumisesta suoraan alaspdin on myds
vilillinen haitta tulenjohtajan maalihavaintojen teolle. Suunnanmittauk-
sen yhteydessid se nimittdin vaikeuttaa oman tidhystyspaikan tarkkaa
paikantamista kartalta.

Téhystyshavaintojen teko helikopterin kuomun sisiistd hyvin kau-
kana olevaan maaliin vaatii ennen kaikkea hyvaid ja tarkkaa niakoais-
tia. Kiikarin avulla voidaan eteenpiin tdhystimistd jonkin verran pa-
rantaa, mutta sivuillepdin sen kiytté on vaikeampaa, ja matalalla len-
nettdessd havaintojen tekoa silloin lisdksi usein hiiritsevat nakokentédssad
ohi vilahtelevat puiden latvat.

Tahystettdessd kuomun siséltd nikyvyys riippuu suuresti siddolosuh-
teista. Kirkas, kuiva ja aurinkoinen ilma on luonnollisesti paras. Kuo-
mun ulkopinta ei silloin sumene tiivistyvdn kosteuden johdosta. Jos
tihystys tillaisella ilmalla voidaan liséksi suorittaa auringon suun-
nasta, havaintojen teko onnistuu pitkillikin etdisyyksilld. Kesidlld 1963
Rovajarvelld johdettiin tulta tdllaisella sd@idlld kerran tdhystysetiisyyk-
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sien vaihdellessa 4,8—5,5 km vililld. Havainnot onnistuivat &d#rietdi-
syyksillakin tyydyttivisti.

Ilman kosteus sumun, veden ja nuoskan lumen muodossa vaikuttaa
nikyvyyteen hyvin haitallisesti, koska kuomun ulkopinta silloin no-
peasti ja jatkuvasti sumenee. Téllaisen sidin varalta Mi-1 helikopterin
kuomun etuosassa on pieni kisikiyttdinen lasinpyyhkiji. Sen avulla
ohjaaja wvoi hetkellisesti parantaa nikyvyyttd suoraan eteenpidin ka-
peassa sektorissa. Lisiksi kuomun etuosan vasemmalla puolella on avat-
tava pieni luukku, jonka kautta vasemmalla takana istuva tidhystdja
pystyy tekemididn havaintoja rajoitetulle alueelle eteenpidin. Kuomun
sivuilla ei ole vastaavia tdhystysmahdollisuuksia parantavia rakenteita.

Talvella pakkasen aiheuttama kuomun ulkopinnan jadtyminen muo-
dostaa usein tdhystystd suuresti rajoittavan ja lennon aikana vaikeasti
eliminoitavan tekijéan.

Mi-1 helikopterin sisédtilan ldmmitys ja tuuletus ovat jarjestetyt
varsin hyvin. Kesidlld niiden avulla on ldmpderoista johtuva kuomun
sisipuolinen hiestyminen helposti estettivissd. Talvella kosteus kuiten-
kin joskus aiheuttaa nékyvyyttd rajoittavaa jaatymisti myds kuomun
sisdpinnassa.

3. Suunnan mittaamisen mahdollisuudet

Tahystyssuunta on tarpeen maalin koordinaattien miidrityksessd ja
tulenjohdossa. Se auttaa my6s muilla keinoin mééritetyn maalin 18y-
tdmistd maastosta.

Suunnan mittaamista varten Mi-1 helikopterin yhteyskonetyypissi
on kaksi kompassia, magneettinen nestekompassi sekii yhdistetty mag-
neeitinen ja hyrrdkompassi. Ohjaajakoulutukseen tarkoitetussa tyy-
pissid on vain ensin mainittu. Kummankin kompassin astejaoituksiset
(jako 360°) suunnanniyttdjit ovat suoraan ohjaajan edessi. Kompassit
osoittavat helikopterin rungon suunnan. Asteikkoa kaidntdmilla niilla
ei ole mahdollista mitata rungon keskiviivasta poikkeavaan maaliin.

Helikopterin magneettinen nestekompassi on kooltaan varsin pieni
ja rakenteellisesti yksinkertainen. Sen niyttoasteikon merkkivili on
10° eli 167°. Suuntaa mitattaessa tdlla kompassilla voidaan ehk# saa-
vuttaa noin 5° lukematarkkuus. Lisdksi saatu neulaluku on hyvin vir-
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heellinen, koska kompassi ei ole millddn tavalla suojattu magneettisia
hairioitd vastaan. Tastd syystd helikopterin magneettinen kompassi ei
sovellu tykistén maalitiedustelua ja tulenjohtoa palvelevaan suunnan
mittaukseen.

Yhteyshelikopteriin asennettu, magneettisella kompassilla ohjatta-
vissa oleva hyrrikompassi sen sijaan antaa jo huomattavasti tarkem-
man suunnan. Tissd jdrjestelmissd toisaalta hyrra estdd pelkdn mag-
neettisen kompassin heilahdusvirheet ja toisaalta helikopterin perissid
hiiridsuojatussa tilassa oleva magneettinen kompassi voi poistaa hyr-
ridn ns "ryomimisestd” (kitka, moottorin jannitevaihtelut ym) johtu-
van virheen, Jalkimmaéinen korjaus tehddin painamalla néayttolaitteen
vieressd olevaa Co-ordinate”-nappia, jolloin hyrridn niyttolaitteen
suunta korjautuu magneettisen kompassin osoittamaksi. Korjaus on suo-
ritettava lennonkin aikana tietyin véilein.

Jérjestelmisti johtuu, ettd saatu suunta vastaa magneettisen kom-
passin neulalukua, ts sithen on aina lisdttiva paikallinen (ja heli-
kopterikohtainen) kokonaiskorjaus karttapohjoisluvun saamiseksi. Len-
toalueen mahdolliset paikalliset magneettiset hiiriGkentidt vaikuttavat
silloin joka kerta myss niyttolaitteen osoittamaan suuntaan. Sen sijaan
helikopterissa olevien hidiri6kenttien ei pitdisi aiheuttaa virhesuuntaa.
Mybskddn rungon pienet, alle 45° kallistumiset eivdt aikaansaa suun-
nanmuutoksia,

Magneettisesti ohjatun hyrrikompassin nédyttélaite on varustettu 2°
(= 33,34") merkkivilein. Suunnan mittauksessa péaastién 1° (= 16,67°)
lukematarkkuuteen. 5 km etiisyydelld se vastaa noin 85 m virhemah-
dollisuutta sivusuunnassa. Té@mi osoittaa, etti ko suunnanmittausvili-
nettd voitaisiin erdissd tapauksissa kiyttdd maalien méiirityksessd ja
tulenjohdossa, jos suuntaus voitaisiin suorittaa jonkin tdhtdinlaitteen
avulla. Kompassi antaa kuitenkin vain helikopterin rungon suunnan,
ts mitattaessa sivussa olevaan maaliin helikopterin nokka on kiinnet-
tivd vastaavaan suuntaan ilman tidhtédinlaitetta. Tdstd syysti suunnan-
mittaus helikopterin nykyiselld kompassijarjestelmiilld on ‘aina hiukan
epitarkkaa ja ohjaajan harjaantuneisuudesta riippuvaa. Ohjaajan istu-
ma-asennon muuttuminen eri tdhystyskerroilla ei sen sijaan vaikut-
tane timin arviointivirheen suuruuden vaihteluun kovinkaan
paljon, koska asento ohjaamistehtdvidstd (1dhinnid ohjaimien asennosta)
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johtuen yleensd pysyy suunnilleen samana. Asennon siilymisti edistad
myos kiinnityshihnoilla suoritettava ohjaajan kytkeminen istuimensa
selkdnojaan. Suunnan arvioinnista” johtuva virhe olisi poistettavissa
joko yksinkertaisella hahlo-, jyva- tai optisella tidhtidinlaitteella. Ensin
mainittu olisi ohjaajaa varten ilmeisen helposti kiinnitettdvissd helikop-
terin nokkaan.

Nykyisen, puutteellisista teknisistd laitteista johtuvan virhemahdol-
lisuuden liséiksi voi maalin suuntaa mitattaessa tulla mukaan heikosta
nikyvyydestd johtuva havaintovirhe Ep3edullisessa tuulessa,
jolloin helikopteri kyetddn kddntdmaan maaliin pédin vain lyhyeksi het-
keksi, timd virhemahdollisuus on suuri. Epétarkkuutta voi myos syn-
tyd, kun ohjaaja joutuu kompassin niyttolaitteen nykyisen rakenteen
vuoksi aina itse suorittamaan mittauksen kAdntdmilla helikopterin
rungon ao maalisuuntaan, vaikka maalin méaarityksesta olisikin tulen-
johtajan vastattava. Suoritetuissa kokeiluissa tidstd toiminnan kaksija-
koisuudesta johtuva virhe on todettu kerran. Mainittu virhemahdolli-
suus voitaisiin pienin kustannuksin poistaa konstruoimalla hyrrikom-
passille erillinen sisarnidyttolaite tulenjohtajaa varten. Se olisi varus-
tettava omalla piirujaotuksella ja kdantyvilld tdhtdinlaitieella suunnan
mittaamiseksi myo6s sivulla oleviin kohteisiin. Tdmé ratkaisu poistaisi
samalla ohjaajan arviointivirheen mahdollisuuden.

Suoritetussa kokeilussa Mi-1-helikopterin hyrridkompassin ndytto-
laitteen seuraamistarkkuus on todettu hyviksi. Koe suoritettiin mittaa-
malla suunta samaan maaliin kaartaen jyrkésti ja nopeasti vuoroin
oikealta ja vuoroin vasemmalta. Mittaustulos eri suorituksissa ei osoit-
tanut ainakaan mainittavaa hitausvirhetta.

Kokeiltaessa suunnan mittaamista tdhystdjin kayttdmilld erillisilld
kulmanmittausvilineilld kisisuuntakehd jo yksin moottorin aiheutta-
man tirindn vuoksi osoittautui helikopterissa kiyttokelvottomaksi. Sen
sijaan tavallisella marssikompassilla (nestekompassilla) saatiin mitat-
tuja suuntia. Monista magneettineulaan vaikuttavista hiiriotekijoistd
johtuen niitd on kuitenkin pidettivd maalin maidrittamiseen liian epé-
tarkkoina. Suuntavirheet saattavat lisiksi olla suuruudeltaan vaihtele-
via, koska kompassia kuomun sisélld siirrettdessd siihen vaikuttavat
hiiriétekijatkin muuttuvat.

Suoritettujen kokeilujen perusteella voidaan sanoa, etti suunnan-
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mittaus helikopterista maaliin on mahdollista ainoastaan helikopterin
magneettisesti ohjatulla hyrrikompassilla. Ilman erityistd tédhtdinlai-
tetta myos sen antamat suunnat ovat kiyttéarvoltaan heikohkoja. Kui-
tenkin niitd voidaan erdissid tapauksissa kidyttdd apuna maalin miéari-
tyksessid ja tulenjohdossa. Niihin palataan erilaisia menetelmid tar-
kasteltaessa.

Helikopterista suoritettavassa maalitiedustelussa ja tulenjohdossa
maalin tdhystyssuunta voidaan myos mitata kartalta yleistasomittarilla,
jos maali ja helikopterin tdhystyspaikka ovat tunnetut tai madritelta-
vissid tdhystyshetkelld. Suuntavirhe riippuu silloin koordinaattien ja
kaytetyn kartan tarkkuudesta. Etukiteen tdlla tavoin miéritettyd suun-
taa voidaan kéyttdd helikopterin suuntaamiseksi kompassinsa avulla
oikeaan tdhystyssuuntaan.

4. Etiisyyden mittaamisen mahdollisuudet

Erityisesti maalin koordinaattien maia#rityksessi havaintohetken
tarkka tdhystysetdisyys on tiarkedd. Se on eduksi myods tulenjohdossa
ja aikaisemmin maéiritetyn maalin etsinnissd maastosta.

Kevyen Mi-1 helikopterin varusteisiin ei kuitenkaan kuulu mink#an-
laista etdisyysmittaria. Kuomun sisdlld ei voi myoskdan kayttad irral-
lista vilinettd, jonka kannan pitkien tdhystysetdisyyksien vuoksi olisi
oltava varsin suuri. Jos jdtetddn sellaiset erikoisratkaisut, kuin etii-
syyden mittaaminen helikopterin avoimen tai kokonaan poistetun oven
kautta taikka tdhystdjan roikkuminen mittareineen telineessi helikop-
terin alapuolella — jotka menetelmét saattavat tietenkin joissain eri-
koistapauksissa onnistua — ainoat nykyisin yleispatevat etdisyyden
maidrittdmiskeinot ovat

— matkan arviointi sekid

— tidhystyspaikan ja maalin vilisen etdisyyden mittaaminen kar-
talta.

Niiden menetelmien lisiksi on ainakin Yhdysvalloissa kokeiltu heli-
kopteriin asennettua LASER-mittaria (Light Amplification by Stimu-
lated Emission of Radiation). Kokeilun tuloksista ei ole tietoja. (Kuva
3). LASER toimii tutkan tavoin ldhettien kuitenkin ndkyvéin punaisen
valon alueelle lankeavaa elektromagneettista séteilyd erittdin energia-
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Kuva 3 Helikopteriin asennettu LASER-etiisyysmittari

rikkaina pulsseina ja kapeana keilana. Sen mittaustarkkuus on suuri.
Eriddn jo kiytossi olevan laitteen etiisyysmittauksen virheeksi maini-
taan yli 10 km matkalla alle 50 m. LASER suunnataan maaliin optisen
tdhtdimen avulla.

Matkan arviointi on kaikissa olosuhteissa epétarkkaa, ja
todennikédinen virhe vain kasvaa tihystysetdisyyksien pidentyessi.
Tastd syystd mentelmé ei sovellu maalin koordinaattien miarityksessi
kaytettiviksi johdettaessa tulta helikopterista. Vaikeudet aiheuttavat
my0s sen, ettd uuden maalin méiritys yhdesti tdhystyspaikasta tdhys-
tden on mahdollista vain vertaamalla maastoa topografikarttaan.

Tahystyspaikan ja maalin vilisen etdisyyden mittaus kar-
talta edellyttid molempien paitepisteiden tuntemista ja sijoittamis-
mahdollisuutta kartalle. Epidtarkkuudet kummankin koordinaateissa
muodostavat virhelidhteen etdisyyden mittauksessa. Saatu tarkkuus on
kuitenkin riittavd tulenjohdossa kaytettdviksi. Etdisyysmittauksen vir-
heen suuruutta ja suuntaa voidaan lisiksi farkkailla korjauskomennon
jilkeisestd iskemien siirtymisestd.

5. Helikopterin tihystyspaikan miirittimismahdollisuus

Helikopterin maanpintaan projisoidun tdhystyspaikan kartalle tai
tasolle sijoittamisen tarkkuus maaliin suoritetun suunnanmittauksen
hetkella on tidrkedd sekd maalinmiirityksessd leikkaussuuntien ettd
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tdhystyssuunnan ja -etdisyyden avulla. Tahystyspaikan koordinaatit
saadaan joko )

— leikkaamalla helikopterin asema kahden tai useamman maassa
olevan mittausaseman samanhetkiselld suunnanmittauksella tai

— vertaamalla koneen alapuolella olevaa maastoa topografikarttaan.

Maassa olevien mittausasemien saamien suuntien
leikkauksella helikopterin tdhystyspaikka voidaan mairittdsd tar-
kasti. Suoritus edellyttdd kuitenkin ennakkovalmisteluja ja toiminnan
keskitettyd johtamista.

Ennakkovalmisteluihin kuuluu kahden tai mieluimmin useamman
suuntakehin mittausasemaverkon perustaminen helikopterin kiyttamai
toiminta-aluetta hallitseviin maastokohtiin, Mittaussuuntakehien on
oltava samassa koordinaatistossa alueen tykistén kanssa, ja niiden suun-
nat on tarkistettava. Jokainen mittausasema on lisdksi varustettava
helikopterin kaytossi olevalla kanava-alueella toimivalla radiolla.

Mittausasemat mittaavat suunnan helikopteriin merkitsemilld sen
roottorin keskusnapaan samanaikaisesti ja yhtdaikaa suoritettavan maa-
lien suunnanmittauksen kanssa. Helikopterin tdhystyspaikan maé&iri-
tykseen riittdvit kahden mittausaseman saamat tarkat, toisensa leikkaa-
vat suunnat. Koska helikopteri maaston katvealueista johtuen hyvin
usein voi jiddi jollakin suuntakeh#lli mittaamatta, helikopterin toi-
minta-alueelle on aina pyrittivi muodostamaan useamman kuin kah-
den aseman mittausverkko. Keskitetyn toiminnan voi johtaa vain tulen-
johtaja kédyttiden yhteistd radioverkkoa.

Rovajirvelld elokuussa v 1963 suoritettiin edelld mainitulla menetel-
milld yhteensd 65 toiminnassa olevan helikopterin tdhystyspaikan maa-
rittdmiskoetta. Suunnanmittaus suoritettiin kolmelta mittausasemalta.
Kokeista epédonnistui 16 (ei saatu riittdvaa méadrdd mittaustuloksia).
Kahden mittausaseman tulokseen padstiin 22:ssa ja kaikkien kolmen
27:ssi tapauksessa. Onnistuneita kokeita oli siten 49 (75,4 %).

Kolmen mittausaseman tuloksista muodostunut virhekolmio oli kai-
kissa muissa kokeissa kiytannollisesti katsoen merkitykseton paitsi
kahdessa tapauksessa, jolloin yhden mittausaseman ilmoittama suunta
voitiin todeta virheelliseksi. Syynd jonkin aseman jé#dmiseen ilman mit-
taustulosta oli yleensd helikopterin pysyminen katveessa koko toimin-
tavaiheen ajan tai sen vain lyhytaikainen, nopea kohoaminen tidhystys-
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korkeudelle odottamattomalta suunnalta. Nelja ensimmaiisti suoritusta
epdonnistuivat kokonaan mittausasemien henkiléstén kokemattomuuden
vuoksi. Koska kokeisiin osallistunut, eri toimipaikoissa tydskennellyt
henkilésté oli tehtavidinsd kouluttamatonta, saavutettuja tuloksia voi-
daan pitad erittdin hyvinid. Kokeet my6s osoittivat, etti helikopterin
tarkka tidhystyspaikan madéaritys tdlld menetelmilld on teknisesti
mahdollista.

Madrittdessdan helikopterin tdhystyspaikkaa vertaamalla maastoa
topografikarttaan tulenjohtaja ei nie koneesta suoraan alaspidin, vaan
hén joutuu toteamaan sijaintipaikan aina hiukan viistoon tehdylld ha-
vainnolla. Usein maastosta my6s puuttuvat selvit kiintopisteet, jolloin
helikopterin todellinen asema voidaan vain arvioida ilmaan tavallisesti
varsin epdmiérdisena erottuvan maan pinnanmuodostuksen perusteella.
Liséksi tdhystyspaikan toteaminen maastohavainnolla on suoritettava
joko ennen tai yleisimmin jilkeen maaliin suoritetun suunnanmittauk-
sen. Varsinkin tuulella helikopterin siirtyminen niiden kahden eri-
aikaisen suorituksen vililld voi olla melko huomattava. Edelld maini-
tuista syistd johtuen helikopterin tihystyspaikkaa ei yleensi voida méii-
rittdd tdysin tarkasti karttavertailun perusteella.

Rovajarvelld elokuussa v 1963 suoritettiin kokeita myds timin
tdhystyspaikan mdérittdmistavan tarkkuuden selvittimiseksi. Kokeissa
tulenjohtajan mé&drittimaa paikkaa verrattiin maassa olleiden mittaus-
asemien oikeana pidettyyn, leikkaamalla saatuun tulokseen. Tulenjoh-
tajina toimivat kuusi eri upseeria, jotka suorittivat yhteensda 49 tulok-
seen paitynyttd koetta. Kaikkien kokeiden sidevirheiden keskiarvo oli
120 m. Tidysin virheettdomid suorituksia ei ollut yhtdan.

Parhaimmassa tuloksessa sddevirhe oli 20 m ja huonoimmassa
394 m.

Saavutetut tarkkuudet jakautuivat seuraavasti:

— s#ddevirhe 20— 50 m vilillda 8 suorituksessa,

—_— ——— 51— 7% ,, —— 6 —_— )
—_— 76—100 ,, —,— 8 o '
—  —y— 101-125 ,, —— 7T —_— )
— —— 126—150 ,, —,— 6 —_—— s
—  —y— 151175 ,, —,— 7 —_—— ,
—_ —— 176225 ,, —,— 3 —y— ja
— —— yli 226 m 4 —y—
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Hyvit ja huonot tulokset jakautuivat tasaisesti eri tulenjohtajien
kesken,

Niisséi kokeissa saavutettujen tulosten todistusarvoa menetelmén
tarkkuudesta ei voida pitda riittidvingd, koska tulenjohtajat olivat tottu-
mattomia toimintaan helikopterissa ja kouluttamattomia tehtévadnsa.
Téastd syystd heiltd usein unohtui maalin suunnanmittauksen jilkeinen
vilitén oman tahystyspaikan miarittaminen, ja koordinaatit saatiin sil-
loin joko ohjaajan tai tulenjohtajan myohistyneind arviointeina. Taméan
osoittavat selvisti eréin tulenjohtajan saavutukset saman, kolme suori-
tusta kisittineén lennon aikana. Hinen midrittimiensid tdhystyspaik-
kojen sidevirheet olivat 22, 54 ja 280 m. Ensimméiinen oli toiseksi pa-
ras ja viimeinen toiseksi huonoin saavutus koko 49 suoritusta kasitta-
neessd koesarjassa. Saavutetut tulokset osoittavatkin ennen kaikkea
tehtdvdin kouluttamisen vilttimittémyyden.

Kirjoittajan kisityksen mukaan koulutetun tulenjohtajan pitdisi kai-
kissa suorituskelpoisissa olosuhteissa paiéstd yleensid alle 50 m sidevir-
heen kiytettiessi keskimiiriisti 50—-100 m tihystyskorkeutta. Téhys-
tyspaikka on t&alléin kuitenkin aina etukiteen valittava sellaisesta maas-
tokohdasta, jossa on vihintdin yksi selvisti karttaan verrattava kiinto-
piste.

6. Helikopterin viestiyhteysmahdollisuudet

Tulenjohtoon kiytettdvissi helikopterissa on lennonjohdon vaati-
man radiokaluston lisiksi oltava viestiyhteysmahdollisuus ampuvaan
tuliyksikkéén, maassa oleviin helikopterin mittausasemiin sekd ohjaa-
jan ja tulenjohtajan keskindistd liikennettd varten.

Puolustusvoimaimme Mi-1 helikopterin viestikalustolla ndma vaati-
mukset voidaan tdyttid. Se antaa tulenjohtajalle ja ohjaajalle mahdol-
lisuuden liikennoidd vaihtoehtoisesti kolmessa eri sektorissa. Kum-
paakin varten on oma erillinen viestikytkennin valinta-
laite (periaate kuvassa 4). Niitd kiyttiden tulenjohtaja ja ohjaaja
voivat liittyd joko

— péairadion (VHF 1),

—_ sis'a'puheiimen (TB) tai

— Topi-radion (VR 3) verkkoihin,

16 — Tiede ja ase



242
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Lihettimen valitsija

\—— Topi-radion (VR 3) ldhettimen puhekosketin

Kuva 4 Viestikytkennin valintalaite Mi-1 helikopterissa

Pidradio (VHF 1) toimii ilmavoimien kéyttimilld jaksoluku-
alueella. Se on varmennettu vararadiolla (VHF 2). Koska pairadion
kytkennidssd on sisipuheyksikkd, tulenjohtaja voidaan kytked paidra-
dion verkkoon, jolloin hiin kuulee siind olevan vasta-aseman lahetyksen
ja voi keskustella ohjaajan kanssa, sekd tdmin painaessa helikopterin
ohjaussauvassa olevaa puhekosketinta, myos vasta-aseman kanssa.
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Sisdpuhelin (TB) on helikopterin henkildston sisdistd viestilii-
kennettd varten. Liikennditdessd tiissi verkossa pididradio ja Topi-radio
ovat irroitetut kytkennéstd ja niiden kutsuja ei kuulla.

Miehistétilan takaseindén asennettu Topi-radio on tarkoitettu
yhteydenpitoon maavoimien asemiin. Radion sijainnista johtuen tulen-
johtaja voi suorittaa kanavan vaihdon ja virityksen lennon aikanakin.
Topi-radion antenni on hiukan takaviistossa pystyasennossa helikopterin
rungon oikealla ulkosivulla moottorin kchdalla.

Kidnnettdessd valintalaitteen valitsijat VR 3-asentoon kuulokkeet
ja kurkkumikrofonit kytkeytyviit Topi-radion verkkoon. Miehisté kuu-
lee silloin tdssd verkossa tydskentelevin vasta-aseman lihetyksen. Sa-
malla sisipuhelinyhteys katkeaa. Topi-radion lihetin kytketdiin an-
nolle painamalla valintalaitieen vieressi olevaa puhekosketinta.
Tall6in sekd tulenjohtaja ettd ohjaaja voivat puhua verkossa olevalle
vasta-asemalle. Koska sisdpuhelin on irroitettu kytkennistd, toinen
helikopterissa oleva ei kuule ldhettdjdn puhetta.

Tarvittavan virran Topi-radio saa verkkoliitintikojeen vilitykselld
helikopterin virtaldhteistd. Koska tykist6lld ei ole mainittuja laitteita,
tulenjohtokidytt66n annetun helikopterin on aina tuotava oma Topi-
radiokalustonsa mukanaan.

Tulenjohtokokeiluissa on varsin -usein todettu, ettd helikopterin Topi-
radion ldhetys- ja vastaanottokuuluvuus hi#ipyvit varsin lyhyillikin
yhteysvileilld. Ennen kaikkea timi johtuu kidytettivien radioiden jak-
solukualueesta johtuvasta radioaaltojen suoraviivaisesta etenemista-
vasta. Tahystyksen vililld suojaan laskeutuvan helikopterin ja tuliase-
maradion viliin jad silloin usein maastoesteitd, jotka aiheuttavat yh-
teyden katkeamisen. Tami haitallinen ilmié on poistettavissa vain siir-
tymilld helikopterilla viestityksen ajaksi edullisempaan maastokohtaan
tai sijoittamalla alueelle vidlitysasemia.

Rovajérvelld kesilld v 1963 todettiin kerran erdilli koelennolla hy-
vin huono kuuluvuus vajaan puolen kilometrin p#issia olevaan kahteen
erilliseen Tyko-radioon. Vililld ei ollut maastoesteiti. Samanaikaisesti
saatiin erittdin hyvia yhteys noin 6 km piéssi olevaan kolmanteen Tyko-
radioon. Ilmidn syy ei tutkimuksissa selvinnyt. Se saattoi johfua radio-
asemien antennirakenteista tai helikopterin roottorin siipien nopeassa
pyodrinnéssd syntyvisti voimakkaasta sihkomagneettisesta kentistd.
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Koska useilla koelennoilla oli todettu helikopterin rungon suunnan
vasta-asemaan nihden vaikuttavan kuuluvuuteen, suoritettiin Utissa
17.9. 1963 tutkimus timin ilmion selvittimiseksi. Koneen yhteysvalit
olivat 314, 9 ja 14 km seki lentokorkeus vaihdellen 50—100 m. Saadut
tulokset osoittivat, ettd maassa oleva Tyko-radioasema kuuli Topi-radion
ldhetyksen yhtid selvina kaikista helikopterin sivuasennoista. Sitd vas-
toin maa-aseman ldhetyksen kuuluvuus Topi-radion vastaanottimessa
vaihteli selvisti riippuen helikopterin rungon suunnasta. Hyvin heikko
se oli silloin, kun ldhetysasema oli helikopterin pyrston takana, ja
seuraavaksi heikoin, kun ldhetys tuli rungon vasemmalta puolelta.
Pientd kuuluvuuden heikkenemisté oli todettavissa kapeassa sektorissa
myds silloin, kun maassa oleva ldhetin oli suoraan helikopterin edessd.
(Kuva 5)

Lihetyksen ja vastaanoton kuuluvuuden periaatteellisen eron syy ei
kokeessa selvinnyt. Erédin olettamuksen mukaan helikopterin roottorin
siipien pyoriessiiin synnyttimi voimakas sdhkomagneettinen kenttid
saattanee toimia erédiinlaisena heijastimena Topi-radion ldhettimen aal-
loille, mistd johtuen sen kenttdvoimakkuus on kaikkiin suuntiin suun-
nilleen sama. Sen sijaan helikopterin Topi-radion antenniasennus vai-
kuttaa vastaanoton kuuluvuusvaihteluihin. Roottoreiden muodostamien
sihkdmagneettisten kenttien osuutta héirién aiheuttajana vastaanotossa
ei voitu todeta. ’

I MAALIEN TIEDUSTELU JA MAARITTAMINEN

‘1. Yleista

Helikopterista suoritetussa tulenjohdossa maaleiksi voidaan valita
vain kauas nékyviid kohteita, kuten tykistén tuliasemia, majoitusalueita,
ryhmitysmaastoja, marssirivisttjd, tukikohtia, siltoja ja teiden solmu-
kohtia. Téllainen maali voi olla uusi, tihystiden etsittivd ja méaéritet-
tivd tai vanha, muilla keinoin jo aikaisemmin paikannettu.

Suomalaisiin oloihin soveltuvia menetelmii kehitettiessd kirjoitta-
jalla on ollut tilaisuus tutkia ranskalaisten kidyttimid maalinmé#ritys-
tapoja. Heidén kaikki menetelminsi edellyttavit maalin paikantamista
vertaamalla maastoa ja karttaa keskenidin. Kiytettavidt keinot ovat
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— arvion mukainen maéérittely,
— keskindisten suhteiden kiyttd ja
— linjojen kdytto.

Ranskalaisten mukaan niistd menetelmistd soveltuu riittdvilla tark-
kuudella viisto- ja vaakatihystyksessi kidytettiviksi ainoastaan viimeksi
mainittu. Sitd pidetddn helppona hitaasti ja paikallaan lentidvistid heli-
kopterista suoritettuna. Menetelmd perustuu kiintopisteiden kautta
karttaan piirrettyjen suorien linjojen hyviksikiyttéon. Sovellutuksia
on varsinaisesti kaksi riippuen siitd, onko maali helikopterin ja kah-
den maastokiintopisteen maarittimalla suoralla vai sen ulkopuolella.
Edellisessd tapauksessa maalin tarkka sijainti mi#ritetadn suoraan kart-
tavertailuna (kuva 6). Jialkimmadisessi tapauksessa kidytetddn apuna
kartalle piirrettyd kolmannen kiintopisteen kautta kulkevaa ensiksi
miiritetyn alkulinjan suuntaista suoraa. Maali miardytyy niiden vi-
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X jay = alkusuoran

kiintopisteet
A = kolmas kiintopiste
K MijaMz= masleja

Kuva 7

listd vertaamalla aluetta karttaan ja arvioimalla suhteelliset etdisyydet
(kuva 7). Tarvittaessa suoritetaan uusi suorien maéiritys vield toista
tihystyspaikkaa kéyttden. Maali saadaan téllin suorien avulla rajoi-
tettua kartalle niin suppealle alueelle, etti sen melko tarkka maidritta-
minen on mahdollista (kuva 8).

Menetelmien selostuksesta voidaan todeta, ettd ranskalaisten maalin-
midrittimiskeinot viisto- ja vaakatidhystyksessid ovat varsin kaavamai-
set. Ne edellyttivit myos runsaasti maastokiintopisteits, jotka samalla
maédrittiviat helikopterin kidyttimien tdhystyspaikkojen tarkan sijain-
nin. Suomalainen tavanomainen metsimaasto ei tillaiseen suoritukseen
anna mahdollisuuksia kuin poikkeustapauksissa. Tasta syysti ranska-
lainen menetelmé alkuperaisessi muodossaan voi meilld tulla kyseeseen
vain harvoin., Sen sijaan kiintopisteitten vilisid suoria voidaan kiyt-
tdd apukeinona jonkin muun maalinmiirittdmistavan yhteydessd. Naitd
tutkiessaan tdmén kirjoittaja on padtynyt jdlemp#and esitettyihin suo-
malaisiin olosuhteisiin soveltuviin menetelmiin. Suorituksen aikana
kéytettdvd lentotapa on esitetty kuvissa 9 ja 10.
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HK 1

Kuva 8

2. Uuden mallin midrittiminen maastosta

a. Vertaamalla maastoa topografikarttaan

Selvipiirteisessi maastossa, josta on kiytettdvissd topografikartta
-1:20.000, havaittu maali voidaan maariftid helikopterista tihystden
vertaamalla maastoa karttaan ja tarvittaessa kiyttden hyvidksi suuntaa
tihystyspaikasta maaliin.

Toiminta tapahtuu silloin seuraavan esimerkin mukaisesti:

Helikopterin saavuttua kohoamisalueelle tulenjohtaja siirtyy viesti-
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Kuva 9 Helikopterin toiminta-alue maalitiedustelussa ja tulenjohdossa

liikenteessd sisdiseen puhekytkentdéin ja antaa ohjaajalle esimerkiksi
seuraavan kaskyn:

"TAHYSTYSPAIKKA EDESSA OIKEALLA PIENI LAMPI — TIE-
DUSTELTAVANA TULIASEMA — TAHYSTYSALUE 120 VIIVA 128
ASTETTA — POISTUMISSUUNTA 50 ASTETTA — NOUSE” ja todet-
tuaan, ettd ohjaaja on ymmartinyt, jatkaa "SIIRRYN TOPIIN”.
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Kuva 10 Helikopterin lentotapa kohoamisalueella

Téhystyskorkeudella ohjaaja kaidntdad helikopterin nokan vuoroin
kumpaankin tdhystysalueen rajan suuntaan ja osoittaa ne tulenjohta-
jalle esimerkiksi pddn nyokkidykselld. Tarkistaakseen tdhystysalueelta
havaitsemansa maalin maéérityksen tulenjohtaja voi antaa ohjaajalle
kédskyn nousta tdhystyskorkeudelle myos toisissa tdhystyspaikoissa sekid
samalla suorittaa helikopterin kompassilla suunnanmittaukset niista
maaliin.

Maidritelty maali merkitddn topografikarttaan. Tarvittaessa, varsin-
kin heikon kuuluvuuden vallitessa, se voidaan ilmoittaa tuliaseman pai-
kantamislevyd kayttden.

Tulenjohtajan sanoma tuliportaalle voi silloin olla esimerkiksi "HUO-
MIO KIRVES — TAALLA KOHO — MAALI PAAVO 1230, IIVARI 8760
(tai ALKU 37 CELCIUS) — VIHOLLISEN TUKIKOHTA — KUUN-
TELEN.”

Tuliasemaradio "KIRVES” vertaa sen jilkeen sanoman, sekid tuli-
asemaryhmé muuntaa maalin paikan koordinaateiksi ja kiskyn saatuaan
valmistautuu antamaan tulipattereille tulikomennon.

T&ta menetelmédd kiyttden on sekd Niinisalon ettd Rovajdrven maas-
toissa paidsty varsin hyviin tuloksiin. Esimerkkinid niistd mainittakoon
Rovajdrvelld kesdlla v 1963 suoritetut viisi koetta, joissa tihystysetii-
syydet vaihtelivat 3000—5800 m vililld. Eri méidrityksien sddevirhei-
den keskiarvo oli 128 m. Suorituksista oli paras 75 m tarkkuus (3400 mx
tihystysetdisyydelld) ja huonoin 150 m (3900 ja 4000 m tdhystysetii-
syyksilld).
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b. Leikkaamalla useasta tdhystyspaikasta

Helikopterin hyrrikompassin antamia suuntalukemia voidaan kiyt-
td4d maalin médritidmisessd eteenpéinleikkauksella usealta tdhystyspai-
kalta, jos helikopteri on varustettu tdhtidinlaitteella, jonka avulla ko-
neen runko voidaan suunnata maaliin osoittavaan tdhystyssuuntaan tai
jota kiyttden maalin tdhystyssuunta voidaan mitata riippumatta heli-
kopterin rungon suunnasta. Helikopterin tdhystyspaikka maalin suun-
nanmittaushetkelld midritetdan silloin vertaamalla maastoa topografi-
karttaan tai leikkaamalla helikopterin tdhystyspaikka samanaikaisesti
maassa olevien mittausasemien avulla. Ensin mainittu menetelmd edel-
lyttad topografikarttoja ja on siis mahdollinen vain karttakoordinaatis-
tossa toimittaessa. Toimittaessa -tilapdiskoordinaatistossa helikopterin
tahystyspaikan tarkka maédrittdiminen vaatii aina maassa olevien mit-
tausasemien kayttoa.

Tulenjohtajan midrittdessd itse helikopterin tdhystyspaikan maalin
maidrittiminen leikkaamalla voidaan suorittaa joko tuliasemassa tai
helikopterissa lennon aikana. Kun mé#rittdminen suoritetaan tuliase-
massa, tulenjohtaja ilmoittaa numeroidut tai nimetyt tihystyspaikkansa
leikkaustasoa hoitavalle henkilbdlle etukiteen. Sen sijaan, jos tulen-
johtaja itse suorittaa maalin méidrityksen, riittdd valmisteluvaiheessa
vain alustava tdhystyspaikkojen suunnittelu, koska helikopterin tarkka
nouseminen etukiteen miiritysti kohdasta on aina vaikeampaa kuin
paikan maéadrittiminen topografikartasta vasta kohoamisvaiheessa tai
heti sen jidlkeen.

Suoritusvaiheessa tulenjohtaja ensin osoittaa médritettdvin maalin
ohjaajalle ilmoittamalla esimerkiksi

"VIHOLLISEN TULIASEMA TODETTU HYYPION ALUEELLA —
OSOITAN MAALIN — TAHYSTYSPAIKKA 1 — MAALJI NAKYY
SUUNNASSA NOIN 15 ASTETTA — POISTUMISSUUNTA 120 —
NOUSE.”

Tahystyskorkeudella tulenjohtaja osoittaa havaitsemansa maalin tar-
kemmin., Maalin tultua ohjaajalle selviksi hin laskee helikopterin suo-
jaan samalla siirtyen kiskettyyn poistumissuuntaan. Sen jilkeen tulen-
johtaja antaa esimerkiksi seuraavan kiskyn:

"TAHYSTYSPAIKKA 2 — SAMA MAALI NAKYY SUUNNASSA
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NOIN 18 ASTETTA — MITTAA TAHYSTYSSUUNTA — POISTUMIS-
SUUNTA 115 ASTETTA — NOUSE”
ja todettuaan, ettd ohjaaja on ymmirtényt, jatkaa "SIIRRYN TOPIIN”.

Ohjaaja kohottaa helikopterin mia#rityssid téhystyspaikassa jyrkisti
tahystyskorkeudelle, jonka jilkeen tulenjohtaja mittaa maalin suunnan
kidyttimilldadn helikopterin tdhtdinlaitteella, tai ohjaaja kidntdi heli-
kopterin rungon tihtdinlaitteen avulla maalia osoittavaan suuntaan ja
antaa suunnan saatuaan siiti merkin tulenjohtajalle esimerkiksi p#&an
nydkkdykselld, Tulenjohtaja lukee hyrrikompassin niytttlaitteesta mi-
tatun suunnan asteissa, mdadrittda maahan vilkaisemalla ja topografi-
karttaan vertaamalla tihystyspaikan suunnanmittaushetkelld sekd mer-
kitsee tulokset muistiin. Valittémiasti suunnanmittauksen jilkeen oh-
jaaja kaartaa heﬁkopteﬁn kohti maanpintaa suojaan siirtyen samalla
kiskettyyn poistumissuuntaan.

Kun maalin leikkaaminen suoritetaan tuliasemassa, tulenjohtaja
ilmoittaa sinne esimerkiksi

"HUOMIO KIRVES — TAALLA KOHO — VALMISTAUDU LEIK-
KAAMAAN — TAHYSTYSPAIKKA 2 (tai PAAVO 1234 — IIVARI
8765) — SUUNTA 17 ASTETTA — VIHOLLISEN TULIASEMA —
KUUNTELEN".

Tarvittaessa tulenjohtaja antaa myés aikaisemmin ilmoittamaansa
tihystyspaikkaan tulevan korjauksen. Jos tulenjohtaja itse méadrittai
maalin, héin tekee sen tulenjohtotasolla tai topografikartalla yleistaso-
mittaria kiyttéen.

Ensimmadisen mittaushavainnon jilkeen toiminta jatkuu samalla
tavoin tulenjohtajan osoittamasta uudesta tdhystyspaikasta. Maalin maa-
rittimiseen tarvitaan vidhintddn kolmen tdhystyspaikan mittaussuunnat.
Koordinaatit luetaan virhekuviosta normaalilla tavalla.

Maiiritettdessid maalin suunnanmittaushetkelld helikopterin tdhystys-
paikka maassa olevien mittausasemien avulla toiminta aloitetaan tulen-
johtajan maalinosoituksella ohjaajalle, jonka tapahduttua hdn antaa
ohjaajalle esimerkiksi seuraavan kiiskyn:

"TAHYSTYSPAIKKA 2 — MAALI NAKYY SUUNNASSA NOIN
18 ASTETTA — MITTAA TAHYSTYSSUUNTA — POISTUMISSUUN-
TA 115 ASTETTA — VALMISTAUDU NOUSUUN",

ja todettuaan, ettd tehtdvd on ohjaajalle selvd, jatkaa
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"NOUSE — SIIRRYN TOPIIN”,
sekd antaa vilittomisti Topi-radiolla kdskyn mittausasemille esimer-
kiksi seuraavasti:

"MITTAUSASEMAT — KOHON ENSIMMAINEN TAHYSTYS — 1
(= yksi) —2 —3—4—5—6 — 7 — LAHESTYY — NYT”.

Jokaisella mittausasemalla suunnanmittaaja kuulee radionsa kuulok-
keesta tulenjohtajan kiskyn. Hin ryhtyy iinen perusteella suuntake-
hilldéin valittomasti seuraamaan tavallisesti vield katveessa olevaa heli-
kopteria, ja koneen tultua nikyviin merkitsee sen piiroottorin napaan:
Seuraaminen jatkuu koko luvunlaskun ajan. Tulenjohtaja lukee nu-
meroita jirjestyksessi niin kauan, kuin helikopteri ldhestyy kiiskettya
tédhystyspaikkaa ja vield kohoamisvaiheenkin aikana. Kun helikopteri
on padsemissé tidhystyskorkeudelle, tulenjohtaja ilmoittaa "LAHES-
TYY”, ja maalin mittaushetkelli hin kiskee mittausasemia mittaamaan
sanomalla "NYT”. Samalla hetkelld tulenjohtaja lukee hyrrikompas-
sin nayttolaitteesta helikopterista mitatun suunnan maaliin, ja maassa
olevat mittausasemat merkitseviit suuntakehilldéin helikopterin p#i-
roottorin napaan. Kaikkien toimintapisteiden suoritukset ovat tiysin
yhtaaikaisia.

Maassa olevat mittausasemat ilmoittavat sen jilkeen vilittomésti
kidsketyssd antojarjestyksessi mittaussuuntansa yleensd radiolla tuli-
aseman leikkaustasoa hoitavalle henkilélle. Tulenjohtaja kuulee radio-
viestityksestd, saivatko kaikki asemat mittaustuloksen. Ellei riittdvida
mairdsd suuntia saatu, mittaus toistetaan uudesta tidhystyspaikasta.

Ensimmaiisen suoritusvaiheen jilkeen toiminta jatkuu uutta tdhys-
tyspaikkaa kiyttden samalla tavalla kuin edelliselld kerrallakin. Maa-
lin miiritykseen tarvitaan vahintddn kolmen tidhystyspaikan mittaus-
suunnat. Ne annetaan tuliasemaan vasta viimeisen mittaussuorituksen
jdlkeen mittausjarjestyksessi.

Esitettyd menetelmdd voidaan kidyttdd tilapaiskoordinaatistossa toi-
mittaessa ja pyrittiesséi tarkkoihin tidhystyspaikkojen magdrityksiin sel-
laisessa maastossa, jossa on vihin kiintopisteitd tdhystyspaikan madrit-
timiseksi topografikartan avulla.

Rovajarvelld suoritettiin kesélla v 1963 tdlla menetelmilld yhteensa
19 koetta. Koska kidytetty helikopteri ei ollut varustettu suunnanmit-
tauksessa tarvittavalla erityisella tihtdimelld koetulosten arvot maalin-
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maédrittimistarkkuuden selvittdmiseksi eivdt ole riittdviad, vaikka osa
suorituksista olisikin oikeuttanut tulen aloittamisen hakuampumalla.
Sen sijaan kokeet selvidsti osoittivat helikopterin ja mittausasemien
keskeisen yhteistoiminnan teknisen toteuttamiskelpoisuuden.

3. Maalin paikantaminen maastosta

Pyrittéessi paikantamaan maastosta muilla keinoin aikaisemmin
miiritetty maali tiedustelussa voidaan kiyttidd apuna suuntaa valitusta
tiahystyspaikasta maaliin seké maalialueen maaston vertailua karttaan.
Talloin tulenjohtaja valitsee kohoamisalueelta tarkoitukseen soveltuvan
tihystyspaikan ja mittaa suunnan maéairitettyyn ja topografikartalle
sijoitettuun maaliin yleistasomittarilla sekd muuntaa suuntalukeman
asteiksi. Sen jilkeen hin antaa ohjaajalle kidskyn tdhystyspaikasta,
tahystyssuunnasta ja poistumissuunnasta kuten uuden maalin tiedus-
telussakin.

Tahystyskorkeudelle kohottua tdhystyssuunta méaritetdin maastossa
helikopterin kompassilla, ja ohjaaja kd#dntdd helikopteria vaakatasossa
siten, ettd tidhystysala tulenjohtajan kannalta on edullisin. Tulenjoh-
taja pyrkii 16ytiméadn maalin maastosta méairitetystid tahystyssuunnasta
tarvittaessa kiyttien hyviksi maastokiintopisteiden keskindisid etdi-
syyssuhteita maaliin nihden ja muutenkin vertaamalla maastoa kart-
taan. Ellei maali 16ydy maastosta, uusi havainto suoritetaan toista
tdhystyspaikkaa kiyttden. Niin jatkaen tulenjohtajalle syntyy maas-
tosta, jossa eri tihystyssuunnat leikkaavat toisensa, sellainen kuva, ettd
vaaka- ja viistotihystysti vastaan hyvinkin naamioidun maalin tod e n-
nakoéinen paikka selvidi.

Tarvittaessa maalin paikka voidaan myds osoittaa tykiston tulella.
Silloin helikopterin kohoaminen tahystyskorkeudelle aikautetaan am-
puvan tuliyksikén lentoajan mukaan. Sen ilmoittaa ampuva tuliyk-
sikkd. Oikean kohoamisajan midrittdmisessd ohjaaja voi kiyttdd hy-
vaksi sekuntimittaria, joka Mi-1 helikopterissa on mittaritaulussa.

Il TULENJOHTO

Suoritetuissa tulenjohtokokeiluissa on jouduttu luopumaan tavan-
omaisesta lentotdhysteisesti menetelmiistd, koska se ei sovellu vaaka-
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ja viistotdhystyksen alarajoilta suoritettuun havaintojen tekoon. Myds-
kddn ainakin Englannissa k#ytossi olevaa mittakaavan ampumista
maastoon ei ole pidetty meille soveltuvana yleismenetelmidnd suoma-
laisen maaston metsépeitteisyyden vuoksi, jolloin iskemistd ei yleensi
jada pysyvad merkkiid maastoon niinkuin on tavallista avomaastossa.
Niistd syistd kokeiluissa on paddytty maatulenjohtomenetelmidmme so-
vellutukseen. Tulenjohdossa kdytetdan silloin samaa lentotapaa kuin
maalitiedustelussakin (kuvat 9 ja 10). Kohoaminen tdhystyskorkeu-
delle on nyt vain joka kerta aikautettava ampuvan tuliyksikén ammuk-
sen lentoajan mukaan. Timéi lentoaika myos riittdd ohjaajan tarvitse-
maan valmistautumiseen kohoamiseen.

Selvien tidhystyshavaintojen saamiseksi tuliyksikkond kéytetéisin
105 mm tai suurempikaliiperista patteristoa. Tdhystysetidisyys voi sil-
loin edullisissa sddolosuhteissa olla 5—6 km:in asti. Hakuammunta
suoritetaan havaintojen teon mahdollisuuksista riippuen joko patterilla
tai patteristolla yhdistettyd tuliviuhkaa kiyttden.

Tulenjohtajan korjauskomennot annetaan tahystyssuunnan mukaan.
Erona maatulenjohtoon on vain jatkuvasti muuttuva tihystyssuunta.
Tulenjohdossa noudatetaan joko normaaleja hakuammuntasidantoja tai
pyritddn siirtdimidn tuli maaliin merkkihavaintojen perusteella. Viime-
mainittua menetelméd nimitetddn téssd tutkielmassa asteettai-
seksi tulensiirroksi. Tulenjohto voidaan myds aloittaa toisella
ja jatkaa toisella menetelmailla.

Tavanomaista hakuammuntaa kidytetddn, kun tdhystys-
paikat ovat lihekkiin ja kohoamisalue on suppea. Pitkéstd tdhystysetdi-
syydestd johtuen ensimméinen haarukka otetaan aina 400 metriksi
(kuva 11). Maalin laadusta ja laajuudesfa riippuen vaikutusammunta
voidaan aloittaa joko 200 tai 100 m:n haarukan keskeltd tai jommalta
kummalta haarukan rajalta. Vaikutusammunta suoritetaan aina va-
hintdin patteristolla ampumalla iskuja, puoli-iskuja tai kertoja siirtden
tulta maalin laadusta riippuen 50—100 m:n rajoissa.

Tulen siirtdmistd asteittain maaliin kiytetiéin yleen-
si, kun kohoamisalue on hyvin laaja ja helikopterin tidhystyspaikat
voidaan valita siten, ettd tahystyssuunnat niistdi maaliin muodostavat
keskenddn ldhes 15007:n kulmia. Ensimmaiinen tihystys on edullisinta
suorittaa suurella maalikulmalla, jolloin suurin virhe tulee ensin kor-
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Selite

1, havainto: vasemmalla, pitki;

1. korjaus: tdhystys 14, oikealle a,
lyhenni b

2. havainto: oikealla, kyseenalainen;

2.korjaus: tdhystys 25, vasempaan ¢

3. havainto: maalissa;
alitetaan vaikutusammunta

Kuva 11 Hakuammunta

jattua ja pédstiin nopeammin vaikutukseen. Samalla tulenjohtajan on
edullista korjata tihystyssuunnasta sivussa olevat iskemit ensin tdhys-
tyslinjalle ja siirtyd sen jalkeen tdhystdmidn uudesta paikasta. Jos
ensimmdisen ja toisen tdhystyspaikan tdhystyssuuntien vilinen kulma
on lihelld 15007, seuraava korjauskomento iskemien siirtéimiseksi tdhys-
tyslinjalle vie tulen jo ldhelle maalia (kuva 12). Vaikutusammunta
suoritetaan kuten edellisessi menetelmissi.
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/S Selite
,." 1. havainto: oikealle
/‘ 1. korjaus: tihystys 27, vasempaan a:
d o 2. havainto: oikealle
’\% 2. korjaus: tdhystys 12, vasempaan a:

3. havainto: maalissa

Kuva 12 Asteettainen tulensiirtomeneielmii

17 — Tiede ja ase
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Tulenjohtajan ("KOHO”) ja tuliaseman ("KIRVES”) vilisessi vies-
tiliikenteessdé noudatetaan seuraavan esimerkin mukaista toimintaa:

Tulenjohtaja:
"KIRVES, TAALLA KOHO —
TULIKOMENTOJA —
KUUNTELEN”
' Tuliasema:
"KOHO, TAALLA KIRVES —
VALMIS — KUUNTELEN”
"TAALLA KOHO —
KOKO KIRVES, YKSI KIRVES —
MAALI ALKU 37 CELCIUS —
KERROITTAIN —
YHDISTA —
ILMOITA LENTOAIKA JA
LAUKAISUVALMIUS — "
KUUNTELEN”
PTAALLA KIRVES —
(vertaa tulenjohtajan sanoman)
— KUUNTELEN”
"OIKEIN —
KUULEMIIN

Téamin jalkeen tulenjohtaja siirtyy sisdapuhelinkytkentiin ja ilmoit-
taa ohjaajalle

PTAHYSTYSPAIKKA 2 — MAALI NAKYY SUUNNASSA 20
ASTETTA — POISTUMISSUUNTA 160 ASTETTA — VALMISTAU-
DU TAHYSTAMAAN ISKEMIA”

ja todettuaan, ettd ohjaaja on ymmirtinyt, jatkaa “SIIRRYN TO-
PIIN”. Ohjaaja suuntaa helikopterin kiskettyyn tdhystyspaikkaan,
jossa valmistautuu kohoamaan téhystyskorkeudelle. Tuliasema ilmoit-
taa laukaisuvalmiiksi tultuaan
"TAALLA KIRVES —
LENTOAIKA 18 —
KIRVES LAUKAISUVALMIS —
KUUNTELEN"
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Tulenjohtaja:

"SELVA —

KUULEMIIN”
Tuliasema:
PKUULEMIIN”

Objaaja kuulee tuliaseman ilmoituksen ja valmistautuu kohoamaan
heti tdhystyskorkeudelle. Kun helikopteri on ampumiskomennon anta-
misen kannalta sopivassa asemassa, ohjaaja ilmoittaa sen tulenjohta-
jalle etukéteen sovitulla merkilld (pdin nyokkidys, kdden heilautus),
jolloin tulenjohtaja komentaa

"TAALLA KOHO —

AMPUKAA —

KUUNTELEN”
Tuliasema:
"TAALLA KIRVES —
AMPUKAA —
ODOTA

KIRVES 2 AMPUNUT —
TULOHETKEEN 15, 10, 5 —
TAHYSTA”

Ohjaaja tahdittaa helikopterin kohoamisen tihystyskorkeudelle saa-
dun viestin mukaan niin, ettd "TAHYSTA”-komennon hetkelld se on
tulenjohtajan kannalta edullisimmassa sivuasennossa ja oikealla tdhys-
tyskorkeudella. Havainnon tehtydin tulenjohtaja antaa ohjaajalle las-
keutumismerkin sekd viestittdd tuliasemaan korjauskomennon. Se voi
olla esimerkiksi seuraava:

"TAALLA KOHO —

TAHYSTYS 21 —

VASEMPAAN 240 —

ILMOITA LAUKAISUVALMIUS —
KUUNTELEN"
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Tuliasema:
"TAALLA KIRVES —
(vertaa tulikomennon) —
KUUNTELEN"
Tulenjohtaja:
"OIKEIN —
KUULEMIIN”

Tdamén jdlkeen tulenjohtaja ja ohjaaja siirtyvit sisipuhelinkytken-
tddn suunnistamisohjeiden antamista varten uuteen tidhystyspaikkaan.
Sielléd toiminta jatkuu kuten edelld on esitetty.

Siirtyessddn vaikutusammuntaan tulenjohtaja komentaa esimerkiksi

"TAALLA KOHO —

KOKO KIRVES, KAKSI KERTAA —

TAHYSTYS 18 —

JATKA 50 —

ILMOITA LAUKAISUVALMIUS (tai AMPUKAA) —
KUUNTELEN",

jonka jalkeen toiminta tuliasemassa ja helikopterissa jatkuu, niinkuin
aikaisemmin on esitetty.

Tehtdvan suorittamisen jilkeen tulenjohtaja ilmoittaa saavutetun
vaikutuksen tuliasemaan ja komentaa tulitauon tai antaa uuden tuli-
komennon. Tehtidvien pdatyttyd helikopteri palaa tukikohtaansa suo-
jaista reittia kidyttden.

YHDISTELMA

Edelld esitetyn tutkielman tarkoituksena on ollut selvittid suoma-
laisiin olosuhteisiin ja taktisiin periaatteisiin soveltuvat helikopterin
tekniset kiyttomahdollisuudet tykiston maalien mairittdmisessd ja
tulen johtamisessa. Yhteenvetona voidaan fodeta, ettd kiytettdessid
Mi-1 helikopteria tai vastaavilla ominaisuuksilla ja vilineist6lld varus-
tettua muuta kevyttd helikopterikalustoa maaston tihystidminen ja
maalien méiédrittiminen edullisissa sddolosuhteissa ovat mahdollisia
aina 5—6 km:n etiisyydelti. Tamé merkitsee vihollisalueen valvonta-
mahdollisuutta etulinjasta noin 3 km syvyyteen saakka. Hyokkays-
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taistelussa ko alue on vastustajan tarkedd vastahyokkiyksiin ryhmit-
tymismaastoa. Puolustustaistelussa se on vihollisen hydkkidysryhmi-
tysaluetta. Oman tykiston tulenkéytdssd mainittu maasto on siten aina
nahtivd todenndkéisend vastavalmistelualueena, jonka valvontaan ja
tulenjohtoon helikopteri on tuonut uuden lisan.

Helikopterin kidyttomahdollisuuksia maalitiedustelussa ja tulenjoh-
dossa ei kuitenkaan tekniseltd osaltaan ole vield kehitetty tdydellisiksi.
Erityisesti suunnanmittaustarkkuutta on mahdollisuus parantaa nykyi-
sestddn varsin yksinkertaisinkin keinoin. My®ds etiisyydenmittauskysy-
myksen ratkaiseminen saattaa lidhitulevaisuudessa olla mahdollista.
Kun ne on helikopterissa toteutettu, tykistd on saanut myos tarkan
lisimenetelmin maalitiedusteluunsa ja samalla tulenjohtotoimintaansa.

LAHTEET

a. Tutustumismatkat
— Tutustuminen Army Air Corps Centre’'n koulutustoimintaan Englan-
nissa v 1858

b. Kokeilut
— Tulenjohtokokeilu helikopteria kiyttien Niinisalossa 7.3.—14.5.1962
(yhteensi 40% tuntia, mistd lentoaikaa 24% tuntia ml 4 tykistén
tulenjohtolentoa).
— 2 tykistén tulenjohtolentoa Rovajédrvelld elokuussa v 1962
— Maalinmaiéritys- ja tulenjohtokokeilut Rovajiarvelld elokuussa 1963
(13 lentotuntia, joihin sisdltyi mm 4 tykiston tulenjohtolentoa).
— Mi-1 helikopterin Topi-radion kuuluvuuskokeilu Utissa 17.9. 1963,
¢. Kirjallisuus
— Emploi de I'hélicoptére dans 1’Artillerie,
— Jane's all the world’s aircraft 1960—61,
— Ett &r i luften 1959—60,
— Schweizer Artillerist N:o 5 (toukokuu) 1962





