Prikaatin ja ylijohdon kenttitykkikalustolle

asetettavat vaatimukset ja niiden toteutta-

mismahdollisuudet asetekniikan viimeaikai-
sen kehityksen kannalta tarkasteltuna

- Majuri M Koskimaa

JOHDANTO

Otsikon madrittimad aihetta ei meilld ole tutkittu aikaisemmin.
Kirjoitbajan kiytettivissi ei myoskiin ole ollut aihetta kokonaisuutena
kasittelevid ulkomaisia tutkimus- ja kokeilutuloksia. On selvid, etté eri-
tyisesti suurvallat ovat analysoineet kenttitykkikalustolle asetettavia
vaatimuksia. Téllaisten tutkimusten tuloksia ei kuitenkaan ole saatu
kayttoon.

Aihe koostuu taktiikan ja kenttdtykiston kéyttoperiaatteiden sekd
ampumateknillisten tekijéiden asettamista vaatimuksista ja toisaalta
rata- ja aseballististen, ampumatarvike- ja asekonstruktiivisten seki
sotataloudellisten tekijoiden asettamista rajoituksista. Pyrkimyksend on
edelld mainittujen tekijéiden sovittaminen yhteen ja kenttitykkikalus-
tolle asebettavien vaatimusten optimointi.

Tarkastelun ldhtokohdaksi on otettu viimeaikainen taktillisteknil-
linen kehitys ja sen vaikutus kenttatykiston kéyttéon. Erityisesti on
kiinnitetty huomiota taistelun yleiseen luonteeseen seki tulivoiman ja
liikkkuvuuden kasvuun, koska niilld on olennainen vaikutus kenttitykis-
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* ton tuleviin tehtdviin. Liséksi on tarkasteltu ulkomailla, ensisijaisesti
Neuvostoliitossa ja Yhdysvalloissa, tapahtuvaa kenttatykkikaluston kehi-
tystd, koska siiti on saatavissa viitteitdi myds oman tykkikalustomme
kehittdmistd varten.

Kenttiatykkikalustolle asetettavien wvaatimusten perustaksi on II
luvussa pyritty eritteleméiin prikaatin ja ylijohdon kenttitykiston teh-
tavit ja kidyttoperiaatteet, koska me asettavat vaatimuksia kenttéatylkli-
kaluston ominaisuuksille.

Kolmannessa luvussa pyritiin analysoimaan ne kenttétykkikaluston
padominaisuudet, joihin tirkeimmit vaatimukset kohdistuvat. Maini-
tussa luvussa on lisiksi pyritty esittimiin perusteet asetettaville vaati-
muksille ja niiden teknillisille toteuttamismahdollisuuksille seki muo-
dostamaan kriteerit, joilla voidaan mitata tykkien suoritusarvoja ja
soveltuvuutta erilaisiin tehtdviin.

Vaatimusten ja niiden toteuttamismahdollisuuksien perusteet on ollut
pakko ensin tutkia ja vasta sen jilkeen asettaa lopulliset, toteuttamiskel-
poiset vaatimukset kenftitylkikaluston pdfdominaisuuksille.

Kirjoittaja onkin katsonut tirkeimmilksi paimaariksi tutkia kentté-
ty'k'kik&lusbdlle asetettavien vaatimusten ja niiden toteuttamismahdolli-
suuksien perusteita. .

Tyon varsinaisen lopputuloksen, kenttitykkikalustolle asetettavien
vaatimusten, esittiminen onkin niin ollen supistunut lyhyeksi.

Tutkittavaa aihetta on rajoitettu siten, ettid siind kisitellisin ainoas-
taan vedettdvad aktiokenttitykkikalustoa.

I VIIMEAIKAINEN TAKTILLIS-TEKNILLINEN
KEHITYS JA SEN VAIKUTUS KENTTA-
TYKISTON KAYTTOON

A. TAISTELUN YLEINEN LUONNE
Vaikka totaalista ydinsotaa pidetaéinkin useissa viimeaikaisissa tutki-

muksissa epidtodenndkdisend, on ainakin toistaiseksi suurvaltojen maa-
voimien koulutuksen painopiste ydinasein k#ytévin sodan harjoittelussa.

11 — Tiede ja Ase
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Silloinkin, kun ydinrajéhteitd ei kiytetd, on niiden uhka otettava huo-
mioon sotatoimien suunnittelussa. On kuitenkin eridita viitteitd, jotka
osoittavat tavanomaisin asein kiytdvien sotatoimien harjoittelun lisdén-
tyneen erityisesti Yhdysvalloissa. ) )

Nykyaikaiselle taistelulle luonteenomaisia piirteitdi ovat suuri ja
kauas uloftuva tulivaikutus, suuri litkkuvuus ja nopeus sekd pyrkimys
vastustajan selustaan sen yhteyksille.

Hyokkiyksen merkitystd korostetaan. Vain sen avulla on mahdollista
saavuttaa ratkaisu. Hyokkidjan pidmiirand on nopein, yllattavin ja voi-
makkain iskuin tuhota vastustaja ja tunkeutua ratkaiseviin tavoitteisiin.
Liikkeen nopeuden ja tulen voimakkuuden johdosta tilanteet kehittyvit
ja vaihtuvat nopeasti.

Nykyaikaisten aseiden tulivoima sekid joukkojen liikkuvuus ovat
lisinneet yhtymien mahdollisuuksia kiyda taistelua laajalla alueella ja
silti tarvittaessa nopeasti keskittisd voimansa ratkaisukohtaan, Valitussa
suunnassa pyritididn nopeasti syville vastustajan selustaan. Hyokkiyksen
aloittamiselle liikkeestd anmnetaan aivan ensiarvoinen merkitys.

Kohtaamistaistelu tulee olemaan toiminnan tavanomainen muoto.
Aloitteen siilyttimiseksi pyritiin hyokkiiméiin suoraan marssiryhmi-
tyksestd. Jalkaviki hyokkida yleensd panssaroiduissa miehistonkuljetus-
vaunuissa. Kuitenkin, jos puolustus on luja saattaa olla vilttdmatontd
hyokata jalkautuneena. '

Laskuvarjojidikireitd sekd lentokoneilla ja helikoptereilla kuljetet-
tavia joukkoja kiytetidn syville vastustajan selustaan kohdistettaviin
ydiniskuihin liittyvind etenemisnopeuden ylldpitimiseksi,

Puolustusta pidetédn tilapdisend ratkaisuna. T#lloin toiminta perus-
tuu lujiin puolustuskeskuksiin ja tukikohtiin sekd miiden takana olevaan
voimakkaaseen ja liikkuvaan reserviin, johon kuuluun runsaasti pans-
sarivaunuja.

Tavanomaisin asein suoritettavien operaatioiden taktiikkka tulee ole-
maan samanlainen kuin “ydintaktiikka”, kuitenkin niin, ettd yhtymien
vastuualueet ovat kapeammat, tavoitteet hyokkiyksessid lihempini ja

1) Halomen, I: Suurvaltojen maavoimien nykyiset hyokkiysdoktriinit,
Tiede ja Ase n:o 24, ss 12—13
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‘pyrkimys voimien keskittimiseen ja ylivoimaan painopistesuunnassa
korostuu. ) .

Tulevalle sodalle tulee olemaan tunnusomaista liikkuvuus sekid kiin-
teiden rintamien puuttuminen ja selustan merkityksen kasvu.

B. YDINRAJAHTEET JA TULIVOIMAN YLEINEN KASVU

Ydinrajéhteiden kiyton uhka ja tulivoiman yleinen kasvu pakottavat
joukkojen hajauttamiseen. Tidmén aiheuttama iskuvoiman pieneneminen
olisi kyettivid korvaamaan entistid tehokkiaammalla tulen keskittimiselld.
Luonnollisena seurauksens tisti on, etti kenttatykkikaluston kantamaa
olisi lisAttdva ja ampumasektoria laajennettava. Ydinrdjahteilla aikaan-
saadun murron rajoittaminen vaatii myts ennen kaikkea kenttitykistén
tulen nopeaa keskittimisti. Suuren kantaman lisiksi ainakin ylijohdon
kenttiatykistoyksikoilld olisi oltava riittivd operatiivinen likkuvuus
niin, ettd tulen painopisteen nopeat muutokset olisivat mahdollisia.

Ydinrijihteiden k#ytén uhka pakottaa ryhmittdmisin patteristot
hajautetusti niin, ettei yhden ydinréjihteen vaikutus ulotu useamman
kuin yhden patteriston alueelle. Kenttitykist6d vastaan vihollinen kiyt-
tdnee ensisijassa 1—20 kt:n ydinréjahteitd, Ydinrdjihteen, jonka voimak-
kuus on 20 kt, suurin vaikutusside on noin 2,4 km. *) Patteristojen vilien
olisi siis oltava vihintiin 4—5 km. Tykistoryhmiin kuuluvien patteris-
tojen hajaryhmittimimen pienentdd tykistoryhmin yhteisti ampuma-
alaa. Témin haittateldijin eliminoiminen edellyttad mybs kenttitylkiei-
kaluston kantaman lisdimisti.

Vihollisen parantuneet mahdollisuudet tuhota tai lamauttaa patteristo
my6s tavamomaisilla aseilla, vastatykistéammunnoilla ja ilmavoimien
rynmikoinneilld vaatinevat ainakin kauaskantavien patteristojen pat-
tereiden hajauttamista. Vaatimuksena voidaan pitdd, ettd patterin jokai-
nen tykki on yksityinen maali. Tykkien vilien olisi tdlldin oltava 100—
200 m. Tidm3 ei sindnsd aiheuta tykkikalustolle nykyisestd poikkeavia
vaatimuksia. Patterin hajaryhmitys antaa kuitenkin mahdollisuuden
tiysympyrisekborin kiytblle.

2) Staff officers field manual, FM 101—3—31, ss 26—36
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C. LIIKKUVUUS JA SUOJA

Yhi lisddntynyt moottorointi ja erityisesti keveiden tela-ajoneuvojen
kidyttoonotto ovat parantaneet suurvaltojen joukkojen liikkuvuutta.
Miehistonkuljetuspanssarivaunujen lisddntyminen on parantanut jouk-
kojen suojaa taistelukentidlld. Liikkuvuuden kasvu ja panssaroitujen
ajoneuvojen lisdinmtyminen ovat olennaisesti muuttaneet niiti maalityyp-
peji, joita vastaan myos kenttitykiston on kyettdvi taistelemaan. NL:n
ja USA:n divisiooniin voi kuulua orgaanisesti 600—900 panssari- ja
miehistdnkuljetuspanssarivaunua. *)

Liikkuvuuden lisidntymisestd on seurauksena, ettd maalien tulitta-
misajat lyhenevat, Riittavan vaikutuksen aikaansaaminen lyhyeni aikana
vaatii tulen keskittimistd, tulinopeuden lisddmistd ja yksittdisten lau-
kausten vaikutusalojen suurentamista.

Parantunut litkkuvuus mahdollistaa painopisteen nopeat muutokset
ja tunkeutumisen syvélle puolustajan selustaan. Edelld mainitut seikat
edellyttivit myds meilti mahdollisuutta tulen kidyton painopisteen
nopeaan siirtidmiseen. Tistd on seurauksena vaatimus lisitd kantamaa
ja parantaa seki taktillista ettd operatiivista litkkuvuutta.

Liikkuvissa sotatoimissa ovat todennékéisimmét maalityypit suojau-
tumaton tai avopoteroihin kaivautunut eldvd voima sekid panssari- ja
miehistonkuljetusvaunujen ryhmitykset. Kenttatykiston on siis kyettdva
taistelemaan ensisijaisesti edelld mainittuja maalityyppejd vastaan, Liik-
kuvuuden lisiéintymisen vuoksi sen on pystyttivi myos liikkuvien maa-
lien tulittamiseen aukeilla alueilla ja vesistoilla.

Maahanlaskujen kiytté on jatkuvasti lisddntyméssd. Tésti on seu-
rauksena selustan merkityksen kasvu. Kenttétykiston olisi kyettdava
tukemaan yhtymidd sen koko vastuualueella. Tdysympyrdampumasek-
torin tarve tulee erityisen voimakkaasti esille.

Suurvaltojen: joukkojen liikkuvuus ja tulivoima mahdollistavat
nopeat syvdt murrot. Kenttdtykistén tuliasemaosat joutuvat entistd
useammin puolustamaan asemiaan, joten suora-ammunnan merkitys tuli-
asemien ldhipuolustuksessa on lisddntynyt.

Kenttiatykkikaluston on sovelluttava myds panssarintorjuntaan suora-
ammunnoin, Edelld mainittu vaatimus on esitetty erityisen voimakkaana

8) Neuvostoliiton maavoimien taktiikka, liite 2 b
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NL:ssa, jossa kaikki kenttatykit 85 mm:std 152 mm:iin osallistuvat pans-
sarintorjuntaan. ¢)

D. MATHINNOUSU- JA YLIMENOHYOKKAYSTEN
MAHDOLLISUUDET

Teknillinen kehitys on vaikuttanut siihen, ettd maihinnousu- ja
ylimenohyokkiykset ovat entisti todennékoéisempiid. Hyokkddja voi
nopeasti luoda edellytykset laajoillekin maihinnousu- ja ylimenohyok-
kidyksille kdyttdmalld tuliylivoimaansa, erityisesti ydinrdjahteita.

Kehittynyt ja monipuolinen maihinnousu- ja ylimenokalusto seki
maahanlaskut mahdollistavat maihinnousuoperaatiot ja erityisesti ylime-
not ilman pitkid valmisteluja. Kun edelld esitetyn lisdaksi otetaan huo-
miocon maamme sotilaspoliittinen asema ja rannikon puolustuksen mer-
kityksen kasvu, on selvdd, etti kenttdtykkikaluston on oltava entistd
paremmin viylatorjuntaan ja liikkkuvan maalin tulittamiseen soveltuvaa.

E. MITTAUSTIEDUSTELU

Elektroteknillisen kehityksen vuoksi vihollinen kykenee nopeasti,
4—10 minuutissa, paikantamaan ja lamauttamaan toimivat tuliasemat.
Taméd pakottaa usein toistuviin tuliasemien vaihtoihin. Niihin kuluva
aika on kyettdavi supistamaan mahdollisimman lyhyeksi. Seurauksena
on tykkikaluston liikkuvuus- ja ampumavalmiusvaatimusten lisdan-
tyminen.

Vastatykistd- ja kramaatinheitintutkien paikantamistarkkuus riippuu
mm ammuksen heijastavasta pinta-alasta (kaliiperista), ammuksen
nopeudesta ja lentoradan muodosta. Mitd suurempi on ammuksen nopeus
ja mitd laaempi lentorata, siti epétarkempia ovat tutkan antamat mit-
taustulokset. Téssd mielessé kehitys suosii tykistoaseita, joilla on suuri
ldhtonopeus ja laaka lentorata.

Toisaalta on kuitenkin mihtivé, etti suuren lihténopeuden ja laa’an
lentoradan omaava tykkikalusto vaatii laajoja raivauksia tuliasemissa,
Liséksi se on vaikeasti naamioitavissa ja helposti paikannettavissa lento-
tahystykselld tai -valokuvauksella,

1) Neuvostoliiton maavoimien taktiikka, s 37
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F. KENTTATYKKIKALUSTON VIIMEAIKAISEN
KEHITYKSEN SUUNTA

Viimeaikaisessa kenttitykkikaluston kehityksessi on havaittavissa
ensisijaisena pyrkimys kantaman ja tulinopeuden lisddmiseen sekd kalii-
perin suurentamiseen. Tutkimuksissa on todettu, etti sekd NL:n ettd
USA:n divisioonien tykistélle on asetettu vaatimus suurentaa kaliiperia.
Sama vaatimus on tullut yhi selvemamin esiin myés Saksassa prikaatin
tykiston osalta. Perusteluna tihin on ollut pyrkimys lisiati tulen tehoa
tulitettaessa panssarivaunuja suora-ammunnoin. Piadvaatimuksena on
kuitenkin ollut massatulen vaikutuksen lisdZiminen epésuorassa ammun-
nassa tulitettaessa panssari- ja mekanisoituja joukkoja.¢) Viimeaikaisten
tietojen mukaan on USA:ssa mekanisoitujen ja panssaridivisioonien
105 mm:n haupitsipatteristot korvattu 155 mm:n haupitsipatteristoilla.
Samalla ndyttdd 105 mm:n tykki siirtyvidn asteittain maahanlasku-,
merijalkaviki- ja vuoristojiskarijoukkojen kalustoksi. NL:n divisioonien
organisaatiosta on poistettu 85—100 mm:n kanuunapatteristot ja korvattu
122 mm:n haupitsipatteristoilla. Ruotsi ja Ranska ovat sdilyttdneet edel-
leen 105 mm:n haupitsipatteristot prikaatiensa organisaatiossa.

Armeijakunnan tykisto on USA:ssa varustettu pigosin 155—203 mm:n
kalustolla, Tosin armeijakunnan tykistéon kuuluu edelleen kolme 105
mm:n haupitsipatteristoa. NL:n armeijoiden kenttitykistén pédkalus-
tona lienee 130 mm:n kanuuna. Sekd Ranskassa ettd Ruotsissa prikaatia
suurempien yhtymien kenttitykiston péadkalustona ovat 155 mm:n
haupitsit.

Kehitys osoittaa, ettd on olemassa selvidd pyrkimysti kaliiperin suu-
rentamiseen. Ilmeisesti 105 mm:n kenttdtykkikalustoa pidetdin yleisesti
pienimpénd kiyttékelpoisena. Painopiste kaliiperin valinnassa niyttdi
kuitenkin olevan 122—155 mm:n vililla.

Kaliiperin suurentamisen ohella on kantaman lisddminen ollut yhtens
paatavoitteista kehitettiessid kenttitykkikalustoa. Pyrkimyksens on, ettd
samoista tuliasemista voidaan tukea litkkuvia sotatoimia mahdollisim-
man laajalla alueella. ¢) Erityisesti NL:ssa on kantamaltaan lyhyita yli-
johdon tykistoyhtymii 'véihmmet'ty ja korvattu kanuunatykistoyhtymilla

§). Mansbart, F: Artillerie Armee + Technik 9/65, s 7
8) Mansbart, F: Artillerie Armee + Technik 9/65, s 7
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(130 X/54), koska haupitsiyhtymien kéytto tulen painopisteen muodos-
tamiseen tuskin on enii ajateltavissa ydinaseiden tykistén tuliasemiin
kohdistaman uhan vuoksi.”) Kantaman liséémiseen on pyritty suuren-
tamalla ldhtonopeutta ja parantamalla ammusten ballistisia ominaisuuk-
merkiksi alikaliiperiammuksin, ei ole havaittavissa pyrkimystd. Syyna
on se, ettd tdllaisten seurauksena on aina ammuksen vaikutuksen piene-
neminen vihdisemmain rijihdysaineméirin takia, Sama haittatekiji vai-
kuttaa myo6s pyrittdessa lisdfimiaidn kantamaa kiyttamalla jatkopanos-
ammuksia.

Tulinopeuden lisdimiseen on pyritty ensisijaisesti kdyttdmalld puoli-
tai tiysautomaattisia latauslaitteita ja patruunalaukauksia sekd paran-
tamailla tykin vakavuutta.

Liildkuvuuden lisddmiseksi on otettu kiayttéon telalavettinen tykistd
ja pyritty pienentimiin vedettivien kenttitykkien painoa siirtymiilld
kevytmetallirakenteisiin.

Tykiston aseita koskevassa varustelusuunnittelussa pannaan erityista
painoa tuotannon ja kiasittelyn yksinkertaisuuteen sekid siihen, ettd
aseilla on kesken#in mahdollisimman paljon vaihtokelpoisia osia. Useat
yleistykeistd ovat kahden tehtivin aseita. Niitd voidaan kayttid kenttd-,
panssarintorjunta- ja osalksi jopa ilmatorjuntatykkeini. ®)

G. JOHTOPAATOKSIA

Ulkomailla tapahtuvan kenttitykkikaluston kehityksen seuraaminen
antaa arvokkaita viitteitd suunniteltaessa oman kenttitykistémme kalus-
ton kehittdmistd. Ulkomaisen kehityksen tulosten soveltamisessa on kui-
tenkin otettava tarkoin huomioon omat olomme ja taloudelliset voima-
varamme. Vaikka suurvaltojen kenttitykkikaluston kehitys kulkee sel-
visti suurempia kaliipereja ja kantamia kohti, ei tistd voida tehdi yksi-
selitteisii johtopdatiksii meidin kenttitykkikalustomme kehittimistd
silmilldpitden, Suurvallat kykenevit tyydyttédmiin padosan joukko-
jensa vilittomistd tulituen tarpeesta panssarivaunujen suora-ammun-
noilla. Meilld sen antaminen kuuluu ensisijaisesti kenttitykistélle ja

7) Hofstetter, A: Artillerie Armee + Technik 7/65, s 14
8) Hofstetter, A: Artillerie Armee - Technik 7/65, s 10
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heittimist6lle. On selvid, ettd meilld on oltava tiukemmat tarkkuus- ja
varmuusetéisyysvaatimukset. Tarkkuus riippuu ampumaetiisyydesti ja
varmuusetidisyys lisiksi kaliiperista. Kaliiperin ja kantaman suurenta-
minen vaikeuttaa joukkojen vilitonta tukemista.

Meidin taktitkkamme perustuu osaltaan vastustajallemme epdedul-
lisen meaaston hyvaksikdyttoon, joben meididn on asetettava kenttitykki-~
kaluston liikkuvuudelle suuria vaatimuksia. Tdm&i on pidettivd mie-
lessd tutkittaessa kenttdtykkikalustolle asetettavia kaliiperi- ja kanta-
mavaatimuksia, koska sek# kamtaman etti kaliiperin suurentaminen
liségviat aseen painoa ja pienentdvit siten litkkuvuutta.

Toisaalta on kuitenkin nidhtivi, etti suuri kantama mahdollistaa
tulen keskittimisen ja vihentdi siten tuliyksikéiden lukuméidrdistd
tarvetta.

I PRIKAATIN JA YLIJOHDON
KENTTATYKISTON TEHTAVAT

A. TAKTIIKKAMME PAAPERIAATTEET
1. Yleisti

Taktiikka sanelee ne ensisijaiset vaatimukset, jotka kenttitykiston
olisi kyettavd tiyttdmédn, Tisti syystd on tarpeellista tarkastella tak-
tilkkamme péiperiaatteita ja niiden kenttitykistélle asettamia vaati-
muksia.

"Lienee selvda, ettd meilld pyritidn sodan padmiidra saavuttamaan
strategisella puolustuksella. Siihen kuuluvia operaatioita joudutaan suo-
rittamaan puolustamalla, hyGkkiamalld ja viivyttdmalld, Yhtymiemme
tirkein tehtdvd voi olla suurhydkkidyksen torjuminen. Tarkasteltaessa
taktiikkamme padperiaatteita ja kenttitykistén tehtivii pannaan pés-
paino puolustukselle ja siihen liittyville vastahy6kkiyksille.

2. Puolustus

Puolustus perustuu-sitkeééin torjuntaan, voimalkkaseen, nopeaan ja
keskitettyyn tulen kiyttoon, tehokkaaseen sissitoimintaan seki reser-
vien ripeddn ja oikea-aikaiseen toimintaan. Puolustuksessa yhtymé
tukeutuu tehtidvinsd suorittamiseksi maastoalueisiin ja -kohtiin, jotka
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suojaavat liiketti, mahdollistavat joukkojen ja tulen joustavan kayton,
tehokkaan panssarintorjunnan ja linnoittamisen sek# vaikeuttavat vihol-
lisen toimintaa.

Kenttiohjesdantémme korostaa siis tulen keskitettyd kayttod ja puo-
lustuksen tukeutumista viholliselle vaikeakulkuiseen maastoon. Voidak-
semume inoudattaa n#itd periaatbeita on organisaatiomme ja kalustomme
mahdollistettava niiden toteuttaminen.

Vihollinen saattaa kayttdd yllittden ydinrdjdhteitd péastikseen
nopeasti ratkaisuun. Ydinrdjdhdysten jélkeen vihollinen voi valitto-
misti aloittaa etenemisen panssarijoukoillaan. Taistelun tdssi vaiheessa
voidaan erityisesti keskitetylld tulella ja voimakkaalla sissitoiminnalla
hidastaa vihollisen etenemists.

Ydinrdjdhteiden aiheuttama saaste estdi useimmiten nopeat vasta-
hytkkiykset murtoalueille, joten murtokohtien nopea sulkeminen jou-
dutaan suorittamaan ensisijaisesti keskitetylld tulella.

Hyékkiys pyritiiin tyrehdyttdmiin jo valmisteluvaiheessa keskittd-
milld kaikki kdytettivissd oleva tuli vihollisen 1dhtsalueille ja -asemiin,
Mik#li vihollinen jatkaa vastavalmisteluista huolimatta hytkkidystddn,
on se torjuttava tykistom ja heittimistén torjuntatulella sekid laheltd
ammutulla jalkavien tulella. Torjunnan ohella osalla tuliyksikéisti on
jatkettava vastavalmistelujen ampumista vihollisen hyokkéystd tukevien
aseiden ja taempien joukkojen lamauttamiseksi.

Jos vihollinen murtautuu puolustusasemaan, on tulen kiytén paa-
midrind eristid murtiokohta, estdd lisivoimien tulo ja kuluitamalla
murtoon padssydté vihollista luodaan vastahytkkiyksen edellytykset.
Tulen kaytossd on kiinnitettdvad erityistd huomiota murron tapahduttua
niiden puolustuskeskusten ja -alueiden tukemiseen, joihin tukeutuen
vastahyokkiykset suoritetaan.

3. Hyikkiys

Hyokkdys on pyrittivd suoriftamaan liikkeelld olevaa tai muuten
puolustukseen valmistautumatonta vihollista vastaan, koska sen tulen
kiytts ja torjuntatoimenpiteet eivit tdlléin ole tehokkaimmillaan, Hy6k-
kadjan on pyrittava yllatykseen ja kiytettdva hyvikseen pimeytts, peit-
teisti maastoa, vesistdjd sekd muita olosuhteita, Jotka pienmtavat vihol-
lisen tulivoimaa ja liikkuvuutta.
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Hyokkiys on pyrittivi aloittamaan suoraan etenemisryhmityksests,
Murtokohta tuhotaan tai lamautetaan keskitetylld tulella niin, ettd hyok-
kiys voi jatkua keskeytymiatti taistelukosketuksen saavuttamisen jil-
keen. Iskuporras tunkeutuu haikéilematti murtokohtaan viimeisten kra-
naattien rijdhdettyd. Samalla tykistd seki heittimistd rajoittavat murto-
kohdam takaa ja sivuilta estden vihollisen valittomét vastahyokkaylkeset.
Iskuportaan jatkaessa hyokkidystd murron jdlkeen tykistd ja heittimisto
lamauttavat vilittémana saattona hyokkiystsd estivit kohteet,

Vihollisen ydinrdjahteiden ja tulen wvaikutuksen pienentimiseksi
joukkoyksikét on suunnattava hydkkidykseen hajautetusti eri suunmista
niin, etti ne kuitenkin saadaan keskitettyyn yhteisvaikutukseen ratkai-
sukohdassa vihollisryhmityksen syvyydessid. Tisti on seurauksena, ettd
tykiston on kyettivi nopeasti siirtiméén tulen kaytén hetkellisti paino-
pistettd tilanteen vaatimusten mukaisesti.

Kenttiohjesaints edellyttad hyokkiyksessi kuten puolustuksessakin
yhtymiltd kykyd kiyttis hyvikseen vaikeakulkuista peitteistd maastoa,
mik# puolestaan asettaa vastaavat vaatimukset myos kenttitykkikalus-
tolle. Samoin tulee esille voimalkkaasti vaetimus tulen keskittimisesti ja
tulen aloituksen sekd tulen siirtojen nopeudesta,

4. Viivytys

Viivytys perustuu vield suuremmassa midrin tulen kiyttéon kuin
puolustus, koska viivytyksessd pyritdin mimenomaan sidstimidn omaa
elivii voimaa, Viivytyksessi vihollisella on aloite ja ylivoima. Tilanteen
vaihtelut ja litke ovat yleensi mopeampia kuin puolustuksessa. Vihol-
linen hallitsee yleensi tiestdd ja aukeauria. Seurauksena on se, ettid vii-
vytys aseitaa myds tykistolle ehkd kaikkein suurimmat liikkuvuusvaati-
mukset. Samoin viivytyksessd on vaikeinta ratkaista tulen keskittdmisen
ongelma, koska viivytysalueet ovat yleensi laajoja ja lifke nopeaa.

B. PRIKAATIN KENTTATYKISTON TEHTAVAT

1. Yleisti

Prikaatin tykiston olisi kyettivd tukemaan prikaatin taistelua sen
koko vastuualueella. Tykiston kantaman tulisi ulottua samoista tuliase-
mista tai ainakin varsinaisten tuliasemien valittomassd ldheisyydessd
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olevista kiintoasemista prikaatin koko vastuualueelle. Kenftiohjesdan-
nén mukaan prikaatin puolustusalueen leveys painopistesuunnassa on
keskimairin 10—15 km ja syvyys 15—25 km. Sotakorkeakoulussa vuonna
1966 suoritetun strategisen harjoituksen tulosten perusteella laskettu
prikaatin keskimi#iriinen puolustusalue painopistesuunnassa olisi kui-
tenkin 30 km leved ja 35 km syvi. Kapein prikaatin puolustusavlue paino-
pistesuunnassa oli 17 km ja levein 45 km. Ilmeisesti prikaatin keski-
mairidinen puolustusalue on laajempi kuin Kenttdohjesddnnossd mia-
ritetty.

Prikaatin puolustusalueen laajuus vaikuttaa olennaisesti kenttatykki-
kalustolle asetettaviin kantamavaatimuksiin. Kyetikseen tukemaan pri-
kaatin taistelua sen koko vastuualueen leveydelli samoista tuliasemista
kenttitykiston kantaman olisi oltava noin 0,6—0,7 kertaa vastuualueen
leveys.

2. Puolustus

Prikaatin tykiston tehtdvit puolustuksessa ovat

— vastavalmistelu,

— torjunta,

— reservien vastahyokkiysten tukeminen,

— maahanlaskujen torjunnan tukeminen sekid

— panssarintorjunta ja muut suora-ammuntatehtavét.

Toisen maailmansodan kokemukset osoittivat, ettd vastavalmistelu
oli puolustuksessa tehokkain tulen kiyton muoto. Liikkuvuuden ja tuli-
voiman kasvu on kuitenkin johtanut siihen, ettid esimerkiksi mekanisoitu
tai panssaridivisiooma ryhmittyy hydkkiykseen 20—50 km:n etdisyy-
delli etulinjasta. Mekanisoidut joukot siirtyvidt hyodkkdykseen ldhto-
alueelta miehisténkuljetuspanssarivaunuissa vilttien pysidhtymistid, Pa-
taljoonat saattavat pysidhtyd ryhmityksen tarkistamista varten 10—15
minuutiksi 1—2 km:n etdisyydelle etulinjasta.!)

On selvii, ettd ryhmitysalueiden sijainti kaukana etulinjasta ja liik-
keen nopeus ovat olennaisesti pienentdmneet prikaatin tykiston merki-
tysti vastavalmistelussa. Lisdksi se joudutaan usein suorittamaan liik-
keelld olevaa vihollista vastaan.

1) NL:n maavoimien taktiikka, s 63
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Neuvostoliiton taktiikan mukaisesti jalkaviki hyokkdi yleensi mie-
histonkuljetuspanssarivaunuissa. Jos kuitenkin puolustus on luja, jalka-
vikki hyokk&di jalkautuneena. Jahkadtunﬁn:en suorifetaan 400—500 m:n
piddssid etulinjasta. .

Se hetki, jolloin jalkaviki poistuu miehistonkuljetuspanssarivaunuista,
on prikaatin tykistén kannalta ratkaisevan tidrked. Juuri tdssid vaiheessa
olisi kyettiva keskittimidn kaikki tuli torjuntoihin ja kiytettiva suu-
tinta mahdollis*a tulinopeutta, Ilmeisesti prikaatin tykiston tehtdvistd
torjunta on nykyain vastavalmistelua tarkeampi.

Vastahyokkidysten tukeminen lienee torjuntojen jilkeen prikaatin
tykiston térkein tehtdvid. Prikaatin tykiston on kyettdvd tukemaan omia
vastahytkkayksid tarkalla tulella puolustusaseman syvyydessi ja selus-
tassa. Tulen tarkkuudella ja pienelld hajonnalla on olennainen merkitys
tuettaessa vastahyokkiyksid. Varmuusetdisyys on kyettdvi supistamaan
mahdollisimman pieneksi. Myds se, ettd vastahydkkdykset pyritéddn
suuntaamaan peitteisen maaston kautta vihollisen sivustaan, korostaa
tarkkuuden ja pienen hajonnan merkitysti. Kauaskantavalla ylijohdon
tykistolld ei kyetd tehokkaasti tayttimasn vﬁlittiim‘;iﬁ tulituen asettamia
tehtavii. ,

Maahanlaskutorjunnan tukemisessa tulen saannin nopeus on tir-
keimpi kuin tulen mé#drdi. Maahanlaskettujen joukkojen tuhoaminen
joudutaan usein suorittamaan iskuosastomaisesti, joten tulen tarkkuus
on nopeuden ohella toinen tdrked tekiji.

Prikaatin tykistén suora-ammuntatehtiivit liittyvat ensisijaisesti
tuliasemien ldhipuolustukseen. Patterin tai jaoksen suuruisia osastoja
voitaneen joskus kdyttdai pelkidstidn suora-ammuntatehtiviin erityisesti
maahanlaskujen rajoittamisessa ja torjunnassa.

Vaikka suora-ammunnan tarve onkin liikkeen mopeuden ja miehis-
tonkuljetuspanssarivaunujen lisdfintymisen wvaikutuksesta suurentunut,
on muistettava, ettd epéisublja- tulituki on edelleen péadtehtiva.

3. Hyokkiys

Prikaatin tykiston tehtivit hytkkiyksessi ovat

— tulivalmistelussa tuhota murtokohdassa oleva vihollinen,

— saaton aikana tuhota tai lamauttaa syvyydessi olevat vihollisen
puolustuskeskukset ja -pesdikkeet,
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— vihollisen vastahyokkédysten torjunnman tukeminen,
— panssarintorjunta ja muut suora~-ammuntatehtiviat seki
— maahanlaskutorjunnan tukeminen.

Prikaatin tykiston tehtdvit hyokkiyksessd tuovat korostetusti esiin
hetkellisen tulinopeuden ja tarkkuuden merkityksen. Pyrkimys ylli-
tykseen edellyttdd lyhyttd tulivalmistelua. Tarkkuus ja pieni hajonta
sekd niistd johtuva lyhyt varmuusetiisyys pienentiavat iskuportaan tap-
pioita. Mitd pienempi varmuusetdisyys on, siti lyhyemméin ajan isku-
porras joutuu eteneméin ilman: tykiston valitonti tulitukea.

Maahanlaskutorjunnan tukeminen ja suora-ammuntatehtivit eivét
hydkkiyksessd ole yhtd tirkeitd kuin puolustuksessa.

4. Viivytys

Prikaatin tykiston tehtdvidt ja niiden keskindinen tarkeysjarjestys
ovat samat kuin puolustuksessa. Panssarintorjunta ja muut suora-
ammuntatehtéiviat sekd maahanlaskutorjunnan tukeminen lienevit kui-
tenkin viivytyksessi vield yleisempid ja tirkedmpis kuin puolustuksessa.
Olennaisena erona puolustukseen verrattuna on se, ebti viivytyksessi
tykisté joutuu yleensd toimimaan laajemmalla vastuualueella kuin puo-
lustuksessa. Té&méd ja vihollisen litkkeen mopeus vaikeuttavat prikaatin
tykiston tehtidvien suorittamista seki vaativat kenttatykkikalustolta vield
suurempaa kantamaa ja liilkkuvuutta kuin puolustuksessa,

C. YLIJOHDON KENTTATYKISTON TEHTAVAT

1. Yleistd

Ylijohdon kenttitykiston muodostavat suoraan Pddmajan tai armei-
joiden alaiset kenttdtykistoyksikot. Niitd alistetaan edelleen armeija-
kunnille tulen painopisteen muodostamiseksi halutulle alueelle, Armeija-
kunnat voivat edelleen alistaa vahvennuksekseen saamaanmsa kenttatykis-
164 painopistesuunnan prikaateille.

Piddosan ylijohdon kenttitykistosti olisi siis oltava sellaista, etti se
soveltuisi armeijakunman yhteisryhmille. Osan ylijohdon kenttidtykis-
tosté olisi sovelluttava alistettavaksi prikaateille.
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Ylijohdon kenttitykiston tehtdvid tutkittaessa ldhdetddin siitd, ettd
sitd kiytetddn tavallisimmin armeijakuntien yhteisryhmind. Armeija-
kunnan kenttitykistén olisi kyettiva tukemaan armeijakuntaa sen koko
vastuualueella. Kolme prikaatia kisittdvan armeijakunnan puolustus-
alueen leveys ja syvyys painopistesuunnissa on keskimiirin 70 km
SKK:ssa vuonna 1966 suoritetun strategisen harjoituksen tulosten mu-
kaan. Armeijakunnan puolustusalueen laajuus asettaa armeijakunnan
kenttatykistolle tiettyja kantamavaatimuksia. Armeitjakunnan yhteis-
ryhmian olisi kyeitdvd periaatteessa vahventamaan ainakin kahden pri-
kaatin tulta samoista tuliasemista.

Vastatykist6toiminta asettaa samoin kantamavaatimuksia armeija-
kunnan kenttitykistolle. Vastatykistotoiminnan edellytyksend on, ettéd
oman Kenttitykistomme kantama on aimakin lihes sama kuin vastusta-
jan.

2. Puolustus

Armeijakunnan tykiston tehtdvind puolustuksessa on

— prikaatien tulen vahventaminen,

— vastatykisttoiminta ja kaukotehtivit,

— armeijakunnan reservien vastahytkkiysten tukeminen,

— maahanlaskutorjunnan tukeminen ensisijaisesti armeijakunnan
selustassa sekid

— panssarintorjunta ja muubt suora-ammuntatehtivit,

Prikaatien tulen vahventamisessa tulevat kysymykseen vastavalmis-
telut, torjunnat ja prikaatin reservien vastahyokkiysten tukeminen.

Kuten jo on todettu, vihollinen ryhmittyy hyékkiykseen niin kau-
kana, ettei prikaatin tykistd yleensd ulotu ampumaan vastavalmisteluja
divisioonan tai rykmentin (prikaatin) ryhmitysalueelle. Vastavalmiste-
lujen suorittaminen on siis yhd enenevissid méiarin armeijakunnan tykis-
ton tehtivd. Se liittyy nykyiidn kiintedsti kaukotehtdviin, Vastavalmis-
telujen lisiksi armeijakunnan tykiston on vahvennettava prikaatin tor-
juntoja nimenomaan siinéd vaiheessa, kun vihollisen jalkavéki mahdolli-
sesti jalkautuu miehisténkuljetuspanssarivaunuista. Murron rajoittamis-
vaiheessa ja prikaatin reservien aloittaessa vastahydkkéyksensi armeija-
kunnan tykiston tirkein tehtivid on yleensd vastavalmisteluin ja tor-
junmoin estdi vihollisen lisivoimien tulo murtokohtaan.
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Kuva !

Patteriston lamsuttamiseen tarvittava tuliennosten

mﬁiix.-ii ampumueliisyyden funktiona

Porusteet

l. Patteristo katsotaan-lamauletuksi,
k\;ntsille on alheutettu 25 %:n tap-
plot,.

2, Lamautettavessa patteristossa on 3
patterid, ?Qista Jokainen on erilli-
nen maali (100x1C0 m),

3« Lamauto%tavat maalit on miiiritetty
didninittauksella Ja vastatykistdam-
munnassa kiytetiddn dinitarkistuskore
Jausta.

4. Iskemikeskipisteen poikkeuma moalis—
ta on seuraavan taulukon wukaineng
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1) Mosséen, U: Artilleri Tidskrift nio 5/1966, taulukko 9

Vastatykistotoimintaa on yleensdé totuttu pitdm&in armeijakunnan
yhteistykiston tdrkeimpéni tehtdvini. Kenttitykistén kantamien kasvu
on kuitenkin johtanut siihen, ettd vastatykistoammunnat joudutaan suo-
rittamaan yleensi suurilla ampumaetiisyyksilld. T#lloin osumaprosentti
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jdd hajonman ja tulen aloituksen virheen vaikutuksesta alhaiseksi. Vasta-
tykistotoiminnassa maalina on patteri. Maali on siis noin 100 x 100 m.
Se on liian pieni yli 15km:n ampumaetaisyyksilii.

Kuvassa 1 esitetyt laskelmat osoittavat, ettd vastatykistotoiminta vaa-
tii kohtuuttomasti ampumatarvikkeita.

Tykiston kantamien kasvu ja mittaustiedustelun kehittyminen syvyy-
desséd olevien maalien paitkantamiseksi eivit ole oikeassa suhteessa toi-
siinsa. Syvyydessi olevia suppeahkoja (alle 200 x 200 m) maaleja ei
yleensd pystytd paikantamaan riittdvin tarkasti koko silld alueella,
johon kenttdtykiston kantama ulottuu. Tamé pakottaa siithen, ettid syvyy-
dessd tulta kdytetddn ensisijaisesti laajoja aluemaaleja vastaan, jolloin
maalin paikantamisen tarkkuudella ja hajonnalla ei ole ratkaisevaa mer-
kitysta.,

Armeijakunnan tykiston tirkeimpind tehtdvind ovatkin ilmeisesti
prikaatien tulen vahventamisen ohella sellaiset kaukotehtdvit, jotka
kohdistuvat vihollisen laajoja joukkojen ryhmittymid, johtamispaikkoja
ja huoltokeskuksia vastaan.

Kun armeijakunnan reservit aloiftavat vastahy&kkiyksen, on sen
tykiston paidtehtiviani vastahybkkayksen tukeminen. Vihollisen aikaan-
saama murto on tilléin yleenséd niin laaja, ettd kauaskantavankin tykis-
ton kaytto on edullista murtoalueella olevan vihollisen tuhoamiseen.
Kuitenkin myos tdssd vaiheessa on ndhtivd kaukotehtivien tirkeys ja
erityisesti vihollisen lisdvoimien tulon estdmisen merkitys.

Armeijakunnan selustaan suunnatut operatiiviset maahanlaskut saat-
tavat olla prikaatin—divisioonan suuruisia., Ne ovat yleensd alueellisesti
laajempia kuin prikaatin selustaan suunnatut maahanlaskut. Tulen tark-
kuudella, hajonnalla ja varmuusetidisyydelld ei siis ole niin ratkaisevaa
merkitysti maahanlaskutorjunnan tukemisessa kuin prikaatin selustassa.
Maahanlaskutorjunnan tukemiseen voidaan armeijakunnan selustassa
kéyttdd edullisesti myds kauaskantavaa tykistod.

Armeijakunnan tykistd joudutaan usein ryhmittiméan panssarintor-
junnan kannalta epdedullisempaan maastoon kuin prikaatin tykisto,
koska raskaan tykiston maastossaliikkuvuus ei mahdollista tuliasema-
alueiden valintaa tiestdn ulkopuolelta. Ilmeeisesti armeijakunnan tykisto
joutuukin useammin kuin prikaatin tykistd suorittamaan myéds panssarin-
torjuntatehtivid suora-ammunnoin.
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3. Hyokkiys

Armeijakunnan kenttitykiston tehtivini hyokkiyksessi on

— vihollisen elidvidn voiman tuhoaminen murtokohdissa yhdessi pri-
kaatin kenttiatykiston kanssa, .

— vihollisen. elédvién voiman lamauttaminen murtokohtien sivustoilla
ja takana,

— saaton aikana erityisesti vihollisen vastahySkkiysten torjunnan
tukeminen,

— vastatykisto- ja muu kaukotoiminta,

— suojaavien osien tukeminemn tulella sekd

— pamssarintorjunta ja maahanlaskutorjunnan tukeminen.

Liikkuvissa sotatoimissa suojaavien osien nopea tukeminen edellyttdi
usein armeijakunnan kawaskantavan kenttatykiston kiyttod. Niin mah-
dollistetaan se, ettd prikaatin tykistd voidaan jo alun perin ryhmittad
tarkoituksenmukaisesti hyokkiiysta silmilla pitden.

Ylldtykseen pididseminen edellyttdd dyhyitd voimakkaita tulivalmis-
teluja, joten armeijakunnankin kenttétykiston tehtavind hyokkiayksessi
on murtokohdissa olevan vihollisen tuhoaminen keskitetylla tulella
yvhdessd prikaatin kenttiitykistén kanssa, Kauaskantava kenttéitykisto ei
tosin sovellu parhaalla mahdolisella tavalla iskevdn osan vilittémiin
tukemiseen.

Saaton aikana yhteisryhmien tirkeimpéni tehtivind on vihollisen
vastahydkkiysten torjunnan tukeminen, reservien liikkeiden vaikeutta-
minen ja taistelualueiden eristiminen. Kaikissa niissi tehtévissd jou-
dutaan tulittamaan leajoja aluemaaleja, joben kauaskantava kenttd-
tykistoé soveltuu nithin hyvin.

4. Viivytys

Viivytyksessi armeijakunnan kauaskantavan kenttitykistén merki-
tys vield korostuu puolustukseen ja hyokkiykseen verrattuna, koska
vihollisen liikkeen mopeus pakottaa prikaatien kenttétykistén yleensd
usein toistuviin tuliasemien vaihtoihin, Erityistd merkitystd on silli, ettd

12 — Tiede ja Ase
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kauaskantavalla kenttitykistolld kyetdéin tukemaan vilialueella taistele-
via joukkoja viivytysasemasta tai sen takaa.

Viivytyssotatoimet asettavat myds armeijakunnan kenttiatykistolle
suurimmat panssarintorjuntavaatimukset,

D. JOHTOPAATOKSIA

Prikaatin kenttatykiston tehtivéat edellyttdvat kenttdtykkikalustolta
nimenomaan

— pientd hajontaa ja tulen tarkkuutta,

— suurta tulinopeutta,

— hyvai taktillista litkkuvuutta ja ampumavalmiutta,

— kiisittelyn ja kiyton ylsinkertaisuutta sekd varmuutta ja
— kdyton taloudellisuutta.

Prikaatin tykistd on mimenomaan 'tytskentelytykist6d”, joten sen
on oltava taloudellista. Tarlkkuudella ja hajonnan pienuudella on ensi-
arvoinen merkitys, koska me mahdollistavat joukkojen vilittomin tuke-
misen ja suppeahkojen (alle _200 X 200 m) maalien taloudellisen tulitta-
misen. Taktillisen lifkkuvuuden vaatimukset asettavat rajoituksia pri-
kaatin kenttitykkikaluston kaliiperi- ja kantamavaatimuksille.

Ylijohdon kenttatykiston tehtavit vaativat suurta kantamaa ja ope-
ratiivista liikkuvuutta. Vain siten kyetidin nykyaikaisella taisteluken-
télld muodostamaan mopeasti tulen painopiste. Hajonnan (metriselld)
suuruudella ja tulen tarkkuudella ei ole yhti tihdellistd merkitysta kuin
prikaatin tykistossi, koska tulitettavat maalit ovat yleensd laajoja ja
tehtdvét pddosin kaukotoimintaan liittyvia.

Suuri tulinopeus on tirkeimpi tekijd prikaatin kuin ylijohdon kentta-
tykistossd, koska ylijohdon kenfiitykistoyksikéilld voidaan pitkdn kan-
daman ansiosta saavuttaa riittdvad tulen tiheys keskittamalld,

Sekd prikaatin ettd ylijohdon kenttitykiston tehtdvit edellyttéviat
nykyidin 360°:n ampumasektorin kidybtéd ja kykyi panssarintorjuntaan.
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Il KENTTATYKEKIKALUSTOLLE ASETETTAVIEN
VAATIMUSTEN JA NIIDEN TEKNILLISTEN
TOTEUTTAMISMAHDOLLISUUKSIEN PERUS-
TEET SEKA KENTTATYKKIEN SUORITUS-

ARVOJEN KRITEERIT

A, YLEISTA

Ennen kuin voidaan asettaa vaatimuksia kenttatykkikaluston eri omi-
naisuuksille, on eriteltivi me pédominaisuudet, joihin tirkeimmit vaa-
timukset kohdistuvat. Tamén lisdksi on oltava arvosteluperusteet suo-
ritusarvoille.

Aseen synnyttda yleensa taktillinen tarve. Taktilliset vaatimukset
eivit rajoitu yksinomaan aseen vaikutukseen maalissa. Merkityksellisid
ovat lisiksi mm liikkuvuus, ampuma-ala, suoja ja kenttikelpoisuus.

Analysoitaessa kenttitykkikaluston suoritusarvoja ja miille asetetta-
via vaatimuksia joudutaan etsimién optimiratkaisua monien keskeniin
ristiriitaisten tekijoiden vaikuttaessa. Pyrittdessi lisidmiddn aseen kan-
tamaa ja kaliiperia on seurauksena painon progressiivinen lisddntymi-
nen ja tulinopeuden pieneneminen, Monet muutkin seikat ovat keske-
nddn ristiriitaisia, kuten jaljempéina tullaan ndkemdidn.

Analyysissa on ennen kaikkea viltettavi toisarvoisten asioiden tule-
mista vallitseviksi ja ryhmiteltivi tykkikalustolle asetettavat vaatimuk-
set tirkeysjarjestykseen.

Lisdksi on méidriteltivd kisitteet ja suureet, Jo111a tykkikaluston
suoritusarvot ilmaistaan. Tdllaisia kisitbeitdi ovat tulivoima, tulen
(aseen) teho ja aseen tehokkuus.

Tuliveima on aseiden laadusta ja méirdsta riippuva suure, jonka mit-
tana on aseen dai yksikén tuhoamis- tai havitysenergia aikayksikossd. t)

Tulivoima on riippumaton maalin laadusta. Siihen vaikuttavat aseen
(ammuksen) kaliiperi, tulinopeus ja tarkkuus, ammuksen iskukulma ja
~-nopeus, sirpaloituminen sekid rajihdysainetdytteen miird ja laatu.
Kaliiperin ja tulinopeuden suurentaminen on olennaisin keino lisdtid
tulivoimaa. Tietylld tulivoimalla aikaansaatava teho vaihtelee maalin
laadun mukaan.

) Kaje, L: Niékokohtia ja laskelmia tuliaseiden tehokkuudesta, Sotilasaika-
kauslehti n:o 6/50, s 35.
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Arvosteltaessa kenttitykkikaluston suoritusarvoja on péddpaino pan-
tava tulen tehoon kenttéatykiston yleisimpia maalityyppeji vastaan. Tuli-
voima ei ota huomioon maalin laatua, joten sen lisdksi tarvitaan kisite
tulen (aseen) teho.

Tulen teholla tarkoitetaan tissi aseella tai yksikolld maalialueella
aikayksikossi aikaamsaatavia tappioita. Sen mittana ovat suhteelliset
(prosentuaaliset) tappiot ai}kay‘ksi'kﬁséi. Tulen teho riippuu tulivoimasta,
maalin laadusta ja koosta, tulitusajasta, ammunnan valmistelun tark-
kuudesta sekii ampumaetiisyydestd.

Kolmantena: kisitteend tarvitaan aseen tehokkuus.

Aseen tehokkuus on se lopullinen suure, jolla eri aseita voidaan ver-
rata toisiinsa. Aseen tehokkuuteen vaikuttavat tulen tehon lisiksi mm
ampuma-ala ja tulen liikuteltavuus, aseen liikkuvuus ja suoja sekid kent-
tikelpoisuus. Aseen tehokkuutta arvioitaessa on otettava huomioon
myos kiytté- ja valmistuskustannukset.

Kenttiatykkikalustolle asetettavia vaatimuksia pyritaan kisittelemién
edelld esitettyjen méiritelmien puitteissa ja médrittimiin suoritusarvo-
jen arvosteluperusteet.

Tulen tehoon, ampuma-alaan, liikkuvuuteen, taloudellisuuteen ja
kenttakelpoisuuteen kohdistuvat vaatimukset ovat sekid taktillisia ettd
teknillisia.

Yleisend teknillisend vaatimuksena ja kenttitykkikaluston suoritus-
arvon mittana voidaan pitddi aseen massaenergiaa.*)

(1) Em =
m,,,

jossa m, = ammuksen massa ja
E, = aseen suuenergia ja
m,,, = aseen massa.

Yhtidlo 1 voidaan kirjoittaa muotoon

m, Vn2
(2) Bp=—y
2mu|

jossa m, = ammuksen massa ja
V, = laht6énopeus

2) Belousov: Venildisten tykkikaluston kehitys, s 219
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Huva &
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asavutotisva alnskin kdyriotbse 122 Ja 130 aa
eaitetyt mossaenergian arvot.
105 an
105 H N2 (USA)
1600 =
130 164 (1)
122 185 {mL)
1500 uad
E
1800 o 152 RB/55 (AL)
105 H/61+37 (S)
g
1300 o 152 B/38 (WL) -
H/37-10 (8)
‘ 122 8/60 (5)
155 #/50 (Ru)
1200 = -
Val:a;nuto:sgs c:ﬂzz-lll}l'rklk 81
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1100 - - —
\J LA L] v . ¥
T4 15 20 25 EKantams (ku

Massaenergia osoiftaa aseen rakenteellista kehittyneisyyttda. Mita
suurempi massaenergia on, siti kehittyneempi tykki on konstruktiol-
taan. Suuhidastimen ja kevytmetallikonstruktioiden kdytdlld voidaan
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olennaisesti pienentda tykin massaa ja siten suurentaa massaenergiaa.
Tykin vakavuus- ja lujuusvaatimukset asettavat kuitenkin tietyn ala-
rajan, jota pienempi tykin massa ei voi olla. . .

Kuvassa 2 on esitetty erdiden nykyaikaisten kenttitykkien massa-
energian arvoja ja verrattu niitd meikéldisen kaluston vastaaviin arvoi-
hin.

Asetettaessa vaatimuksia tulevaisyudessa hankittavalle kenttatykiki-
kalustolle on sen massaenergian arvojen oltava mieluummin suurempia
kuin kuvassa 2 esitetyn kiyriston arvot eri kaliipereilla ja kantamilla.

B. KENTTATYKIN TEHOKKUUS JA SEN
ARVOSTELUPERUSTEET

1. Tulen teho
a. Yleistéa

Tulen teho on térkein kenbtitykin tehokkuuteen vaikuttava tekiji.
Primiiériset tulen tehoon vaikuttavat aseesta riippuvat tekijit ovat

— ammuksen vaikutus maalissa,

-— tulinopeus,

— hajonta ja tulen tarkkuus seka

— tulen jatkuvuus.

Aseesta riippumattomia tulen tehoon vaikuttavia tekijoitd ovat mm

— maalin laatu ja koko,

— maalin liiketila seka

— maalin etiisyys tulittavasta aseesta tai yksikostd.

Asetettaessa vaatimuksia kenttitykkikalustolle on pakko tubkia eri-
laisten aseiden vaikutusta erityyppisiin maaleihin painoftaen kuitenkin
todennikéisimpien maalityyppien asettamia vaatimuksia.

v

b. Ammuksen vaikutus maalissa

Ammuksen vaikutukseen maalissa vaikuttavat seuraavat tykkikalus-
tosta riippuvat tekijit:

— kaliiperi,

— tulokulma ja -nopeus seki

— ammuksen iskuenergia ja -kulma.
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Eversti L Kaje on esittényt Tykistskoulun koeammuntoihin perus-
tuen, etti ammusten vaikutusalat suhtautuvat kuten miiden kaliiperien
kuutiot eli kuten niiden massat.

Téssi tutkimuksessa on tultu tulokseen, ettd erikaliiperisten ammus-
ten vaikutusalat subtautuvat yhtdlén 3 mukaisesti tulitettaessa suoja-
tonta elollista maalia, Yht#ld 3 perustuu Niinisalon Koeampuma-
asemalla suoritettujen sirpaloitumiskokeiden tuloksiin ja “Schiessleren”
sivulla 354 esitettyihin sirpalemiériin.

@ 2 [P\ (ma)
a:z B D,. M,y

jossa a = ammuksen vaikutusala,
D, = ammuksen kaliiperi ja
m, = ammuksen massa.

T E Kallio on laskenut Tykistékoulun Niinisalossa suorittamien koe-
ammuntojen perusteella 105 mm:n ammuksen vaikutusalaksi 180 m?*
tasaisessa avomaastossa. Muiden kaliiperien vaikutusalat on laskettu
yhtdlén 3 suhteiden perusteella.

TAULUKKO 1

o,

Erikaliiperisten ammusten vaikutusalat suojattomaan elolliseen maaliin

- 1. 3.
Kalii-} Vaikutusalal(m?) Vaikutusalai(mt)
perd | 0 - pYo— PIpU P Huom
(m) Tasainen |Epitasainem| Tasainen |Epidtasainen
avomaasto | avomaasto | avomaasto | avomaasto
76| 65 63 35 70 -39’ Vaikutus-
105 | 15, 180 100 180 100 alat kiiy-
123! 250 225 125 255 143 tettiesst
130 | 33.0 330 184 310 170 herkkis
152 | 45.0 450 250 -895 220 iskusytyt-
- i | timid

1. Ev Kajeen Sotilasaikakauslehdessi n:o 1/51 esittimit vaikutusalat,
2. Kirjoittajan laskemat arvot, joita kiytetidin tissd tutkimuksessa,
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Erikaliiperisten ammusten vaikutusalat suojattomaan elolliseen maa-
liin on esitefty taulukossa 1 sarakkeessa 2. Siind esitettyjé tuloksia tukee
amerikkalaisten Korean sodan kokemuksiin perustuva laskelma, jonka
mukaan hehtaarin laajuisen elollisen maalin tuhoamiseen (50 %:n tap-
piot) tarvitaan 800 kg 76 mm:n, 1200 kg 105 mm:n tai 1600 kg 156 mm:n
ammuksia. 3)

Tulitettaessa avopoteroihin suojautunutta elivdid voimaa ammuksen
vaikutussidde on yhtidlon 4 mukainen.

3
4) R=k}y m,,
jossa R = ammuksen vaikutussidde (m),
k — maaperian lujuudesta riippuva kerroin ja
m, = ammuksen rijihdysainetdytteen massa (kg).

Ammuksen vaikutusala, a (m*), on tilléin

3 2
(6) a==R*= r(‘kl/ m,,)

TAULUKKO 2

Erikaliiperisten ammusten vaikutusalat avopoteroihin suojautuneeseen
elolliseen maaliin

Kaliiperi m, | Vaikutusala
mm ke m? Perusteet
3
105 15.0 18 R[m] =k.} m, [kgl
122 25.0 3 — R = vaikutusalueen side
130 33.0 29 — m_ — ammuksen r#jihdysaineen
massa
152 45.0 34 — k =15 kovassa maaperissi

Taulukossa 2 on esitetty erikaliiperisten ammusten vaikutusalat tulitettaessa
avopoteroihin suojautunutia elivii voimaa.

3) PE:n tiedotus n:o 42/53, s 4
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Niinisalossa suoritettiin kevadlli 1967 tihin tutkimukseen liittyvid
kokeiluja pyrkimykseni selvittdi erikaliiperisten ammusten sirpaleiden
kyky ldpdistd panssarilevyd. Kokeilu suoritettiin 105, 122 ja 152 mm:n
trotyylikranaateilla. Kokeilussa kiytettiin nykyisten miehistonkuljetus-
panssarivaunujen panssarin lujuutta ja paksuutta vastaavia 15 ja 20
mm:n panssarilevyjai.

Suoritettu kokeilu antoi seuraavassa taulukossa olevat tulokset.*)

TAULUKKO 3
Panssari- Liapiisy- Sirpale-
Ammus levyn pak- etiisyys tiheys
suus (mm) (m) (kpl/m?)
105 tkr 50/60—41 15 2,0 03
122 pr tkr 36/40—RG i 15 50 0,25
152-T itkr 65—5—50/60 15 7,0 0,17
105 tkr 50/60—41 ) 20 Ei lapdi- —
sya
122 pr tkr 36/40—RG 20 —_— —
152-T tkr 85—5—50/60 20 25 04

Kokeilu osoitti, ettd vasta 152 mm:n ammuksen sirpaleet ldpiisevit
20 mm:n panssarilevyn. Niilld on siis jo vaikutusta miehistonkuljetus-
pamssarivaunuihin. Vaikka lépdisyetiisyys on vain noin 2,5 m, liség se
maalin (miehisténkuljetuspanssarivaunun) fiktiivisti pinta-alaa noin
50 m*:114 parantaen siten tuhoamistodenniikoéisyytta.

Saksalaisten tutkimusten mukaan ammusten ja pommien sirpaleet
lapdisevat panssarilevyd 4 m:n etiisyydeltd seuraavan yhtdlon mukai-
sesti: ¥)

Vm,

6)d=——,
k

1) Koesammuntapodytikirjat 42/67 ja 67/67
5) Handbuch der Waffenwirkungen, ss 163, 164
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jossa d = ldpdistévin panssarilevyn paksuus (cm),
m, = ammuksen massa (kg), josta rijihdysainetta 40—50 %, ja
k = materiaalin vastuskerroin, jonka arvo on ter@ksilld 2,0—2,6.

Timén yhtdlon mukaan ldpéisevit erikaliiperisten ammusten sirpa-
leet 4 m:n etdisyydelté panssarilevyi seuraavasti:

TAULUKKO 4
.. | Ammuksen massa| Lépéisy
Kaliiperi (k) (mm) Huom
105 mm 15,0 15—19 Pienemmait arvot vastaavat
122 mm 25,0 19—25 panssarilevyd, jonka lujuus
130 mm 32,0 22—28 on 60—70 kp/mm:?
152 mm 43,0 25—33

Kokeilussa saavutetut tulokset ovat olennaisesti heikompia kuin
yhtdlon 6 mukaan lasketut arvot. Tamé johtunee siitd, ettd kenttatykis-
ton ammusten massasta ainoastaan 15—18 % on ridjihdysainetta. Yhté-
16ssd oli edellytetty, ettid rijihdysaineen osuus olisi 40—50 % ammuksen
tai pommin massasta.

Haluttaessa lisdtd tulen tehoa on yhtend mahdollisuutena kaliiperin
suurentaminen. Siitd on kuitenkin seurauksena tulinopeuden pienene-
minen, joka puolestaan vihentdi tulen tehoa, N#itd kahta tekijdi ei siis
voida kisitelld toisistaan irrallisina. On pyrittivi 16ytdimadn kaliiperin
ja tulinopeuden vilinen optimi,

Kaliiperin lisiiksi tulokulma vaikuttaa ratkaisevasti ammuksen vai-
kutusalaan tulitettaessa suojatonta elollista maalia. V Belousovin tutki-
muksen mukaan on esimherkiksi 122 mm:m sirpalekranaatin vaikutusala
60°:n tulokulmalla 3,1-kKertainen verrattuna 20°:n tulokulman vaiku-
tukseen.

Tulokulman vaikutus ammuksen vaikutusalaan on esitetty kuvassa 3.
Asebettaessa vaatimuksia tykkikalustolle on otettava huomioon tulokul-
man merkitys tulen tehoa lisdéivani tekijanai.
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Kuva 3

Tulokulman valkutus ammuksen. valkutusaluan

Suhteellinen
vaikutusala

122 tkr 26/40~RG

0,9+
0,84
0,7+
0,64
0,5+
0,

0,434 Ammukeen suhteelliselle
valkutusalalle ‘90° tulo=-
kulmalla on annettu arvo

0!2“ 1,0.

0,1

T L4

© 10 20 30 4 5 60 7v B0 90 \)

LXHDE:.V Belousovin tutkimusj Hirva, R: Tyklstén tulivalkutus, liite &
Tulonopeudella ei ole olennaista merkitysti ammuksen sirpalevaiku-
tukseen. *) Ammuksen iskunopeudella ja -energialla on sen sijaan rat-
kaiseva merkitys tuhottaessa linnoituslaitteita tai panssaroituja ajoneu-
voja. Tunkeutumissyvyys riippuu olennaisesti ammuksen iskuenergiasta.

8) Stutz, W: Schiesslehre, s 358
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m,V,?
(N B =——
2

jossa E, = ammuksen iskuenergia,
m, — ammuksen massa ja
V., = ammuksen iskunopeus,

Ammuksen konstruktio, materiaali ja iskukulma sekd maalin laatu
vaikuttavat iskuenergian lisdksi olennaisesti tunkeutumis- ja ldpdisy-
syvyyteen. Ne eivit kuitenkaan ole tykkikalustosta riippuvia tekijoita,
joten miitd ei kiasitelld yksityiskohtaisesti.

Koska kuitenkin nykyaikaiselle kenttiitykkikalustolle on ilmeisesti
asetettava myods panssarintorjuntavaatimuksia, kisitellidn panssarin
ldpéisya lyhyesti.

De Marren yht#dlon mukaan.

0,7 1.4

m, Vv,
(8) d= C1 - uln3/2 P
100 Da
jossa d = ldpaistdvin panssarin paksuus (mm),

C' = muoto- ja materiaalivakio, jonka arvo ==2,0,
V, = ammuksen iskunopeus (m/s),

Da = ammuksen kaliiperi (cm) ja

¢, = iskukulma.

Yhti#l6std ndhdain, ettd iskunopeus ja -kulma ovat ratkaisevat lépéi-
syyn vaikuttavat tekijat.

Kuvassa 4 on esitetty erikaliiperisten ammusten panssarinlépéisykyky
iskunopeuden funktiona.

Tykin tehokas ampumaetsisyys panssarintorjunnassa on yhtd monta
metrid kuin sen lihtonopeus (m/s) ilmoittaa.?) Lentoaika on tallsin
noin 1,1 sekuntia ja iskunopeus 0,9 kertaa ldhtonopeus.

Kenttitykkikaluston panssarintorjuntatehon kohottaminen edellyt-
taisi lghtonopeuden lisiimists, koska se parantaisi ldpaisykykyi ja osu-
matodenniikdisyyttd seka lisdisi samalla tehokasta ampumaetdisyytta.
Kuvasta 4 voidaan kuitenkin todeta, etti jo 110 mm:n panssarin lépéisy

7) Huuhka, K: Panssarinlidpdisyn, teoriaa, s 2
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Panssarinldpdisy iskundpeuden funktiona

(Panssarianmuksella, P, = 459)

Muita iskukulmia vastaavat d:n arvot sasdaan kertomalla
45 astetta veataava d:n arvo seuraavilla kertoimilla (k)

- 90° k = 1,66
%-60" k-1.5}
1 *
\Pi‘_-;o" k = 0,58

jmukaan keskimddriinen iskukulma.

¢ " 30% on ruotselaisten tutkifusten

Tykin
kaliipe=i
mm
152

130

122

105

Nykyaikaisen panssarivaus
nun et rin pal 1)

Hlahlacﬁnkuldacuepnnsaari-
rin P )

P

v A \i \J

400 500" 600 700  B00 900 1000 1100 1550;‘/ ,
s
Kidyristd on laskettu de Marren yhtdldn perusteella. 1
'13 Halonen, I: Tiede Ja Ase nio 24, s 14
2 Erﬂanarf. E: Panssarintorjunnan peruskysymyksib
vaatii kohtuuttoman suurta iskunopeutta 30—45°:n iskukulmilla, joten

kenttdtykiston panssarintorjuntakykyia lienee Ilisattivd ensisijaisesti
muilla keinoin' kuin suurentamalla lahtonopeutta.

Kiayttamiilld alikaliiperiammuksia voidaan lihténopeutta lisatd suu-
rentamatta lihiGenergiaa ja tykin massaa. Néin piastadn laakaan lento-
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rataan ja lyhyeen lentoaikaan, mitka lisddvidt osumatodennidkoisyytta.
Alikaliiperiammus lipidisee myds paremmin panssaria kuin tavallinen
panssariammus.

Ontelokranaatit antavat riittdvan ldpaisyn. Niitd voidaan kuitenkin
Kkéiyttad ylensd vain alle 700—800 m/s:n lihténopeuksilla, koska ammulk-
sen pyorimisliike vahentdd olennaisesti ldpaisykykya titd suuremmilla
lahtonopeuksilla. Tosin nykyédn on mahdollista laakeroida ontelopanos
ammukseen siten, ettei se pyori ammuksen mukana.

Panssariammukset soveltuvat ensisijaisesti raskaille kanuunoille, joi-
den ldahténopeus on yli 800—900m/s. Ontelokranaatit ovat edullisim-
mat keveille ja raskaille haupitseille, joiden ldhtonopeus on alle 700 m/s,
Ilmeisesti alikaliiperiammus on sopivin kaikkien kenttdtykkien pans-
sariammukseksi, koska sen kidyt6lla voidaam lisété 1dhtonopeutta ja teho-
kasta ampumaetdisyyttd sekd parantaa osumatodennékoisyytti lisaa-
méttd tykin massaa.

c. Tulinopeus

Tulinopeudella tarkoitetaan suurinta laukausmaiadridd, joka voidaan
ampua minuutissa suuntausta vilillda muuttelematta. Tykkien tulinopeu-
den lisi&iminen mahdollistaa tulitehtévien suorittamisen pienemmaélld
tykkimiaralld, suuremman yllitysvaikutuksen aikaansaamisen ja tulen
suuremman massakayton.

Tulinopeus riippuu

— laukauksen massasta,

— laukauksen kokoonpanosta,

— Jukko- ja latauskoneistosta seki
— tykin vakavuudesta.

Laukauksen massa on riippuvainen kaliiperista, laukauksen kokoon-
panosta, vaaditusta kantamasta sekd rijahdysainesuhteesta.

Kaliiperin ja laukauksen massan suurentaminen pienentdd tuli-
nopeutta. Laukauksen massa riippuu kaliiperin lisdksi myos vaaditusta
kantamasta. Sen lisddntyessd panoksen ja hylsyn massa kasvavat, joten
lataaminen hidastuu ja tulinopeus pienenee.
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Laukauksen massa kantaman funktiona on esitetty kuvassa 5 ja tuli-
nopeuden riippuvuus kantamasta kuvassa 6.

) Kuva #
Tapplos (%) K
Tulitusajan valkutus tulen tehoon
-sa

60 1(“1‘:1::)1 tiheys on laukaus 10 aaria
oht

50

@ = ‘maalissa oleva henkildatd on
pystyssd

= henkil5std on helttdytynyt

40 maahan

« henkildsets on 0%:in suojassa

heukildstd on 10%:n suojassa
30

®@ 0 @ O

= henkilistd on 30%:0 suojassa

20 =
© 230%n suoja .

(Vain ne sirpaleet, jotka
tulevat yli 30%:n kulmassa,
atheuttavat tappioita)

Ealiiperi
155 am
105 =am
3

2 8 ika (
(+] &4 [+] l Alk L]
v ¢ 60 100 .

l — - Ty
1 2 4 6 8

o

¢ o ¢ @ ’l.(z'lg.l l@

LXHDEs Dansk Artilleri - Tidskrift.njo 3/66, s 132

Tulinopeutta voidaan lisitd automaattisella lukkokoneistolla ja
lataussiltalaitteella. Puoliautomaattilukkoa voitaneen kuitenkin kayttdad
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edullisesti ainoastaan 130 mm:n ja sitd pienemmilld tykeilld. Lukon avaa-
miseen ja sulkemiseen kuluu aikaa yhteensi 2—3 sekuntia, joten puoli-
automaattilukolla voidaan tulinopeutta lisiti 20—30 %. Toisaalta on
otettava huomioon, etta puoliautomaattikoneisto lis&ad tykin hairioita,

Tykin vakavuus vaikuttaa ratkaisevasti tulinopeuteen. Ellei tykki ole
vakava, joudutaan jokaisen laukauksen jilkeen suuntaamaan uudelleen,
Siihen kuluu aikaa 2—10 sekuntia, mik# pienentéii olennaisesti tuli-
nopeutta,

Tulinopeuden liséaminen on edullisin fapa parantaa tykin (tulen)
tehoa, koska se ei aiheuta aseen muiden tirkeiden ominaisuuksien huo-
nontumista. oL

Tulinopeuden merkitystd arvosteltaessa on myds otettava huomioon,
ettd tulen teho on ajan funktio. Tulitettaessa suojatonta elollista maalia
on ensimmiisten sekuntien aikana tulevilla kranaateilla suurin vaiku-
tus. Kuvassa 7 on esitetty tulitusajan vaikutus tulen tehoon.

d. Hajonta ja tulen tarkkuus

Tykin hajonnalla tarkoitetaan ominaisuutta, joka ilmaisee iskemien
ryhmittymisen iskemikeskipisteen ympérille. Aseen hajonta ilmaistaan
todenndkoisen poikkeaman (r, ja r,) suhbteena ampumaetdisyyteen.
Todennékodisen pituuspoikkeaman (r,) tulee olla nykyisilld aseilla ra-
joissa 0,5—0,2 %. Tykin hajonta noudattaa normaalijakautumaa

(x—u)*

24

9) 1 (x)= e

eVir

jossa ¢ = standardipoikkeama = 1,48 xr, ja
u = iskemikeskipiste,

Pieni hajonta on tykin tirkeimpid taisteluominaisuuksia. Mitd pie-
nempi hajonta on, sitd vihemmin tarvitaan ammuksia maalin tuhoami-
seen ja sitd pienempi on varmuusetiisyys.

13 — Tiede ja Ase
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Hajonta riippuu monien eri tekijéiden yhteisvaikutuksesta. Tallaisia
ovat ammusten mitta- ja painoerot, panosten painoerot, ruutijyvien, suu-
ruus- ja muotoerot, ruudin laadun epitasaisuus, putken kuluneisuus
sekd suuntauksen epitarkkuudet. Tykin vakavuudella on myds olennai-
nen vaikutus hajontaan suurie tulinopeuksia kiytettdessd.

Nykyaikaisilla tykeilli on saavutettu erittiin pienid hajonnan arvoja.
Esimerkiksi vuonna 1964 Rovajérvelld suoritetut koeammunnat antoivat
130 K/54:n todenmékoiseksi poikkeamaksi patterilla 0,15—0,30 %.

Tulen tarkkuus eli iskemikeskipisteen sijainti maalin suhteen riip-
puu ensisijaisemmin ampumamenetelmien ja ammunnan valmistelun
tarkkuudesta kuin tykkikalustosta.

Ammunnanvalmistelun tarkkuuteen vaikuttaa olennaisesti lentoaika.
Se puolestaan liittyy ampumaetiisyyteen ja siten myo6s kantamaan.

Taulukko 5 (ei sisélld maalinmédrityksen virhettd)

Ammunnanvalmistelun virheet

Keskimia- 20 s 30s 40 s 50 s 60 s
rédinen, virhe
(m) Psto | Ptri | Psto | Piri | Psto | Ptri | Psto | Piri | Psto | Ptri
Matkavirhe 65| 75| 80| 90 95 105 | 110| 120 | 130 140
Sivuvirhe 30 33 33 36 35 39 38 42 42 46
Sidevirhe 75 85 90| 100| 105 | 115 | 120 | 130 | 140 150

Lentoajan ja ampumaetidisyyden kasvusta on seurauksena tulen tark-
kuuden huononeminen ja hajonnan suureneminen. Témé pienentédd
merkittévasti tulen tehoa, koska maaliin osuvien laukausten suhteellinen
miarid vihenee.

Kuvassa 8 on esitetty maalialueelle osuvien laukausten prosenttimai-
rdt. Ne antanevat kisityksen tulenaloituksen tarkkuudelle ja hajonnalle
asetettavien vaatimusten tirkeydesti. Vield mykyiselldinkin hajonta on
kantamien kasvun vuoksi liifan suuri, joten hajonnan pienentiminen on
olennaisimpia tykkikalustolle asetettavia vaatimuksia.
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Tulen tehon kannalta voitaneen asettaa vaatimus, ettd ainakin 1/3
laukauksista osuu maaliin,
Kuvasta 8 voidaan talléin todeta, ettd 1 ha:n maalia ei kannata yleensé
tulittaa yli 10 km:n eiké 4 ha:n maalia yli 25 km:n ampumaetiisyyksilta,

Suuren kantaman hyviksikdytto on edullista vain silloin, kun maalit
ovat laajoja.
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e. Tulen jatkuvuus

Tulen jatkuvuus merkitsee kykyid yhtamittaiseen pitkéiaikaiseen tuli-
toimintaan. Suurta tulinopeutta ei voida tidysin kdyttda hyviksi, jos put-
kien kuumeneminen pakottaa pitkiin tulitaukoihin.

Tulinopeus ja tulen jatkuvuus ovat kiinteidsti toisiinsa liittyvid suu-
reita. Lisittdessd tulinopeutta on vastaavasti tingittiva tulen jatkuvuu-
den vaatimuksista.

Tulen jatkuvuuteen liittyy olenmnaisesti putken elinikd. Silld tarkoi-
tetaan keskimiddrdistd laukausmiaérdi, jonka putki kestdd suurimmalla
tyoskentelypanoksella.

Putkea pidetdan loppuun kuluneena silloin, kun ldhténopeus on suu-
rimmalla panoksella pienentynyt 10 % alkuperiisestd arvostaan. s)

Lahténopeuden pieneneminen ei vield sinéinsi tee putkea kayttokel-
vottomaksi, jos hajonta pysyy sallituissa rajoissa. L&htonopeuden ale-
nemisesta ja putken kierteiden kulumisesta on kuitenkin seurauksena
ammuksen ratavakavuuden pieneneminen. Témé lisdd hajontaa ja lyhen-
tda kantamaa, joten lihténopeuden pieneneminen 10 % merkitsee yleensi
samalla putken poistamista kiytostd. &)

Putken elinikéd ja siten myos _tulen jatkuvuus riippuvat mm

— ammuksen lﬁhtﬁnopeudesba,

— kaliiperista,

— kiytetystd tulinopeudesta,

— panosjarjestelméstd ja ruudista seka

— putken mitoituksesta.

Ratkaisevin tekija on ammuksen lahtonopeus. Lisadttdessd 1dhto-
nopeutta ja kantamaa putken elinikd pienenee progressiivisesti.

Koska lahténopeudesta riippuva kantama ja kaliiperi ovat primiéri-
sid kenttitykistokalustolle asetettavia vaatimuksia, kisitelldan putken
kulumista tarkemmin niiden funktiona.

Putken elinikd noudattaa likimain yhtidloa

k
(10) L, = ———,
m\V°,

8) Miettinen, K: Putken kuluminen, s 13
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jossa L, = putken kestima laukausméarda (kpl),
m, -~ ammuksen massa (kg),
V, = ammuksen lihtonopeus (m/s) ja
k = kaliiperikohtainen vakio.

Yhtild on johdettu kokeellisesti kidyttien hyviiksi kapteeni K Mietti-
sen diplomitydn liitteiden 2, 5a ja 5b sekd ”Schiesslehren” sivuilla
66—67 olevia laht6éarvoja. Yht#dlon-antamia arvoja on verrattu PE:n
aseteknillisen osaston ja tykistGosaston hallussa oleviin koeammuntojen
tuloksiin, Yhtidlén 10 mukaan putken elinikd on kaintien verrannolli-
nen lihténopeuden kuutioon.

Putken kestéimit laukausmiarat on esitetty kuvassa 9.

Wm . Kuva 9 . .
. Puthen_elinikd B T ' o
1000 1 - tam
RS
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o >
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‘\?‘ : 2q « potten bestimd Socbovamitrd foi]
2000 4 0\‘ | e mone M) -
. < @
» TR
| tar o ma
| to e we
i (9_ _____ o1 - Ny °
#0090 1 Lain WS o dpin setstty bantomp on & im ined
Homogromeithe soodeon puten ebnili osin 850 b a=l
“~o F «o 0 800 200 P wfn]

Asetettaessa tykille kantama-, kaliiperi- ja tulinopeusvaatimuksia
on yhtenid kriteeriné otettava huomioon kuvassa 9 esitetyt putken kes-
tdmét laukausmédrit. Liikkkuvissa sotatoimissa on tykin tulinopeudelle
kuitenkin annettava suurempi merkitys kuin tulen jatkuvuudelle ja put-
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ken elinidlle, koska suuri tulinopeus mahdollistaa ‘yllityksen ja liikku-
vien , maalien tulittamisen. Keskitettyjen lyhyiden tuliry6ppyjen”
vililld voidaan pitdd putken kestokyvyn vaatimat tulitauot.

f. Johtopédidtoksid

Tulen teho voidaan laskea yhtidldstd

_—antp
(A1) P,=1— ¢ A ,

jossa P, = tulen teho (tappiot aikayksikossi),
a = ammuksen vaikutusala (m?),
A = maalin pinta-ala (m?),
n = tulinopeus (ls/min),
t = tulitusaika ja
p = osumatodennikdisyys maalialueelle A.

Ammuksen vaikutusala riippuu mm kaliiperista, tulokulmasta, sytyt-
timest#, sirpaloitumisesta ja maalin laadusta. Yhtdlé ottaa huomioon
myos nami tekijét seka lisdksi ampumaetdisyyden, koska p on ampuma-
etidisyyden funktio. Tulen tehoa voidaan yhtdlén 11 mukaan lisétd suu-
rentamalla ammuksen vaikutusalaa ja tulinopeutta.

Ammuksen vaikutusalan lisidminen suurentamalla kaliiperia aiheut-
taa kuitenkin tykin massan kasvun ja tulinopeuden pienenemisen, joten
se on epiedullinen tapa. Vaikutusalaa olisikin pyrittivi lisiimian ensi-
sijaisesti kdyttim&lld suuria tulokulmia, herite- ja aikasytyttimid sekid
nykyistd edullisemmin sirpaloituvia ammuksia.

Vaikka tulinopeuden lisdiminen aiheuttaakin putken kulumisen
kasvua, se on silti edullisin keino kohottaa tulen tehoa. Ampumaetii-
syyden lisifiminen vidhentdd tulen tehoa, koska osumatodenmikoisyys
(p) pienenee.

Kuvassa 10 esitetyt laskelmat osoittavat tulen tehon pienenemisen
ampumaetiisyyden kasvaessa. Tulen tehon pieneneminen on sitd jyr-
kempi, mitd suppeampi maali on. Kuvassa 11 on esitetty sen laukaus-
madridn kokonaismassa, joka tarvitaan maalin tuhoamiseen. Laskelmat
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Kuva 10
Tulen teho
(tappiot %/min)
»
0 4 Patteriston tulen teho suojattomsan elolliseen maaliin
nﬁmetusnden funktiona ’
60 7 Perustest
Maall
100 x 100 __% ntp .
Poal-e = tulen.teho
50 a = ammuksen vaikutusals = 440 a2
n « tulinopeus, kuten kuvassa 6
t = tulitusaika « 1 sinuutti
p =« esumatodennikiisyye masliin
A = maalin piata-ala (a“)
40 =1 tykin kaliiperi 122 ma
30
20
10
e
[} T r T T v y v - —p

n T v T v u
4 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30
2 6 Aspunastiisyys (im)

osoittavat, ettd 105 mm:n tykki on edullisin 20 km:iin saakka, koska silld
on paras tulen {eho kiytetyn laukausmiirin massaan verrattuna.
Ampumaetiisyyksilld 20—25km on 122—130 mm:n tykki edullisin, Y
25 km:n ampumaetiisyyksilld on 152 mm:n tykki paras.
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Kuva 1

ﬁaann tuhoamiseen vaaditun'laukauspdirin massa smpuma-

etidisyyden funktiona

(50 %:n tappiot)

Laukausten
magsa (t)
) L™
40 = Ppm1-o
h Jossa
o P, = tappiot
a = ammuksen valkutusala
- A = maalia pinta-slea
d H = -amguttu laukeusmddrd
p = osumatodennikdisyys
30 =
Maalin tuhoamiseen (50 %¥:n teppiot) tar-
o vittava laukausmidiird :
a
-2 Rp
“ 05«1 =e X
1 FTERY
- p a
20 = Laukausten masea =
d B . yhden laukauksen masss
P
1 .
Laukeuksen massaan on sisil-
r lytetty:
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10 - hylsy,
- aytytin Ja
o - pakkaus

1) 105 mmin tykkil on edullisin 20 km:iin

x-1upo/rim
152

saakka.
i‘ S 2) 122 -130 matn tykki on edullisin vililld
20~ 25 knm,

3) !}tkfso?;au‘la? gil:?taiayyksiné 152 mmin
T .—1—!ﬁ——r—l—'—1—,

5 10 15 20 25

Ampumaetdisyys (km)
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2. Ampuma-ala ja tulen liikuteltavuus

a. Kantama, lyhin matka ja sektori

Kantamalla tarkoitetaan aseen suurinta ampumaetdisyytta putki-
vaakatasossa taulukko-olosuhteissa. Suuri kantama mahdollistaa tulen
liikuttelun laajalla alueella vaihtamatta tuliasemia. Tulen keskittdmisen
ja vihollisen yllittdivin tuhoamisen kannalta kantamalla on tirked mer-
kitys. : :

Kantama on riippuvainen lihtonopeudesta ja ammuksen ballistisesta
kertoimesta (log c:std).

Peruskeinona kantaman lisédmiseen on léhténopeuden suurentami-
nen. Kantamean olennaisesti vaikuttavaa log c:t4 voidaan parantaa
oikealla ammuksen muodolla, painolla, massan jakautumalla seké 1dhto-
ja ratavakavuudella.

Edelldi mainituista tekijoistd varsinaisesti vain. ammuksen massan
vaikutus kantamaan kuuluu kisiteltivin aiheen piiriin, koska ammuk-
sen massa on riippuvainen tykin kaliiperista.

122 mm 152 mm
105 mm 130 mm

1.4 . Yova 12 =
Lentlotpteilli soonrketionst_bantemor

e ) Lhlingpeuctn funitiong

00

py

. 4ol Peustee!
¢ bui Libditrdng
2 e’ ovemus
3 Bubdio. olesunioel

20

H ® : -
dDde An Sohisien leshemet Hiyrisf! oy



202

Kuvassa 12 on esitetty kenttitykeilld saavutettavat kantamat 1dhto-
nopeuden funktiona. Kiyristéstd voidaan todeta, ettdi samalla 1ihto-
nopeudella saavutetaan sité suurempi kantama, mitd suurempi on aseen
kaliiperi ja siis myés ammuksen massa. Erot tulevat selviisti esiin vasta
yli 10 km:n kantamilla. Y1i 20km:n kantamat ovat edullisimmin saavu-
tettavissa suurkaliiperisilla tykeillda (D > 122 ram).

Yhteni kantamaan liittyviénid “hyotysuhteen” mittana voidaan pitda
siti energiaa, joka tarvitaan midrdamassan heittdmiseen halutulle etdi-
syydelle. Seuraava yhtdlé kuvaa tdtd hyotysuhdetta:

E,
(12) H = —
m,
jossa E, = aseen suuenergia,
m, — ammuksen massa ja
H = "hyétysuhde”

Kuvassa 13 on esitetty yhtdlon 12 mukainen "hyo6tysuhde” kantaman
funkitiona.

Ammuksen massayksikkdd kohti tarvittava ldhtGenergian méaarad kas-
vaa progressiivisesti kantaman funktiona. Li#htGenergiasta saatava
"hytitysu!bdé" paranee kaliiperin kasvaessa, koska raskas ammus edulli-
sen logc:n vaikutuksesta sdilyttdd ratanopeutensa kevytti ammusta
paremmin. Suurikaliiperisten kenttdtykkien edullisuus tulee parhaiten
esille pitkilld kantamilla (yli 20 km).

Yhtend mahdollisuutena kantaman lisifimiseen on jatkopanosammus-
ten kidytts. Ranskalaisten suoritbamien tutkimusten mukaan jatkopanos-
laukauksia kannattaa kiyttdd vain 150 mm:mn Aai siti suuremmilla kalii-
pereilla. Edullisin ldhtdnopeus jatkopanoslaukausten kidyton kannalta
on noin 600 m/s, joten niitd voidaan kiyttdi yleensd vain raskailla tai
jéreilld haupitseilla.

Kenttitykilli, jonka kantama on 15—17km, voidaan jatkopanoksia
kdyttden saavuttaa 23—25km:n kantama. Vastaavasti voidaan kanta-
maa nostaa 12 km:sti 1516 km:iin.¢) Jatkopanoslaukausten kayt6lla
saavutetaan kantamaan 20—50 %:n lisdys suurentamatta lahtdenergiaa
ja tykin massaa. Tdémi on olennainen etu.

9) Evl I Holman haastattelu
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Kalleus ja ammuksen vaikutusalan pieneneminen vidhentdvit jatko-
panoslaukausten kayttéarvoa. Hinta on noin kaksinkertainen tavan-
omaiseen laukaukseen verrattuna. Ammuksen vaikutusala pienenee
50—20 %, koska rdjahdysainetdytleen méirdd on pienennettivi jatko-
panoksen ruutimassaa ja tarvittavia lisdlaitteita vastaavalla madralla. 1)

1) Maj M Rautosen haastattelu
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Kuva 14

Lyhin matka kantamen funktiona

(hyhing§_ matkaa vastaava kore-

Lyhin motka tus 10
()
Y,
10 =
9 Kii&rﬂstii on laskettu 122 mm:n tykille, Vo max
mutta se gatee myée 105, 130 ja 152 mmin o min
tykeille : S %:n tarkkuudella, 1.5

,

8 =
1,75

7 A
2,0

6 =
2,5

5 =

4 =

3 o

2 -

1 -

5 \J v v 2 2 :
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Kantoma (km)

Lyhimmén matkan vaikutus ampuma-alaan on vidhdinen verrattuna
kantaman vaikutukseen. Lyhin matka on riippuvainen vaaditusta kanta-
masta.

Ammus joudutaan konstruoimaan haluttua kantamaa vastaavalle
Suurimman ja pienimmin ldhténopeuden suhde ei

lahtonopeudelle.
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yleensd voi olla haupitseilla suurempi kuin 2,5 eikd kanuunoilla kuin
1,7. 1) Tami johtuu siitd, et ammuksen vakavuus on parhain ja hajonta
pienin silli ldhtonopeudetla, jolle ammus ja putki on konstruoitu. Poi-
kettaessa tédstd optimildhtonopeudesta ammuksen vakavuus huononee ja
hajonta kasvaa. Kantaman lisidminen pidentdi lyhintd matkaa.

Lyhimmén matkan riippuvuus kantamasta on esitetty kuvassa 14.

Kanuuna-haupitsikalustolla, jolla voidaan ampua ylikulmilla, saavu-
tetaan se olennainen etu, ettd tuliasemien raivaukset voidaan kiireisessid
tapauksessa jabitdd suorittamatta ja ampua pelkéstdadin ylikulmilla,

Laajan ampumasektorin merkitys on jo todettu nykyaikaisissa liik-
kuvissa sotatoimissa, joissa tulen tarve saattaa hetkellisesti olla selus-
tassa jopa suurempi kuin rintamassa.

Taysympyrisektorin hyviksikdytté edellyttdd kuitenkin patterin tyk-
kien hajauttamista mykyistd laajemmalle alueelle, koska suupaine saat-
taa muuten vaikeuttaa naapuritykkien henkiloston tyoskentelyd. Kan-
tama, lyhin matka ja ampumasektori vaikuttavat ampuma-alaan yhté-
16n 13 mukaisesti.

) T
(13) A=— (x:mnx'—xgmln)"
k

jossa A = ampuma-ala (km?),
X.ox = kantama: (km),
X1 = lyhin matka (km) ja

T
— = ampumasektori (rad).

Kuvassa 15 on esiteity ampuma-ala kantaman funktiona. Kantamaa
ja ampuma-alaa arvosteltaessa on kuitenkin otettava huomioon, ettd
tulen tarve ei ole samansuuruinen koko ampuma-alalla. Tulen kiyton
painopiste on pakostakin 0,3-—1,5 km:n syvyiselli vyShykkeelld etulin-
jan edessd, koska tdlld vyGhykkeelld todetut maalit voidaan varmim-
min paikantaa ja tulta voidaan kidyttdd johdetusti. Mita kauempana etu-
linjasta maalit sijaitsevat, sitd pienempi on niiden havaitsemistoden-
nikoisyys ja paikantamistarkkuus. Tadmia .rajoidztaa suurten kantamien
tehokasta hyvaksikiyttoa.

1) PEtyk-os:n kortistot tykkien suoritusarvoista



206

Kuva 15

Ampuma - alen_rijppurous kenlgmasta
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Nykyiset mittausmenetelmit, tutka~, dani- ja valomittaus, ulottuvat
vain 8—12 km etulinjan eteen ja niidenkin paikantamistarkkuus piene-
nee etdisyyden funktiona. Kiytettdvissimme oleva lentokone- ja heli-
kopterikalusto ei mahdollista riittédviissi méirin lento- ja helikopteri-



207

Kuva 16

Maalin tuhoamiseen tui‘vitc_ava laukausmasri

122 zm

ampumaetédisyyden funktiona

L 1 .
s (kp1) (50 %i1n tappiot) 130 mm

5001

Suojaton elollinen maall 100x100 m
Ja eplitesainen avomaasto.

in2

N - 302,

P

o)

Iskusyty
timilld

N = maalin tuhoamiseen tar-
5001 vittava 'laukeusmdBrd
= ammuksen valkutusala
maalin pinta-ala
= osumatodenniékileyys maa—
1liin

e
1

Beridte- ja iskusytyttimlien
vaikutusalat suojattomaan
elolliseen maaliin suh=-
tautuvat 6: 1.
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1) Huuhkae, K: Tiede Ja Ase nio 17, ss 221.222
téhysteisten ammuntojen suorittamista. Ainoastaan sissi- ja piilotulen-

johdolla kykenemme kiayttiméin tulta syvilld vihollisen selustassa.
Suuren kantaman tarjoamaa hyotyéd ei voida tidysin kiyttds hyviksi
vihollisen ryhmityksen syvyydessid. Sen sijaan se mahdollistaa tulen
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Kuva 17
Laukauksia
(kpl) Marlin tuhoamiseen tarvitbavp laukausmdidrd ampuma-
VS etdioyyden funktiona 105 aa
20009 {50 %:n tappiot) 122 ma
130 mm
152 om

Iskusytyt-
1000+ timid
8001 105 om
6004 122 mn
E 130 mm
400 52 o
200

Avopoteroihin suojautunut
elollinen meali
100x100 m. Tihed metsd
(n 45 runkoa/ha).

80
60 « 1n2 A
S 2
40 o H = mealin tuhcanmiseen tarvittavs laukausmilird
20 of ’ Herlite- ja iskusytyttimien vaikutusalat ano tomaan elollisee
. maaliin tihedssd metsNesti suhteautuvat 3: "ﬁ i

L] %
5 10 15 20 25
Ampumaetiisyys (km)

1) Huuhka, K: Tiede ja Ase nio 17, s 221 Ja 222

keskittdmisen myo6s sivustoilta painopistealueelle ja maahanlaskutor-
junnan nopean tukemisen sekid vihentid tarpeettomia tuliasemien vaih-
toja.

Edelld esitetyn perusteella voidaan todeta, ettd kantamia ja ampuma-
aloja ei voida suoraan verrata toisiinsa. Ampuma-alat on painotettava
ottaen huomioon tulen tarve, maalien havaitsemis- ja paikantamistiheys
sekd tulenjohtomahdollisuudet eri vychykkeild. Ellei menetelld niin,
saavat kauaskantavat tykit liian edullisia arvoja.
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Arvosteltaessa kantaman merkitystd on otettava huomioon hajonnan
kasvu ampumaetiéisyyden funktiona. Kuten kuvista 16 ja 17 selviii,
maalin tuhoamiseen tai lamauttamiseen tarvittava laukausmdiri kasvaa
progressiivisesti ampumaetiisyyden funktiona.

b. Suunnattavuus

Suunnattavuudella tarkoitetaan tykin sivu- ja korkeussuuntausomi-
naisuuksia sekid panosjirjestelmin suomia lentoradan ja iskukulman
vaihtelumahdollisuuksia. **) Suunnattavuus riippuu tykin rakenteesta,
Kolmi- ja nelihaaralavetit mahdollistavat 360°:n. ampumasektorin liikut-
tamatta lavettia. Kyseiset Javettirakenteet lisidvat kuitenkin tykin mas-
saa 10—20 %.

Haaralavetti mahdollistaa lavettia liikuttamatta sivusuuntaussektorin,
joka on likimain saman suuruinen kuin haarojen vilinen kulma. Varus-
tamalla tykki maatuella mahdollistetaan lavetin nopea siirtdminen
uuteen asentoon, jolloin tykilli hallitaan 360°:n ampumasektori,

Suunnattavuuden pystytasossa maéadrittdavit korkeussuuntaussektori
ja panosten lukumiéra. )

Vaikka suurimpaan kantamaan yleensd paistainkin 45°:n korotuskul-
kulmalla, saavutetaan tdtid suurempien korotuskulmien kidyttomahdolli-
suudella olennaisia etuja. Miti suuremmilla korotuskulmilla voidaan
ampua, sitéi suurempiin tulokulmiin ja vaikutukseen pédstdan, ja lisaksi
voidaan vidhentii sektorin raivauksia. Ylikulmien kiyttiminen on tissd
mielessd edullista.

Kenttatykeiltd vaadittava pienin korotus on yleensi —5° —(0° 1)
Vaatimus on perusteltu, kun otetaan huomioon kenttitykiston liséanty-
nyt suora-ammunnan, erityisesti panssarintorjunnan, tarve. Pienten
korotuskulmien k#yttiminen suurilla lihtbnopeuksilla lisid kuitenkin
tykin vakavuudelle asetettavia vaatimuksia ja tykin massaa. Jos esi-
merkiksi —5°:n korotuskulmavaatimuksen asemesta asetetaan -+45°:n
vaatimus suurimmalla panoksella, voidaan tykin massaa pienentad 10—
20 %. Edelld esitetyn perusteella on harkittava, miltd tykkimalleilta

1) Belousov, V: Veniilidisen tykkikaluston kehitys, s 35
13) Belousov, V: Veniilidisen tykkikaluston kehitys, s 226

14 — Tiede ja Ase



210

vaaditaan sekéd hyvid suoran ettd epidsuoran ammunnan ominaisuuksia
tai milloin on etusijalle asetettava pelkistiin epédsuoran ammunnan
ominaisuudet ja samalla mahdollisimman pieni massa.

Eri panoksien rajallinen miira sekid sallittu ldhtonopeuden suurim-
man ja pienimmén arvon suhde vaikeuttavat lentoradan ja tulokulman
vaihtelumahdolisuuksia. Panosjéirjestelméddn voidaan sisallyttdd wvain
6—8 panosta. 1)

Kanuunahaupitsilla on suurimmat mahdollisuudet lentoradan ja tulo-
kulman tarkoituksenmukaiseen vaihielemiseen, mikéd lisdd sen kaytto-
arvoa.

3. Aseen liikkkuvuus ja suojautumiskyky
a. Taktillinen liikkuvuus

Liikkuvuus maiéaritetdin keskiméiriisend ajonopeutena ja liikkkumis-
kykyna erilaatuisilla teilld ja maastossa sekdi ampuma- ja ajokuntoon
siirtymisnopeuksina.

Taktillisella liikkuvuudella ymmaérretiin aseen tai joukon kykyd
liikkua taistelukentilld myds tiestdn ulkopuolella. Tykin taktillisen litk-
kuvuuden taistelukentilla migrittavat tuliasema- ja ajopaino, vetotapa,
akselijousitus, pintapaine seki ampuma- ja ajokuntoonpanojirjestelma.
Tykin massa vaikuttaa ratkaisevasti sen liikkuvuuteen. Massa riippuu
kaliiperista ja lahténopeudesta sek# siten myos vaadifusta kantamasta
yhtdlon 14 mukaisesti.

m, V!
(14) m,,. =k )
2

jossa m,,, = tykin massa,

m, = ammuksen massa,
V, = lihténopeus seki
k = lidhténopeudesta ja suuhidastimesta riippuva kerroin,

1) Amnthoni, U: Kenttitykiston panosjirjestelmien perusteiden tarkastelu...,
SKK:n diplomityo, s 64
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KUVA 19
Tykin vetijin vilttimiiton massa

f4+sina
Vc:iiﬂn nasss 1 = m,
*) scosam,—f—gina
1 f =006 = vierintévastus
s = 0,4 = kitkakerroin
m, = 0,9 = massan jakautuma 10°
-] a = = nousukulma -
m, = = vetdjin massa
m, =
.ae- 8°
- 6°
- 4%
s 6
Tykin massa (t)

Kantaman ja kaliiperin suuremtaminen lisi# progressiivisesti tykin
massaa ja vihentéid siten erityisesti taktillista liikkkuvuutta, Kuvassa 18
on esitetty tykin massa kantaman funktiona. Siinid esitettyd pienempiin
tykin massan arvoihin piédstdin, kun sallitaan —5° suurempi vakavuus-
korotus.

Kaksipyoravetoisen vetdjin massan on oltava 1,5—2-kertainen ver-
rattuna vedettivin tykin massaan, Kuvassa 19 on esitetty vaadittava
vetdjin massa tykin massan funktiona eri mousukulmilla kovapohjaisessa
metsimaastossa.

Pintapaine on merkityksellinen liikuttaessa tiestén’ ulkopuolella. Se
riippuu aseen massasta, rengaskoosta ja renkaan sisdisestid paineesta.
Suoritetuissa kokeissa on saatu maaston kantokyvylle seuraavia arvoja:
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— rahkasuo 0,1—0,2 kp/cm?
— sénkipelto 0,5—1,0 —,—
— sorapohjainen metsda  1,0—2,0 —,—

Kenttitykin, jonka on liikuttava myos maastossa, pintapaine ei saisi
olla suurempi kuin 2 kp/cm?. Pintapainetta voidaan pienentdd suuren-
tamalla renkaan sidetti ja leveyiti sekd kayttdmilldi matalapaineren-
kaita. Raskaimmilla tykeilld on pintapaineen pienent@miseksi kaytettava
telirakenteita.

Ampumakuntoon- ja ajoonpanonopeus riippuvat tykin massasta,
lavettirakenteesta ja putken ajoasennosta.

On selvai, ettd tykin massan kasvaessa ampumakuntoon- ja ajoon-
panonopeus pieneneviit. Kolmi- ja nelihaaralavettirakenteet hidastavat
tykin ampumakuntoon panoa, koska ne vaativat tarkempaa tasaamista
kuin kaksihaaralavetti. Erityisesti kolmi- ja nelihaaralavettisen tykin
hitaus tulee esille, kun joudutaan vilittémaisti ajosta suora-ammunta-
tehtdvadn.

Nestemoottorilaitteiston kiytélld voidaan parantaa olennaisesti tykin
maastossaliikkuvuutta. Periaatteessa mnestemoottorilaitteisto voidaan
asentaa mihin tahansa moottoriajoneuvoon. Vaadittavat vetdjin moot-
toritehot ovat traktoreilla noin 100 hv ja autoilla 120—250 hv. Neste-
moottorit ottavat tdydelld kuormalla noin 50-—60 hv:n tehon. Seuraa-
vassa taulukossa on nestemoottoreiden tehokkuutta esittavd nousuky-
kylaskelma (f = 0,2 ja p = 0,4).

Nestemoott varust

6 tn tyk- s A
Vetsja K il tykin paino
nestemoott | g4 | g¢ |10t
maataloustraktori ed voida tur-
" vallisuutta
omapaino 2 t ei litku 10° I t-
kuorma-auto, takavetoinen, ta kayttid
omapaino 6 t, kuorma 2 t el litku 7° 8o 8°
kuorma-auto, nelivetoinen,
omapaino 6 {, kuorma 2 t 0o 110 110 110

Tieliikkuvuuden kannalta on kuitenkin edullista, ettd vetdjan koko-
naismassa on vihintdin yhti suuri kuin tykin massa autovedon ollessa



214

kyseessd, silli suurissa ajonopeuksissa on otettava huomioon myés tur-
vallisuusniikokohdat. Jos tykissi on tehokkaat, vetoauton omalla jarru-
polkimella hallittavat jarrut, voi {ykin massa olla 1,5 kertaa vetdjan
massa, Operatiivisen litkkkuvuuden kannalta nestemoottoreilla saavute-
taan se olenmainen etu, etti nestemoottori voidaan kytkes irti ajettaessa
tielld ja siten k#yttdid suuria ajonopeuksia.

b. Operatiivinen liikkuvuus

‘Operatiivisella liikkuvuudella ymmérretadn tissd tykkikaluston sal-
limaa keskim#sriistd ajonopeutta yli 100 km:n pituisilla matkoilia
maanteilla.

Nykyaikaisissa operaatioissa vaaditaan tykistén keskittdmistd nopeasti
tietyille rintaman osille.

Operatiivista litkkuvuutta arvosteltaessa on kiinnitettdvd huomio
nimenomaan siihen, salliiko tykkikalusto vetidjien kayttda tieston ja mui-
den olosuhteiden mahdollistamaa suurinta nopeutta. Jos vetdja ja tiesto
sallivat suuremman nopeuden, kuin mitd tykki rakenteensa puolesta
kestis, se ei tdytd operatiivisen liikkuvuuden vaatimuksia,

Tykin massa ei rajoita siini midrin operatiivista liikkkuvuutta kuin
taktillista, koska operatiivista litkkuvuutta tarvitaan nimenomaan ties-
t6118, jolloin vierinti- ja nousuvastukset ovat pienempiii kuin maastossa.

Operatiivisen litkkuvuuden kannalta on tirkeinti, ettd tykin ajolait-
teisto kestdd jatkuvan nopean ajon.

c. Suojautumiskyky

Tykin koko vaikuttaa olennaisesti suojautumiskykyyn, koska pieni
ase on helpompi naamioida ja suojaba kaivauksilla kuin suuri.

Hyva liikkuvuus seki ampumakuntoon- ja ajoonpanonopeus lisddvit
aseen suojaa, koska ne mahdollistavat usein suoritettavat asemanvaih-
dot. Tuliaseman vaihdoilla vaikeutetaan vihollisen vastatykistétoimin-
taa ja rynnikointejd. Taktillista litkkuvuutta voidaan pitid nykyaikai-
sella taistelukentélld merkittdving, suojaa-antavana tekijénd. Liikku-
vuuden ohella suora-ammuntakyky on suojaa lisddvi tekijd. Sen merki-
tys on jatkuvasti lisddntyméssa.
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Ylikulmien kﬁyrbtﬁmahdolliswus lisid myos aseen suojaa, koska se
vihentad paljastavia tuliaseman raivauksia ja nopeuttaa tuliasemaan
ryhmittymista.

4. Rakenteen ja kisittelyn yksinkertaisuus

Rakenteen ja kisittelyn yksinkertaisuus merkitsee koulutuksellista
etua, lisdd aseen toimintavarmuutta, vihentdd huoltoon tarvittavaa
atkaa ja henkildstod sekd mahdollistaa myds kenttdoloissa tapahtuvan
korjaamisen.

Mahdollisimman monien tykkimallien osat on standardisoitava niin, -
ettd ne ovat keskenidin vaihtokelpoisia. Ilmeisesti on edullista pyrkia
myds yhtenidislavettiratkaisuun. Lihtdenergialtaan samojen, erikaliipe-
risten tykkien lavettien olisi oltava vaihtokelpoisia. Esimerkiksi 25 km
kantavan 122 mm:n kanuunan lavetin olisi sovelluttava noin 18 km
kantavan 152 mm:n haupitsin lavetiksi. .

5. Kenttitykin tehokkuuteen vaikuttavien osatekijoiden yhdistiminen

Kenttatykin tehokkuuteen vaikuttavat tdrkeimmat osatekijit, tulen
teho, ampuma-ala ja aseen litkkkuvuus, voidaan yhdistdi matemaatti-
seksi lausekkeeksi.

Kun tulen tehoa kuvaava funktio (11) integroidaan yli ampuma-alan,
saadaan yht&ld 15.

40 Xmax

a
(15) P, = ——ntp} 4xdo,
X f f (1_e ~ xdo
—o¢ X min . .

jossa Xmax = kantama,
Xmin = lyhin matka seki
= = ampumasektorin rajat.

Yhtidls 15 kuvaa tykin dehokkuutta ja ottaa hwomioon sithen vaikut-
tavista tekijoistd tulen tehon ja ampuma-alan

Tykin lilkkuvuus on ki##ntien verrannollinen sen massaan, joten
litlkuvuus on yhtdlén 16 muotoa.



216

1
(16) L = ———,
f(m,,.)
jossa L = liikkkuvuuden mittaluku ja
£(m,,.) = funktio tykin massasta.

Kun yhtdlé 15 kerrotaan yhtadlslla 16, saadaan tykin tehokkuutta
kuvaava yhtdlo 17.

+¢ Xmax
, 1
an P,_f f '——“'tp dxdo—
1—e f(m,,.)

Yhtilo 17 ottaa huomioon tykin tehokkuuteen vaikuttavina tekijoinid
tulen tehon, ampuma-alan ja liikkuvuuden. Siini ei ole kuitenkaan pai-
notettu tykin tehokkuuteen vaikuttavien osatekijoéiden keskindisia arvoja.
Ilmeisesti esimerkiksi tulen teholle olisi pantava suurempi paino kuin
ampuma-alalle ja liikkuvuudelle,

Yhtidlén 17 luotettava kiyito edellyttdisi tulen tehon, ampuma-alan
ja litkkuvuuden painottamista oikeilla kertoimilla, Nédiden méaaritts-
minen ei ole suoritettavissa luotettavasti pelkén harkinnan perusteella,
vaan se on ‘tehtivi simuloimalla tietokoneella riittivd madrd erilaisia
tilanteita, joissa tulta kiytetiin. Téhén ei ole ollut kuitenkaan mahdol-
lisuuksia tédméan ty6n puitteissa.

C. KAYTON JA VALMISTUKSEN TALOUDELLISUUS

1. Kiyttokustannukset

Kustannusten tulee olla oikeassa suhteessa tehokkuuteen. Ampuma-
tarvikekustannukset ovat ratlkaisevana tekijand verrattaessa kenttityk-
kikaluston tehokkuutta hintean. Ne ovat ainakin 2/3 tykkikaluston kayt-

Perusteen tulen tehon ja hinnan vertailulle antaa mm sen laukaus-
miirin hinta, joka tarvitaan esimerkiksi 50 %:n tappioiden aikaansaa-
miseen maalialueella.



217

Kuva 20
50 %in tapploihin tarvittavan laukausmdériin binta
Higta
1000 mk Ja sen riippuvuue ampumaetiiisyydesti
'b
300 o
250 = N 1n2 A { :
"p " 2 .=
200 = 105 mx
150 9
[stnta « § - yhden laukaukeen biota |
100 o -
90 =
80 =
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50 = i;g o
an
4 o =
WV o Heriiteay-
tyttimet
20
15 =
Suojaton elollinen masli)
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8 =
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s4 =
4 o
g Kdytettiéessi heréte- ja iln!vycunﬂ kragaattien vaikutusalat
3 o suhtautuvat keskimiilirin 611,
2 «f
. 'Y
v J T Y T 7
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Anpunastiiisyys (km)

1) Huubka, K: Tiede ja Ase nio 17, ss 219-222

Kuvissa 20 ja 21 on esitetty kiyttokustannukset ampumaetiisyyden
funktiona. Kustannuksissa on otettu huomioon ampumatarvikkeet ja
putken kuluminen.

Kuvista voidaan todeta mm seuraavaa:

— hinta nousee progressiivisesti ampumaetiisyyden kasvaessa,
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/
A Hinta Kuva 2
600 T 1000 mk
50 %:n tapploihin tarvittavan laukausmiiérin hinta

Ja sen riippuvuus ampumasetédiayydesti
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200 =
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Ampunaetiisyys (im)

— suojattoman ja avopoteroihin suojautuneen elollisen maalin tulit-
taminen on halvempaa 105 mm:n kalustolla kuin sitd raskaam-
milla tykeilld, kun kiytetisin iskusytyttimii,
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— vaikka herédtesytyttimen hinta onkin noin 20-kertainen iskusytyt-
timen hintaan verrattuna, tulee heritesytyttimen kiytts kuitenkin
2—3 kertaa halvemmaksi tulitettaessa elollisia maaleja ja

— suurikaliiperiset aseet ovat edullisia kiytettdessi herdtesytyttimia.

Kustannusten voimakas kasvu ampumaetdisyyden funktiona johtuu
ensisijaisesti hajonnan kasvusta, joka pienentii maalialueelle osuvien
laukausten méaarda.

Laukausten hinnan kasvu ja putken kulumisen lisiintyminen kanta-
man funktiona vield suurentavat kustannuksia.

Suurikaliiperiset tykit ovat heritesytyttimii kaytettdessi pienikalii-
perisia edullisempia. Tama johtuu siitd, etti heratesytyttimen hinta on
kaliiperista riippumaton. Sen hinta on noin 55 % 105 mm:n mutta vain
34 % 152 mm:n laukauksen kokonaishinnasta.

2. Valmistuksen taloudellisuus

Kenttiatykin ja laukauksen valmistuskustannukset kohoavat kalii-
perin ja kantaman kasvaessa. Kantaman ja kaliiperin vaikutusta kentti-
tykin hintaan ei ole kyetty varmasti selvittim#dn, koska hankittavien
sarjojen suuruus ja kauppapoliittiset tekijdt vaikuttavat olennaisesti
hinnanmuodostukseen.

On kuitenkin selvdd, ettd kaliiperin ja kantaman kasvaessa tykin
massa suurenee, jolloin raaka-aine- ja tyostékustannukset nousevat.

Laukauksen hinta kohoaa kaliiperin kasvaessa seuraavista syisti:

— ammuksen ja hylsyn massa suurenevat, joten raaka-aine- ja ty0s-
tékustannukset nousevat, ja ’

— tietyn kantaman saavubtamiseen tarvittava ldhtbenergia ja ruuti-
maiiri kasvavat suhteessa ammuksen massaan,

Laukauksen hinta nousee kantaman kasvaessa, koska

— kantaman lisddntyminen edellyttdd lihtdenergian suurentamista
ja siten ruutiméiran lisdidmistd ja

— ruutiméirin lisidmisestd on seurauksena hylsyn massan ja hin-
nan nousu.
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Kuva 22

Hinta (=k) 152 ma
N Laukauksen hinta kantaman funktiona

130 m=

122 mm

300 . 105 am
-
200
Hintaan sisiltyy
- ammus
~ sytytin (isku),
e
— -
100 - pnkkn\.la Ja

putken kuluminen.
Lauksuksen hinta nousee kantaman kasvaessa, koska ruudin seki
hylayn massa ja kustannukset lislilintyviit.

'Tietyn kantaman saavuttamiseen tarvittava ruudin maasa on las-
kettu vasditun léhtSenergian perusteella. Ruudin hiptana on
kiytetty 10 mk/kg.

4 T ™ ™ ﬁ

10 15 20

Q
3 Kantama (k\n)5

':'.us:unnukget__on laskettu PEaseos:n hinnastoista saatujen lihtBarvojen perus-—
teella, Lihtdarvot on muunnettu teollisuusindekeilld vuoden 1967 msaliskuun
hinnolkei.
Laukauksen hinta kantaman funktiona on esitetty kuvassa 22.
Laukauksen hinnan kohoaminen kantaman kasvaessa johtuu ensi-
sijaisesti ruutikustannusten kasvusta. Putken kulumisen osuus laukauk-
sen kokonaishinnasta on vain 1—5 %. %)

15) Anthoni, U: SKK:n diplomityd, s 57
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D. JOHTOPAATOKSIA
Kenttatykkikaluston tehokkuuden parantamiseen on pyrittivd ensi-
sijaisesti lisddmidlld tulen tehoa ja aseen liikkuvuutta. Ampuma-alan

suurentaminen lisdimilld kantamaa pienentid tulen tehoa ja aseen liik-
kuvuutta sekd nostaa kustannuksia, joten kantaman lisiamiseen on suh-

Kuver 23

Tulen tehon suhde tykin messaan kantaman funkilona

Tulen teho/
tykin massa
(vertailululu)
12
- 105 _lﬂ
11
10
p
9-
T 122m
8—4
-f
7-' 130 mm
™
- 152 mm
S
-
5=
3—
5
1-
S
L 4

|v-vv|-vv-'rrll!5v--v

Kantama (km)
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tauduttava harkiten. Ampuma-alaa on suurennettava ensisijaisesti laa-
jentamalla tykin ampumasektori 360°:n suuruiseksi.

Tulen tehoa on nostettava lisdiamidlld tulinopeutta, pienentimalla
hajontaa, parantamailla ammusten sirpaloitumista ja lisd@malld réjihdys-
ainetdytteen midrdi sekid kiyttamilld aika- ja tutkasytyttimii. Tulen
tehoa elollisiin maaleihin ei voida olennaisesti lisétd suurentamalla tykin
kaliiperia, koska tulinopeus 1ill6in pienenee. Kuitenkin on otettava huo-
mioon, ettd vasta 150 mm:n ammuksen sirpaleet ky-kenevﬁ.t.liipéiise-
main miehisténkuljetuspanssarivaunun. Timin vuoksi pitdisi tykkien
kaliiperia suurentan nykyisestddn.

Yhten#d kaliiperin ja kantaman valintaan vaikuttavana tekijind voi-
daam pitdd tulen tehon suhdetta {ykin massaan,

Kuvassa 23 on esitetty erikaliiperisten tykkien tulen tehon suhde
aseen massaan kantaman funktiona. Siitd voidaan todeta, etté suhde pie-
nenee kaliiperin ja kantaman kasvaessa. Suuri kantama ja kaliiperi
eivit siis sovellu tykille, jolta vaaditaan hyvaid taktillista liikkkuvuutta.

Ylikulmien kidyttomahdollisuus on yksi tarkeimmistd tekijoistd, milla
voidaan lisitd tykin tehokkuutta. Se lisdi fulen tehoa mahdollistamalla
suurten tulokulmien kiyton ja parantaa samalla aseen kidyttoarvoa
nopeuttamalla tuliasemaan asettumista.

Kantaman lisiiminen nostaa tykkikaluston kidyttokustannuksia voi-
makkaimmin, joten tistikin syystd sen lisiiimiseen on suhtauduttava
harkiten. On kuitenkin selvidi, ettid osalla ylijohdon tykkikalustosta on
oltava suuri kantama.

IV KENTTATYKKIKALUSTOLLE
ASETETTAVAT VAATIMUKSET

A, YLEISTA

Kenttitykkikalustolle asetettavat vaatimukset muodostavat kokonai-
suuden. Yleisesti voidaan sanoa, ettd tykille asetettavien vaatimusten
summa on vakio. Yhden vaatimuksen korottaminen merkitsee sitd, ettd
jostakin foisesta on vastaavasti tingittiva.

Kaikkien vaatimusten tulee olla teknillisesti toteutettavissa. Erityi-
sen tirkedd on, ettd vain olennaisille fekijoille asetetaan suuret vaati-
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mukset. Ehtojen asettelussa on tarkoin otettava huomioon ne tehtivit
ja olot, joihin aseen on ensisijaisesti sovelluttava. Joidenkin paatehta-
vien rinnalla vihempiarvoisten tehtavien asettamien vaatimusten koros-
taminen heikentdd tykin soveltuvuutta péidtehtavain,

Asetettaessa vaatimuksia tykikikalustolle téssd tutkimuksessa pide-
tadn lhtokohtana II luvussa esitettyjéi kenttétykiston tehtdvid. Luvussa
IIT esitetyt kenttitykkikalustolle asetettavien vaatimusten ja niiden tek-
nillisten toteuttamismahdollisuuksien perusteet asettavat toisaalta tietyt
rajat vaatimuksille,

Vaatimuksia on pyritty tutkimaan sekd taktiikan ja tulen -kﬁyfiin ettid
tekniikan kannalta niin, etti molemmat nikokohdat tulisivat otetuiksi
huomioon ja wvaatimukset olisivat myos teknillisesti toteutettavissa.
Samalla on pyritty aseftamaan vaatimukset niin, ettd ne ovat oikeassa
suhteessa kustannuksiin. -

Kustannuksiin on kiinnitetty -erityistd huomiota asetettaessa vaati-’
muksia prikaatin tykkikalustolle, koska se on nimenomaan "tyGsken-
kentelytykistod”, jonka on oltava taloudellista.

B. PRIKAATIN KENTTATYKKIKALUSTOLLE
ASETETTAVAT VAATIMUKSET

1. Perusvaatimukset

Tykin tulee soveltua kaikissa taistelulajeissa, kailckina vuodenaikoina
ja kaikkialla meikéldisessi maastossa prikaatin tukemiseen. Sen on
sovelluttava ensisijaisesti iskuportaan valittomadn tukemiseen ja ldhelld
omia joukkoja olevien suppeahkojen maalien (alle 200 x 200 m) tulit-
tamiseen. Sen on oltava sopiva erityisesti suojattoman tai avopoteroihin
suojautuneen eldvin voiman tulittamiseen ja kyettiva suora-ammun-
nalla tuliasemien lahipuolustukseen sek#d ainakin miehistonkuljetus-
panssarivaunujen tuhoamiseen.

Tvkin on kyettiva seuraamaan prikaatia kaikissa maasto-, sdd- ja
vuodenaikaoloissa.

Tykin on mahdollistettava nopeat {uliasemien vaihdot ja oltava
nopeasti ampuma~ ja ajovalmis. Sen on kyettivd siirtymédin nopeasti
ajosta suora-ammuntaan.
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2. Tulen teho
a. Kaliiperi

Kaliiperin on oltava 105 mm, koska se soveltuu parhaiten suojat-
toman tai avopoteroihim suojoutuneen elollisen voiman tulittamiseen.

Talla kaliiperilla on myds paras tulen tehon suhde tykin massaan,
joten se on sopivin prikaatin tykkikalustolle, jolta vaaditaan hyvia
taktillista litkkuvuutta.

Sen kiyitokustannukset ovat halvimmat, joten se sopii parhaiten
"tyoskentelytykistolle’”.

Tietty fulen teho saavutetasn 105 mm:n tykilld pienemmailla ampu-
matarvikikeiden massalla kuin suurempikaliiperisilla tykeilld, joten
105 mm:n tykki on ampumatarvikekuljetusten kannalta edullisin.

Lisdksi 105 mm:n tykilld on pienempi varmuusetdisyys kuin suurem-
pikaliiperisilla, joten se soveltuu parhaiten joukkojen valittomiin tuke-
miseen.

b. Tulinopeus

Kiytinndllisen tulinopeuden on oltava vihintdin 15—20 1s/min.

Vieldkin suurempi tulinopeus olisi tietysti tulen tehon kannalta edul-
lista. Tulinopeutta ei kuitenkaan voida nostaa yli rajan 15—20 ls/min
ilman tdysautomaattista lataamista, joka puolestaan lisdisi kohtuutto-
masti tykin massaa ja hintaa sekii pienentiisi kenttikelpoisuutta.

Tykin on oltava niin vakava, eftd silli voidaan ampua ainakin yli
+5°n korotuksilla suurinta panosta kiyttien suurimmalla tulinopeu-
della ilman laukausten vililld suoritettavaa suuntaamisen tarkistusta.

c. Hajonta

Todenndkoisen pituuspoikkeaman on oltava tykin keskiampumaetii-
syydelld alle 0,3 %.

Nédin tiukan vaatimuksen asettaminen on perustelua, koska valitt-
min tulituen tehtivit edellyttivit pientd hajontaa ja varmuusetidisyytta.

Timi vaatimus on myds tekmillisesti toteutettavissa. Uusimpien veni-
liisten kenttdtykkien hajonta on tatd luokkaa.
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d. Tulen jatkuvuus

Tykin on kestettivi ainakin 2—3 min:n yhtéimittainen tulitoiminta
suurimmaila tulinopeudella ja ldhinni suurimmalla panoksella.

Tulivalmistelut on kyettivd supistamaan mahdollisimman lyhyiksi,
joben nykyisin ei endd riitd se, ettd suurinta 'tulmopeutta voidaan kiyt-
tas yhtédjaksoisesti vain minuutin ajan.

Putken on kestettivi suurimmalla panoksella ainakin 3 000 laukausta,
ja se on kyettdvad vaihtamaan tuliasemassa.

3. Ampuma-ala ja tulen liikuteltavuus
a. Kantama ja lyhin matka

Kantaman on oltava 14—15 km.

Sivulla: 171 todettiin, ettd painopistesuunnassa taistelevan prikaatin
puolustusalueen leveys on keskiméirin 30 km. Prikaatin tukeminen sen
koko vastuualueella vaatisi 18—21 km:n kantamaa. Niin pitkin ulot-
tuvuuden vaatiminen ei kuitenlkaan ole mielekistd, koska tykin massa
tulisi lifan suureksi ja kiyttokustannukset nousevat jyrkisti yli 15 km:n
kantamilla.

Kantaman lisidminen 15 km:sti 18 km:iin suuremtaa tykin massaa
900 kg ja nostaa kayttokustannuksia noin 30 %.

Lyhimmin matkan on oltava 10°:n korotuksella alle 3,0 km. Lyhin
matka kytkeytyy kantamaam, joten vaatimus 14—15 km:n kantamasta
asettaa samailla lyhimmin matkan alarajan. Vaaditun lyhimmén matkan

saavuttaminen edellyttad, ebti ———— on ainakin 2,25,

b. Suunnattavuus

Tykin sivusuuntasektorin on olfava vahintian +45° ja lisiksi lavettia
on voitava kddntdd nopeasti maatuen varassa niin, ettd aseella hallitaan
360°:n ampumasektori.

Korkeussuuntaussektorin on oltava —5° — 4-80°..

Vaatimus ylikulmien kiyttomahdollisuudesta on vilttdmitén tulen
tehon lisddmiseksi ja tuliasemien raivaamistéiden vihentdmiseksi.

156 — Tiede ja Ase
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Panosjirjestelmian on otava sellainen, eftd kaikilla ampumaetiisyyk-
silld saavutetaan vihintdan 40°:n tulokulma. Panoksia ei saa olla kui-
tenkaan enempdi kuin 6.

4. Liikkuvaus

Tykin massan on oltava alle 1,8——2,0 tn.

Nykyisin ottoteitse saatavat traktorit ovat péiosin (80 %) alle 2 tn:n
painoisia. Ne kykenevit vetamian kovapohjaisessa maastossa, jossa nou-
sut ovat alle 8°, vain noin 1,6 tn:n tykkid. Kuitenkin on otettava huo-
mioon, ettd traktorien massa ja vetokyky ovat lisaiintymaissd, joten tykin
massalle ei valttimitta tarvitse asettaa alle 1,6 tn:n ylarajaa.

Tykin ajolaitteen on sallittava ainakin 50 km/t:n ajonopeus tiestlla,
Pintapaineen on oltava alle 2 kp/cm?.

5. Muut vaatimukset

Tarkeimmat muut vaatimukset ovat seuraavat:

— tykki on varustettava tibtiinkaukoputkella suora-ammunta-
ominaisuuksien parantamiseksi,

— tykin kummallakin puolella on oltava korkeussuuntauskisipyora,

— siiptyminen ajosta ampumakuntoon ja pédinvastoin on kyettidva
suorittamaan vajaassa minuutissa,

— maavaran on oltava vahintddn 35 cm,

— tykissd on oltava jarrut, joiden kdyttd on mahdollista vetdjastd, ja

— tykin korkeutta on kyettdva sddtiméasn tuliasemassa.

C. YLIJOHDON KENTTATYKKIKALUSTOLLE
ASETETTAVAT VAATIMUKSET

1. Perusvaatimukset

Ylijohdon kenttatykkikaluston tulee soveltua ensisijaisesti kauko-
tehtaviin, vastavalmisteluihin ja vastatykistotoimintaan sekd yleensd
laajojen maalien (yli 200 x 200 m) tulittamiseen.

Tyvkin on sovelluttava elivin voiman sekid kenttdlinnoituslaitteiden
tuhoamiseen, ja sen ammusten sirpaleillakin on oltava vaikutusta aina-
kin miehisténkuljetuspanssarivaunuihin,
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Osalla ylijohdon tykkikalustosta on oltava samat ominaisuudet kuin
prikaatin {ykkikatustolla, koska sen on sovelluttava alistettavaksi paino-
pistesuunnan prikaateille,

Pidosan ylijohdon kenttitykkikalustosta on kyettivia panssarintor-
juntaan ainakin 1000 m:n ampumaetidisyyteen saakka. '

2. Tulen teho

a. Kaliiperi

Ylijohdon kenttdatykistolle kuuluvia tehtivii ei kyeti suorittamaan
tehokkaasti yhdella tykkimallilla.

Paidosan ylijohdon tykkikalustosta on oltava kaukotehtdviin soveltu-
vaa. Parhaita nathin ovat 122 tai 130 mm:n kanuunat. Suurempikalii-
periset kauaskantavat {ykit ovat lifan raskaita.

Ensisijaisesti kaukotehtdviin tarkoitetut tykit eivit sovellu parhaalla
mahdollisella tavalla prikaatien tulen vahventamiseen tulivalmisteluissa
ja torjunnoissa. Niiden sirpaleilla ei myoskdin ole riittdvai vaikutusta
miehistonkuljetuspanssarivaunuihin, joten osan ylijohdon tykkikalus-
tosta on oltava kaliiperiltaan 150—155 mm, Liikkuvuuden vuoksi on
kantamasta talloin tingittivad 122—130 mm:n tykkiin verrattuna.

Titd 150—155 mm:n kenttitykistdd olisi alistettava ensisijaisesti
niille armeijakunnille, jotka taistelevat mekanisoiduille joukoille edul-
lisilla alueilla.

Prilmateille alistettavaksi tarkoitetun tykkikaluston on oltava kalii-
periltaan joko 105 tai 122 mm. Ampumatarvikehuollon kannalta on edul-
lista valita 105 mm:n tyikdiki.

Ylijohdomn kenttatyklkikaluston kaliiperien olisi oltava esitetyn perus-
teella 105 mm, 122—130 mm ja 152 mm. Sekéd 122 mm:n etti 130 mm:n
tykit soveltuvat lihes yhtd hyvin kaukotehtiviin. Kuitenkin kun ote-
taan huomicon, ettd herdtesytyttimet suosivat suurikaliiperisia aseita, on
130 mm:n tykki edullisempi kuin 122 mm:n.

b. Tulinopeus
Tulinopeuden on oltava 130 mm:n tykilld 8—9 1s/min ja 152 mm:n .
tykilli 6-—7 1s/min.
Tatda suurempien tulinopeuksien saavuttaminen ei ole mahdollista



228

kisinlatauksella. Suuri tulinopeus ei olekaan ylijohdon tykkikalustolle
yhtid olennainen vaatimus kuin prikaatin kalustolle, koska pitkit kanta-
mat mahdollistavat tulen keskittimisen ja siten riittivén tulitiheyden
aikaansaamisen. ’
c. Hajonta

Ylijohdon kenttitykkikaluston hajonnalle on asetettava yhtd tiukat
vaatimukset kuin prikaatin tykkikalustollekin, vaikka sen maalit ovat-
kin yleensi prikaatin tykistén maaleja laajempia. Ylijohdon tykiston
ampumaetiisyydet ovat kuitenkin pitempid, joten sen metrinen hajonta
on suurempi kuin prikaatin tykiston.

d. Tulem jatkuvuus

Kaukotehtidviin tarkoitetun 130 mm:n kanuunan putken on kestettivi
suurimmalla panoksella ainakin 1200 ja 152 mm:n haupitsin 1800 lau-
kausta.

Ylijohdon tykkikalustolta ei voida vaatia kykya kestdd 2—3 minuutin
jatkuvaa tulitusta suurimmalla tulinopeudella, koska kaliiperi ja suuri
ladhténopeus jo sindnsi asetbavat sen putkien lujuudelle ja kestokyvylle
olennaisesti suurempia vaatimuksia kuin prikaatin kenttitykkikalustolle.

3. Ampuma-ala ja tulen liikuteltavaus

a. Kantama ja lyhin matka

Luvussa II todetbiin, etti painopistesuunnassa taistelevan kolmipri-
kaatisen armeijakunnan puolustusalueen keskimddrdinen leveys saattaa
olla 70 km. Niin laajan alueen tulittaminen samoista tuliasemista vaa-
tisi 42 km:n kantamaa. Kahden vierekkiisen prikaatinkin tukeminen
niiden koko puolustusalueella edellyttdisi ainakin 36 km:n kantamaa.
N&in suuren ulottuvuuden saavuttaminen ei ole mahdollista “klassilli-
sella” kentt3tykistslla ilman tykin massan kohtuutonta lisddmistd, Esi-
merkiksi 36 km:n kantaman saavuttaminen on mahdollista vain sellai-
sella 130 mm:n tykilld, jonka massa on vihintddn 15 tn,

Kaukotehtidviin sopivalta 130 mm:n tykiltdkaiin ei kannata vaatia kuin
24—26 Tm:n kantamaa. Kantaman lisidminen kilometrilli aiheuttaa 130
mm:n tykilld 0,5 tn:n massan lisiyksen ja kiyttokustannusben nousun
10 % :la.
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Ylijohdon 152 mm:n kenttitykistolitid ei ole tarpeellista vaatia yhtd
suurta kantamaa kuin 130 mm:n tykkikalustolta, koska sen tehtdvina
on erityisesti prikaatien tulen vahventaminen eiki kaukotoiminta.

Tulen tehon ja tykin Hikkuvuuden seki taloudellisuuden vuoksi ei
ylijohdon 152 mm:n kalustolta kannattaisi vaatia yli 13—15 km:n kan-
tamaa. Talléin se kuitenkin jouduttaisiin ryhmittdmédédn tuliasemiin
lihes samalle etidisyydelle etulinjasta kuin prikaatin tykisto, Tastd olisi
seurauksena se, ettdi prikaatin ja ylijohdon tykistét joutuisivat usein
vaihtamaan tuliasemia samanaikaisesti, miki on fulen jatkuvuuden kan-
nalta epdedullista. Lisdksi mahdollisuudet tuliasemien hajauttamiseén
olisivat riittamattomat.

Edelld esitetyn perusteella on ylijohdon 152 mm:n tykkikaluston
kantaman oltava ainakin 2—3 km pitempi kuin prikaatin tykkikaluston.
Sen on siis oltava noin 17—18 km.

Lyhimman matkan on oltava 130 mm:n tykilld 10°:n korotuksella alle
7,0 km ja 152 mm:n tykilld alle 4,0 km.

b. Suunnattavuus

Sivusuuntaussektorin on oltava vahintddn *+45° ja lavettia on voitava
kigntdd maatuen varassa 360°.

Korkeussuuntaussektorin on 130 mm:n kanuunalla oltava —5 —
+55° Tykin on oltava vakava kaikilla korotuskulmilla suurimmalla
panoksella ammuttaessa. Ylijohdon 130 mm:n kanuunalle on pakko aset-
taa vakavuusvaatimus —5°:n korotuksellakin suurimmalla panoksella
sen vuoksi, ettd tykin on sovelluttava myos panssarintorjuntaan.

Raskaan 152 mm:n haupitsin korkeussuuntaussektorin on oltava
—5 — 4-80°, koska silldikin on kyettivd ampumaan yldkulmilla, Talta
haupitsilta ei ole vilttimiétontd vaatia vakavuutta —5°:n korotuksella
suurimmalla panoksella. Riittdd, kun se on vakava -45°:n korotuksella
suurimmalla panoksella ja -—5°:n korotuksella toiseksi suurimmalla
panoksella. Asettamalla vaatimukset niin voidaan tykin vakavuusmas-
saa pienentdd noin 10 %:la. Tosin tehokas panssarintorjuntaetiisyys
lyhenee td1l6in noin 100 m, koska suora—ammunnaésa suurinta panosta
ei voida kiyttdd. Liikkuvuuden parantaminen on kuitenkin raskaalle
haupitsille olennaisempi vaatimus kuin panssarintorjunnan tehokkuuden
lisidminen.
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4, Liikkavuus

Massan on oltava 130 mm:n kanuunalla alle 8,0—8,5 tn ja 152 mm:n

haupitsilla alle 5,4—5,8 {n.

Kummankin tykin ajolaitbeen on kestettivi ainakin 60—70 km:n tun-

tinopeus maantiella.

Pintapaineen on oltava alle 3 kp/cm:.
Prikaatin ja ylijohdon kenttitylkkilkalustolle asetettavat vaatimukset

ovat taulukossa 5.

Taulukko 5

PRIKAATIN JA YLIJOHDON TYKKIKALUSTOLLE

ASETETTAVAT VAATIMUKSET

Vaatimus tykkikalusto Ylijohdon tykkikalusto

Kaliiperi 105 mm 130 mm 152 mm

Tulinopeus >15—20 Is/min| >8—9 ls/min >6—7 1s/min

Hajonta

(tykin r)) <03 % <03 % <03 %

Kantama 14—15 km 24—-26 km 17—18 km

Sivusuuntaus-

sektori +450 +450 +450

Korkeussuumn-

taussektori —5° — 4-80°° —50 — 4.55° —50— 4-80°

Tykin massa <18—201 <5458t <8085t

Pintapaine <20 kp/cmt <3,0 kp/cm® <3,0 kp/cmt

Marssinopeus

tielld >50 km/h >60—70 km/h >680—70 km/h

Tykin on olta- vyl 45°:m ko- yli —5°n ko- yli 45°:nko-

va vakava am- rotuksilla rotuksilla rotuksilla

muttaessa suu-

rimmalla pa-

noksella

Ampumasektori 360° 360° 3600

Putken eliniki >3000 1s >1200 1s >1800 1s
HUOMAUTUS: '

Tykin massalle asetettuihin vaatimuksiin 105 mm:mn ja 152 mm:n tykeillid
pidstiin kun ei vaadita vakavuufta suurimmalla panoksella —5°:n vaan
+5°:n korotuksella.
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YHDISTELMA

Kirjoitbajan kisitylksen mukaan kyetddn prikaatin ja ylijohdom lkent-
tibylkiston tehtdvit suorittamaan kolmella tykkimallilla, 105 mm:n hau-
pitsilla, 130 mm:n kenuunalla ja 152 zam:n kanuunahaupitsilla.

Prikaatiin pitdisi kuulua orgaanisesti vain 105 mm:n haupitsikalustoa.
Ylijohdolla olisi oltava kaikkia kiolmea tykkimallia. Sen selvittéiminen,
missid suhbeessa ylijohdon kenttitykkikalustossa olisi oltava 105 mm:n,
130 mm:n ja 152 mm:n aseita, ei kuulu timin tyon piiriin.

Tyossé ei ole otettu huomioon meilld jo olevan kenttitykkikaluston
vaikutusta asetettaviin vaatimuksiin, On kuitenkin selvid, etti asetet-
taessa, vaatimuksia mahdollisesti hankittavalle tykkikalustolle, on jo
oleva kalusto ja sen arvo ofettava huomioon, Esimerkiksi meilld on pri-
kaatille soveltuvaa: 105 H/61—37-kalustoa. Tutkimus osoittaa 105 mm:n
kaluston olevan edelleenkin edullisinta prikaatille, joten ei ole syytd
hankkia jotakin muuta kaliiperia olevaa kalustoa, koska se vain Ms#isi
ampumatarvikehuollon vaikeuksia.

Tyé perustuu suurimmalta osaltaan teoreettisiin laskelmiin, joben
" sen luotettavuus riippuu kiytettyjen ldhtoarvojen tarkuudesta.

Verrattaessa erikaliiperisten aseiden tulen tehoa on ratkaisevae,
etti tunnetaan ammusten vaikutusalojen oikeat suhteet ja kaliiperin
vaikutus tulinopeuteen. Vain n#illd edellytyksilld voidaan vertailun
tuloksena mifrittdd tulen tehon kannalta edullisin kaliiperi.

Kiytettavissi ollut lihdeaineisto ei anna riittévdd varmuutta erikalii-
peristen tykkien tulinopeuksien ja ammusten vaikutusalojen suhteista.
Tulen tehosta ja kaliiperin valinnasta esitetyt tulokset olisikin tarkis-
tettava koeammunnoilla.

Kaliiperin valinnan kannalta on tirkedd, ettdi kyetdin maidrittim&asn
kenttitykiston yleisimmit ja térikeeimmit maalityypit. Kisilld olevassa
ty6ssd maalityyppien valinta on perustunut ensijaisesti kirjoittajan har-
kintaan, joten valinnan luotettavuus voi olla kyseenalainen. Maalityyp-
pien analysointi olisikin Juotettavuuden lisdfimiseksi suoritettava simu-
loimalla tietokoneella riittivid mi#rd erilaisia taktiilisia ja tulenkiy-
tollisia tilanteita. )

Kantamalle asetettavien vaatimusten tarkastelussa ei ole kyetty otta-
maan huomioon maalien havaitsemis- ja paikantamistiheytti eiki tulen



232

tarpeen jakautumista eri vyshykkeille. Kuitenkin on selvid, ettei suuren
kantaman hyStyd voida tdysin kiyttii hyviksi, ellei vihollisen selus-
tassa olevia maaleja kyetd paikantamaan.

Kiytettivissi olleen lihdeaineiston niukkuus ja kokeilumahdolli-
suuksien puuttuminen sekd kirjoittajan riittémiton asiantuntemus eivit
ole mahdollistaneet tutkittavana olleen laajan ja monisdikeisen aiheen
perusteellista kisittely3s.

Esitettyjd ¢uloksia voidaankin kokonaisuutena pitdd ainoastaan
suuntaa-antavina. Tyoén aiheen perusteellinen tutkimus vaatisi ryhma-
tyoskentelyd. Tallaisella ryhmilli olisi oltava ainakin taktiikan, tulen
kiyton, sisd- ja ulkoballistiikan sekd tietokonesovellutusten asiantun-
temusta.

Ty6n atheen edelleen tutkimisella lienee merkitysti mm suunnitel-
taessa kenttatykkikaluston hankintoja, joben tdssi esitettyjen pakostakin
pinbapuolisten tulosten tarkistamista ja tdydentimistd olisi jatkettava.
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Die Divisionsartillerie auf dem Scheideweg
Artillerie Armee + Technik n:o 9/1965, ss 7—10
Sotatieteellinen keskuskirjasto

Valeur, F B
Betydningen af pjeceantal, skudhastighed og granatkvalitet ved
skudning med feltartilleri
Dansk Artilleri—Tidskrift n:o 3/1966, ss 101—105
Sotatieteellinen keskuskirjasto

Reznitshenko, U
Vallankumous sotilaallisella alalla ja taktiikan kehitys (kd#nnés)
Vojennyi Vestnik n:o 6/65, ss 1—7
Kirjoittajalla

Mosséen, U
Precisionsproblem vid artilleriskritning
Artillerit Tidskrift n:o 5/1966, ss 18—42
Sotatieteellinen keskuskirjasto

Muut lihteet

Kaje, L
Sii ja ammunta
119 s, 1951
PE:n tykisttosasto )
Huuhka, K
Panssarinldpédisyn teoriaa
14 s, 1963
Kirjoittajalla
Erisaari, E
Panssarintorjunnan peruskysymyksii
(moniste)
Kirjoittajalla 1966

Luennot SKK:ssa 1962—1964 ja 1965—1967

Tuloisela, U
Moottorointimekaniikan, Iuennot SKK:ssa 1964
Neuvostoliiton maavoimien taktiikka

112 s, 1966
Sotakorkeakoulu
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Requirements on field artillery equipment of the Brigade and the High
Command, and their possibilities of being fullfilled regarding the recent
development in arms technology.

In chapters I and II the author considers the recent tactical development
and in what way the usage of Finnish tactics and field artillery fire effects
the requirements on artillery equipment,

He states that the missions of the brigade’s field artillery demand small
dispersal, exact fire, great rate of fire, good tactical mobility and readiness
for action, simplicity and safety of handling, and economy in the use. The
missions of the High Command’s field artillery again requires long range
and operative mobility. Only by these means can a concentration of fire
quickly be established on the modern battle field.

According to the author a great rate of fire is more important for the
field artillery of the brigade than of the High Command, because the latter
can by long range achieve a sufficient amount of fire by concentration. The
missions of the field artillery of both the brigade and the High Command
require at present a firing sector of 360° and antitank capacity. ]

Chapter II discusses the requirements on field artillery equipment and
the basic techmical possibilities to fullfil them. Additionally there is a defi-
nition of the criterions of field artillery, of intensity of fire, effects of fire,
and effectiveness of the weapon. According to the author the most important
standard of valuation is the weapon’s effectiveness, It includes effect, fire
zome, mobility of fire, protectiony and field qualities, and usage and manu-
facturing costs.

In chapter 1II the author concludes that improvements on the effective-
ness of field artillery should be achieved by increasing the fire effect and
the weapon’s mobility, The fire effect should chiefly be improved by in-
creasing the rate of fire and by improving the splintering of shells. The
extension of the fire zone by adding range diminishes the effect of fire and
the mobility of the weapon, and also adds to the costs. A cautious attitude
is thus recommended towards increasing the range. The zone should accor-
ding to the author, be enlarged in the first place by expanding the gun’s
firing sector to 360°.

The relation between the effect of fire and the gun’s weight can be
considered as a factor effecting the selection of range and calibre, This ratio
decreases as the range and the calibre grow. The growth of range also adds to
the costs of aquisition and usage of field artillery equipment, According to
the author, large calibre and long range are not suitable for the artillery of
the brigade of which is required good tactical mobility and economic usage.
The possiblity of using the angular elevation is regarded as an essential
measure for adding to the gun's effect.

In Chapter IV the author surveys the requirements on field artillery
equipment of the brigade and the High Command, It is stated, that the num-
ber of requirements on a gun is standard. If one requirement is added,
another has to be omitted.

The field artillery equipment of a brigade should in the first place be
applied to the immediate support of the assualt echelon and to firing on nar-
row scope targets near the own troops. It should be suited for firing espe-
cially on uncovered man power or man power iny foxholes, and it has to be
able to accompany the brigade in all conditions of terrain, weather and sea-
son. The author considers the 105 mm howitzer the most suitable gun for the
brigade. It has a 14—15 kilometers range a firing sector of 360°, and a
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firing rate of 15—20 shells a minute. The weight of the gun should be less
than 1.8 tous.

The requirements of the High Command's field artillery equipment are,
that it is suitable for, in the first hand long range missions, counter artillery
fire, and for firing on large-areg targets, The author finds that the missions
of the High Command’s field artillery camnot be carried out by only one
type of gun. In the first place 122—130 mm cannons are required for long
range missions and 150—155 mm cannon howitzers to support the fire of the
mechanized troops in their fighting ground, and in addition 105 mm howitzer
field batteries, that are subordinated to the brigades in the malin point of
actions.

In the article the range requirement of the 130 mm cannon is 24—26
kilometers. The tfiring rate should be 8—9 shells @ minute, and its weight
under 8.0—8.5 tons. Correspondingly for the 152 mm cannon howitzer the
range should be 17—18 kilometers and 6—7 shells a minute and the weight
of the cannon under 5.8 tons.

In the summary the author estimates the reliability of the results in
his study and suggests what further investigations and experiments ought
to be carried out.



