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JOHDANTO

Tassd kirjoituksessa rajoitutaan maavoimien koventionaalisen aseis-
tuksen ja taisteluvilineiden kehityksen seuraamiseen. Ydinaseet seki
bio- ja kemialliset taisteluaineet jitetidin kisittelyn ulkopuolelle. Kir-
joituksen paimdirani on antaa kuva sotatekniikan nykyisesta tasosta
ja pyrkii hahmottelemaan sotatekniikan kehityksen padsuuntaviivat
1970-luvulla. Koska sotatekniikan kehitys on voimakkainta suurval-
loissa, seurataankin tassid kirjoituksessa kehitysti ensi sijassa niissé.

Sotatekniikan nykytasoa ja tulevaa kehitystdé koskevat tiedot on
kerdtty julkisista ldhteistd, suurelta osalta ulkolaisesta kirjallisuudesta,
aikakauslehdisti sekid taisteluvilineiti esittivistd prosyyreistd. Vaikka
tiedot on pyritty mahdollisuuksien mukaan tarkistamaan useammasta
lihteestd, saattaa niissi esiintyd epidtarkkuuksia.
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I LUKU

KONVENTIONAALINEN SOTA JA SOTATEKNIIKKA
A. KONVENTIONAALISEN SODAN KXSITE

Kisite konventionaalinen tai klassillinen sota tarkoittaa sellaista
sotilaallista selkkausta, jossa taistelevat osapuolet eivit kidytd uusia, ns
tieteellisid joukkotuhoaseita kuten ydinaseita tai biologisia ja kemialli-
sia aseita. Nididen aseiden suunnaton hivitys- ja tuhoamisvoima rajoittaa
niiden kiyttod, koska laajamittainen ydinsota merkitsisi ilmeisesti
molempien taistelevien osapuolten lihes tiydellisti tuhoa. Ydinsodan
uhka ei ole todennékdinen pienehkdissi selkkauksissa eikid alueilla, joil-
la ydinsuurvalloilla ei ole valvoitavanaan elintidrkeitd etuja. Na#illd
alueilla syntyvit sotilaalliset selkkaukset pyrittineen ratkaisemaan
konventionaalisin sotatoimin. Kehitys myé6skin suurvalloissa on 1960-
luvun alusta ldhtien osoittanut, ettd niissikin pannaan entistd suurem-
paa painoa konventionaalisten aseiden kehittédmiseen.

Nykyisessi tilanteessa voidaan konventionaalinen sota jakaa kolmeen
todennikdiseen paatyyppiin') ’
— sotaan, jossa pyritidn nopeasti rajoitettuun paf@madradn (yllatys-

hyokkiys),

— sissisotaan ja
— konventionaaliseen suursotaan.

Kun pyritddn nopeasti rajoitettuun tavoitteeseen, on hydkkéadjin ol-
tava teknillisesti ja sotilaallisesti ylivoimainen. Sen on kyettivd saa-
vuttamaan pdimdiridnsd muutamassa piivdssi antautumatta suureen
vaaraan kiynnistéi ydinsotaan johtava mekanismi tai maailman yleisen
mielipiteen vastareaktio, Esimerkkeina tillaisista onnistuneista operaa-
tioista voidaan mainita Israelin sotaretket Siinaihin. Nédm# operaatiot
olivat nopeita ja onnistuivat. Sen sijaan esim Pohjois-Korean hyokkiys
Eteli-Koreaan ja ranskalais-englantilainen sotaretki Suezille pidittyi-

1) Calder N: Jos suursota syttyy, s 20
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vit tappioon nimenomaan siksi, ettei toiminta ollut riittdvdn nopeaa,
jolloin lamauttava vastavaikutus pidsi tehoamaan.

Neuvostoliiton ja Jugoslavian sissi- ja partisaanitominta II Maail-
mansodassa seké Algerian ja erityisesti Vietnamin sodat ovat kiistatta
osoittaneet sissisodan tehokkuuden. Nykydin voidaan sissisodan sanoa
aiheuttaneen ratkaisevia taktillisia ja strategisia uudistuksia sodan-
kéynnissd. Sissisota on nimenomaan teknillisesti ja materiaalisesti ali-
voimaisen keino puolustautua ylivoimaista hyokk#djda vastaan.

Kolmas paidtyyppi, konventionaalinen suursota, on ndistd kolmesta
padvaihtoehdoista epéreaalisin. Se voinee tulla kysymykseen vain kah-
den likimain samanveroisen vastustajan vililld ja silld edellytykselld,
etti on piisty pitéviin sopimukseen joukkotuhoaseiden kidyton kielti-
misestd. Sellaisessa tapauksessa, jossa suursota mahdollisesti aloitettai-
siin konventionaalisin asein eikd joukkotuhoaseiden kiiytto#d olisi kiel-
letty, sota laajenisi todennikdisesti rajoittamattomaksi ydinsodaksi.

B. SOTATEKNIIKAN PERUSTEITA

Aseiden Kkehitys, kuten kehitys kaikilla tekniikan aloilla, perustuu
tieteellisten tosiasioiden tuntemiseen, uusiin oivalluksiin ja teknologian
edistymiseen. Perustavaa laatua olevat tieteelliset keksinnot ja niiden
sotilaalliset sovellutukset, kuten ydinaseet, vaikuttavat ratkaisevasti
strategisiin ja taktillisiin periaatteisiin seki# menetelmiin. Toisin sanoen
kehittynyt tekniikka sanelee vaatimukset, jotka taktiikassa on otettava
huomioon. Yleisemp#éd kuitenkin on, ettd taktillinen tarve vaatii ke-
hittimadn aseita ja asejia'rjestelix’iiéi,‘ jotka tehostavat jo olemassa ole-
vaa arsenaalia ja tdyttdvit siind todettuja heikkouksia. Konventionaalis-
ten aseiden kehityksessi ollaan ilmeisesti tdlld jalkimmiiselld linjalla.'
Uudet aseet eivit tdlldin perustu mullistaviin tieteellisiin keksintéihin
ja oivalluksiin. Silti konventionaalisten aseidenkin kehitys voi olla
nopeaa ja voimakasta teknologian, valmistusmenetelmien ja materiaa-
lien parantuessa.
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Ensimmaiinen askel tieteen ja tekniikan soveltamiseksi aseiden ke-
hittimiseen on teoreettinen ja kokeellinen tutkimus, jolla selvitetddin
uuden aseen tai asejérjestelmin toteuttamismahdollisuudet. Jos mah-
dollisuus on todettu ja sotilaallista tarvetta on, on tehtivi paités varo-
jen kiytosti. Se puolestaan midradd teknilliset keinot, joita voidaan
kiyttdd. Monet kehitystehtiviit edellyttdviit suurten voimavarojen kiayt-
toa. Siksi on yhtd tirkedd se, miten péidtokset tehdddn ja millaiset varat
ovat kidytettdvissd kuin se, ettd tarjolla on uutta teknologiaa tai sitd
voidaan kehittda.?) Madrarahoin tuetaan ensi sijassa sellaisia pyrki-
myksid, jotka tidhtddvat mahdollisimman suuren sotilaallisen tehokkuu-
den saavuttamiseen.

Suurten suunnitelmien toteuttamiseen tarvitaan paljon aikaa. Uuden
periaatteen keksimisesti tirkedin aseuudistukseen kuluu yleensi vi-
hintddn 10—15 vuotta. Jo tunnettujen periaatteidenkin soveltaminen
uuteen aseeseen, sen suunnittelu, prototyyppien valmistus ja kentta-
kokeilut ennen aseen sarjatuotannon aloittamista vaativat aikaa 5—10
vuotta. Naistd syistd johtuen on tdrkedd erottaa mahdollisten uusien
aseiden suunnittelu ja siihen liittyvdt ennusteet niistd arvioinneista,
jotka koskevat tiettyyn aikaan mahdollisesti kidyttoén tulevia aseita.
Suunnittelusta puhuttaessa on tarkasteltava uusia keksint$jd ja tek-
nillisid ongelmia, joiden ratkaisemisella voidaan olennaisesti lisdta
taisteluvilineiden tehokkuutta. Miti kidytinnossd ldhivuosina tapahtuu,
on arvioitavissa ensi sijassa eri aseprojekteihin suunnattujen investoin-
tien perusteella.

Yleisend pdimadrind aseiden suunnittelussa ja tuotannossa on saa-
vuttaa vaadittu tehokkuus minimihintaan. Nykyiset ja tulevat, raken-
teeltaan mutkikkaat aseet, vaativat niin suuria taloudellisia ja teknilli-
sii voimavaroja, etti aseiden hankinnan ja kiyton kustannukset on
videttivi mahdollisimman alhaisina. Aseiden valinnassa vaikuttavat
tolsaalta hankinnan ja kiyton kokonaiskustannukset ja toisaalta kiyton
tehokkuus. N&itd seikkoja punnitaan ottaen huomioon poliittiset, stra-
tegiset ja taktilliset tavoitteet.

%) Calder N: Jos suursota syttyy, s 79
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Viimeaikojen teknillisesti kehityksestd sotatekniikan alalla voidaan
todeta, ettd®)

— 1950-luku oli suuntaviivojen hankkimisen ja laajojen kehitysprojek-

tien aloittamisen aikaa, i

— 1960-luku on ollut varsinainen kokeiluvaihe, johon on liittynyt tyy-

pillisend mm Vietnamin sota ja

— 1970-luku tulee olemaan maarallisen toteuttamisen vuosikymmen.

Esimerkkini kehittimisen tirkeysjirjestyksestd mainittakoon Lénsi-

Saksassa valitseva kisitys, jonka mukaan se olisi seuraava:®)

1. Tiedustelukapasiteetin kohottaminen rauhan ajan, kriisivaiheen ja
sodan ajan tarpeita varten, jotta oikea-aikaiset ja oikean laajuiset
poliittiset ja sotilaalliset toimenpiteet olisivat mahdollisia.

. Tavanomaisen taistelykyvyn parantaminen.

. Ydinaseiden saaminen.

. Konventionaalisen tulivoiman lisddminen.

. Liijkkuvuuden parantaminen, jotta sodan kuvaa vastaava nopea pai-
nopisteen muodostaminen ja muuttaminen on mahdollista.

6. Asejirjestelmien jatkuva kehittiminen niin, ettd ne vastaavat vallit-
sevaa teknillistd tasoa.

[ -

II MAAVOIMIEN TAISTELUVALINEET JA NIIDEN KEHITYS

A. YLEISTA

Toisen Maailmansodan jilkeen asetekniikan ja tulivoiman kehitys
on ollut erittiin nopeaa. Nopeutta ovat lisinneet ajallemme tyypilliset
tieteelliset keksinnét ja teknilliset uutuudet. Asetyyppeihin ei ilmei-
sesti tule en#id 1970-luvulla vallankumouksellisia muutoksia. Yleistden
voidaan sanoa, etti nykyinen asearsenaali paranee vield teknillisesti,
kun kiyttoon otetaan uusia materiaaleja ja valmistusmenetelmis. Asei-

8) Viyrynen P: Sotateknillisen kehityksen nykytaso...,s 2
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den kiyton tehokkuutta lisdd nopeasti kehittyvi elektroniikka ja sen
entistd tehokkaampi soveltaminen.

Nykyiset materiaalit korvataan osaksi yhdistelmiaineilla, Erityisesti
muovit saanevat kyvyn laajeta, kestdi kovaa kuumuutta ja painetta
seké johtaa 1Ampod, joten niitd voidaan kiayttdda yhdessd metallien kanssa
aserakenteisiin. Nim# aineet tulevat olennaisesti keventdmédn aseita.
Voidaan myos kehittad aineita, jotka eivit heijasta tutkasiteita.

Uudet valmistusmenetelmit, joissa kaytetddn tietokoneiden ohjaa-
mia tySstokoneita tai tySstettiivien kappaleiden muovaamista rijahdys-
menetelmin, elektrolyyttisesti tai magneettisesti, voivat supistaa asei-
den tuotantokustannuksia ja nopeuttaa tuotantoa.*)

B. JALKAVAEN PERUSASEISTUS

Jalkavden kevyeeseen aseistukseen kuuluvat nykydin ensi sijassa
rynnikkékivadrit, kevyet konekiviidrit ja konekivddrit. Rynnakkoki-
vidri on syrjidyttdmaéssd kivairit, puoliautomaattikivadrit ja konepis-
toolit. Jalkavien yleisaseena rynnidkokivddri tulee ilmeisesti vdhenti-
méin myods keveiden sekid raskaiden konekividrien tarvetta ja merki-
tystd.

Kiviirikaliiperisten aseiden kehityksessi on n#htévissd olennai-
simpana pyrkimys asejirjestelmiin, jossa sama runkoase soveltuu eri
tarkoituksiin. Runkoase, esimerkiksi rynnikkokivéiri, muunnetaan ke-
vyeksi konekivadriksi tai konekivddriksi kayttamalla erilaisia tukkeja,
syottojarjestelmisd, tdhtdimid sekd etutukia ja jopa kolmihaarajalus-
toja.?) Kun tarkeimmaét perusosat eri asetyypeissi ovat samat, nopeutuu
seki halpenee aseiden valmistus ja niiden huoltaminen yksinkertaistuu.

Samaan asejirjestelméén kuuluvat aseet kiiyttdvit samaa patruunaa,
mikd helpottaa ampumatarvikehuoltoa. NATO-maissa on kiytossi ns
Nato-patruuna ja siti kevyempi 5.56 mm:n patruuna. Varsovanliiton
maissa ja myos meilld on kiytossd ns lyhyt 7.62 mm:n patruuna.

4) Calder N: Jos suursota syfbtyy 5 15
5) Védyrynen, s 3 )
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Kokemukset ovat osoittaneet, ettd kivialirimies pystyy ampumaan
tarkasti noin 400 metriin.?) Vietnamin sodassa on todettu, etti 85 g
painava ns Nato-patruuna on ylimitoitettu. Se on tehokas 2000 m:iin
saakka. Linnessi ollaankin siirtymissi 556 mm:n luotiin, jonka paino
on vain 3.6 g.

Nykyaikaisella taistelukentilld ryhmitykset ovat harvoja sekd maa-
lit litkkuvia ja siten vain lyhyen aikaa tulitettavissa. Usein joudutaan
fulittamaan my®ds liikkuvista ajoneuvoista. Nimi seikat pakottavat myos
kivaarikaliiperisten aseiden tehokkuuden lisadmiseen. Kertatuliaseilla
ei saavuteta riittivad tulen tiheyttd ja osumatodenniékdisyyttd aikayk-
sikOssa. Sarjatuliaseidenkin tulinopeutta on lisifty. Nykyaikaisten sar-
jatulikivadrien teoreettinen tulinopeus on 500—1000 ls/min.

Suuren tulinopeuden tehokas hyviksikiytto edellyttdd, ettd tais-
telija kykenee kuljettamaan mukanaan entisti suuremman patruuna-
mairin. Tami vaatimus on pakottanut aseiden ja patruunoiden keven-
tamiseen. Samalla on tietysti pitinyt tinkid aseiden tehokkaasta ampu-
maetdisyydesti. Nykyaikainen rynnakkoékivdari painaa vain 3—4 kg.
Sen tehokas ampuméietidisyys on 556 mm:n ja lyhyttd patruunaa kiy-
tettiessi noin 300—400 m. Tatd pidetddn riittivind tilanteissa, joissa
taistellaan jalkautuneena esimerkiksi metséissd. Aukeilla alueilla ja
taisteltaessa jalkavikipanssarivaunuista tarvitaan joka tapauksessa yli
300—400m:n etidisyyksilla konekiviireitd, automaattikanuunoita ja
episuoraa tulta. Keveiden konekivéirien ja konekivéirien tehokas
ampumaetéisyys on yleensi 200—400m pitempi kuin rynnikkdkivii-
reilld. - .

Kivéadrikaliiperisten aseiden tulen tiheyttd on pyritty parantamaan
myds erikoisratkaisuin, Yhdysvalloissa on kehitetty kaksoisluoti, Ball
Duplex. Kaksoisluodin etumaisella osalla on tavanomaisen kivdirin
luodin hajonta noin 250 metriin asti, Jalkimmdisen luodin hajonta on
noin 6-kertainen edelliseen verrattuna.”)

Yhdysvalloissa on vuodesta 1962 lihtien suunniteltu kivairijirjes-
telmid, jolla ammutaan nuoliluoteja. Niiden lihiténopeus on noin 1300

) International Defence Rewue 1/71, s 67



128

m/s. Puoliautomaattiaseella voidaan ampua 25 nuolta yhdelld liipai-
sulla.”)

Kivaarikaliiperisten aseiden tulen tarkkuutta pimeilld on jo kauan
pyritty parantamaan. On kokeiltu erilaisia y&toiminnan apuvilineitd
kuten loistevireihin, siteileviin aineisiin sekd infrapuna- ja valonvah-
vistinlaitteisiin perustuvia ydtihtidinlaitteita. Infrapunalaitteiden voi-
daan olettaa s#ilyttdivin asemansa tdlld vuosikymmenelld panssarivau-
nujen ja raskaiden suora-ammunta-aseiden tihtédyslaitteina. Niiden rin-
nalle tulevat ilmeisesti valonvahvistinlaitteet, jotka eiviit paljasta aseen
sijaintia viholliselle kuten infrapunalaitteet. Sekd valonvahvistin- ettd
infrapunalaitteet ovat kuitenkin liian kalliita ja painavia kivairikalii-
perisille aseille, Niille kehitetddin sekid y6- ettd paiviatoimintaan sovel-
tuvia halpoja ja yksinkertaisia tdhtdinratkaisuja. Yhdysvaltain maa-
voimat on hankkinut viime vuosina kokeilukiiyttéon useita téllaisia tih-
tdimisd. Alustavat kokeilut saatiin pd#tokseen vuoden 1970 alussa ja
niiden perusteella valittiin edellen kehitettaviksi viisi tdhtidinti.’) Ne
ovat Singlepoint-, Rickert-, Snodgrass-, Promethium- ja Multilite-
tiahtiin. :

Singlepoint-tihtdin on kollimaattorityyppinen optinen tdhtdin. Téh-
tiayspisteen valaisu yolld tapahtuu Promethium 147 aineella. Rickert-
tdhtdin on pydredlla hiusristikolla varustettu optinen heijastintdhtdin.
Tadhtdinkuvio valaistaan y6lld taskulampun paristolla ja polttimolla.
Snodgrass-tihtiin on mekaaninen. Siind on etu- ja takatdhtiin, jotka
muodostuvat sylinteriméisen kehyksen sisiille sijoitetuista kirkkaista
linsseistd. Mybs Promethium-tdhtin on mekaaninen. Sen muodostaa
rengasmainen takatihtiin ja Promethium 147 ainetta sisiltavd jyva.
Mekaanisen Multilite-tihtdimen etu- ja takatdhtdin voidaan valaista
Promethium 147 ainetta sisdltivilld paloilla, jotka on sijoitettu tdhtdin-
ten alaosiin.

Kivadrikaliiperiset aseet on tarkoitettu pistemaalien tulittamiseen.
Aluemaalien tulittamisen tarve on johtanut kranaattikiviaidrien ja kivai-

%) Infantery maalisk/huhtik 71
") Jahrbuch der Wehrtechnik m:o 5 (1970), s 177
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rikranaattien kehittdmiseen. N#@mid ovat vihentineet kisikranaattien
merkitysti.

Amerikkalaiseen kivd&riryhméin on noin kymmenen vuoden ajan
kuulunut kaksi kranaattikivd#rii mallia M 79. Kaliiperi on 40 mm.
Lataamista ja patruunan poistamista varten piippu voidaan taittaa kuten
haulikossa. Tulinopeus on noin 7 Is/min. Tehokas ampumaetiisyys on
pistemaaleihin noin 150 m ja aluemaaleihin 400 m.°)

Kehitys Yhdysvalloissa on johtanut siihen, ettd rynnikkékividriin
voidaan kiinnittdd kranaattikivéddrin varsinainen aseosa, jolloin rynnik-
kokividrilli voidaan ampua kivéddrikranaatteja. Ne ovat ylikaliiperiam-
muksia, joita on eri tarkoituksiin. Amerikkalaisilla on mm panssari-
kranaatteja, sirpalekranaatteja, valoammuksia ja savuammuksia.

Jollekin aivan uudelle periaatteelle perustuvia jalkavien keveiti
aseita tuskin tulee kéyttoon 1970-luvun loppuun mennessi. Sellaisten
kehittdmisestd ei nyt ole viitteitd. Uuden aseen kehittimiseen sarja-
tuotantoasteelle kuluu useita vuosia. T&lld vuosikymmenelld kehitys
jatkuu siis ilmeisesti nykyisilld linjoilla siten, ettd

— kivadrikaliiperiset aseet muodostavat asejérjestelmin, jossa samaa

runkoasetta kiytetdin esimerkiksi rynnikkskivadring, kevyend
konekivadring, konekivdidrind ja kranaattikiviiring,

— tulen tiheytta lisdtddn erikoisluodeilla,

— tehokasta ampumaetiisyyttid ei pyritd lisddmién, koska se lisdisi

aseen ja patruunoiden painoa,

— aseiden kisiteltavyyttd ahtaissa tiloissa, kuten erilaisissa ajoneu-

voissa, pyritién edelleen parantamaan,

— aseiden vakavuutta ja tarkkuutta erityisesti sarjatulella paran-

netaan,

— soveltuvuutta halpaan sarjatuotantoon kehitetdin ja

— erityistdi painoa pannaan yksinkertaisten, keveiden ja halpojen

yotahtédinlaitteiden kehittimiseen.

Tissi esitetyt kivdidrikaliiperisten aseiden kehityksen suuntaviivat
soveltuvat myos meille. Kivairiryvhmien tulen tehon nostaminen on

%) Puukka I: Erididen suurvaltojen kiyttimiit henkilSkohtaiset ryhmiaseet,
s 22

9 — Tiede ja Ase
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erityisen téirkedi, kun ajatellaan alueellisen taistelun luonnetta ja tais-
telua sissitoiminnan keinoin laajoilla alueilla, jolloin epésuoran tulen-
kayton mahdollisuudet saattavat olla rajoitetut.

C. PANSSARIVAUNUT JA PANSSAROIDUT AJONEUVOT

1. Yleisti

Téssd kirjoituksessa kiytetddn 1dhinni jalkavden kuljettamiseen tar-
koitetuista panssaroiduista tela- ja pyoéridajoneuvoista nimitystd kulje-
tuspanssarivaunu ja sitd kehittyneemmisté, myos taisteluun soveltuvista
ajoneuvoista nimitystd rynnidkkodpanssarivaunu. Panssarijoukkojen paa-
taisteluvilineestd kiytetddn nimitystid taistelupanssarivaunu.

Kehitys on johtamassa lihes kaikissa suurvalloissa maavoimien yhia
lisddntyviin mekanisointiin, Tdhin ovat vaikuttaneet suojan tarve tak-
tillisia ydinaseita vastaan sekid vaatimukset tulivoiman ja liikkeen no-
peuden lisd@imisestd. Suurvaltojen maavoimien tdrkeimmin iskuvoiman
muodostavatkin nyt panssari- ja mekanisoidut (vastaavat) divisioonat,
joihin panssarikaluston péfosat kuuluvat. Panssarivaunuja kuuluu myos
jalkavdki- ja maahanlaskudivisiooniin, Taistelu- ja kuljetuspanssari-
vaunujen suhde on mekanisoiduissa divisioonissa (vast) keskimadrin 1:2
ja panssaridivisioonissa 1:1. Taistelupanssarivaunuja on suhteellisesti
eniten Neuvostoliiton divisioonissa.'®) Taistelupanssarivaunujen maira
on kohonnut NL:n yhtymissi vuodesta 1939 vuoteen 1971 16-kertaiseksi
ja kuljetuspanssarivaunujen maiaird 37 kertaiseksi.!’) Taulukossa 1 on
esitetty NL:n, USA:n ja L-Saksan divisioonien panssarivaunujen méa-
Tat.

19) Rissanen T: Ehdotus maavoimien panssarintorjunta-aseistukseksi, s 5
11) Kenrl Sbytovin esitelmd SKK:lla syksylld 1971
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Taulukko 1
: mek-joukot?) ps-joukot®)
USA
patl prik div patl prik div
Tstpsv 57 171 57 114 342
Tied- ja kuljpsv 64 145 677 21 106 614
mtjv-joukot ps-joukot
NL
patl rykm div patl rykm div
Tstpsv 31 197 31 93 322
Rynntki 10 30
Tied- ja kuljpsv 51 180 662 3 23 201
psjv-joukot ps-joukot
L-SAKSA
patl prik div patl prik div
Tstpsv 54 216 54 108 270
Pstpsv 5 32 69 5 42
Tied- ja kuljpsv 140 530 1318 22 330 1018

Selite:

1) USA:n mekprikaatissa 2 mekpatl ja 1 psvpatl
mekdivisioonassa 3 psvpatl ja 7 mekpatl

?) USA:n psprikaatissa 2 psvpatl ja 1 mekpatl
psdivisioonassa 6 psvpatl ja 5 mekpail

Lihteet: Wiener, F: Die Armeen der Ostblockstaaten, ss 34—48
Wiener, F: Die Armeen der Nato-staaten, ss 34—42

Panssarivaunuja valmistetaan nyky#din 13 maassa.'?) N&mé& maat
ovat Yhdysvallat, Neuvostoliitto, Englanti, Kiina, Ranska, L-Saksa, Ita-
lia, Ruotsi, Sveitsi, Intia, Puola, Tsekkoslovakia ja Kanada. Nato-maissa
on yritetty kehittdd yhteisti taistelupanssarivaunua jo useiden vuosien
ajan. Mielipide-erot sille asetettavista eri vaatimuksista ja niiden kes-
kindisestd painosta ovat kuitenkin johtaneet siihen, etti USA, Englanti,

13) Armor 7—8/1968, s 19
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Ranska ja L-Saksa ovat kehittineet omat vaunutyyppinsa. NL on kehit-
tinyt II Maailmansodan jilkeen ainakin 6 panssarivaunutyyppid.:®)

Panssarivaunujen kehityksessi joudutaan hakemaan optimiratkaisua
tirkeimpien vaunun taisteluarvoon vaikuttavien tekijéiden, tulivoiman,
liikkuvuuden ja suojan kesken. Taistelupanssarivaunujen kehittimi-
sessi on nykydidn ensimmdiselld sijalla tulivoima. Vasta sen jilkeen
tulevat liikkuvuus ja suoja. On lisdksi huomattava, ettd tulivoiman
ja liikkuvuuden lisiiminen parantavat myds vaunun sucjaa taistelu-
kentilld. Panssaroinnin lisiiminen ei liene nykyidin tarkoituksen-
mukaista, koska ontelokranaatit tulevat joka tapauksessa lip#Hisemiin
panssarin ja sen paksuntaminen lisdd vaunun massaa ja pienentidd
vaunun liikkuvuutta.

2. Tulivoima

Aktiokanuuna on edelleenkin taistelupanssarivaunun pidase. Ka-
nuunan kaliiperia on II Maailmansodan jilkeen suurennettu. Yleisim-
min ovat nyt kdytossid 106—120 mm:n kanuunat. Niiden tulinopeus vaih-
telee 6—15 1s/min. Vaunu kuljettaa mukanaan 40—60 laukausta. Ylei-
simmin kéytettyji ovat alikaliiperiammukset, joiden 1lihténopeudet
vaihtelevat 1300—1600 m/s. Niilld saavutetaan tehokas ldpiisy ja suuri
osumatodennikiisyys noin 2000 m:in asti. NL:ssd on kiytossd tiyskalii-
perisia panssariammuksia ja siipistabiloituja ontelokranaatteja. Jossain
madrin kiytetddn panssarintorjuntaan myds tiryammuksia.

Ammusjarjestelman rinnalle on kehitetty ohjusjarjestelmid, joissa
ohjukset laukaistaan panssarivaunukanuunan putkesta tai vaunun paillda
olevalta laukaisualustalta. USA:ssa on kehitetty M-60 A 1 E 1 panssari-
vaunu, jonka 152 mm:n kanuunalla voidaan ampua seki tavallisia am-
muksia ettd Shillelagh-ohjuksia. Samoja ohjuksia voidaan ampua myos
tiedustelu- ja maahanlaskujoukkojen kayttoon kehitetylla M-551-pans-
sarivaunun kanuunalla.}*)

12) Rissanen, T: Ehdotus maavoimien panssarintorjunta-aseistukseksi, s 4
14) Taschenbuch der Panzer 1969, s 451
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Suuren osumatodennikoéisyyden omaavia ohjuksia on tarkoitus 'kiiyt-
tad pitkilla, yli 1500 m:n ampumaetdisyyksilld ja tavanomaisia panssari-
kranaatteja ja -ammuksia 1dhi- ja keskitorjunnan etiisyyksilld. Saksa-
laiset ovat kuitenkin todenneet tutkimuksissaan, etti eurooppalaisissa
maasto-olosuhteissa noin 50 % panssarivaunuista havaitaan vasta alle
1000 m:n etdisyydeltd, 75 % alle 2000 m:n etidisyydeltd ja vain loput
25 % jo yli 2000 m:n etdisyydeltd.'*) Tdmén vuoksi he ovat tulleet tulok-
seen, ettei panssarivaunuja kannata varustaa 152 mm:n kanuunoilla,
joilla ammuttaisiin myods ohjuksia. Ratkaisu on saksalaisten mielestd
liian kallis tehokkuuteen verrattuna. Yksi ohjus maksaa yli 10.000 mk.**)
He pitavat edullisempana ratkaisua, jossa panssarivaunut varustetaan
120 mm:n kanuunalla ja 20 mm:n automaattikanuunalla, joka soveltuu
kevyesti panssaroituja ajoneuvoja ja ilmamaaleja vastaan.

Venildiset ovat kehittdneet 115 mm:n sileiputkisen panssarivaunu-
kanuunan, jolla ammutaan siipistabiloituja ontelokranaatteja.*®) Teho-
kas ampumaetédisyys on noin 20 % suurempi kuin vastaavan kaliiperi-
silla kierreohjatuilla ammuksilla.

Eniten panssarivaunujen tulivoimaa ovat lisdnneet viime vuosina
tehokkaat tulenjohto- ja vakaajalaitteet. Tulenjohtolaitteet, joiden tér-
keimmiat uutuudet ovat laser-etdisyysmittarit ja elektroniset laskimet,
mahdollistavat tarkan tulen pieniin ja nopeasti liikkuviin maaleihin
pitkiltd etdisyyksilta. :

Panssarivaunujen pidaseen infrapunatihtiimet mahdollistavat tar-
kan tulen pime#llidkin jopa yli 1000 m:n etdisyydelle, Valonvahvistimet
korvannevat ldhivuosina helposti paljastuvat infrapunalaitteet.

Lihes kaikissa uusimmissa taistelupanssarivaunuissa on sivu- ja kor-
keusvakaajat, jotka mahdollistavat tarkan tulen liikkeestd suurillakin
ajonopeuksilla. Lisdksi ne parantavat tulinopeutta ja tulenaloitusno-
peutta liikkeestd. Poikittaisvakaajat ovat kehitteilld ja laser-sovellutuk-
set saattavat tulevaisuudessa korvata hyrrat vakaajalaitteissa.’”)

Panssarivaunu voi aloittaa tulen 5—15 sekunnin kuluttua maalin

15) Viyrynen, P: s 10
18) Taschenbuch der Panzer 1969
17) Rissanen, T: s 8
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havaitsemisesta.’®) Tarvittaessa vaunu voi suojata itsensia savuverholla,
jonka muodostamiseen kuluu 8-—10 sekuntia.

Kanuunan lisdksi useissa taistelupanssarivaunuissa on 1—2 kappa-
letta 7.62 tai 12.7 mm:n konekivéaris, joiden tehokas ampumaetiisyys
on 600—800 m.

Joissakin kuljetus- ja rynnikkovaunuissa on 20 mm:n auto-
maattikanuuna, jolla kyetdin tuhoamaan kevyesti panssaroituja ajo-
neuvoja yli 1000 m:n etdisyydelti. Lahes kaikki uusimmat kuljetus-
panssarivaunutkin on varustettu konekivaadreilld. Joissakin tyypeissd on
ampuma-aukot miehistén kisiaseille. Tdm& on osoituksena siitd, ettd
kuljetuspanssarivaunujakin kehitetddn taistelua eiki ainoastaan jouk-
kojen siirtoja varten. Venildisten rynnikévaunussa, BTR-67, on periti
76 mm:n siledputkinen kanuuna, jolla ammutaan siipistabiloituja ontelo-
kranaatteja.'®)

Kuljetus- ja rynnikkoépanssarivaunut suorittavat tulitehtdvinsi pai-
kalta, koska niissi ei ole liikkeestdi ammunnan vaatimia vakaajalaitteita.

Saksalaisten kisityksen mukaan kehittyy taistelupanssarivaunujen
tulivoima talld vuosikymmenelld siten, ettd®®)

— tykin yleisin kaliiperi tulee olemaan 105—120 mm,

— tehokas ampumaetiisyys nousee 3 km:in tarkan etiisyyden mit-
tauksen ja elektronisten laskinlaitteiden sekd tykin entistikin
pienemmién hajonnan vuoksi,

— yhdelld laukauksella saavutetaan noin 90 %:n osumatodennikoi-
syys toiseen vaunuun vield 3 km:n etdisyydelti,

— ontelokranaateilla pystytdéin lédpdisemaéin kaikki vaunut,

— tulinopeus nousee automaattilatauksen vaikutuksesta jopa 18 lau-
kaukseen minuutissa ja

— tulenaloitusnopeus paranee vield nykyisestdin elektronisten las-
kinten vaikutuksesta.

18) Handlingar och Tidskrift 1/1965, ss 12—16
1°) Jane’'s Weapon Systems 1970—72, s 248
20) Taschenbuch der Panzer 1969, s 638
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3. Liikkuvuus

Panssarivaunujen liikkuvuus voidaan jakaa
— operatiiviseen liikkuvuuteen,

— taktilliseen liikkuvuuteen ja

— liikehdintdén,

Operatiivisella liikkuvuudella tarkoitetaan tassd lahinnd panssari-
vaunun omaa tieliikkuvuutta sekid ilmakuljetuskelpoisuutta.

Taktillisella liikkkuvuudella tarkoitetaan vaunun kykyi liikkua eri-
tyyppisessi maastossa, panssariurilla, metsédssid ja myos vesistoilla.

Liikehdinnalld tarkoitetaan panssarivaunun kykyd kaintya paikal-
laan, viistda vihollisen tulta, séiitdad korkeuttaan ja maavaraansa, suun-
nata aseensa kiaintimittda tornia ja valita tuliasemansa.

Operatiivista liikkuvuutta on parannettu ottamalla kiytto6n vaunu-
jen teloissa vaihdettavat kumityynyt tai kuljetusalustat. Neuvostoliiton
panssarinkuljetusrykmentti pystyy siirtimé&n noin 300 taistelupanssari-
vaunua 800 km vuorokaudessa.’’) Panssarivaunuyksikét saavuttavat
paivalld 20—25 ja yolld 15—20 km/h keskimdiidrdisen marssinopeuden
tielld.**) Nykyaikainen, portaaton, hydrostaattinen ohjaus mahdollistaa
suuremmat maantienopeudet kuin aikaisempi ns sivukytkinohjaus.
Panssarivaunut voivat ajaa lyhyehk6ja matkoja tielld jopa 70—80 km:n
tuntinopeudella. - Kevyesti panssaroitujen pyordajoneuvojen nopeus voi
olla tielld pitkillikin marsseilla 70 km/h.

Erityistd painoa on viime vuosina pantu panssarivaunujen ilmakul-
jetuskelpoisuuteen. Osa kevyistd vaunuista, kuten M-551, ASU-85 ja
Scorpion, ovat ilmakuljetuksiin sopivia.

Mintamoottorit ovat edelleen yleisimmit panssarivaunuissa. Moni-
polttoainemoottorit ovat syrjayttineet dieselmoottorit.?®)

Uusimpien panssarivaunujen moottorien tehot ovat 600—1500 hv.
Erityisen merkille pantavaa on tehopainojen (hevosvoimia vaunun mas-
san tonnia kohti) voimakas kasvu. Nykyaikaisten vaunujen tehopainot

)y Sotﬂasaikmkau.slehti 1/71, s 36
22) Rissanen, T: s 9
%) Vayrynen, P: s 12
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ovat 15—30hv/t. Suurimman arvon, 29.9 hv/t, saavuttaa USA:n ja
L-Saksan yhdesséd kehittamda MBT-70. Modernien panssarivaunujen toi-
mintamatka yhdelld polttoainesdilion taytslla on 500—650 km. Toiminta-
matka on kasvanut olennaisesti II Maailmansodan jilkeen. Timi johtuu
sodankdynnin suuren liikkuvuuden ja useinkin kaukana olevien tavoit-
teiden asettamista vaatimuksista.

Taktillista eli 1ihinnd maastoliikkuvuutta voidaan arvostella teho-
painon, telapaineen, maavaran, esteiden ylittimiskyvyn sekd kahluu-ja
uimakyvyn perusteella. Tehopainon kasvu on lisinnyt panssarivaunujen
kiihtyvyytta ja keskim#irdistd maastonopeutta, erityisesti kykyi kaa-
taa edestddin puita ja nousta entistikin jyrkempid mikii kitkan riit-
tdessd. Uusimpien taistelupanssarivaunujen telapaineet ovat n 0.8—0.95
kp/cm?® ja kuljetuspanssarivaunujen 0.5—0.7 kp/cm?®. Kuljetuspanssari-
vaunut ovat tehopaino ja telapaine huomioon ottaen maastoliikkuvuu-
deltaan panssarivaunujen veroisia.

Taistelupanssarivaunut pystyvit avoimessa maastossa kehittimain
lyhyessa syoksyssd 35—40 km:n tuntinopeuden. Kuitenkin jo avo-oji-
tettu pelto pudottaa nopeuden 15 km:iin tunnissa, koska ajolaitteisto ei
kestd sitd suurempien nopeuksien aiheuttamia rasituksia. Harvahkossa
metsdssi, jossa puiden tiheys on 10—20 runkoa aarilla ja puiden keski-
halkaisija 30—40 cm, pystyy 30—45 t:n panssarivaunu saavuttamaan
6—10 km:n tuntinopeuden.®*)

Hydropneumaattisen jousituksen yleistyminen tulee parantamaan
panssarivaunujen maastoliikkuvuutta. Se mahdollistaa vaunun maa-
varan sddtelyn maaston vaatimusten mukaan. Téllainen jousitus on mm
USA:n MBT-70:ss&, Ruotsin S-panssarivaunussa ja L-Saksan Leo-
pardissa.

Uusimmat panssarivaunut pystyvit ylittdmaan noin 3 m:n kaivantoja
ja kiipedméin noin 1 m:n korkuisten esteiden yli.

Erityistd painoa panssarivaunujen kehittimisessid on pantu vesistéjen
ylityskykyyn. Uusimpien panssarivaunujen kahluukyky ilman snork-
kelia on 1,2—2,5 m ja snorkkelin kanssa 4—5,5 m. Suurimmat arvot ovat
MBT-70:114 ilman snorkkelia 2,55m ja sen kanssa 5,5 m. Valmistautu-

L ——
24) Antonov A S: Der Panzer, ss 624—626
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minen syvikahlaukseen kestdi vain muutaman minuutin ja sen enim-
miispituus on noin 1km. Syvien vesien ylittiminen uiden vaatii kel-
luntalaitteiden ki#ytt6d ja useiden kymmenien minuuttien valmistelu-
aikaa taistelupanssarivaunuilta. Lihes kaikki uusimmat kuljetuspans-
sarivaunut ovat uintikykyisii ja pystyvit ylittim&dn leveimmaitkin
jirvemme ja jokemme 5—10 km:n tuntinopeudella.

Panssarivaunun liikkehdintikyky vaikuttaa suojan lisiksi sen tulen-
aloitusnopeuteen. Yleistymissd oleva hydrostaattinen ohjaus mahdol-
listaa vaunun kiintymisen pystyakselinsa ympiri portaattomasti ja
nopeasti sekd tarkasti. Tykki voidaan ndin entisti nopeammin suun-
nata maaliin kaikkiin suuntiin. Pdédaseen torni ei ole tilléin vilttdmai-
ton, jolloin p#dstidn entistd matalampiin panssarivaunukonstruktioihin.

Hydropneumaattinen jousitus mahdollistaa panssarivaunun korkeu-
den ja asennon muutokset, joten vaunu voi ajaa kaltevassakin maas-
tossa niin, ettd vaunun runko on tykin suuntaamisen kannalta edulli-
sessa, mahdollisimman vaakasuorassa asennossa.®®) Tamé jousitus hel-
pottaa myds vaunun tuliaseman valintaa ammuttaessa paikalta,

4. Suoja

Ranskalainen kenraali Andre Beaufre®®) arvioi, ettd tulevaisuuden
taistelukentilli konventionaalistenkin aseiden epidsuora tuli kehittyy
entistd parempien kranaattien, elektroonisten paikantamismenetelmien
ja laskinten sekd tutkasytyttimien vaikutuksesta niin tehokkaaksi ja
yllattaviksi, ettd jalkaviden liike taistelukentilld ilman panssarisuojaa
tulee monasti mahdottomaksi. Konventionaalisessakin sodankiynnissi
on hinen mielestiin jalkavéden oltava entistikin enemmin mekanisoitua.
Ydinsodassa se on taktillisesti vilttdmatontd, Kenraali Beaufren kési-
tyksen mukaan kauko-ohjatut pst-aseet, joilla on suuri ldpaisykyky,
tekeviit panssarivaunujen raskaan ja paksun panssaroinnin sek# tykki-
tornit hyoédyttomiksi. Ohjaukset tulevat korvaamaan myds panssari-
vaunujen kanuunat. Niistd syistd ja kun lisiksi panssarilevyjen laatua
kehitetdin, on tarkoituksenmukaista kehittdd entisti kevedmpid ja

28) Viyrynen, P: s 13
%) Calder N: Jos suursota sytityy, s 16
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nopeampia, maalla ja vedessd liikkuvia panssarivaunuja. Keventimi-
nen parantaa ratkaisevasti erittdin tirkedd ilmakuljetuskelpoisuutta.
Uudet kevyet, entistdkin maastokelpoisemmat panssarivaunut tulevat
olennaisesti muuttamaan maaston merkitystd taistelussa.

Panssarivaunun suoja panssarintorjuntaa vastaan riippuu panssa-
rin laadusta, paksuudesta ja muotoilusta, panssarivaunun liikkuvuu-
desta ja liikehdintikyvystd, haavoittuvasta pinta-alasta ja myos pans-
sarivaunun omasta tulivoimasta.

Timeisesti panssarivaunujen panssarilevyjen lujuus ja sitkeys edel-
leenkin paranevat ja kehitetdiin uusia nykyisti kevyempii panssari-
levyji kiyttien seoksiin mm. alumiinia, mangaania, titaania ja mah-
dollisesti muovia. Panssaroinnin paksuus tuskin lisdéntyy, koska on
helppo lisdti ontelokranaattien lipdisyd. Pikemminkin on odotetta-
vissa, ettd taistelupanssarivaunujen panssarointi ohenee. Sen sijaan
kuljetuspanssarivaunujen panssarointi saattaa nykyisestidn hieman
lisddntya.

Uusimpien taistelupanssarivaunujen panssaroinnin paksuudet ja
viistoudet ovat seuraavaa suuruusluokkaa®’)

— rungon etupanssari 60—150 mm ja kaltevuus 15—35°,

— rungon sivupanssari 50—80 mm ja 60—90°,

— rungon kansi- ja pohjapanssarit 20—35 mm sekd

— tornin etupanssari 100—200 mm ja sivupanssari 60-—115 mm.

Kuljetuspanssarivaunujen etupanssarin paksuus on tavallisesti 15—
30 mm ja viistous 46—90°. Katto- ja pohjapanssari on 10—20 mm.

Vahvimmin panssaroituja taistelupanssarivaunuja ovat Chieftain, T-
54 ja 55, T-62, M-60 ja ruotsalainen S-panssarivaunu.

Panssarivaunujen suojaa pyritddin ilmeisesti parantamaan lisdimal-
14 liikkuvuutta, nopeutta ja kiihtyvyyttd, mitkd parantavat vaunun
mahdollisuuksia viistdd vastustajan tulta ja lyhentidvit vastustajan
pst-aseiden tulitusaikoja.

Panssarivaunun haavoittuvan pinta-alan pienentdminen ja erityi-
sesti vaunun muotoilu lisadvit suojaa ratkaisevasti. Uusimpien vaunu-
jen korkeudet vaihtelevat noin 19 metristd 2.7 metriin. Hydropneu-

97) Taschenbuch der Panzer 1869



139

maattinen jousitus mahdollistaa vaunun korkeuden séitimisen taistelu-
tilanteen vaatimusten mukaan, MBT-70, jonka suurin korkeus on 2,6
m, voi laskeutua tuliasemassa niin, ettd sen korkeus on vain 1.99 m.

S-panssarivaunu, jossa ei ole tornia, on haavoittuvalta pinta-alal-
taan pienin ja muotoilultaan edullisin uusimmistakin taistelupanssari-
vaunuista. Venilidiset totesivat II Maailmansodassa, etti 45 % panssari-
vaunuthin {ulleista osumista kohdistui torniin. Tidlldkin perusteella
torniton, S-vaunun kaltainen panssarivaunu on edullinen. Nykyaikai-
set taistelu- ja kuljetuspanssarivaunut on suojattu ABC-vaikutuksia
vastaan. Toimittaessa suljetussa tilassa saattavat panssarivaunun si-
siin tunkeutuvat aseiden palokaasut kuitenkin rajoittaa miehiston
toiminta-aikaa. Liitteessi 1 on tietoja uusimmista taistelupanssarivau-
nuista ja litteessi 2 kuljetuspanssarivaunuista.

5. Erikoispanssarivaunut

Taistelu-, rynnikko- ja kuljetuspanssarivaunujen ohella kehitettiin
eri tarkoituksiin soveltuvia erikoispanssarivaunuja. Ne rakentuvat
yleensd samalle alustalle, jolloin vaunun runko, moottori, ajo-, ohjaus-
ja hallintalaitteet sekd useat muutkin osat ovat kaikissa tyypeissd
samat.?®) N&in helpotetaan huoltoa ja joukkojen kouluttamista sekd
pienennetdin valmistuskustannuksia.

Téllaisia erikoispanssarivaunuja ovat mm

-- kanuunalla tai ohjuksilla varustetut torjuntapanssarivaunut,
— raketinheitinpanssarivaunut,

— kranaatinheitinpanssarivaunut,

— ilmatorjuntapanssarivaunut,

— komento-, tulenjohto- ja radiopanssarivaunut,

— tiedustelupanssarivaunut,

— ampumatarvikkeiden ja polttoaineen kuljetuspanssarivaunut,
— siltapanssarivaunut,

— raivauspanssarivaunut ja

— hinauspanssarivaunut.

28) Védyrynen, P: s 16
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Ne kevyet, alle 15 t:n panssarivaunut, joilta vaaditaan suurta tie-
nopeutta, ovat useinkin pyéraajoneuvoja. Huolimatta tela-ajoneuvon
korkeammista valmistus-, huolto- ja ylldpitokustannuksista pyériajo-
neuvoon verrattuna, ovat tela-ajoneuvot etusijalla vaadittaessa hyvaia
taisteluarvoa maastossa.

Torjuntapanssarivaunut on varustettu joko kanuunalla
tai pst-ohjuksilla. Kanuunan yleinen kaliiperi on 90—105 mm. Lataus
automatisoidaan tulinopeuden lisddmiseksi. Kanuuna on joko nivelletty
runkoon, jdykisti rungossa kuten S-panssarivaunussa tai kadntyvissi
tornissa. Ilmeisesti kanuunan kiinnittiminen jaykésti runkoon tulee
yleistymiin, koska ndin saavutetaan erityisesti torjuntapanssarivau-
nulta vaadittava pieni korkeus ja hydropneumaattisella ohjauksella
suuri tykin suuntaamisnopeus. Panssarintorjuntaohjuksin varustetut
torjuntapanssarivaunut tulevat kiyttamian ns toisen polven ohjuksia,
kuten ovat esimerkiksi Milan, Hot ja Tow.*®) Myos Shillelaghin tyyp-
piset, tykinputkesta ammuttavat ohjukset saattavat tulla kiyttoon tor-
juntapanssarivaunuissa.

Raketinheitinpanssarivaunut varustetaan ainakin tois-
taiseksi moniputkisilla raketinheittimilld. Svetisildiset (Oerlikon) ovat
kuitenkin kehittdneet 80, 110 ja 130 mm:n kaksiputkiset, sarjatulta am-
puvat raketinheittimet, joiden hajonta on ratkaisevasti pienempi kuin
moniputkiraketinheittimilld. Kyseinen ase soveltuu myos suora-ammun-
taan.?*) Timd saattaa olla raketinheitinpanssarivaunujen kehityksen
suunta,

Kranaatinheitinpanssarivaunut tullaan entistdi run-
saammin varustamaan 120 mm:n heittimilld siten, ettd heitin voi am-
pua myds suurimmalla panoksella ja edullisimmalla korotuksella, jol-
loin kantamat ja tarkkuus ovat samat kuin ammuttaessa maasta.”)

Ilmatorjuntapanssarivaunujen ldhi-ilmatorjuntaan
tarkoitettujen it-kanuunoiden kaliiperi on nykyidan yleensi 20—57 mm.
It-vaunussa on tavallisesti 2—4 putkea. Yleisin kaliiperi saattaa tule-

2%) Taschenbuch der Panzer 1969
80) Qerlikon prosyyri
%) Viyrynen, P: 8 16
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vaisuudessa kuitenkin olla 30—40 mm, Vaunut varustetaan automaat-
tisesti maalia seuraavalla tutkalla sekd vaunukohtaisilla laskinlait-
teilla.

Tiedustelupanssarivaunut ovat yleensi keveitd panssa-
rivaunuja, joiden aseina ovat 75—90 mm:n tykit ja konekivaidrit. Li-
hes kaikki tiedusteluvaunut tulevat olemaan uimakykyisid sekid no-
peita ja ketterid.

Siltapanssarivaunut on tavallisesti konstruoitu vastaavien
taistelupanssarivaunujen rungolle. Uusimmat siltapanssarivaunut on
esitetty taulukossa 2.%%)

Taulukko 2
Vaunun| Sillan | Sillan
Valmis- . b
Tyyppi paino pituus | kantoky
tusmaa ) (m) |ky (t
Leopard L-Saksa 45.0 22 50
AMX PP Ranska 17.0 12 35
Centurion FV 4002 Englanti 50.4 13 60
Centurion FV 4016 Englanti 51.0 21 50
T-54 MTU NL 36.0 13 50
M-48 A2 USA 583 20 60

Muut, kuten komento-, tulenjohto-, radio- ja materiaalinkuljetus-
panssarivaunut ovat perusrakenteeltaan kuten miehistonkuljetuspans-
sarivaunut. Ne on vain varustettu kiyttétarkoitusta vastaavin erikois-
vilinein,

6. Panssarivaunujen kehityksen suunta
Amerikkalaisen nikemyksen mukaan tulevaisuuden taistelupanssa-
rivaunut ovat nykyistd kevyempid, painoltaan noin 28 t. Pdiaseena

tulee olemaan 150 mm:n kanuuna, jolla ammutaan ohjuksia. Apu-
aseena on 20 mm:n automaattikanuuna, jolla ammutaan alikaliiperi-

#7) Taschenbuch der Panzer 1969
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ammuksia. Vaunussa ei ole tornia. Rungon etupanssarin paksuus on
noin 50 mm ja kaltevuus 30°. Sivupanssarin paksuus on noin 25 mm
ja pohjapanssarin 12mm.**) Kun ilmeisesti moottoritehot pidetdin
ainakin saman suuruisina kuin nykyisilld, huomattavasti raskaammil-
la panssarivaunuilla, tulevat uudet panssarivaunut olemaan -erittdin
nopeita, kiihtyvid ja maastokelpoisia.

Englantilaisten nikemyksen mukaan on tulevaisuuden vaunu noin
35 t:n painoinen seki varustettu tornilla ja pitképutkisella kanuunalla.

Elektroniset mittaus- ja laskinlaitteet tulevat nostamaan ratkaise-
vasti panssarivaunujen tulen tarkkuutta ja ulottuvuutta.

D. PANSSARINTORJUNTA-ASEET

1. Yleistad

Panssari- ja kuljetuspanssarivaunujen miérian nopea lisdintyminen
ja niiden tulivoiman sek# liikkuvuuden jatkuva kehittyminen asetta-
vat panssarintorjunnalle entistikin suurempia vaatimuksia. Voidaan
sanoa, etti puolustustaistelun onnistuminen riippuu nykyidéin ratkaise-
vasti panssarintorjunnan tehokkuudesta. Jalkaviden pid#tehtdvidnd voi-
daan pitdd panssarintorjuntaa, johon kaikkien muidenkin maavoimien
aselajien on pystyttivi. Vain tehokkaalla panssarintorjunnalla saa-
daan hyokk#jin jalkaviki ulos panssarisuojastaan, jolloin puolustajan
kiviirikaliiperisen ja episuoran tulen teho nousee ratkaisevasti.

Panssarintorjunta-aseille asetettaviin vaatimuksiin ja aseiden teknil-
liseen kehitykseen ovat voimakkaimmin vaikuttaneet

— panssarivaunujen miérin voimakas kasvu,

— panssarivaunujen tulivoiman, liikkuvuuden ja osittain my6s suo-
jan kehittyminen,

— panssarivaunujen tarkan tulen ulottuvuuden kasvu,

) Amor 11--12/1970, ss 28—30



143

— panssarivaunujen maastoliikkuvuuden ja vesistojen ylityskyvyn
sekd ilmakuljetuskelpoisuuden parantaminen, jolloin maaston
estearvo on ratkaisevasti vihentynyt sekid

— panssarivaunujen ja panssaroitujen ajoneuvojen monilaatuisuus
aina keveistd, ohuesti panssaroiduista kuljetuspanssarivaunuista
tehokkaasti panssaroituihin taistelupanssarivaunuihin saakka.

Kuljetuspanssarivaunujen suuret mifrat, hyvi maastoliikkuvuus
ja ilmakuljetuskelpoisuus ovat aiheuttaneet sen, ettd panssarintorjun-
ta-aseita tarvitaan taistelukentdlld ldhes kaikkialla, myds vastustajan
ja omassa selustassa.

Panssarivaunujen oma suuri tulivoima lijittyneend entistd tehok-
kaampaan epdsuoraan tuleen, mm ilmardjihteitd k#yttden, asettaa
panssarintorjunta-aseiden suojalle erittdin suuria vaatimuksia, Panssa-
rivaunujen tarkka tuli ulottuu jopa 2—3 km:in, joten aukeilla alueilla
osan panssarintorjunta-aseista on kyettivid ampumaan vastaaville etii-
syyksille. Panssarintorjunnan tarvetta on siis aivan lidhietdisyydelta
aina 2—3 km:in.

Panssarintorjunta voidaan teoreettisesti jakaa ldhitorjuntaan, kes-
kitorjuntaan ja kaukotorjuntaan. Lihitorjunnan ulottuvuus on 400 m,
keskitorjunnan 400—1000 m ja kaukotorjunnan 1000—3000 m. Saksa-
laisten tutkimusten mukaan noin 50 % panssarivaunuista havai-
taan vasta alle 1000 m:n etiisyydeltdi keskieurocoppalaisessa maastossa.
Tami korostaa ldhi- ja keskitorjunnan merkitystd. Meiddn maasto-
oloissamme niiden merkitys on vieldkin suurempi kuin Keski-Euroo-
passa,

Panssarivaunujen monilaatuisuus, erityisesti panssarin paksuuden
vaihtelu 10:std 200 mm:iin, vaikuttaa my0s panssarintorjunta-aseiden
kehitykseen. Ilmeisesti kevyet noin 20—27 mm:n automaattikanuunat
tulevat muiden tehtiviensd ohella saamaan panssarintorjuntatehtivia
tuhottaessa kuljetuspanssarivaunuja.

2. Lihitorjunta-aseet

Lihitorjunnan alueella ovat viime wvuosina yleistyneet kivédrikra-
naatit, kertakiyttoiset singot, kevyet singot seki rakettisingot. Kivéa-
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rikranaattien kaliiperi on 65—80 mm, suora ldpidisy n 300 mm, lihténo-
peus 50—90 m/s ja kiytinnéllinen ampumaetidisyys noin 100 m.

Kertakiiyttosingot ovat keveytensd ja halpuutensa vuoksi yleisty-
missii jokamiehen panssarintorjunta-aseina. Tidllaisia ovat mm ruotsa-
lainen Miniman, ranskalainen Sarpac ja USA:n M-72. Kertak#yttosinko-
jen kaliiperi on 65—75 mm, suora lépidisy 280—340 mm, ldhténopeus
140—160 m/s ja kHytdnnéllinen ampumaetidisyys paikallaan olevaan
maaliin 200—300 m sek# liikkuvaan maaliin 150200 m. Kertakiyt-
tosinkojen putket on yleensdi valmistettu lasikuidusta tai muovista ja
vahvistuksena on voitu kiyttdd esimerkiksi alumiinia. Aseen ja kra-
naatin yhteispaino on 3—3.5 kg ja hinta noin 400 mk,

Ruotsin armeija on tilannut 250 0600 Minimansinkoa. Ilmeisesti myos
Itdvalta varustaa armeijansa samoilla singoilla.?$)

Kevyet singot ovat rekyylittomid, partiokohtaisia panssarintorjun-
ta-aseita, joiden ki#ytéinnéllinen ampumaetiisyys on suurempi kuin
kertakiyttosingoilla. Keveiden sinkojen kaliiperi on 80-—~80 mm, suora
lapidisy 300—400 mm, lihtonopeus 160—290 m/s, kdytdnnollinen ampu-
maetdisyys paikallaan olevaan maaliin 300—350 m ja liikkuvaan maa-
liin 150—200 m. Aseen paino on 6—8 kg, ammuksen paino 2—2.5 kg ja
tulinopeus 3—5 1s/min. Kevyet singot on yleensi varustettu optisella
tdhtdimelld,

Mitkdin nykyiset kevyet singot eivit hallitse lihitorjunnan koko
aluetta 400 metriin asti. Ruotsalaiset ovat kehittéineet 84 mm:n ke-
vyeen sinkoonsa uuden siipiohjatun, rakettiperiaatteella toimivan onte-
lokranaatin, FFV 551.°%) Sen tehokas ampumaetidisyys ulottuu 400 met-
riin ja ldpdisy on 400 mm. Kranaatti toimii vield 10°:n iskukulmalla.

Ilmeisesti kertakayttoiset singot tulevat valtaamaan lisdd alaa pans-
sarintorjunnassa, jota tultaneen tehostamaan myds rakettisingolla,

3. Keskitorjunta-aseet

Raskaat singot ovat olleet tyypillisid keskitorjunnan pst-aseita. Nii-
den kaliiperi on 90—120 mm, lihténopeus 600—750 m/s, suora lépiisy

%¢) Rissanen, T: 8 55
85) Rissanen, T: 3 57
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noin 300 mm, kiytinnollinen ampumaetdisyys 700—1000 m ja aseen
paino 200—250 kg.

Raskaan singon kémpelyys miesvoimin liikuteltaessa, paljastuvuus
ja haavoittuvuus seké perdsuihkun asettamat rajoitukset aseen kiy-
tolle ahtaissa tai suljetuissa tiloissa ovat vilhentaméssdi {dmin aseen
merkitystd.

Kehitys on johtamassa siihen, etti kevyet olalta, ajoneuvosta tai
maasta laukaistavat yhden miehen ohjukset korvaavat keskitorjunnas-
sa raskaat singot. Keskitorjunta-aseina saattavat yleistyd myds ajoneu-
voihin asennetut rekyylittomét tykit.

Uudet, kevyet yhden miehen kiyttimit ohjukset, kuten amerikka-
lainen Dragon ja ranskalainen Milan, soveltuvat erittdin hyvin keski-
torjuntaan. Dragonin kiytinnéllinen ampumaetidisyys on 1000 m, li-
piisy 450 mm ja aseen paino 12.2 kg. Milania voidaan kiiyttdd tehok-
kaasti 25—2000 m:n ampumaetiisyyksilli, sen ldpdisy on 450 mm ja
aseen paino 10 kg sekd ohjuksen paino 6 kg. Nididen molempien oh-
justen osumatodennikidisyys on noin 80—80 % yhdelld laukauksella.
Sekd Dragon etti Milan ovat ns 2. polven ohjuksia. Dragonissa, joka
on kertakdyttoase, on optinen tihtéin ja puoliautomaattinen lanka-
" ohjaus.

Ranskalais-saksalaisena yhteistytnd kehitetty Milan korvaa saksa-
laisessa panssarijalkaviikiprikaatissa 106 mm:n raskaan singon ja jo
vanhentuneet 1. polven lankaohjatut Cobra ja SS-11 ohjukset.*®) Erai-
ni 1. polven ohjusten heikkoutena on se, etti niiden minimi ampuma-
etdisyys on 300—400 m ja ampujien kouluttaminen on vaikeaa.

Useissa maissa lienee kehitteilld jo 3. polven panssarintorjuntaohjuk-
sia, jotka ovat heriteohjattuja kuten uudenaikaiset ilmatorjuntaohjuk-
set. Ne hakeutuvat maaliin aktiivisesti tai puoliaktiivisesti maaliin
ldhetettdvin ja siitd takaisin heijastuvan laser-siteen tai passiivisesti
maalin synnyttdmin infrapunasiteilyn taikka magneettikentin avul-
1la.?) Ranskalaiset ovat jo kehittineet laser-siteelld ohjatun Acra-
ohjuksen, joka laukaistaan tykin putkesta.

88) Rissanen, T: s 59 ja Taschenbuch der Panzer 1969, ss 92—95
87) Ins-evl N Siltamaan haastattelu ja Satory I, s 113

10 — Tiede ja Ase
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Kehitys niyttdd johtavan siihen, ettd aluksi 2. polven puoliauto-
maattiset lankaohjukset syrjdyttdviat raskaat singot jo tdlld wvuosi-
kymmenelld. Uusimmat 3. polven ohjukset saattavat tulla merkitti-
vissd madrin kenttakidyttoon vasta 1970 luvun lopulla tai vasta seuraa-
valla vuosikymmenelld. Raskaan singon tyyppiset aseet samoin kuin
panssarintorjuntatykit eivit omaa riittéivid taistelukestivyytti tule-
vaisuuden taistelukentilld, joten ne tulevat jadmiddn pois kiytosta.

4, Kaukotorjunta-aseet

Raskaat panssarintorjuntaohjukset ovat tyypillisii kaukotorjunnan
aseita. Ensimmaiisen polven kaukotorjuntaohjuksia ovat mm ruotsalai-
lainen Bantam, englantilainen Swingfire ja ranskalainen SS-11. Nimi
ovat kaikki lankaohjattuja. Niiden kiytdnnéllinen maksimi ampuma-
etidisyys on 2000—3000 m ja minimi ampumaetdisyys 200—300 m.

Raskaat, puoliautomaattisesti ohjautuvat 2. polven ohjukset kuten
saksalais-ranskalainen HOT sekid amerikkalaiset TOW ja Shillelagh
ovat kuitenkin syrjayttimissi 1. polven ohjukset. Naméd uudet ohjuk-
set ovat putkesta laukaistavia eikd niilld ole merkittivad ldhikatvetta
niin kuin 1. polven ohjuksilla. Kaytinnéllinen ampumaetiisyys on
HOT-ohjuksilla 4000 m, TOW:lla 2000 ja Shillelaghilla 3000 m. Naiden
puoliautomaattisten chjusten etuina aikaisempiin ohjuksiin verrattuna
ovat

— suuri lentonopeus, 300 m/s ja siitd johtuva lyhyt ohjausaika seki
suuri tulinopeus,

— vihidinen lihikatve (minimi amet), alle 100 m,

— ohjauksen helppous seki

— ampujien nopea ja helppo koulutus.

Vield viimevuosinakin on kehitetty pyoralavetilla varustettuja pans-
sarintorjuntakanuunoita. Tillainen on mm linsi-saksalainen 90 mm:n
pst-kanuuna vuodelta 1966.°®). Saksalaistenkaan kisityksen mukaan
kyseinen ase ei sovellu edessd olevien joukkojen panssarintorjuntaan,
vaan sitd kaytetddn selustaan murtautuneiden panssarivaunujen tor-

%8) Taschenbuch der Panzer 1969, s 99
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juntaan yli 1500 m:n etdisyyksilti alkaen. Vaikka Neuvostoliitollakin
kyseinen ase ei sovellu edessi olevien joukkojen panssarintorjuntaan,
noita, lienee selvii, etti puoliautomaattisesti ohjautuvat ohjukset tule-
vat entistikin suuremmassa mifrin syrjiyttiméin rekyylikanuunat
panssarinkaukotorjunnassa.

Kuitenkin vield tdlld vuosikymmenellid tulee olemaan runsaasti 75—
100 mm:n kanuunoita erityisesti selustan panssarintorjuntatehtivissi.
Niiden taisteluarvoa pyritdin parantamaan mm lavetille asennetulla
moottorilla niin, ettd tykki voi liikkkua lyhyitd matkoja ilman vetajaa.

Liitteessi 3 on tietoja panssarintorjunta-aseista.

5. Panssarintorjunta-aseiden tuleva kehitys

Kertakayttosingot ja rakettisingot yleistyvit keveiden sinkojen rin-
nalla ldhitorjunnan pst-aseina. Vaikka 2. polven panssarintorjuntach-
jukset hallitsevat myos lihitorjunnan alueen ilman katveita, sdilyttavat
lahitorjunta-aseet merkityksensd joka miechen aseina halpuutensa
vuoksi.

Raskaat singot tulevat entisti enemmin viistymiin keskitorjun-
nassa 2. polven puoliautomaattisten lankaohjusten tielti. Viimeksimai-
nittujen tilalle saattavat jo osittain tdméan vuosikymmenen lopulla tulla
herite- tai laserohjatut 3. polven panssarintorjuntaochjukset.

Kaukotorjunnan tirkeimpind panssarintorjunta-aseina tulevat il-
meisesti olemaan puoliautomaattiset, putkesta ammuttavat ohjukset ja
panssarintorjuntapanssarivaunut, joista on esitetty tietoja jo aikai-
semmin,

E. KENTTATYKISTS

1. Yleistd

Kisitteeseen kenttatykisto sisidllytetdan tédssd konventionaalinen
tykisto, tykistéraketit, tykistoohjukset ja raketinheittimistd. II Maail-
mansodan jilkeen oli yleisend kisitys, ettd ohjukset ja raketit ydin-
ridjihteineen korvaisivat konventionaalisen tykiston ja ehkd syrjiyt-
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tdisiviit sen kokonaan. Seurauksena oli konventionaalisen tykistén ke-
hityksen hidastuminen. Pian kuitenkin huomattiin, ettd ydinsodassa-
kin tarvitaan tykistdd taistelujoukkojen valittémédn ja jatkuvaan tu-
kemiseen. Tykistoohjukset ja -raketit ovat ilman ydinkirked liian
kalliita ja raketinheittimisté epitarkka jalkavien vilittomain tuke-
miseen. Kun 1960-luvulla voimistui kiisitys, ettd useimmat, ainakin
rajoitetut sodat kiydidin konventionaalisin asein, alkoi tilléin myds
tykiston uusi kehityskausi. Kehitys on kohdistunut voimakkaimmin

— kantaman ja liikkuvuuden lisi&miseen,

— tulen tehon parantamiseen,

— maalintiedustelu- ja paikantamisvilineiden kehittimiseen sekd

— tulenjohto- ja laskentavilineiden sekd menetelmien parantami-
seen.

2. Konventionaalinen tykkikalusto

Konventionaalisen tykkikaluston kehitykselle on ollut leimaa an-
tavana piirteeni kantamien ja kaliiperin kasvu sekd rajoittuminen
vain harvoihin kaliipereihin. Naton tykkikaluston kaliiperit ovat 105,
155, 175 ja 203 mm, Niistidkin on 155 mm:n kaliiperi tulossa yleisim-
miksi. Timi johtuu ilmeisesti siitd, ettd vasta yli 150 mm:n ammusten
sirpaleilla on vaikutusta koviin maaleihin, kuten kuljetuspanssarivau-
nuihin. Yli 200 mm:n tykkien tehtiivit siirtyvit ohjuksille ja raketeille,
joten jirednkin tykiston osuus tulee vihenemiiin., Yleisesti. pidetdan
105 mm:n kaliiperia pienimpéni kiyttokelpoisena. Tamén kaliiperiluo-
kan tykit tulevat olemaan yleisii maahanlaskuyhtymissd. Varsovanlii-
ton tykkikaluston kaliiperit ovat 100, 122, 130, 152 ja 203 mm. Niista
ovat 122 ja 152 mm:n tykit yleisimmit ja taistelujoukkojen vilittomaan
tukemiseen tarkoitetut. Yleisimmit kaukotehtdviin tarkoitetut tykit
ovat 130 mm:n kanuunat. Sekd 100 etti 203 mm:n tykkien osuus on
vidhenemissi.

Joukkojen hajaryhmitys, laajat vastuualueet, liikkeen nopeus ja
syvilli olevat tavoitteet ovat pakottaneet myds konventionaalisen ty-
kiston kantamien lisddmiseen. Prikaatien (vast) tykiston kantamat ovat
noin 11—15 km ja divisioonien 14—18 km. Armeijakuntien ja armeijoi-
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den tykistoon kuuluu 25—32 km ampuvaa kalustoa. Ilmeisesti nyt on .
jo saavutettu konventionaalisen tykistém kantamien yléraja. Suurem-
piin kantamiin tuskin endi pyritdin ainakaan ldhténopeutta lisiimalls,
koska seurauksena on tykin painon kohtuuton lisiintyminen.
Liitteessi 4 on esitetty tykin paino kantaman funktiona.
Mikili kantamia vieli nykyisestiddin halutaan lisitd, tulee se tapah-
tumaan ensi sijassa

— parantamalla ammuksen ballistisia ommmsuuksm tai

— kiyttamalld rakettilisipanoksia.

Erésini kantamaa lisadvini erikoisratkaisuna voi olla pyrstéohjattu
ns nuoliammus. Tdmin tyyppisid ammuksia kiytetdéin jo erdissi pans-
sarivaiunukanuurioissa. ), Tallaisilla ammuksilla voidaan saavuttaa noin
20 % suurempi kantama kuin tavallisilla ammuksilla. Kantaman lisdys
johtuu nuoliammuksen hyvisti ballistisista ominaisuuksista.

Rakettilisiipanoksien kidyttod on viime vuosina tutkittu -erityisesti
Ranskassa ja L-Saksassa. Ranskalaisten kisitykséen mukaan rakettilisi-
panoksia kannattaa kiyttida yleensi vain 150 mm:n ja-siti suuremmissa
ammuksissa, Niilla on saavutettu koeammunnomsa Tioin 50 % :n kanta-
man lisidys.*?). . :

Seké nuolismmukset ettid rakettlhsapanokset ovat kalliita ratkaisuja
kantaman lisasmiseksi, joten ne tuskin yleistyvit. Niitd saatetaan kui-
tenkin tulevaisuudessa kiyttid tavanomaisten ammusten ohella pienid
makrid erittdin tirkeissi kaukotehtivissi.

Liikkuvuuden kehittimisessd suurvallat, NL ja USA, ovat kulkeneet
eri linjaa. NL kehittid vedettivii tykistod, jonka vetdjinid ovit joko
tela-ajoneuvot tai maastokuorma-autot. USA puoléstaan kehittdd edel-
listdi huomattavasti kalliimpaa tykkikalustoa moottorilavettiratkaisun
pohjalta. USA:ssa on lisiksi pantu erittdin suurta painoa ilmakuljetus-
kelpoisen tykiston kehittimiseen. Tastd on hyvidnd esimerkkinid 105
H M 102, jonka paino on vain 1.36 t. Silti tykin suoritusarvot ovat
erinomaiset, kantama 15 km, tulinopeus 10 1ls/min ja ampumasekton
360°.

3%) Taschenbuch der Panzer, 1969
+0) PEkttston tiedot ranskalaisten suorittamista koeammunnoista
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Vedettavin tykiston maastoliikkuvuutta on pyritty parantamaan
tykin pyoriin asennettavilla nestemoottoreilla, jotka uusimmissa rat-
kaisuissa saavat kiyttovoimansa tykin lavetille asennetusta moottorista.

Tulen tehon nostamiseen tuskin tullaan en#dd pyrkim#in suurenta-
malla kaliiperia, koska se lisdid tykin painoa. Tarkeimmait keinot tulevat
ilmeisesti olemaan

— ammusten sirpaloitumisen parantaminen,

— entistd tehokkaampien, erityisesti herdtesytytinten kaytto,

— kevyesti panssaroitujen ajoneuvojen tuhoamiseen soveltuvien

ammusten kehittdminen,

— tulinopeuden nostaminen ja

— ylakulmien kaytté tulitettaessa suojattomia elollisia maaleja

iskusytyttimid kiyttien.

Ammusten sirpaloitumista voidaan vield nykyisestdan kehittid mm
ammuksen muotoilulla, kuoren paksuuden ja massan sekid rajahdys-
ainetidytteen oikealla suhfeella ja kuoren kisittelylld niin, ettd syntyviat
sirpaleet ovat kooltaan ja muodoltaan mahdollisimman edullisia.

Heridtesytyttimet ovat ilmeisesti yhd voimakkaan kehityksen alai-
sia. Ruotsalaiset ovat tutkimuksissaan tulleet tulokseen, etti niiden
teho on heiddn maasto-oloissaan ja tyypillisimpid maaleja vastaan kes-
kiméirin 3.5 kertainen iskusytyttimiin verrattuna ja 1.9 kertainen aika-
sytyttimiin verrattuna.

Ruotsalaiset ovat nyt kehittineet halvan monitoimisen sytyttimen,
Zelarin, Sitd voidaan kiyttad herkkind, jaykkidna ja hidasteisena isku-
sytyttimend sekd heridtesytyttimend. Zelar on ensi sijassa doppler-peri-
aatteella toimiva her#dtesytytin.**).

Ruotsalaiset ovat kehittdneet kevyesti panssaroitujen ajoneuvojen
tulittamiseen sopivan ns panssarikranaattikartessin (1556 mm FFV-
Harald**), Se on varustettu aikasytyttimelld ja toimintaperiaate on
srapnellin kaltainen. Panssarikartessin osa-ammukset lipdisevit 5000
m:n ampumaetiisyydeltd 20—256 mm ja 10000 m:n ampumaetiisyydelta
noin 15—20 mm panssaria ammuksen ldhténopeuden ollessa 625 m/s.
Panssarikranaattikartessin hinta on noin 3-kertainen verrattuna saman-

41) Zelar-sytyttimen prosyyrit
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kaliiperiseen tavalliseen ammukseen.‘’) Se tulee ruotsalaisten kisi-
tyksen mukaan nostamaan olennaisesti tykistén tehoa tulitettaessa kovia
maaleja.

Ruotsalaisten laskelmien mukaan aiheutetaan maalihehtaarille ryh-
mittyneille kuljetuspanssarivaunuosastoille 36 laukauksella liitteen 5
mukaiset tappiot. Vaikka ottaisimme huomioon, ettd iskemikeskeispis-
teen poikkeama maalista pudottaa tappiot nopeasti jopa puoleen niistd
arvoista, on tulos yllittavin edullinen.

Kenttitykkien tulinopeutta kehitetddn jatkuvasti. Tdhdn pyritidén
kiyttimilld patruuna- ja patruunakartussilaukauksia, lataussiltoja seké
puoliautomaattista tai automaattista lataamista. .

Tulen tehon parantamiseen on pyritty myds kiyttdmailld tykistolla
ylikulmia ammuttaessa suojattomia elollisia maaleja. Ylikulmien ja
suurten tulokulmien kiyttd lisdikin olennaisesti tulen tehoa iskusytyt-
timilli ammuksen sirpaleiden edullisen jakautumisen vuoksi. Toisaalta
yldkulmien ja pitkien lentoaikojen kiyttd lisd4 tulenaloituksen virhettd
ja hajontaa, joten ylikulmat eivit sovellu ammuttaessa ldhelle omia
joukkoja tai tulitettaessa suppeita maaleja.

Konventionaalisen tykkikaluston voidaan katsoa saavuttaneen jo
nyt tason, jolta se ei ainakaan tdlld vuosikymmenelld kehity ratkaise-
vasti. Merkille pantavaa on vedettdvin tykiston arvostuksen lisdéinty-
minen myés USA:ssa. On todettu, ettd telatykiststd noin 1/3 on lihes
jatkuvasti huollossa ja siten pois taistelusta. Sen sijaan vedettdvdn
tykin vetijan rikkoutuessa voidaan vetdja vaihtaa ja pitdd tykki tuli-
toiminnassa.

Liitteessd 6 a on esitetty tietoja uusimmista kenttitykeista.

3. Raketinheittimet ja raketit

Moniputkiset raketinheittimet kuuluivat jo II Maailmansodan aseis-
tukseen. Niiden kehitys on viime vuosiin saakka ollut voimakkainta
NL:ssi. Linsivaltojen tykistossd raketinheittimiston osuus on ollut
varsin vihidinen, Ilmeisesti nyt on kuitenkin parhaillaan niiden arvostus

49) Artilleri Tidskrift 1/68, ss 1—5
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nousemassa myos ldnnessd. Tédstd ovat osoituksena L-Saksan, Sveitsin
ja Ranskan kehittamiit raketinheittimet.

Moniputkiraketinheittimien kaliiperit ovat yleisimmin 110240 mm.
Aseessa on 4—40 putkea. Kantamat ovat 7—20 km. Raketinheittimien
"tayslaidallisen” ampumiseen kuluu noin 3—8 sek ja aseen uudelleen
lataamiseen 3—10 min. Hajonta on erittdin suuri, esimerkiksi kolme
raketinheitintd & 40 putkea kisittdvdn raketinheitinpatterin yhteislau-
kauksen hajontakuvion halkaisija 10 km:n ampumaetiisyydella on 800—
1100 m.

Moniputkiraketinheittimist6 soveltuu erinomaisesti laajojen, useiden
kymmenien hehtaarien suuruisten aluemaalien tulittamiseen, mutta ei
omien joukkojen vilittémiéin ja jatkuvaan tukemiseen. Raketinheitti-
miston teho perustuu yllattivain ja suureen hetkelliseen tulentihey-
teen. Raketinheitinpatteri, jossa on kuusi 36-putkista raketinheitinti,
Pystyy 20 sekunnissa ampumaan 218 1s. Tamd vastaa kahdentoista 6-
tykkisen patterin tulen tiheytti.

Kuten todettiin, on moniputkiraketinheittimistén pahin haittatekija
suuri hajonta. Sveitsildiset ovat pyrkineet ratkaisuun, jossa yhdistyisi-
vit suuri tulen tiheys ja kohtuullinen hajonta. Oerlikon on kehittinyt
80, 110 ja 130 mm:n kaksiputkiset automaattiset raketinheittimet, joiden
tarkkuus on kenttitykin luokkaa.**) Raketeissa on jarrusiivekkeet.
Niilld voidaan s#itéd raketin ratanopeutta niin, etti myds lyhyilld am-
pumaetiisyyksilli padstddan riittivin kaareviin lentoratoihin ja pieneen
hajontaan. .

Oerlikon-raketinheittimelld voidaan ampua molemmilla putkilla 9
rakettia 3.5 sekunnissa. Uudelleen lataaminen kestéiii 2—3 min. Kantama
on 80 mm:n raketeilla 10 km, 110 mm:n raketeilla 13 km ja 130 mm:n
raketeilla 15 km.

Rakettien hinta on noin 6—7 kertainen vastaavan kaliiperisiin kent-
titykin laukauksiin verrattuna. Tehokkaiden sirpaleiden miira on noin
1.5—2 kertainen verrattuna vastaavan kaliiperiseen kenttitykin am-
mukseen. Raketinheittimen ampumatarvikekustannukset ovat suuret
verrattuna kenttitykkien vastaaviin kustannuksiin, Ndiden kustannus-
ten vastapainona on kuitenkin ratkaisevasti pienempi ase1den, vetdjien
ja henkiloston médrén tarve.
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Tykistoraketit seki idissi ettd linnessi ovat kiintedd polttoainetta
kéyttdvid. Raketit ovat 0.35—3.0 t painavia. Niiden kokonaishajonta on
noin 2—3 % ampumaetiisyydestd. Taistelukirken#d on tavallisesti 2—50
kt:n ydinrijihde., Viimeaikoina on kehitetty myos tavallisilla réjéh-
dysaineilla téytettyja taistelukiirkis, joiden kuoren sigilld on lisiksi
suuri miird luoteja kuten srapnelleissa, Tykistéraketteja ei kuitenkaan
ilman ydinlatausta pidetd kovinkaan tehokkaina hintaansa verrattuna.
Edelld esitetyt, srapnellien tyyppiset taistelukérjet saattavat kuitenkin
parantaa tykistérakettien kiyttéarvoa esimerkiksi vastatykistétoimin-
nassa,

Neuvostoliiton yleisimmit tykistoraketit ovat Frog 4 ja Frog 7.
Niiden kantama on 50—60 km. USA:la on vastaava tykistoraketti,
Honest John M 50, jonka kantama on noin 40 km. Sille on kehitetty
190 kg rijihdysainetta sisiltidvia taistelukérki, jossa on 170 000 kuulaa.
Liitteessii 6 b on tietoja raketinheittimisttsta ja tykistoraketeista.

4, Tykistéohjukset

TykistSohjusten kehitys on johtanut kiinteéin tai ohjukseen valmiiksi
tiytetyn nestemiisen polttoaineen kiyttéon. Ndin on kyetty olennai-
sesti lyhentimian ohjusten ampumavalmiiksi panoon kuluvaa aikaa,
joka on enéd noin 1/2—1 h. Ohjauksessa on siirrytty varmaan ja hairit-
sem#ttomidn inertiaohjaukseen. Vaikka ohjukset on tarkoitettu ensisi-
jassa ydinridjihteiden ampumiseen, on taktillisille tykistoohjuksille ke-
hitetty myss tavanomaisia taistelukirkis. Niiden kiytté on kuitenkin
epitaloudellista.

USA:n ‘Lance-ohjus, joké on tarkoitettu korvaamaan Sergeant- ja
Honest John-jirjestelmit, on lopultakin lépdissyt vaativat kokeet ja
m"éﬁriitty tuotantoon.’*) Ranskalaiset ovat kehittineet 120 km:n kan-
tamaisen Pluton-ohjuksen, joka tulee’ kuulumaan sekd divisioonan ettd
sitd siiurempien yhtymien tykistoon.*s) '

Liitteessii 7 on tietoja tykistdohjuksista.

4%) Qerlikon-raketinheittimen prosyyrit
) U S Military Review April -71 ja November -71
45) Satory III 1971 ja Soldat und Technik 9/1971, s 501
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5. Mittaus- ja patkantamisvilineisté

Suunnanmaiiritysvilineini yleistyvit kevyet hyrrisuuntakehit, jotka
ovat hyrriteodoliitteja yksinkertaisempia, halvempia ja nopeampia.
Sveitsildinen Wild-tehtaan GAK-1 ja linsisaksalainen Fennelin TK 3 ja
TK 4 painavat vain 1525 kg. Ne ovat konstruoidut kiinnitettaviksi
mittaussuuntakehiin. Suunnan maééritysaika on noin 5 min ja yhden
mittauksen todennédkdinen virhe noin 0.1--0.4".

Vilimatkan mittaamiseen on kehitetty useita elektromagneettiseen
aaltolilkkeeseen perustuvia mittausjéirjestelmid ja -vilineitd. Téllaisia
vélineitd ovat mm Tellurometri, Distomat ja Geodimetri. Mittausalue
on 50 m—70 km ja keskimdiridinen virhe vain muutamia sentteji.

Moderneja paikan madrittimiseen soveltuvia, elektroteknillisii pai-
kantamisjirjestelmid ovat mm USA:n armeijan kehittimid SREPE ja
Kanadan armeijan toimeksjannosta _kehitetty VNS (Vechile Navi-
gation Set). ’

SREPE-jarjestelmédssd on kolme 100 kg:n painoista paiteasemaa,
jotka ryhmitetddn maastoon noin 8—13 km:n etidisyydelle toisistaan.
Piidteasemat ldhettdvit kantoaaltoa, joka otetaan vastaan paikannetta-
valla kohteella toimivalla laskinvastaanottimella. Noin 15 kg:n painoi-
nen laskinvastaanotin laskee paikannettavan kohteen koordinaatit pas-
teasemien ldhettimien kantoaaltojen vaihe-erojen perusteella. Toden-
nidkdinen koordinaattivirhe on 10 km:n etiisyydelld piiteasemien muo-
dostamista lihetyskannoista = 4—5 m ja 20 km:n padssi *= 15—20 m.

VNS-laitteella mairitetian ajoneuvon liike ja kulloinenkin sijainti
tietysti alkupisteestd lihtien. VNS-laitteen laskimeen syotetddn hyrra-
kompassin osoittama suunta ja vilitetiin sihkéisesti ajoneuvon vaihteis-
tosta kuljettu matka. Laskin laskee ajoneuvon paikan koordinaatit, joi-
den tarkkuus on noin 1 % kuljetusta matkasta. Kuljettu reitti piirtyy
sihkdisesti paikantamistasolle,

VNS:n kaltaiset paikantamisjirjestelmét tulevat yleistymain me-
kanisoiduissa ja panssariyhtymissd. Téllaisia paikantamislaitteita. kidy-
tetdidn erityisesti tulenjohto- ja komentopanssarivaunuissa.
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6. Maalintiedusteluvillineet ja -menetelmit

Tykiston kantamien kasvu, taistelukentin laajuus ja suuri tulen
tarve syvdlld alueella sekd vihollisen etti omassa selustassa ovat pakot-
taneet nopeiden, tarkkojen ja suuren ulottuvuuden omaavien maalin-
tiedustelu- ja -paikantamisvilineiden kehittdmiseen. Nykyaikaisiin ty-
kiston tiedusteluvilineisiin ja -menetelmiin kuuluvat mm.

— tutka- ja &&nimittaus,

-— monipuolinen lentotiedustelu,

— kuvaustiedustelu,

— infrapuna- ja valonvahvistinlaitteet seka

— taistelukentin valaisuvélineet, kuten valoammukset ja -raketit.

Vastatykisto- ja kranaatinheitintutkien kehitys on viime vuosina
mennyt erittdin nopeasti eteenpiin. Mittausnopeus ja -tarkkuus ovat pa-
rantuneet. Samalla on myo6s tutkien toimintavarmuutta ja kenttdkelpoi-
suutta pystytty kehittimiin sekd pienentimédidn niiden painoa ja kokoa
ratkaisevasti.

Uusimmat vastakranaatinheitintutkat kayttavit tavallisesti kahden
keilan menetelmii. Niiden suurin mittausetiisyys on 17—20 km ja
maalin paikantamisen virhe 80 %:n varmuudella alle 50—60 m.®)
Maalin koordinaattien méiarittdmiseen kuluu aikaa vain 20—30 sek.
Maalin koordinaattien maéadrittimisen tarkkuutta ja nopeutta on paran-
nettu littdmialld tutkajirjestelmdin analogi- tai digitaalilaskin, joka
tulostaa maalin koordinaatit suoraan numeroina. Pisimmalld kehityk-
sessi on englantilainen Cymbeline-vastakrhtiutka. Sen paino on vain
1/10 vastaavien tutkien painosta. Mittausnopeus ja -tarkkuus ovat erin-
omaiset.

Kahden keilan menetelméd kayttdviat tutkat eivit sovellu laa’an
lentoradan omaavan tykiston tuliasemien paikantamiseen riittdvalla
tarkkuudella. Vastatykistotutkat kayttivit ja tulevat kiyttdmiin seu-
rantamenetelmiid. Mitkdin nykyisin kaytossi olevat vastatykistétutkat
eivit kykene paikantamaan riittdvin tarkasti kanuunatykistén tuli-
asemia. Amerikkalaisilla on ilmeisesti kehitteilld pitkin seurannan

4¢) Cymbelinen prosyyri,' s 15
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menetelmilld toimiva wvastatykistotutka, joka tulee tdyttimain myos
tarkkuusvaatimukset. Englantilaisten arvion mukaan téllaiset vasta-
tykistotutkat tulevat kiyttoén vasta noin 10 vuoden kuluttua.'”)

Taulukko 3
s Tark- | Maalin s
Tutka Maa “{“k",;‘g kuus | madritt Pal)“ Kiytts
(m) aika
AN/MPQ-4A | USA 10 50 1—2 n 25 Vastakrh
min
Pe-49/T Ruotsi| 17 50 30;40 3.0 »
se
Cymbeline Engl 20 50 20130 0.35 "
se
AN/MPQ-10A| USA 18 50— | 2—3 n 6.0 Vastatyk
400 min

Vastakranaatinheitintutkien nopeus, tarkkuus ja kenttikelpoisuus
tekevit kranaatinheittimiston toiminnan erittiin vaikeaksi. Mm ruotsa-
laiset ovat jo luopuneet kevyesti kranaatinheittimistéstd. NL:n mt jv-
rykmenttien kranaatinheitinkomppaniat on korvattu 122 mm:n haupitsi-
pattereilla.

Nykyaikaisen taistelun liikkuvuus ja nopeus ovat asettaneet &ini-
mittaukselle entistid suurempia nopeus- ja tarkkuusvaatimuksia.

" Puhelinyhteyksien varassa toimivat ##nimittausmenetelmit eivit
tiyti nopeusvaatimuksia. Englantilaiset ovat nyt kehittineet uuden
radioyhteyksilld toimivan #inimittauskaluston, Sound Ranging Radio
Link n:0 2 MK 1, joka soveltuu myds liikkuviin sotatoimiin.'®) Aanimit-
tausrintamaan ryhmittyminen kestid tilla kalustolla noin 2—8 tuntia ja
maalin koordinaattien méarittiminen noin 5§ min. Maalin paikantamisen
siidevirhe on 12—18 km:n etiisyydelle alle 100 m ja 25—30 km:n etéi-
syydelle alle 200 m.

Myds Itavallassa on kehitetty radiolla toimiva &A#nimittauskalusto,
SMA MEDEK ET SCHORNER m 67. Radiolla toimivat &#nimittaus-

+7) Evl R Tirrosen haastattelu
¢%) Evl R Tirrosen matkakertomus
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kalustot tulevat ilmeisesti vield kehittymidén ja siilyttdmaéin merkityk-
sensil talld vuosikymmenelld, kunnes on kehitetty myss laakojen lento-
ratojen mittaamiseen soveltuva vastatykistétutka.

Tehokas ja tulevaisuudessa vield yleistyvd maalinpaikantamisjir-
jestelmi on USA:ssa kehitetty VATLS (Visual Airborne Target Locator
System).*®) Jarjestelmésin kuuluu kaksi helikopteria suunnanmittaus-
vilineineen, maassa oleva tutka ja digitaalilaskin. Tutka mittaa suunnan
ja etiisyyden ilmassa oleviin helikoptereihin ja sydttdi arvet laski-
meen, Helikoptereissa olevat tdhystdjdt mittaavat suunnat maaliin ja
vilittdvit ne maassa olevaan laskimeen, joka laskee maalin koordinaa-
tit. VATLS:n toimintaperiaate on esitetty liitteessi 8.

B4 L - 1
1. fulenthtoviilineeieja laskimet . “

Et'aiisyyden mittaus on ollut é,réis tulenjohdoh suurimmista vaikeuk-
sista. Nyt ovat kevyet, kenttﬁ.kéiyftﬁbn sdveltuvat Laser-etaisyysmittarit
ratkaisseet taman probleeman Nuta on JO kenttakaytossa mm USA:ssa
ja Ruotsissa.

Ruotsslainen LM’ Ericsonih kehittiimﬁ Laser-etdisyysmittari painaa
virtalidhteineen vain 20 kg. M1ttausetalsyys ulottuu 20 ki:in ja mittaus-
tarkkuus on * 5 m,

E 1860-luvun alusta 1aht1en on use1ssa maissa kehltetty tykiston am-
puma-arvo;en laskemiseen soveltuv1a ‘laskimia. Ne ovat joko mekaani-
s:a, ‘analogisia tai digitaalisia, Jmsta vnmekm mainitut ovat nyt voimak-
kaastl yleistyméssd.,

Svextsﬂamén, mekaaninen XAMAX-laskm laskee ampuma-arvot 3
patterille hoin 1 minuutissa. Ruotsin yhtyméatykiston kanuunapatteris-
toille on 1960-luvun lopulla hankittu analogiset laskimet nimeltddn
Centralinstrument - 720. Laskih on patterikohtainen ]a sithen voidaan
sijoittaa 7 eri ampumataulukon arvot,.

Digitaalilaskimet ovat jo nyt ylelslmmiit ja valtaavat jatkuvasti
lisid alaa, koska niiden kiyttomahdollisuudet ovat merkittavisti laa-
jemmat kuin analogialaskimilla. Puolijohdetekniikan ja integroitujen

) Vilkko, L, Tykkimies 1968, s 245 . !
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mikropiirien kdytto tulee lisidmiin laskinten toimintavarmuutta seki
pienentiméin painoa ja kokoa. Tunnetuimmat 1960-luvun lopulla kiyt-
toon otetut digitaaliset tykistdlaskimet ovat ranskalainen CETAC, eng-
lantilainen FACE ja amerikkalainen FADAC. Cetac laskee ampuma-
arvot neljdlle patterille 5 sekunnissa. Laskin voi ottaa vastaan 4 maalin
tiedot samanaikaisesti kahdelta tulenjohtajalta. Siihen wvoidaan ohjel-
moida kahden laukausyhdistelméin ja kahdeksan panoksen ampuma-
taulukkotiedot sekid sdisanoma.

Face-laskimella voidaan laskea 8 hajasijoitetun tykin tai esimer-
kiksi meikédldisen hajaryhmitetyn patteriston ampuma-arvot noin 5 se-
kunnissa. Laskimeen voidaan ohjelmoida viiden laukausyhdistelmin ja
kahdeksan panoksen ampumataulukkotiedot.

Fadacia voidaan kiyttdi patteristo- tai patterikohtaisena laskimena
ampuma-arvojen laskemiseen. Lisédksi sitd voidaan kiyttdd mm topogra-
fisen valmistelun laskuihin, mittaustiedusteluun ja vastatykistétoimin-
taan liittyviin laskuihin sekéd sditietojen kiasittelyyn. Amerikkalaisten
kokemukset Fadacista Vietnamin sodassa eividt kuitenkaan ole olleet
tdysin positiivisia, Laite ei ole toiminut hiiriditta vaikeissa sdd- ja
maasto-oloissa. Haittana on myo6s pidetty ampuma-arvojen varman
kontrollin puuttumista.

Ruotsalainen Saabin elektroniikkaosasto on kehittinyt kevyen digi-
taalilaskimen, jonka paino on vain 50 kg. Laskin voi ottaa maalimuis-
tiinsa 500 maalin koordinaatit. Se voi ottaa muistiinsa 19 maalin koor-
dinaatit ja tiydelliset ampuma-arvot. Laskin soveltuu myés liikkuvien
maalien ampuma-arvojen laskemiseen.®)

USA:n armeija on tutkinut keinoja, joilla edelleen voitaisiin nopeut-
taa yllattdvaa ja tarkkaa tulenaloitusta. Suunniteltavalle tulenkiytto-
jarjestelmille asetettiin seuraavat vaatimukset

— maalitietojen vilittdminen, kasittely ja ampuma-arvojen laske-
minen saa kestdi vain muutamia sekunteja,

— maalitietojen hyviksikdyton on oltava entistd nopeampaa,

— jdrjestelmin on parannettava tulenaloituksen tarkkuutta nykyi-
sesti,

50) Saab-Scanian prosyyri
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— sen on vahennettdvd ammuskulutusta ja

— jarjestelmién on annettava tulen taktillisille johtajille entistd
paremmat mahdollisuudet paattdd, milla tuliyksik6lla mitdkin
maalia tulitetaan.

Niita vaatimuksia tdyttimaan kehitettiin Tacfire-jdrjestelmd, jonka
sarjatuotanto lienee alkanut v 1971.°') Liitteessd 9 on esitetty Tacfire-
jarjestelmin periaate.

Tulenjohtajalla on kevyt vain 2.5 kg painava ldhetinlaite FEDEM,
jolla hén ldhettdd maalitiedot, tulipyynnét ja korjauskomennot patte-
riston tuliportaalle tai patteriston tulenjohtokeskukseen (FDC = Fire
Direktion Center). Patteristoupseerin komentopaikalla tai patteriston
FDC:ssd ovat jirjestelmain kuuluvat digitaalilaskimet. Keskusyksik-
kénd on kolmannen polven tietokone, AN/GYK-12. Saatuaan tulen-
johtajan tulipyynnén tietokone esittdd 7 sekunnin kuluttua patteristo-
upseerille (FDO = Fire Direction Officer), miten tulenjohtajan tuli-
pyynto on edullisinta toteuttaa ja jattad patteristoupseerin paatettaviksi
tulitetaanko maalia vai ei. Tacfire-jirjestelmén tietokone ja laskimet
valitsevat edullisimman tuliyksikén ja sopivimmat ampumatarvikkeet
tulitehtiivdd varten sekéd laskevat tulipatterien ampuma-arvot. Ne vili-
tetddn tulipatterien komentopaikoille néyttoyksikkoén (BDU = Battery
Display Unit), johon kuuluu tietopiite ja rivikirjoitin.

Tacfire-jirjestelmén laskimet suorittavat topografisen, meteorologi-
sen ja ballistisen valmistelun, valitsevat maalitietojen perusteella edul-
lisimmat tuliyksikét ja ammussytytinyhdistelmit seki madrittivat tuli-
tehtdvidin tarvittavan laukausmiirin.

Patteriston FDC:ssi on digitaalinen piirturi, joka piirtia mm "etu-
linjan” tiedot tavanomaisin taktillisin merkein.

Tacfire-jirjestelmin laskimiin voidaan ottaa 1000 maalin tiedot.
Laskimilla voidaan laatia esimerkiksi 35 maalin tulisuunnitelma 109
sekunnissa. Lisdksi patteristoupseeri (FDQO) voi piirtda piirturilla tuli-
suunnitelmakartan kaikkia tarvitsijoita varten.

Tacfire-jirjestelmissd tiedot voidaan vilittdd joko radiolla tai kaa-
peleita pitkin. Jérjestelmid tulee nopeuttamaan olennaisesti episuoran

51) International Defense Review, April 71
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tulen kiyttod erityisesti laajoissa tulisuunnitelmissa. Liséiksi se parantaa
ratkaisevasti tulenaloituksen tarkkuutta ja ylldttivyyttd. Tactfire-jér-
jestelmi on suunniteltu divisioonien tykistoa varten.

8. Kenttitykiston kehityksen suuntaviivat

Tuleva kehitys lienee pidpiirtein seuraava

— tykkikalusto ei end# 1970-luvulla kehity ratkaisevasti nykyiseltd,
moderneimmalta tasolta,

— yleisimmiét kaliiperit tulevat olemaan 122—155 mm,

— kiytettdvien eri kaliiperien mi#rit vihenevit ja pyritddn entistd
enemmin samojen lavettiratkaisujen kéyttdén eri tykeissd,

— 105 mm tykit sdilyttivit asemansa maahanlaskujoukoissa,

— vedettavit tykit yleistyvit uudelleen myds linsimaissa ja ne
varustetaan usein apumoottoreilla,

— ampumatarvikkeiden tehokkuus nousee vield huomattavasti
nykytasolta ja erityisti painoa pannaan koviin maaleihin
tehoaviin ampumatarvikkeisiin,

. — automaattiraketinheittimet valtaavat alaa erityisesti ylijohdon
tykistoreserveind, jotka ovat nopeasti heitettiivissd ratkaisukoh-
tiin,

— s#id- ja tuulitutkat sekéi jatkuva ldhténopeuden mittaus paran-
tavat ballistisen valmistelun tarkkuutta ja pienentivit tulen-
aloituksen virhettad ja

— olennaisimmin tykistén tulen tehon kasvuun tulevat vaikutta-
maan entisti nopeammat ja tarkemmat maalin paikantamisvili-
neet ja -menetelmét samoin kuin Tacfiren tyyppiset monipuoli-
set tulenkdyttojirjestelmit tietokoneineen.

F. KRANAATTINHEITTIMISTS

Silediputkinen, suusta ladattava kranaatinheitin ei ole kokenut mer-
kittdvid muutoksia II Maailmansodan jilkeen. Sen yleisimmiét kalii-
perit ovat 81, 107 ja 120 mm. Useissa maissa, mm Suomessa, on kehi-
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tetty ja kokeiltu mysds 160 mm:n kranaatinheittimid, mutta ne eivit ole
missdin yleistyneet kenttikiytossa.

On ilmeistd, ettd alle 100 mm:n kranaatinheittimet vahitellen jaavit
pois muiden paitsi paikallis- ja sissijoukkojen kdytdstd. Syynd tahidn on
liian pieni kantama liikkuvissa sotatoimissa ja kranaatin olematon teho
koviin maaleihin. Ruotsalaiset ovat jo poistaneet 81 mm:n kranaatin-
heittimet organisaatioistaan. Kranaatinheittimiston tulevaan arvostuk-
seen ja kehitykseen vaikuttaa ratkaisevasti vastakranaatinheitintutkien
nopea kehitys. Kranaatinheittimet voinevat toimia samassa tuliasemassa
korkeintaan muutamia minuutteja. Téstd on ollut seurauksena vaatimus
parantaa kranaatinheittimiston liikkuvuutta ja asemanvaihtojen no-
peutta. Eri puolilla maailmaa onkin yhid enenevissi médrin kehitetty
maastoautoihin tai kuljetuspanssarivaunuihin asennettuja kranaatin-
heittimii. Niiden yleisin kaliiperi on 120 mm ja kantama 5—8 km.
Saksalaiset ovat 1960-luvulla ottaneet kiyttéén 120 mm:n kranaatinhei-
tinpanssarivaunut SPZ 51-3 ja SPZ M-86. Amerikkalaisilla on 107 mm:n
kranaatinheitinpanssarivaunu M 108.5¢)

Kranaatinheittimiston kantamaa on pyritty lisi@iméin rakettilisi-
panoksilla ja rihlatuilla putkilla. Ranskalaiset ovat kehittineet raket-
tilisipanoksella varustetun 120 mm:n ammuksen (PEPA. LP), jolla on
saavutettu noin 9 km:n kantama.’®) Prosentuaalinen hajonta on pysy-
nyt samoissa arvoissa kuin tavallisilla ammuksilla. Lisdpanoksella va-
rustetun kranaatin hinta on kuitenkin noin 2 kertainen tavalliseen am-
mukseen verrattuna, joten ne tuskin yleistyvit. Rihlatuilla putkilla
saavutetaan myds noin 40—50 % kantaman lisiys, mutta tdméikin rat-
kaisu on kallis. On kokeiltu myds rakettilisipanosten kiyttod kierre-
ohjatuissa kranaatinheittimen ammuksissa, jolloin on saavutettu jopa
13 km:n kantamia 120 mm:n kranaatinheittimilla.

Vietnamin sodan kokemukset ovat osoittaneet, etti kevyet 60—80
mm:n kranaatinheittimet ovat erinomaisia aseita sissisodassa. Timén
kaliiperiluokan kranaatinheittimii tullaan ilmeisesti kehittimiin vield
nykyistikin keveimmiksi ja sissisodankidyntiin soveltuviksi. 107—120

%?) Taschenbuch der Panzer ja Soldat und Technik 6/70
53) PEPA. LP:n prosyyrit

11 — Tiede ja Ase
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mm:n kranaatinheittimet sdilyttdvdt asemansa pataljoonan ja komp-
panian tukiaseina ajoneuvoihin asennettuina.

G. RANNIKKOTYKISTUON ASEET JA VALINEET

1. Yleisti

Rannikkotaistelussa on kyettivd torjumaan seka ilmoitse ettd pin-
nassa etenevid vihollinen. Maalien laatu ja ominaisuudet kuten koko,
panssarointi ja suoja sekd nopeus vaihtelevat erittdin laajoissa puit-
teissa. Tdméd asettaa rannikkotykiston asejérjestelmille ja menetelmille
erittdin monipuolisia vaatimuksia. Merelld liikkuvat alukset operoivat
harvassa muodostelmassa, joten jokainen alus on yleensid yksittdinen
pistemaali. Yksittdisten, nopeasti liikkkuvien merimaalien tulittaminen
onkin edelleen rannikkotykiston tirkein tehtdvi. Tdmén lisdksi sen on
kyettavd tulittamaan mm panssaroitujen anfibioajoneuvojen muodos-
tamia maihinnousuryhmittymis, tukemaan maa-ammunnoin maahan-
laskutorjuntaa ja rannikolla taistelevia joukkoja erityisesti rantautu-
misvaiheessa. Erityisen tarkeda rannikkotykistélle on ilmatorjunta-
kyky.**)

2. Mittaus-, tulenjohto- ja johtamisvilineet seki -jiirjestelmiit

Rannikkotykiston tulenjohto- ja tulenkiiyttdjérjestelmiin kuuluvat
nykyisin mm tutkat, laseretdisyysmittarit ja analogiset tai digitaallas-
kimet, Optiset suuntimet ja siten myds leikkausmittaus jadvit edel-
leenkin kiytt6on varmentavina vilineini ja menetelminid. Ympirikei-
laavat, hyppividid taajuutta kiyttdvit meritulenjohtotutkat tulevat sii-
lymiin meriammuntojen padmittaus- ja tulenjohtovilineini.

Optronisten vilineiden, kuten valonvahvistin- ja infrapunalaitfeiden
seki laseretidisyysmittarin kiyti6onotto ovat parantaneet ratkaisevasti
optisia mittausmahdollisuuksia ja tulenjohtoa. Laseretdisyysmittarin

%) Maj J Niskan haastattelu
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mittausvirhe 30 km:n etiisyydelld on vain * 10 m. Uudet, tarkat mit-
tausvilineet sallivat entistd edullisemmin muuntomenetelmien kéyton
tuliasema-alueelta johdettujen pikamenetelmien lisiksi. Tédmd lisdd
suojaa ja tulenjohdon ulottuvuutta seké pienenté# vihollisen mahdoili-
suuksia estdd optinen tulenjohto esimerkiksi savutuksella tai sokai-
sulla. Laser-etdisyysmittarin erinomainen tarkkuus pienentdd oleelli-
sesti tulenaloituksen virhettd ja mahdollistaa yllattivit tulenaloitukset
suoraan vaikutusammuntana tai nopean tarkistusammunnan jilkeen.

Tehokas seuranta-ammunta asettaa rannikkotykistdn viestivili-
neille ja yhteyksille suuria laatu- ja lukumiiridvaatimuksia. Kunkin
tulitehtéivin suorittamisessa on kiytettdvissd oltava kolme tai neljd
kanavaa. Aseiden suurten kantamien hyviksikayttd edellyttdd ainakin
25 km:n pituisia, varmoja yhteyksii. Hiirinndn vaikutusten eliminoi-
miseksi ja viestityksen nopeuttamiseksi on siirryttivi entisti enem-
min datasiirtotekniikkaan.

Erillisten, tuliasema-alueen ulkopuolella olevien meritulenjohtoase-
mien merkitys kasvaa. Ruotsin rannikkotykistossi on jo kiytoesd
Malerd-niminen tulenjohtojirjestelmén kokonaisuus, joka sijoitetaan
2—4 km:n padhén tuliasemista. Téhin LM Ericssonin kehittémiin
jérjestelmdén kuuluu meritulenjohtotutka, laseretdisyysmittari, tele-
visio ja digitaalilaskin datasiirtolaitteineen. Laskin pystyy laskemaan
samanaikaisesti kahden maalin topografiset tekijat. Suomessa on 1960-
luvun lopulla kehitetty rannikkotykistélle digitaalilaskin, RADAL,
joka on kokeilukiiyttssi. Laskin pienentdd ammunnan stan-
dardipoikkeamia noin kolmanneksella ja nostaa siten tulen tehon
lihes kaksinkertaiseksi aikaisempaan verrattuna.®*)

3. Aktioasejirjestelmiit

Moderneinta rannikkotykistén aktiotykkiaseistusta edustavat ny-
kydin 120 mm:n automaattiset tornitykit, joita mm Ruotsin rannik-
kotykisté on hankkinut 1960-luvulla. Tornitykkien taistelukestivyys on
hyvd my6s ydinaseiden vaikutuksia vastaan. Kalleutensa wvuoksi ne

%) Niska, J A: Rannikon puolustaja 2/1970, ss 4 ja 5
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eivit kuitenkaan tule Ruotsissakaan vield 1970-luvulla kokonaan syr-
jiyttamian kidsin suunnattavia ja ladattavia tykkejd.**) Ruotsissa on
kiytossa myds 105 mm:n automaattisia tornitykkejd, jotka ovat yleis-
tykkeji. Ne soveltuvat tyydyttivisti my6s ilmatorjuntaan. Ruotsalais-
ten teho- ja kustannustutkimusten mukaan 120 mm:n tykit ovat kui-
tenkin rannikkotykistélle edullisimmat. Erdiden tietojen mukaan ei 105
mm:n tornitykkeji en#i hankittaisi lisii Ruotsin rannikkotykistolle.*)
Sen sijaan 120 mm:n tornitykin (Boforsin 120 TAK) hankintoja jatke-
taan.’”) Tissd aseessa on putken nestejddhdytys ja automaattilataus,
mitkd mahdollistavat erittdin suuren tulinopeuden. Nailld aseilla varus-
tetun patterin tulen teho on moninkertainen aikaisempiin yksikdihin
verrattuna.

Jareiden rannikkopattereiden kranaatin vaikutus nykyisiin aluk-
siin on lihes tuhoava jo yhdelld osumalla. Asejirjestelmi on kuitenkin
varsin haavoittuva, miki pienentdd sen kéyttoarvoa ratkaisevasti. Kau-
askantavat rannikko-ohjukset tulevat ilmeisesti korvaamaan lihes tiy-
sin jéredt tykit.

Kiintedd rannikkotykist6d tiydennetddn moottoroidulla rannikko-
tykistélld, jolta vaaditaan suurta kantamaa. Edullisimmat kaliiperit
niihin tehtdviin ovat 122 mm ja 130 mm. Moottoroitujen rannikko-
tykistopatteristojen laaja hajaryhmitys vaatii tuliportaan viestiyhteyk-
sien luotettavuuden parantamista mm datasiirtojarjestelmdlla ja tuli-
asemaradiolla.

4. Ohjusjirjestelmiit

Ruotsalaiset ovat kehittineet rannikonpuolustusta varten ROBOT
08-chjusjarjestelmin, joka on jo otettu kiytt66n. Sen kantama lienee
80—100 km., Lihipuolustusta ja vaylidtorjuntaa varten on Ruotsissa
otettu kdyttoon ranskalaiset SS-11 ja SS-12-ohjukset. Ensiksimainittuja
on myés Suomella. Molemmat ohjukset ovat lankaohjattuja ja tarkoi-

58) Viyrynen P: s 27
8¢) Viyrynen P: s 27
57) Dagens Nyheter 12, 1. 1971, s 4 ja Svenska Dagbladet 11.1.1971,5 3
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tettu alunperin panssarintorjuntaan. Edellisen tehokas ampumaetiisyys
on noin 3 km ja jilkimmaiisen 5—6 km.*®)

Neuvostoliitolla on kiytossd ainakin Shaddoch ja Kennel-rannikko-
ohjukset, joiden kantaman arvioidaan olevan noin 80—100 km.*®)

Italialaiset ovat kehittineet kevyen OTOMAT-rannikko-ohjuksen,
ranskalaiset EXOCET- ja norjalaiset PINGVIINI-ohjuksen.®) Niiden
kantama lienee sama kuin nykyiselld aktiotykistolldmme.

Rannikko-ohjukset tulevat korvaamaan jireiat rannikkotykit ja niitd
tullaan ilmeisesti kiyttimaan yhd enemmén myds liikkkuvina tuliyksik-
koind. Rannikko-ohjusten ki#yttdonotto aktioaseistuksen rinnalla tay-
dentdd ja tehostaa kaukotorjuntaa ja luo edellytyksid jatkuvan torjun-
tavalmiuden nostamiselle, koska ohjusyksikéiden vaatima henkilomadra
on pieni. Jotta ohjusyksikoistd saataisiin kaikki teho irti, on niiden
kyettdva kayttimiin hyvikseen rannikolla olevaa tulenjohto- ja mit-
tausverkkoa.®')

5. Rannikkotykiston tulevan kehityksen suunta

Tykkikalusto automatisoituu ja sen tulinopeus kasvaa olennaisesti.
Yleisin kaliiperi on ilmeisesti 120—130 mm. Heritesytyttimet tai Zelarin
tyyppiset monitoimiset sytyttimet yleistyvit. Viestiyhteyksissi voittavat
alaa suuntaradiot ja datasiirtolaitteet. Tulenjohdon p#ivilineind siily-
vit tutkat, joiden h#irinndn estoa kehitetiin voimakkaasti. Laser,
valonvahvistinlaitteet, vihiisen valon televisiot ja digitaalilaskimet tu-
levat voimakkaasti yleistymé#in. Ohjukset tulevat olemaan kaukotorjun-
nan pédaseistuksena ja tdydentdvat aktiotykistéd myds vayldtorjun-
nassa. Erityistd painoa tullaan panemaan rannikkotykiston taistelu-
kestdvyyden lisiamiseen tehostamalla ilmatorjuntaa ja linnoittamista
seki lisdimailld liikkuvia, erityisesti ohjusyksikoéita.

%¢) Taschenbuch der Panzer 1969, s 608

%) Soldat und Technik 7/1971, s 415

%) Soldat und Technik 1/1871, ss 26 ja 85 seki Ibid 7/1971, s 411
91) Lahti T, Rannikon puolustaja 2/1970, ss 7—9
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H. ILMATORJUNTA-ASEISTUS- JA VALINEET

1. Yleistd

Ilma-aseen nopea ja monipuolinen kehitys on asettanut ilmator-
junnalle yhd suurempia vaatimuksia. Maavoimien tukemiseen tarkoi-
tettujen nopeiden taistelukoneiden kehittdminen jatkuu voimakkaana.
Niiden ohella kidytetdin yhd enenevissié miirin hitaita harjoitusko-
neista rynnikkékoneiksi muunnettuja tyyppejé. Helikoptereiden kayt-
t6 kuljetus- ja tulitukitehtivissi yleistyy. Tiedusteluun kiytetddn
miehitettyjen lentokoneiden ohella runsaasti tiedustelulennokkeja ja
-ohjuksia, Jokasiin toimintakyky yleistyy kaikissa ilmatoiminnan
muodoissa.

Ilmatorjunta voidaan jakaa valtakunnallisten kohteiden ja kent-
tdarmeijan ilmatorjuntaan. Tédssd kéasitellddn vain jalkimmaiistd. Kent-
taarmeijan ilmatorjunnan tarve on suuri kaikissa korkeuksissa pin-
nasta 10 Kkilometriin. Erilaisia ilmatorjunnan maaleja on runsaasti
aina 2—3 machin taistelukoneista hitaisiin kuljetuskoneisiin saakka,
Ilmatorjunnan tehtivien ja maalityyppien monilaatuisuus on vaatinut
monipuolisen ja eri tehtdviin soveltuvan ilmatorjunta-aseistuksen ke-
hittdmistd. Ohjusilmatorjunnan rinnalla tarvitaan edelleenkin ammus-
ilmatorjuntaa.

Lentokoneiden nopeuden lisiantyminen on pakottanut laskin- ja
tahtdinjarjestelmien tarkkuuden lisdamiseen ja koko ilmatorjunta-ase-
jirjestelmin reaktioajan lyhentimiseen. Reaktioajan lyhentimistd vaa-
tii my6s matalalla lentdvien maalien torjunnan tehostaminen. Lento-
koneiden asejirjestelmien kehittyminen on puolestaan pakottanut ilma-
torjunnan tulen ulottuvuuden lisdimiseen ja tdmid edelleenkin lisdn-
nyt tulenjohto- ja laskinjédrjestelmien tarkkuusvaatimuksia ammusten
lentoaikojen ja ennakoiden kasvaessa. Vield 1960-luvun alussa katsot-
tiin, ettd nditd probleemoja ei voida ratkaista ammusilmatorjunnalla
vaan vain ohjuksilla. Seurauksena oli ohjusilmatorjunnan voimakas
kehittiminen ammusilmatorjunnan kehittimisen kustannuksella.

Nykyisin ilmatorjunta-aseistuksen kehittdmisessd on n#dhtdvissi eri-
tyisesti kolme kehittamiskohdetta
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— ammusasejirjestelmédn tarkkuutta pyritddn lisidm&dn ja sen
reaktioaikaa edelleen lyhentdmaé&in,

— ldhi-ilmatorjuntakin pyritdin ratkaisemaan ohjuksilla ja

— kehitetadn keskitorjuntaohjuksia, jotka soveltuvat myds ma-
talalla lentdvien maalien torjuntaan.

2. Ammusilmatorjunta

Ammusilmatorjunta ulottuu tehokkaasti enintdén 5 km:in ja 3
km:n korkeuteen. On ilmeistd, ettel ammusilmatorjunnan ulottuvuut-
ta pyritik#ddn tistdi endi lisdimédn vaan tdtd suurempien etdisyyk-
sien ja korkeuksien ilmatorjunta hoidetaan yksinomaan ohjuksilla.®*)

Misséddn ei ole onnistuttu kehittimidin kevyttd, kenttdlavettista il-
matorjunta-asetta, jota voitaisiin vaivatta kuljettaa joukkojen mukana
maastossa. Suurvallat ovat korvanneet keveiden, kenttdlavettisten tyk-
. kien puutteen sijoittamalla ajoneuvoihin ja mm ldhes kaikkiin kulje-
tuspanssarivaunuihin 20 mm:n luokkaa olevia ilmatorjunta-aseita. Ta-
mi ratkaisu on kuitenkin pienille maille lilan kallis ja tulen ulottu-
vuus on vain 1—2 km.%)

Tehokkaan tulen ulottaminen 5 km:in vaatii tehokkaat elektroniset
mittaus- ja laskentalaitteet, jollaiset ovat esimerkiksi Oerlikonin 35
mm:n automaattijaoksella ja ruotsalaisten kehittdmilld 40 ItK L-70
automaattijaoksella, joka kidyttia Arenco-tulenjohtolaitteita. Ndma lait-
teet ovat kuitenkin painavia ja rajoittavat maastoliikkuvuutta. Auto-
maatti-ilmatorjuntajaosten kehittéimisen keskeinen tavoite onkin vi-
lineiston keventdminen sailyttden suorituskyky ainakin ennallaan.
Automaattijaokset tulevat sdilyttaméin merkityksensid ilmatorjunnas-
sa ohjusten rinnalla.

Automaattijaosten tehokkuuden ja ulottuvuuden omaavien ammusil-
matorjuntajirjestelmien liikkuvuutta on pyritty parantamaan asenta-
malla koko asejﬁrjéstelmﬁ panssarivaunun alustalle. lmatorjuntapans-
sarivaunujen kehittimisessid on nihtivissd kaksi pdilinjaa. Ranska ja
Saksa kehittivat tutkalla sekd tulenjohto- ja laskinlaitteilla varus-

e?) Evl M Santavuoren haastattelu
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tettua, jokasddan toimintaan kykenevidd ilmatorjuntapanssarivaunua.
Englanti sen sijaan kehittdi huomattavasti halvempaa ja vain pidivi-
toimintaan sopivaa Falcon-itpanssarivaunua. Uusien vaunujen tyk-
kien kaliiperit ovat 23—35 mm ja tulinopeus erittdin suuri jopa
2000—3000 1s/min.

Ilmatorjuntapanssarivaunut tulevat 1970-luvun puolivilissi yleisty-
méin suurvaltojen panssari- ja mekanisoiduissa joukoissa. Falcon-
tyyppisid vaunuja voidaan ilmeisesti kdyttid myos muiden kenttiar-
meijan tdrkeimpien kohteiden suojana pienissikin maissa, joille ns
kalliimpi tyyppi ei sovellu.

Tulenjohtolaitteiden kehitys tulee jatkumaan voimakkaana. Uusia
tulenjohtolaitteita automaattijaoksille ovat mm ranskalainen Eldorado,
hollantilainen Signaalapparten 4/5 ja sveitsiliinen Skyguard. Tulen-
johtolaitteet tulevat nykyistd lilkkuvammiksi ja kevyemmiksi, kun
niijhin sovelletaan nykyisti enemmin mm puolijohde- ja mikropiiri-
tekniikkaa seka laskimiin digitaalitekniikkaa. Uusissa tulenjohtojir- *
jestelmissd on yleensid sekd maalinosoitus- etti tulenjohtotutka.’®)

3. Ohjusilmatorjunta

Joukkojen ldhi-ilmatorjunta on pyritty ratkaisemaan ns olkap#i-
ohjuksilla. Niiden kehittiminen on ollut erittdin kallista ja hidasta.
Saavutettuja tuloksia pidetdiin vieldkin kyseenalaisina. Téllaisia ke-
veitd, yhden miehen kannettavia ldhitorjuntaohjuksia ovat mm ame-
rikkalainen Redeye ja englantilainen Blowpipe. Niiden k#ytdnnolli-
nen torjuntaetidisyys on 300—3000 m. Ase on ampumavalmis muu-
tamassa sekunnissa, mutta vaikeutena on maalin tunnistaminen, mis-
ta syystd niiden kdyttGarvoa epiilliin. Redeye-ohjus hakeutuu maa-
liin passiivisella infrapunaohjauksella. Redeye:n kiyttod rajoittavat no-
peiden, ohittavien tai ylittdvien lentokoneiden suuret kulmakiihtyvyy-
det, jolloin ohjus ei kykene seuraamaan maalia. Blowpipen ohjaus pe-
rustuu infrapunagoniometriin. Ampuja pitdi laukaisun jdlkeen aseen
tahtdyslaitteen suunnattuna maaliin. Mikili ohjus poikkeaa téhtiysvii-
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valta, mittaa tahtidyslaite poikkeaman ja antaa automattisesti ohjuk-
selle korjauskomennot.*®)

Tehokkaimmankin ammusilmatorjunnan ulottuessa vain 5 km:in
tarvitaan suuremman ulottuvuuden omaavia ilmatorjunta-ohjuksia. Jo
useita vuosia kiytossi olleet kaukotorjuntaohjukset ovat ylimitoitet-
tuja joukkojen ilmatorjunta-aseiksi keskitorjunnan alueella ja niiden
lihikatve on ollut jopa useita kilometrejd. Tédmin vuoksi on viime
vuosina kehitetty voimakkaasti keskitorjuntaohjuksia, joiden tehokas
ampumaetiisyys ulottuu 10—20 km:in. Erityistd painoa kehitystyossid
on pantu aivan pinnassa lentdvien maalien torjuntakykyyn. Uusien
ohjusten reaktioaika on vain 6—10 sekuntia, joten ne senkin puolesta
sopivat my6s matalatorjuntaan. Kehitykselle on ollut luonteenomaista
muodostaa lavetista ja ohjuksista itsendinen tuliyksikko, jolla on
omat tutkat ja laskimet. Tallaiset telalavetille asennetut ohjusjirjes-
telmit, kuten esimerkiksi Roland ja Crotale, ovat nopeasti liikkuvia
ja vilittomésti torjuntavalmiina. Samalla lavetilla on tavallisesti 4—10
ohjusta, jotka voidaan ampua nopeasti myds eri maaleihin., Nyt kehi-
tettdviat keskitorjunnan ohjusjéirjestelmiit Rapier, Crotale ja Roland
ovat kaikki varustettuja maalinosoitusjdrjestelmilld, joka ohjaa opti-
set ammuntaelimet maalin havaitsemiseen. Tutkajéirjestelmén lisdiksi
kaijkkiin uusiin ohjusjarjestelmiin kuuluvat myds omakonetunnuslait-
teet, jollaisia pyritdin kehittimain myés lahitorjuntaohjuksiin.®®)

Erityisesti on viime aikoina pyritty kehittiméain myos pitkdhkon
etdisyyden ohjusjarjestelmien soveltuvuutta matalatorjuntaan. Nykyi-
set puoliaktiiviset ohjukset, esimerkiksi Thunderbird II ja Blood-
hound II, pystyvat torjumaan vasta yli 500 m:n korkeuksissa daritor-
juntaetdisyyksilld. Titd rajaa pyritddn alentamaan ohjuksiin itseensd
sijoitetuilla aktiivisilla tai passiivisilla maaliinhakeutumisjirjestelmil-
14. Liitteessd 10 on tietoja ilmatorjuntaohjuksista.

4. Ilmatorjunnan kehityksen suunta
Ilmatorjunnan kehityksen suurimmat probleemat 1970-luvulla ovat

¢2) Evl P Heimon ja ins-evl N Siltamaan haastattelut
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— havaita maalit riittdvin kaukana niin, etti saadaan oikeat
perusteet yksikdiden tulenkiiytén johtamiselle,

— saada nopeasti tietoja ilmatilanteesta kauempaa kuin mité
ilmatorjuntayksikén omat keinot mahdollistavat ja ennen
kaikkea optisen tdhystyksen ulkopuoleita,

— omien ja viholliskoneiden nopea tunnistaminen ja

— vihollisen suorittaman harhautuksen ja elektronisen hiirin-
nin vaikutusten eliminoiminen.

Puolijohdemikroelektroniikka keventid ammus- ja ohjusilmator-
junnan johtamis- ja tulenjohtovélineitd sek#d lisdd niiden liikkuvuutta
ja toimintavarmuutta. Digitaltekniikka parantaa olennaisesti tietojen
vilityksen nopeutta ilmatorjunnan johtamis- ja tulenjohtojérjestel-
missd sekd lisid laskinten nopeutta ja tarkkuutta.

Taistelevien joukkojen ilmatorjunta tullaan vield 1970-luvulla rat-
kaisemaan kiyttamaélla

— runsaasti 20 mm:n kaliiperiluokan ajoneuvokohtaisia aseita,

— yhden miehen kannettavia ldhitorjuntaohjuksia,

— 35—40 mm:n automaatti-ilmatorjuntajaoksia ja -pattereita,

— telalavettisia 23—40 mm:n asejérjestelmid ja

— tela- tai pyoridlavettisia, itsendisind tuliyksikkoind toimivia
ja myds matalatorjuntaan pystyvid ohjusjirjestelmii.

Saattaa olla mahdollista, ettd laser-tekniikkaa tullaan soveltamaan
myobs ilmatorjuntaohjusten ohjausjdrjestelmissd ja sytyttimissi. On
kuitenkin huomattava, etti laser-ohjaus soveltuu vain hyvin sédin toi-
mintaan.

Aivan uutena ja vield tdysin kokeiluvaiheessa olevana ilmatorjun-
ta-aseena voidaan mainita ranskalainen, moniputkinen Javelot-ilmator-
juntaraketinheitin, jonka tuhoamistodennikoisyyden ilmoitetaan olevan
1500 m:n etdisyydelld 70 %.
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III TIEDUSTELU- JA VALVONTAVALINEET
SEKA -MENETELMAT

A. YLEISTA

Tiedustelu- ja valvontavilineet ovat II Maailmansodan jilkeen olleet
erittiin voimakkaan kehitystyén kohteina. Uudet tieteelliset keksin-
nét ja erityisesti elektroniikan nopea kehitys ovat synnyttédneet jatku-
vasti uusia, entistd tehokkaampia tiedusteluviilineiti ja -menetelmii.
Lajivalikoima on jo nyt erittdin suuri.

Téssé kirjoituksessa sisdllytetddn tiedustelu- ja valvontavilineisiin
tutkat, infrapuna- ja valonvahvistinlaitteet, tiedustelulentokoneet ja
-lennokit, taistelukentin seismiset ja akustiset ilmaisimet, erilaiset va-
laisuvilineet sekd kuvaustiedustelun vélineet ja menetelmit.

Tykiston ja heittimistén maalintiedustelu- ja paikantamisviilineet
on jo selvitetty kenttatykistod kisittelevdssi kohdassa, joten niihin ei
palata téissi yhteydessi.

B. MAAVALVONTA-, TAHYSTYS-
JA PAIKANTAMISVALINEET*)

Elektroniikan k#yito taistelukentilldi maavalvonnassa ja tdhystyk-
sessii kehittyy ja laajenee erittidin nopeasti. Samoin kuin viestivilinei-
den osalla on tallikin alalla puolijohde- ja mikropiiritekniikka tar-
jonnut entisti paremmat mahdollisuudet kenttikelpoisten, keveiden ja
tehokkaiden valvonta- ja tdhystysvilineiden kehittdmiselle.

Vaikka USA:n joukoilla on runsaasti elektronisia ja muita valvonta-
villineitd Vietnamissa, hallitsevat sissit usein tilannetta. Tdmid on pa-
kottanut valvonta- ja tihystysvilineiden jatkuvaan kehittdmiseen.
Korkealle asetettu paimiidrd tdhtda vihollisen nopeaan paikantami-
seen ja sen liikkeiden jatkuvaan seuraamiseen sek#d vihollistietojen
nopeaan vilittimiseen eri johtoportaille ja tuliyksikdille. Tietojen vé-
littdmiseen kiytetiin suuren nopeuden saavuttamiseksi mm datasiir-
toa.

%) Evl Palmujoen haastattelu
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Maavalvontatutkat, infrapunalaitteet, valonvahvistinlaitteet, véhdi-
sen valon televisiot (LLIL—TV) seki massamaisesti kiiytetyt seismiset
ja akustiset ilmaisimet voivat yhdessi muodostaa yhid tehokkaampia
valvontajirjestelmid, jotka mahdollistavat valvonnan ja tulenkidyton
my0s pimeidlld, )

Maastonvalvontatutkat toimivat doppler- tai pulssi-dopp-
lerperiaatteella. Niiden koko ja paino ovat viimevuosina jatkuvasti
pienentyneet ja kidyttovalmius sekd luotettavuus parantuneet. Uusim-
mat USA:n armeijan kiytéssid olevat maavalvontatutkat ovat AN/
PPS-10, AN/PPS-15 ja AN/PPS-17. Puolijohdetekniikalla toteutettu
AN/PPS-15 on paristokiyttdinen. Sen paino on vain 7 kg. Tutka on
varustettu kaukokayttolaitteistolla, joten valvonta voidaan suorittaa
suojaisesta paikasta. Ranskalaiset ovat kehittdneet maavalvontatutkan
(Olifant II), jonka mittausetdisyys yksittdiseen mieheen on 1700 m ja
ajoneuvoon 2300 m. Tutkan paino on 9 kg. Englannissa on kokeilu-
kiytossi kevyt miehen mukana liikkuva, doppler-periaatteella toimi-
va maastonvalvontatutka, SPRAT, jonka mittausetdisyys on 25—625
m**)

Taulukko 4
Tietoja maavalvontatutkista

Kantama (m) MuErE

. Valmis- Toimin- Paino divi-

Tyyppi tus- ajo- taperi- (kg) sioo-

maa mies neuvo aate nassa

(kpl)

RASURA Ranska 5000 5000 | pulssi- 60 28
doppler

OLIFANT 11 " 1700 2300 " 9
RASIT » 7000 14000 " 150
RAPIERE » 10000 17000 » 70

AN/PPS-6 USA 1500 3000 | doppler 12 50-60
AN/PPS-9 » 1500 2000 " 6
ZB 298 Englanti 5000 10000 21

Lihteet:
Satory III 1971, ss 176—188, RCA:n prosyyri ja evl Palmujoen haas-
tattelu.

%8) Soldat und Technik 19/1970
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Infrapunatekniikkaa on sovellettu mm maavalvontavili-
neisiin, ajoneuvojen erityisesti panssarivaunujen tdhystys- ja ajolait-
teisiin, aseiden téhtdinlaitteisiin ja infrapunailmaisimiin.

Infrapunasateilyd hyviksi kidyttdvit pime#toimintavilineet voidaan
jakaa aktiivisiin, puoliaktiivisiin japassiivisiin Ak-
tiivisessa menetelmiissd on infrapunavalonheitin ja kohteesta heijastu-
van sdteilyn vastaanottajana infrapunatidhystysviline (-kiikari). Puoli-
aktiivinen menetelmi perustuu kohteen itsensi tai jonkin muun sitei-
lijin lihettamin infrapunasiiteilyn vastaanottamiseen infrapunatihys-
tysvilineelld, Passiivinen menetelmid kiyttdd kohteen itseensd ldhettd-
midid infrapunasiteilyi ja paikantaa kohteen esim. lampdsuuntimella.

Panssarivaunujen ja panssarintorjunta-aseiden infrapunalaitteet
ovat yleensd aktiivisia. Panssarivaunuissa on tavallisesti johtajalla
infrapunaperiskooppi, jonka nikékenttd on 10—15° ja nikdetdisyys
250—400 m. Ajajalla on infrapunaperiskooppi, jonka nikokenttd on
noin 25--35°, ja nikdetidisyys 50—80 m. Ampujalla on infrapunatih-
tiyskaukoputki, jonka nikékentta on 5—7° ja ndkoetdisyys 900—1100
m,

Panssarintorjunta-aseiden infrapunalaitteet on mitoitettu niin, ettd
tahtdysvilineen nikoetdisyys on lihes sama kuin aseen tehokas ampu-
maetdisyys. Kevyen singon tyyppisiin pstaseisiin on kehitetty infra-
punalaitteita, joiden tahystysetiisyys on noin 300 m. Tahtdyskauko-
putken paino on noin 1.3—1.8 kg, valonheittimen noin 0.8—1.0 kg ja vir-
taldhteen 2—4 kg. Raskaalle singolle kehitetyn infrapunatihtdyskiika-
rin paino on noin 1.8 kg, valonheittimen 4—§ kg ja virtaldhteiden
20—25 kg. Kivadrikaliiperisten aseiden infrapunalaitteiden nakdetii-
syys on 200—300 m, tdhtdyskaukoputken paino noin 1.3 kg, valon-
heittimen noin 0.7 kg ja virtaldhteiden 2—4 kg.

Vihollisen kéyttdmd infrapunavalo nikyy kaikisse infrapunatihys-
tyslaitteissa. Koska ne ovat kuitenkin kalliita, on kehitetty halpoja,
yksinkertaisia infrapunailmaisimia., Niilld kyetdiin toteamaan viholli-
sen kiyttimit infrapunavalonheittimet monta kertaa kauempaa kuin,
mikd on vihollisen infrapunalaitteiden nikéetdisyys.

Infrapunalaitteiden heikkoutena on niiden paljastuvuus viholliselle,
kiyton vaikeus himiridssd, haavoittuvuus vihollisen tulessa ja tehot-
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Taulukko 5
Tietoja infrapunalaitteista
Tahvili nheiti Vir-
Tyyopi, Val- ah‘:aljne Valonheitin Ni- | ta |
Tihviline/ | [Dis- |Suu-IN&kS-|py; | yaro. |pgi- | kG- [1dht |Kayt-
e taja- |ren-|kent- . et |pai-| to
valonheitin maa |nus| ta | MO |voima | no (m) | no
(kg)| (cd) |(kg)
x | (o) (kg)
40S/ Hol- 4 9 14| 300000 08| 300| 23 1.
lanti
41/8 » 4 7 18| 350000{ 08| 300; 23 1.
41S/SW ” 4 7 18| 950000| 45| 700] 233| 2.
23—150
Diana-6 Sveit- 3 12 1.3{ 300000| 0.7 300{ 4.5 1.
si
Arcus " 3 12 11| 300000 06| 300( 45 1.
B200L/RI ” 48] 11 3.0| 1000000 | 12.0] 700| 20.0; 3.
ggauou »” 481 11 95 700 2. -

tomuus huonoissa sidolosuhteissa. Lumi- ja réntiéisade heijastavat voi-
makkaasti infrapunasiteilyi takaisin, jolloin nikéetdisyys on lihes ole-
maton. Jo sumu, savu ja vesisade pienentdvat nidkdetdisyyttd ratkai-
sevasti. Savutusten kidytto estid panssarivaunujen ajon pimeilld infra-
punalaitteita kiyttéden.

Infrapunalaitteiden paljastavuus ja kéytén vaikeus hémiréssi
ovat johtaneet valonvahvistinlaitteiden kehittimiseen. Va-
lonvahvistinlaitteiden kehitystyd alkoi noin 16 wvuotta sitten. Johtava
kehittdja Euroopassa on ollut hollantilainen Oude-Delft-yhtio. T#lld
yhti6lld on nyt viimeisteltdvind kolmannen sukupolven keveiti valon-
vahvistinlaitteita, joiden sarjatuotanto alkoi v 1972. Valonvahvistin-
laitteet eivit paljasta itsediin viholliselle kuten infrapunalaitteet. Ne
soveltuvat kaikille suora-ammunta-aseille kiviiiristd tykkeihin ja ras-
kaisiin sinkojhin saakka. Valonvahvistinlaitteet kiiyttivit hyviksi téh-
distd, kuusta ja pilvisti kajastuvaa valoa ja vahvistavat sen jopa
30 000—50 000 kertaiseksi, katsojalle nékyviksi.

Valonvahvistinlaitteiden kehitys jatkuu voimakkaana télld vuosi-
kymmenelld. Ne syrjayttdvit suurelta osalta infrapunalaitteet. Erdi-
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" Taulukko 6
Tietoja valonvahvistinlaitteista

Téhystyset | Tunnistus-

Suu- | K- (m) et Lait- | Kdyt-
Valmistajamaa : n | ve- teen | 1o~
o T | kul- | Ha- | Ha- |Tun- | Tun- | pai- | tar-
Ja yypp: (kert) ma | vai- | vai- |niste-|niste-| no | koi-
(°) | taan | taan | taan | taan | (kg) | tus
mies | psv | mies| psv
HOLLANTI
HV 5x 80 AT 5 10| 700| 1200| 200 400 17 1.
HV 10x150 AT 10 5! 1200 2000 400( 800| 70 2,
HV 12x200 12 4| 1300f 2100 500] 1000| 11.0 2,3
HV 10x160 AT 10 5| 1300{ 2100] 500 1000 70| 23
USA
Miniscope 4 11| 400; 800| 150| 300 14 1.
Starlight Scope 4 10| 600 1200, 200| 400 3.2 1.
Superscope 35 10| 600| 1200; 200| 400 16 1.
Mini-Noctron 7 6| 1000| 1800| 350| 1100 30| 3.
Noctron 15 3| 1600( 3000 600| 1200| 12.0 3.
Selite:

1. = kivadrikaliperiset aseet ja kv-singot -
2. = raskaat singot ja suora-ammuntatykit

3. = maavalvonta

Lihteet:

Oude-Delfin ja Varoatlasin prosyyrit

nd voimakkaasti kehittyvind valonvahvistinlaitteiden sovellutuksena
ovat heikon valon televisiot, joita tullaan kiyttim#in mm
tiedustelupanssarivaunuissa, helikoptereissa ja hitaissa tiedusteluko-
neigsa, Vihidisen valon televisioiden kuvausetdisyys tai -korkeus on
muutamasta sadasta metristd aina 2000—3000 metriin sdd- ja valaistus-
oloista sekd maalin koosta ja laadusta riippuen. Edullisissa oloissa
panssarivaunu voidaan havaita noin 2—3 km:n kuvausetiisyydelta.
Merelld edullisissa oloissa ja suuriin maaleihin, esimerkiksi laivoihin,
kuvausetdisyys ulottuu horisonttiin.

Heikon valon televisiosta kuvat voidaan vilittid suoraan tiedustelu-
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tietoja tarvitseville esikunnille, joten jarjestelméd on erittdin nopea ja
litkkuviin sotatoimiin soveltuva.

C. TIEDUSTELUKUVAUS®*)

Taistelukentidn laajuus, liikkeen nopeus ja tilanteiden nopeat, jyr-
kit vaihtelut ovat pakottaneet yhd monipuolisempien sekd nopeiden
ja tarkkojen tiedustelumenetelmien sekd -vélineiden kehittémiseen.
Vihollistilanteesta selvilli pysyminen edellyttdd jatkuvaa ja syville
ulottuvaa tiedustelua ja nopeaa informaation vilitystd tarvitsijoille.
Tiedustelun ulottuvuuden lisd#mistd vaatii mySs epidsuoran tulen kan-
tamien kasvu,

Kuvausmenetelmien ja -vilineiden, elektroniikan ja fotoelektronii-
kan sekd tietovuojirjestelmien kehittyminen ovat ratkaisevasti no-
peuttaneet ja tehostaneet tiedustelua sekid lisinneet sen ulottuvuutta.
Talla hetkelld arvioidaan, ettd noin 80 % tiedustelutiedoista saadaan
tiedustelukuvauksella.®”)

Tiedustelukuvaus voidaan jakaa ilmakuvaukseen, maakuvaukseen
ja satelliittikuvaukseen. Ilmakuvaus on télld hetkelld tdrkein sekd
strategisessa ettd taktillisessa tiedustelussa suurvalloissa. Maakuvauk-
sen merkitys liikkkuvissa sotatoimissa on vidhenemaissid. Satelliittitie-
dustelu palvelee tidlld hetkelld globaalista, strategista tiedustelua, mut-
ta jo nyt on viitteitd siitd, ettd silli tulee olemaan jo tdlld vuosikym-
menelld merkitystd myds taktillisessa tiedustelussa.

Tiedustelulentokoneiden rinnalla ovat viime vuosina voimakkaasti
kehittyneet ja yleistyneet tiedustelulennokit, -ohjukset ja -leijat. Ne
palvelevat ensi sijassa taktillista tiedustelua ja tulen kayttoa.

Tiedustelukuvaukseen kidytetdin mm

— rako- ja panoraamakameroita,

— termisid kuvauslaitteita,

— heikon valon televisioita,

— sivuviistotutkia ja

— laser-tekniikkaa hyviksi kéyttivid juovituskameroita.

%%) Maj J Paulaharjun haastattelu
$7) Paulaharju, J: Tykkimies -70, s 79
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Taktilliseen lentotiedusteluun kaytettdvien lentokoneiden suoritus-
ominaisuudet vastaavat hivittdjien ja hivittdjdipommittajien ominai-
suuksia, Keveiden potkurikoneiden ja helikopterien kdytté on viime
vuosina jatkuvasti lisddantynyt.

Sekd Naton ettd Varsovanliiton maissa on kiytossd useita erityyppi-
sii tiedustelulennokkeja ja -ohjuksia. Méntdmoottorilla varustettujen
tiedustelulennokkien nopeus on 150—500 km/h, toimintaside 60—350 km

Taulukko 7
Tietoja tiedustelulennokeista ja -ohjuksista®®)
. | Toi-
Toi- | . .
Valmis- |Lento- min- 'ﬂg;.ia T::ﬁ:l_s'
Tyyppi taja- paino- | Nopeus | ta- | o™} = °
maa (kg) side max | tus
(km) (m)
Epervier Belgia 139 | 500 km/h 50 3000 |1, 6, 4
R-20 Ranska 850} 160 km/h |320 | 3000 (1.
SD-1 USA 180 300 km/h 65 120—(1, 6
1200
Meteor P1/R | Italia — | 500 km/h | 100 | 9000 |1.
Bikini USA n 100|160 km/h | 16 | 3000 | 1.
Drohne Kanada*) n 0.8 mach| 150 | 300—| 1, 6
1200
Gufone USA ja n 0.6 mach|( 140—| 600— 1, 6
Italia 230 [10000

¥) Kaytossd L-Saksassa vuodesta 19689

Selite

1. = kameravarustus

2. = panoraamakamera

3. = televisiokamera

‘4, = tutka

5. = heikon valaistuksen televisio
6. = infrapunakamera )

%8) Maj J Paulaharjun haastattelu

12 — Tiede }a Ase
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ja toimintakorkeus 10010000 m. Tiedustelulennokit ja -ohjukset
ovat kooltaan pienid ja siten ilmatorjunnalle vaikeita maaleja. Koko-
naispituus on 2—6 m ja jinnevili 1—4 m, Suihkumoottorilla varustetut
tiedustelulennokit ja tiedusteluohjukset kayttdvit tavallisesti 0.5—0.8
machin nopeuksia.

Tiedustelulennokit ja -ohjukset ldhetetd@n lennolle erityiseltd maa-
lavetilta, autolavetilta tai lentokoneen alta. Ne ohjelmoidaan ennen
lennolle ldhtod lentdmiidn haluttu reitti. Paluu maahan tapahtuu
yleenséd laskuvarjolla.

Tiedustelulennokkien ja -ohjusten k#yttd on erittiin nopeaa. Val-
miit kuvat voidaan saada kiyttoon jo tunnin kuluttua kuvauspyyn-
nosta. Yksittdisid kuvia voidaan vilittdd elektronisesti jo lennon aika-
na, Kuvien automaattinen kehittiminen lennokeissa ja ohjuksissa kes-
tdd vain 1—2 minuuttia.

Térkein- lentotiedustelumenetelméd péivialla ja hyvilld sddlld on
edelleen tavanomainen musta-valkokuvaus. Siind kidytetddn yhid ene-
nevissi miirin panoraamakameroita. Uudet kuvausmenetelmit ja -vi-
lineet mahdollistavat nykyidén pimeilld lihes yhté tehokkaan kuvaus-
tiedustelun kuin piivilli. Tehokkaimpia pimeiékuvauksen menetelmii
ovat

— sivuviistotutkaus,
— terminen kuvaus ja
— heikon valon televisiokuvaus.

Sivuviistotutka lihettdd pulssijonoja lentosuunnan molem-
mille puolille. Takaisin heijastuneet pulssit ohjataan kuvaputkelle, jo-
hon syntyy kuva tiedusteltavasta alueesta tai kohteesta. Kuvaputkel-
ta kuva siirretidin mustavalkoiselle filmille, joka kehitetddn ja tulki-
taan. Sivuviistotutkaus soveltuu kaikkiin sdioloihin ja myos pimeitoi-
mintaan. Se on kuitenkin jossain ma#rin elektronisesti hiirittavissi.

Terminen kuvaus on passiivinen menetelmi. Siind kidytetdin
kuvan muodostuksessa hyviksi maanpinnan, rakenteiden ja vilineiden
lamposateilyd ja niiden lampétilaeroja. Terminen kuvausjirjestelmid on
saavuttanut kenttidkelpoisen tason. Kuvausvélineend on terminen ka-
mera, jonka olennaisin o0sa on infrépuna—aalloilla toimiva ilmaisin.
Terminen kuvaus soveltuu 300—1500 m:n kuvauskorkeuksiin. Erityi-
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sen selvisti termisissi kuvissa erottuvat voimakkaasti limposateilyd
ldhettdivit kohteet kuten ajon jiljeltd limpimiét moottoriajoneuvot ja
panssarivaunut, ammunnan jaljiltd lampimét aseet kuten tykit sekd
majoitusryhmitykset. Terminen kuvaus paljastaa hyvin maastoutetut
ja naamioidut vilineetkin ja on pimedkuvauksen tirkeimpid menetel-
miéd tulevaisuudessa.

Valonvahvistukseen perustuvaa heikon valon tele-
visiokuvausta kéytetddn hitaissa tiedustelulentokoneissa ja -lenno-
keissa sekd helikoptereissa. Témén menetelmén erottelukyky on hei-
kompi kuin tavanomaisen valokuvauksen, joten se ei sovellu erityisen
hyvin tarkkaan ja yksityiskohtaiseen kuvaustiedusteluun. Suurena etu-
na on tietojen varma ja nopea saanti jo lennon aikana maa-asemille
ja sieltd esikunnille sekid tuliyksikdille,

Viimeisin elektroniikan sovellutus on laser-juovitteinen
ilmakuvaus?) Ilma-aluksesta suunnataan maanpintaan pyd-
rivin prisman tai peilin avulla laser-side, joka keilaa edestakaisin
kohdetta. Jirjestelmdin kuuluu tavanomainen ilmakuvakamera, jonka
suljintoiminta ja filminkuljetus tahditetaan laser-keilauksen kanssa,
Syntynyt, kehitetty ilmakuva muistuttaa tv-kuvaa. Laser-tekniikkaa
kéyttdvit ilmakuvausmenetelmit ja -vilineet tulevat kenttikiyttoon
ilmeisesti jo 1970-luvun puolessa vilissi.

Tiedustelulentokoneiden huippuluokkaa edustaa amerikkalainen
RF-4E Phantom II, jonka tiedusteluvarustus antaa kuvan modernin
tdmdn vuosikymmenen tiedustelukoneen mahdollisuuksista. Sen va-
rustukseen kuuluvat mm?)

— rivikuvakamera, jolla voidaan kuvata vaakasuoraan eteen ja
etuviistoon alas,

— panoraamakamera matalakuvaukseen,

— kaksi viistokuvakameraa sivuille,

— korkeakuvausta suorittava erikoiskamera,

— sivuviistotutka (SLAR, mallia APQ-102),

¢?) Aviaton Week & Space Technology, tammik 1970
Perkin-Elmer Produst & Office Directory, 1971
70) Soldat und Technik 3/1971, ss 120—125
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— terminen kamera (AN/AAS 18) ja _
— laser-tekniikkaa kayttdvd juovituskamera.

Phantom II pystyy toimimaan kaikissa sd#doloissa ja pimeilld. Sen
maksiminopeus on 2.2 machia ja toimintaside 750—1500 km.

- Satelliittikuvaus palvelee ainakin toistaiseksi strategista
tiedustelua sekd suurten kohteiden ja alueiden valvontaa. Kuitenkin
mahdollisesti jo 1970-luvun lopulla satelliittikuvaus saa merkitysta
niyijs taktillisella tasolla. Satelliittikuvauksessa kdytetdadn tavallista
valokuvausta, termistid kuvausta, laser-juovituskuvausta ja mikroaalto-
kuvausta. Valokuvauslaitteistojen hankkimat tiedot vilitetdsin radio-
teitse maa-asemille, joten ne ovat erittdin nopeasti kiytettdvissi.

D. TIEDUSTELUMENETELMIEN JA -VALINEIDEN
KEHITYKSEN SUUNTA

Koko sotatekniikan alalla ovat ehkd voimakkaimmin viime vuosina
kehittyneet tiedustelumenetelmit ja -vélineet, Tami kehitys tulee jat-
kumaan 1970-luvulla. Uudet tiedustelumenetelmit ja -vilineet tulevat
suurvalloissa entistidkin enemmin perustumaan elektroniikkaan ja sen
sovellutuksiin. Pyrkimyksend on jatkuvasti tiedustelun nopeuttaminen
ja ulottuvuuden lisidminen. Tulosten vilittiminen tulee entistikin
enemmin tapahtumaan ilmasta tai avaruudesta suoraan tietojen tarvit-
sijoille, Tiedustelutietojen médrin jatkuvasti kasvaessa otetaan niiden
taltioinnissa, lajittelussa, muokkauksessa, analysoinnissa ja johtopda-
tosten teossa avuksi tietokoneet.

Erityisesti pimeilld suoritettavaan tiedusteluun ja valvontaan sovel-
tuvat villineet ja menetelmit kehittyvit voimakkaasti. Pimeys ei ole
enidd 1970-luvulla suurvaltojen joukkojen toimintaa suurestikaan ra-
joittava tekijd. Pikemminkin pienten valtioiden joukot ovat pimeitoi-
minnassa suurvaltojen joukkoihin verrattuna vielikin epiedullisem-
massa asemassa kuin valoisalla. Tdmé ei kuitenkaan koske paikallis-
ja sissijoukkojen ha;autettua tomuntaa, jossa pimeys tulee edelleenkin
tarjoamaan suojaa.
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IV JOHTAMIS- JA VIESTIVALINEET")

A. YLEISTA

Viestivilineiden kehitys on viime vuosina ollut erittdin voimakas.
Se on perustunut uusien elektronisten komponenttien luomiin mah-~
dollisuuksiin. Puolijohdekomponentit ovat vakiinnuttaneet asemansa
viestivilineiden rakenneosina. Ne ovat lisinneet vilineiden luotetta-
vuutta ja pienentineet niiden kokoa ja tehon tarvetta. Yksityisten
komponenttien, kuten transistorien ja diodien asemasta kiytetidn
viestivilineiden rakenneosina nyky&iin mikropiireji. Puolijohdekompo-
nentteja voidaan yhdisti#i satoja jopa tuhansia yksittdisii vastuksia,
diodeja ja transistoreja kasittiviksi toiminnallisiksi kokonaisuuksiksi.

Mikropiiritekniikan kehittyminen on helpottanut olennaisesti viesti-
vilineiden huoltoa mahdollistamalla ns modulirakennetekniikan, Kukin
laite voidaan jakaa erillisiin alayksikdihin, moduleihin. Viallinen mo-
duli voidaan helposti paikantaa huoltomittarilla ja vaihtaa uuteen,
joten huoltohenkiléstén koulutus helpottuu olennaisesti.

Mikroelektroniikan merkitys kasvaa jatkuvasti 1970-luvulla ja
mahdollistaa yhd komplisoidumpien elektronisten toimintojen hallit-
semisen, laitteiden koon pienentiimisen ja luotettavuuden parantamisen.
Mikropiirien massatuotanto on laskenut olennaisesti niiden hintaa.
Tulevaisuudessa voidaan rakentaa entistd halvempia, toimintavarmem-
pia ja pienempid viestivilineita.

B. RADIOKALUSTO

Kannettavien kenttiradioiden kehityksessi on pddamédring ollut ensi
sijassa koon ja painon pienentidminen sekd hyodtysuhteen parantami-
nen. Hybtysuhde on HF-alueella parantunut kahdenkymmenen vuoden

) Viestimies-lehden wuosikerrat 69, 70 ja 71, ja maj P Kolehmaisen haas-
tattelu
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aikana lidhes nelinkertaiseksi ja on nyt noin 70 %. Korkeammilla taa-
juusalueilla hy6tysuhde on vield alle 50 %.

1960-luvun loppupuoliskolla on kehitetty kenttiéikelpoisia, tdystran-
sistoroituja VHF-radioita, jotka korvaavat jo vanhentuneet putkilla
varustetut pataljoona- ja prikaatiradiot. Transistorointi lisdd ratkaise-
vasti luotettavuutta ja pienentidi paristo- ja huoltokustannuksia. Niiden
uusien radioiden kanavamiird on 1000—2000 ja ne ovat lidhes poik-
keuksetta kideohjattuja. Samaan radiojirjestelmiin kuuluvat eri radiot
rakennetaan kidyttden yhfeistd, lihettimesti ja vastaanottimesta muo-
dostuvaa perusmodulia, johon liitetdiin tarvittavat lisiyksikst. Kaikki
samaan radiojirjestelmain kuuluvat radiot voivat toimia yhdessd, miki
parantaa ratkaisevasti johtamis- ja yhteistoimintamahdollisuuksia. On
todenndkoistd, ettd timin tyyppiset VHF-radiot muodostavat pienten
valtioiden armeijoiden kenttiviestiyhteyksien rungon .1970-luvulla.

Komppania- ja joukkueradiot ovat jo nykyiselliin taysin kentti-
kelpoisia. Kantama on ko tarkoitukseen riittivi ja paino vain 0.5—2 kg.
Niiden kéyttoonotto on vain taloudellinen kysymys, silld kehitettyja
malleja on runsaasti saatavissa.

Armeijakunta- ja armeijatasolla tulevat ilmeisesti VHF- ja UHF-
troposfiirisirontayhteydet syrjiyttimiin nykyiset HF-alueella toimi-
vat kaukokirjoitin- ja radioyhteydet ainakin suurvalloissa. Sironta-
yhteyden etuina ovat suuri kanavaméiird, varma yhteys ja katveiden
puuttuminen. Haittana on yhteyden aikaansaamisen vaatima 3—12 h:n
rakentamisaika. Amerikkalaisten kisityksen mukaan tulevat HF-yhtey-
det troposfadrisirontayhteyksien rinnalla sidilyttim#édn merkityksensd
prikaati-divisioonatasolla, missd yhteyksien rakentamisnopeudella on
vield suuri merkitys.

Pienissd valtioissa tulee HF-radio sailyttimédin merkityksensi
prikaati-armeijatasolla kenttdsuuntaradiokaluston rinnalla.

Radiokaluston koossa ja painossa on jo nyt saavutettu alaraja, jonka
maidradviat laitteelle asetettavat mekaanisen lujuuden, sdéténuppien
koon ja kenttikelpoisuuden vaatimukset.

Viestityksen nopeuden ja salaamisvarmuuden lisdamiseksi sekd
hiirinnén vaikutuksen pienentdmiseksi tulevat datasiirtolaitteet yleis-
tymaidn radioidenkin lisdlaitteina,
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C. PUHELINKALUSTO

Kenttipubelimissa ei ole tapahtunut samanlaista nopeaa kehitty-
mistd kuin radiokalustossa. Missdin maassa ei olla kuitenkaan luopu-
massa kenttidpuhelimien kiytosti radiokaluston lisddntymisestd huoli-
matta, Kenttipuhelimella on edelleen etuna halpuus, yksinkertaisuus,
puhelun salattavuus ja varmuus hiirintdd vastaan. Haittatekijéind ovat
johdinverkkojen haavoittuvuus tulessa ja johdinverkkojen rakenta-
misen hitaus, miké ei sovellu nopeisiin liikkuviin sotatoimiin. Liikku-
vuuden parantamiseksi on kehitetty ns rynnikkékaapeli, joka samoin
kuin rakentaminen suoraan ajoneuvoista tai helikoptereista tulevat
yleistymaéin.

Viimeaikoina on aloitettu voimakkaasti kehittdd kenttdpuhelin-
verkon automatisointia. Vaikeutena on kuitenkin ollut numeroinnin
jarjestdminen nopeasti muuttuvassa verkossa, automaattikeskusten
koon ja painon pienentiminen sek#i toimintavarman automaattikentta-
puhelimen kehittiminen. Automaattiset kenttipuhelinverkot tulevat
ilmeisesti kuitenkin kiyttoon 1870-lavun lopulla. Niiti kehitetdiin
parhaillaan mm Ranskassa ja L-Saksassa. Linsi-Saksassa kehitteilld
oleva automaattinen kenttipuhelinjdrjestelmid perustuu tietokoneohjat-
tuihin puhelinkeskuksiin.’

Erittdin voimakasta on viime vuosina ollut siirtyminen langallisista
kantoaaltoyhteyksistd kenttdsuuntaradioyhteyksiin keskipitkilld, 20—
40 km:n yhteysvéileilld. Suuntaradiolaitteiden pédkehityskohteina ovat
kanavalaitteiden kenttikelpoisuuden ja toimintavarmuuden lisd@minen,
radioputkien korvaaminen puolijohteilla sek&é salaamisvarmuuden
lisddminen.

D. KUVANSIIRTOJARJESTELMAT

Television ja muiden kuvansiirtolaitteiden soveltaminen sotilas-
kiyttoon ei ole ollut niin nopeaa kuin tekniikan mahdollisuudet olisivat
suoneet. On kuitenkin ilmeistd, ettd kuvansiirtotekniikka kehittyy voi-

77) Maj P Kolehmaisen haastattelu
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makkaasti tdlld vuosikymmenelld ja sitd tullaan kiyttimédn hyviksi
sotilaallisessa johtamistoiminnassa entisti enemmiin. Kuvansiirtotek-
niikka soveltuu erinomaisesti esikuntien viliseen ja niiden sisidiseen,
nopeaan informaation vilitykseen. On mybs odotettavissa, etti kuvan-
siirtotekniikalla vilitetdin komentajille ja esikunnille tilanne- ja tie-
dustelutietoja suoraan taistelukentilti esimerkiksi helikopteriin sijoi-
tetuilla laitteilla.

E. JOHTAMIS- JA VIESTITEKNIIKAN KEHITYKSEN SUUNTA

Viestilaitteiden kehityksen yleissuuntaviivat 1970-luvulla ovat ilmei-

sesti seuraavat

— radiojidrjestelmissi kiytetddin samaa perusmodulia, pienennetdan
mallivalikoimaa ja parannetaan ndin taloudellisuutta,

— kanavamaéairat kasvavat kaikilla yhteysvileilld ja mahdollistavat
niin aselajien kiintein yhteistoiminnan,

 — hairinnén vaikutusten viistimiseen kiinnitetdin suurta huomiota
kiyttamalla suuria kanavami#édrid ja nopeaa automaattista ka-
navan vaihtoa,

— yhteyksien salaamisvarmuutta tehostetaan kiyttiimilla pulssi-
ja digitaalitekniikan suomia mahdollisuuksia,

— yhteyksien rakentamisnopeutta ja liikkuvuutta parannetaan ot-
tamalla kidytté6n ajoneuvoihin sijoitettuja radioasemia ja kes-
kuksia,

— kehitetddn jopa pataljoona- ja komppaniatasolle ulottuvia auto-
maattivalintaisia viestiverkkoja ja

— kiinnitetdéin erityistdi huomiota k#yttovarmuuteen sek@d huollon
nopeuteen ja yksinkertaisuuteen.

Tietokoneet tulevat yleistyméin johtamistoiminnan eri vaiheissa,
Niitd tullaan kiyttim#iin apuna tilanteen arvostelussa ja suunnitel-
mien laatimisessa. Erityisesti niilld on kdytt64 mm marssien ja siirtojen
suunnittelussa sekd huollon materiaalitilanteen seuraamisessa.

Vallankumouksen viestiyhteyksien alalla saattavat aiheuttaa satel-
liittiyhteydet, joita jo kehitetddn sotilaskiyttéén, Ne saattavat muo-
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dostaa sotilaallisen viestitoiminnan rungon suurvalloissa. USA, Englanti
ja Australia kéiynnistivit v 1867 ns MALLARD-projektin, joka perustuu
satelliittiyhteyksiin. Sen pdamaéiréini on kehittid jo 1970-luvulla kiyt-
toon otettava, kaikki puolustushaarat ja aselajit kattava, globaalinen,
strategis-taktillinen viestijirjestelmé. Jirjestelmd tulee olemaan digi-
taalinen, salaamisvarma, automaattivalintainen ja ulottuu aina patal-
joonaportaaseen saakka.

V TAKTILLINEN LENTOASE™

A. YLEISTA

Taktillisella lentoaseella tarkoitetaan tdssd maavoimia vilittomésti
tukevia rynnikkd-, pommitus-, tiedustelu-, kuljetus- ja yhteyslento-
koneita seki erilaisia helikoptereita. _

Lentoaseen merkitys maasotatoimien tukemisessa on jatkuvasti
lisasintynyt erityisesti tiedustelussa ja ilmakuljetuksissa. Se edustaa
myéds erittiin suurta tulivoimaa, joka soveltuu nopeiden ja liikkuvien
sotatoimien tukemiseen.

B. RYNNAKKOLENTOKONEET JA -HELIKOPTERIT

Rynnikkékoneilla tarkoitetaan maavoimia vilittémisti tulellaan tu-
kevia taistelukoneita. Ne kuuluvat yleensid taktillisiin ilmavoimiin.
Rynnikkotehtdviin kdytetddn varsinaisia rynnikkékoneita, vanhentu-
neita hivittdjia, havittijadkoneiden muunnoksia, Kkeveiti rynnikko-
koneita, harjoituskoneita ja taisteluhelikoptereita. Erityisen voima-
kasta on ollut juuri taisteluhelikopterien kehitys sek# teknillisesti ettd
maédrallisesti,

73) Evl P Impolan haastattelu ja Jahrbuch der Wehrtechnik 1968, 1969 ja
1870
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Rynnikkélentokoneiden asevarustukseen kuuluvat vaihtoehtoisesti
mm

— sirpale- ja panssarintorjuntaraketit,

— rynnikko- ja panssarintorjuntaohjukset,

— napalmpommit,

— sirpalepommit, joista tehokkaimmat ovat ns laskuvarjopommit
sekd

— automaattikanuunat ja konekivairit.

Nykyaikaisten raskaiden rynnikkékoneiden asekuorma on 3—4 t.')
Niissdé voi olla esimerkiksi 2—4 rakettikasettia, joissa jokaisessa on
27—135 mm:n raketteja 4—19 kappaletta taikka vaihtoehtoisesti 250,
500 tai 1000 kg:n pommeja 16—4 kappaletta. Rakettien ampumaetiisyys
on tavallisesti 1000—2000 m ja hajontaa 8—10 piirua. Rakettien hajon-
nan uskotaan pienentyvin vield 1970-luvulla, kun kehitetdén ballisti-
silta ominaisuuksiltaan, erityisesti painopisteen sijainnilta, nykyistd
parempia raketteja.

Tutkakatveiden hyviksikiyttiminen on pakottanut taktillisen len-
totoiminnan entistd enemmin pintakorkeuksiin, Jotta pommeja voitai-
siin kiyttdd aivan pintakorkeuksissa ilman, ettéi ne voisivat vaurioittaa
lentokonetta itsedifin, on kehitetty ns laskuvarjopommeja. Téllainen
pommi putoaa laskuvarjon hidastamana, joten pommittava lentokone
ehtii riittivin kauas ennen ridjéhdystd. Laskuvarjopommit voidaan
varustaa tutkasytyttimelld, jolloin ne rijihtdvét ilmassa halutulla kor-
keudella ja ovat erittiin tehokkaita elollisia maaleja vastaan. Voidaan
arvioida, etti 500 kg:n laskuvarjopommin vaikutusala tutkasytytti-
melld varustettuna on noin 3000—6000 m®, Pudotuskorkeus on tavalli-
sesti 100—300 m.

Rynnidkkdohjukset ovat erittdin tarkkoja ja tehokkaita aseita var-
sinkin tuhottaessa pistemaaleja. Niiti voidaan kuitenkin sijoittaa ryn-
nikkokoneeseen vain muutamia kappaleita ohjausjérjestelméin moni-
mutkaisuuden vuoksi. Pyrkimyksend ilmeisesti onkin rynnikk&ohjus-
jirjestelmén yksinkertaistaminen ja ohjusten tehokkuuden lisi&minen.
Taktillisten rynniikkdohjusten ampumaetiisyydet ilmasta maahan ovat
tavallisesti 4—20 km.
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Tykkien kaliiperit ovat yleensi 20—40 mm, tulinopeus kiinteilld
tykeillda n 1200 ls/min ja koneen rungon ulkopuolelle kasettiin asenne-
tuilla moniputkitykeilla 4000—6000 1s/min.

Raskaiden rynnikkskoneiden matalalento-ominaisuudet tulevat vield
paranemaan. Lisdksi kiinnitetdin erityistd huomiota niiden suojan pa-
rantamiseen varsinkin keveiden aseiden tulta vastaan. Parhaat ryn-
nikkékoneet voivat ylittid &dinen nopeuden myds pinnassa mikid jo
sindnsd lisdd myods niiden suojaa vastustajan ilmatorjuntaa vastaan.
Esimerkkeind moderneista, raskaista rynnikkékoneista voidaan mai-
nita amerikkalaiset A-7 Corsair ja F-4 Phantom. Phantomin suurin
nopeus on 2.6 mach ja suurin asekuorma 18 kpl 340 kg:n pommeja
tai 285 rakettia. Yhden tidllaisen koneen rynndkkd wvastaa ainakin
kahta patteriston iskua.

Yhi useampia harjoituskoneita varustetaan rynnikkétoimintaan.
Niita k#dytetddn tavallisesti vain lihelld omien joukkojen ryhmityksen
etureunaan ja omaan selustaan tunkeutuneiden vihollisjoukkojen tu-
hoamiseen. Harjoituskoneiden kaytté rynnakkotehtdviin edellyttda
usein, ettd itselld on ilmaylivoima.

Keveitd rynnikkékoneita saadaan halvalla ja pienin muutoksin
yleisilmailun kevytkoneista, mikili tdhén on kiinnitetty huomiota jo
niiden suunnitteluvaiheessa. Keveiden rynnikkdkoneiden aseistukseksi
sopivat pommit, raketit ja rynndkké- sekid panssarintorjuntaohjukset.
Halpuutensa, kenttéikelpoisuutensa seké lyhyen nousu- ja laskukiitonsa
vuoksi kevyet rynnidkkokoneet kilpailevat helikopterien kanssa ja ovat
nimenomaan pienille valtioille sopivia.

' Teknillisestd kehityksestd huolimatta rajoittaa huono sii edelleen
rynndkkoétoimintaa. Amerikkalaiset ovat Vietnamissa kokeilleet joka-
sdin rynnakkokonetta, Grumman EA-6:ta. Tulokset ovat olleet hyvit,
mutta kone on monimutkainen huolloltaan ja erittdin kallis, jofen
timin tyyppisten rynnikkokoneiden méirat jadnevit vidhidisiksi suur-
valloissakin.

Nopean, liikkkuvan tulituen tarve seki omassa ettd vastustajan selus-
tassa sekd helikopteri- ja maahanlaskujoukkojen tulen tarve ovat
johtaneet siihen, ettd helikoptereita kehitetdin yhd voimakkaammin
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tulituki- ja taisteluaseiksi. Tdhin on vaikuttanut myés vaatimus ky-
vysta taistella sissejia vastaan. Keveiden ja keskiraskaiden taistelu-
helikopterien kehittimisessd onkin etusijalla pyrkimys lisdtd tulivoi-
maa ja lentonopeutta. Rynnikkohelikoptereita tullaan entistdi enem-
min kiyttim#in nopeana, "lentdvind tykistond”. Myos panssarintor-
junnassa taisteluhelikopterit tulevat saavuttamaan merkittdvin ase-
man panssarintorjuntaraketeilla varustettuina. Esimerkiksi USA:lla ja
Ranskalla on jo kidytossi panssarintorjuntaan tarkoitettuja helikopte-
reita kuten UH-1B varustettuna kuudella TOW-ohjuksella ja
ALLOUETTE II, jossa on nelja SS-11-ohjusta.™)

Moderneista taisteluhelikoptereista voidaan mainita esimerkkeina
amerikkalaiset Hyey Cobra, King Cobra ja Cheyenne. Uusimpien
taisteluhelikoptereiden asevarustukseen voi kuulua mm. konekivii-
reitd, 2000—4000 ls/min tulinopeuden omaava automaattitykki, 4—8
panssarintorjuntachjusta tai vaihtoehtoisesti kymmenii raketteja.

C. TIEDUSTELUKONEET

Valtaosa tiedustelukoneista on muunnoksia vastaavista h#vittdja-
ja rynnikkékoneista. Niiden matkanopeus on alle mach 1 ja maksimi-
nopeus mach 2. Toimintakorkeus on 0—20 km ja toimintaside 500—
2000 km. Tiedustelukoneiden toimintamatkaa alakorkeuksissa pyritidn
lisiimatin. Kamerakalusto mahdollistaa kuvauksen pintakorkeuksissa
ldhisoonisella nopeudella lentiviisti koneesta. Piiiosa varsinaisista tie-
dustelukoneista tulee 1970-luvulla olemaan RF-4 Phantomin, Mirage
III:n ja Drakenin luokkaa. Niiden lentosuoritusarvot ovat samat kuin
vastaavilla havittajilla,

Kevyet lentokoneet ja helikopterit valtaavat alaa lihitiedustelussa
myés kuvaustiedustelun alalla. Lentotiedustelun menetelmit ja vili-
neistd on esitetty kuvaustiedustelua kisittelevissid kirjoituksen osassa.

7¢) Taschenbuch der Panzer 1969, ss 138 ja 568
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D. KULJETUSLENTOKONEET JA -HELIKOPTERIT

Sotilaallinen ilmakuljetustarve jakautuu strategiseen ja taktilliseen.
Strategisten kuljetuskoneiden kehittdmisessd pyritdén saavuttamaan
maan edullisin kuljetuskyvyn, nopeuden ja kustannusten vilinen
suhde. Taktillisten kuljetuskoneiden kehittimisen pdsim#édrind on suuri
kuljetuskyky, kenttikelpoisuus ja hyvit STOL-ominaisuudet. Taktil-
listen kuljetuskoneiden nopeudet ovat noin 170—300 km/h ja kuljetus-
kyky. 10—50 taistelijaa .varusteineen. Ne pystyvdt toimimaan huono-
kuntoisilta, kestopaillystimidttomiltd kentiltd sekd levyilld piillyste-
tyiltd tilapdiskentiltd. Uusimmissa tyypeissi on kidntyviit nokka- tai
pyrstéosat, joiden kautta kuormaus ja purkaminen on nopeaa.

Raskaat helikopterit - tulevat ilmeisesti.-ainakin osittain syrjdytti-
miin taktilliset kuljetuslentokoneet. Helikoptereita tullaan entistid
enemmain kiyttimiin sekd taistelijoiden ettd aseiden, kuten esimer-
kiksi panssarivaunujen ja kenttitykkien kuljettamiseen maahanlas-
kuissa, Raskaat helikopterit pystyvit kuljettamaan 60—120 taistelijaa.
Helikoptereiden nopeuden lisdimiseksi on kehitetty helikopterin ja
lentokoneen yhdistelmi. -Téllainen on mm venidldinen KA-22, jonka
nopeus on noin 350 km/h ja kuljetuskyky 80—100 taistelijaa. Amerik-
kalaiset kayttivit -mm tykiston kuljettamiseen raskaita helikopterita
(CH-47). Timi helikopteri pystyy kuljettamaan noin 6 t:n painoisen
haupitsin. : ’

E. YHTEYS-, TULENJOHTO- JA TAHYSTYSKONEET

Nykyaikaisten taistélukoneiden korkean hinnan vuoksi on myds
;uurvanoissa ryhdytty kehittimidn keveitd potkurikoneita mm tulen-
johto-, tdhystys- ja yhteyslentotehtéviin. Niéihin tehtdviin soveltuvat
sellaisenaan monet 2—4 paikkaiset yleisilmailun koneet. Tdllaiset pysty-
viit toimimaan tilapidiskentiltdi ja kestopidillystimittomiltikin maan-
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teiltd, Ne sidilyttavdt paikkansa helikoptereiden rinnalla halpuutensa
vuoksi.

F. LENTOASEEN KEHITYKSEN SUUNTAVIIVOJA

Rynnikkolentokoneiden ja -helikoptereiden tulivoima kasvaa 1970-
luvulla olennaisesti nykyisestidn. Rynnikkokoneet kiyttidviit toimin-
nassaan entisti enemmén pintakorkeuksia joten niiden pintalento-~
ominaisuuksia ja nopeutta kehitetiin edelleen. Helikoptereiden ja Ike-
veiden lentokoneiden kéyttdé rynnikké- ja panssaritorjuntatehtdvissé
yleistyy voimakkaasti. Pime#toiminnan mahdollisuudet paranevat,
mutta silti pimeys ja huono sdid rajoittavat edelleenkin rynnikko-
toimintaa.

Varsinaiset tiedusteluhivittijit ovat jo saavuttaneet tason, jolta tus-
kin endi 1970-luvulla p#istiin eteenpidin. Sen sijaan keveiden lento-
koneiden ja helikopterien tiedusteluvilineist6 ja suoritusarvot parane-
vat vield nykyisestééin. Niiden kiytté yleistyy.

Taktillisten kuljetuslentokoneiden ja erityisesti helikopterien m#4ra
seki kuljetuskapasiteetti kasvavat nopeasti. Helikoptereita kiytetddn
olennaisesti nykyistd runsaammin myés tykiston siirtoihin ja tuliase-
mien vaihtoihin. Helikopterien nopeudet tulevat nousemaan, kun yh.
distelm#helikopterit yleistyviit 1970-luvulla, Niissi roottorin lavat voi-
daan kidintdd taaksepiin, jolloin ne toimivat kiinteiden siipien tavoin.
Niin on mahdollista saavuttaa jopa 900 km/h:n nopeuksia.

Pystysuoraan nousevat VTOL-lentokoneet saattavat yleistyd. Eng-
lantilaiset, ranskalaiset, saksalaiset ja venildiset ovat jo 1960-luvulla
esitelleet niiden prototyyppeji. Englanti on jo tilannut operatiiviseen
kiyttéon VTOL-hivittijin, Hawker Siddeley Harrierin. Nimid koneet
ovat kuitenkin erittdin kalliita ja niiden asekuorma sekéd toiminta-
matka ovat vidhdiset.

Erittdin voimakkaasti ilma-aseen mahdollisuuksiin tukea nopeasti
maavoimia vaikuttavat uudet elekironiset johtamisjirjestelmit ja digi-
taaliset tietojensiirtojérjestelmit.
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V1 JOHTOPAATOKSIA SOTATEKNIIKAN KEHITYKSESTA

A. YLEISTA

Jatkuvasti kiihtyvd sotatekniikan kehitys tulee vaikuttamaan rat-
kaisevasti neljiéin taistelun pidelementtiin tulivoimaan, liikkeeseen,
tiedusteluun ja johtamismahdollisuuksiin. Sodankiynti automatisoituu
suurvalta-armeijoissa kiihtyvilld nopeudella. Sotatekniikan kehitys on
jo nyt niin nopeaa, etteiviit edes suurvallat kykene ottamaan laajassa
mitassa kidyttéon kuin aivan rajoitetun osan sotatekniikan kehitta-
mistd aseista ja asejirjestelmisti. Monet asejarjestelmiit ovat teknilli-
sesti vanhentuneita jo silloin, kun ne tulevat joukkojen kayttéon.
Timin haitan vihentimiseksi suurvalloissa tutkitaan, suunnitellaan ja
kokeillaan jo aseita, jotka tulevat kiyttéén vasta 1980-luvulla, Seuraa-
vien vuosikymmenien aseille ja asejérjestelmille asetettavia vaatimuk-
sia ja niiden toteuttamismahdollisuuksia analysoidaan jo nyt. Pienilld
valtioilla on vain erittdin rajoitettuja taloudellisia mahdollisuuksia
seurata sotatekniikan kehityksen huippua. Suurvaltojen ja pienten val-
tioiden vilinen ero sotatekniikan alalla tulee jatkuvasti kasvamaan.

Suurvalta-armeijoiden automatisoituminen tulee vaikuttamaan rat-
kaisevasti niiden strategiaan ja taktiikkaan, jotka tulevat yhd enemmin
perustumaan tehokkaaseen tiedusteluun, suureen tulivoimaan ja no-
peaan liikkeeseen ilmassa, maassa ja vesistoilld. Pienten valtioiden on
pyrittivd vain sellaisen tekniikan ja aseistuksen kehittimiseen, joilla
saavutetaan kohtuullisilla kustannuksilla suurin mahdollinen tehokkuus
omissa olosuhteissa ja omaperiiselld taktiikalla. On ilmeistd, ettd suur-
ten ja pienten valtioiden sotatekniikka ja taktiikka tulevat talld vuosi-
kymmenelld eroamaan entistikin jyrkemmin toisistaan.

" B. TULIVOIMA

Konventionaalisteh aseidenkin tulivoima moninkertaistuu vield talld
vuosikymmenelid. Tulen tarkkuus ja nopeus paranevat ratkaisevasti.
Téarkeimmiit episuoran tulen tehoa lisiéivit tekijat ovat
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— maalien nopea ja tarkka mittaaminen sekd paikantaminen

elektroteknisilld vilineills,

— maalitietojen ja tulikomentojen nopea vilitys tuliyksikéille

datasiirtotekniikalla,

— ampuma-arvojen nopea ja tarkka valmistelu digitallaskimilla,

— edullisimpien tuliyksikéiden ja ampumatarvikkeiden valinta

tietokoneilla maalin laadun perusteella,

— ampumatarvikkeiden, erityisesti sytytinten tehokkuuden para-

neminen,

— aseiden tulinopeuksien kasvu ja

— entistd paremmat tulen keskittimismahdollisuudet viestiyhteyk-

sien ulottuvuuden, luotettavuuden ja nopeuden kasvaessa.

Kuitenkin on nihtiivissi, ettel voimakaskaan episuoran tulivoiman
kasvu lisd# ratkaisevasti panssari- ja mekanisoitujen joukkojen tap-
pioita. Térkeintd onkin, etti vastustajan jalkaviiki kyet#iin tehokkaalla
panssarintorjunnalla pakottamaan ulos kuljetuspanssarivaunuista ja
ja taistelemaan jalkautuneena. Tilldin ep#suoran tulen teho kasvaa
olennaisesti.

Tykiston kantamien kasvu ei lisii tulen ulottuvuutta ratkaisevasti
nykyisestdéin. Sen sijaan rynnikké- ja tulitukihelikopterien mifrdn
seké tulivoiman voimakas kasvu lisdéivit tulen ulottuvuutta ja nopeutta
olennaisesti taistelujoukkojen vilittéménid tukena. Tulen ulottuvuutta
ja nopeutta lisid myds yhd yieistyvéi tykiston siirtdminen helikopte-
reilla tuliasemiin. Ilmavoimien lentotulituki voimistuu vield nykyises-
tédn ja saa entistikin ratkaisevamman aseman erityisesti nopeissa
sotatoimissa.

Taistelupanssarivaunujen tulivoima ja fulen ulottuvuus kasvavat
mm aseiden kaliiperin, fulinopeuden ja laht6nopeuden kasvaessa sekd
liséiksi elektronisten laskiten, laseretdisyysmittarin ja stabiloinnin ke-
hityksen vaikutuksesta. Kuljetuspanssarivaunut, jotka lihes poikkeuk-
setta varustetaan tehokkaalla aseistuksella taisteluun kykeneviksi, lisis-
vit suora-ammuntatulen miirdd ja tehoa., Suora-ammuntatuli tuleekin
ndyttelemisin ratkaisevaa osaa nopeissa sotatoimissa aukeilla alueilla.
Sen merkitys on kuitenkin olennaisesti pienempi peitteisessi maastossa.

Toisen ja kolmannen polven puoliautomaattiset ja automaattiset
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panssarintorjuntaohjukset nostavat ratkaisevasti panssarintorjunnan
tehokkuutta ja ulottuvuutta. Sen ulottuvuutta liséiivit vield voimak-
kaasti edellimainituilla ohjuksilla varustetut helikopterit.

Elektroteknilliset maalin paikantamisviilineet, pime#&toimintgviilineet
ja erilaiset yoétdhtdimet mahdollistavat pimeilld entistd paljon tehok-
kaamman tulen kiyton.

C. LIIKKUVUUS JA SUOJA

Taistelu- ja kuljetuspanssarivaunujen voimakas lisi&intyminen pa-
rantaa erityisesti suurvaltojen joukkojen liikkuvuutta ja suojaa taistelu-
kentilld. Panssarivaunujen tehopainot kasvavat ja telapaineet piene-
nevit, joten vaunujen maastoliikkuvuus paranee vieli nykyisestddn.
Yh# suurempi maidrd taistelupanssarivaunuista kykenee syvikahlauk-
seen jopa 5—5,5 m syvissi vesistbissi. Useimmat kuljetus- ja tiedustelu-
panssarivaunut ovat uimakykyisii. Niiti kyetédn kuljettamaan myos
helikoptereilla. Edelld esitetyt tekijat lisddvéat olennaisesti suurvali;ojen
mekanisoitujen- ja panssarijoukkojen liikkuvuutta ja vihentidvit
maaston estearvoa puolustuksessa. Panssarivaunuja voi esiintyd
taistelukentdlld kaikkialla myds syvilld puolustajan selustassa. Téméa
lisid olennaisesti panssarintorjunta-aseistuksen lukuméiirdistikin tar-
vetta ja korostaa panssarintorjunnan merkitysta.

Helikopterit, joiden midrd lisiéintyy jatkuvasti, tulevat vaikutta-
maan ratkaisevimmin liikkuvuuteen nykyaikaisella taistelukentdlld.
Suurvallat kykenevit heittim#dn helikoptereilla suuriakin joukkoja,
panssarivaunuja ja tykistod yllattden vastustajan selustaan ja sivus-
toille. Rynnikko- ja tulitukihelikopterien sekd raskaiden kuljetusheli-
kopterien kehitys on johtanut siihen, ettd esimerkiksi USA:n ilma-
rynnikkédivisioonan ja parhaillaan kehitteilla olevan Tricap-
divisioonan joukot voivat suorittaa entistikin itsenidisempid ja wvaati-
vampia tehtdvid. Ndmé joukot voidaan huoltaa ilmoitse helikoptereilla
ja niilld on omasta takaa riittéviasti tulta, joten ne eivit ole riippuvaisia

13 — Tiede ja Ase
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maayhteyksien avautumisesta. Joukot ovat tehtiiviin suoritettuaan no-
peasti valmiina siirtymién uuteen tehtiviin . orgaanisella hehkopten
kalustollaan. :

. Suurvaltojen JoukkoJen lnkkuvuutta lisaa runsas ylnnenokalusto
mm,-amt_lblpaJoneuvot, siltapanssarivaunut, nopeat kantosiipialukset ja
pintaliitdjédt, jotka vihentiviit vesistéjen estearvoa. Vesistdt saattavat
mahdollistaa suurvaltojen joukkojen nopeat syoksyt syville vastustajan
selustaan.

Vaikka helikopterit ovatkin helposti haavoittuvia, voivat ne tie-
tyissd tilanteissa liséti nopeudellaan ja kiyton yllittivyydelli joukko-
jen suojaa pienentéien niin tappioita, Heliképterit mahdollistavat vai-
keasti ldpdistdvien ja kierrettivien maastojen nopean ylittiimisen ja
iskujen suuntaamisen nopeasti vihollisen heikkoihin kohtiin. Tam4 lisda
luonnollisesti. JoukkOJen suojaa taistelukentilla. .

.~ = D. TIEDUSTELU

Ehkid- voimakkaimmin sotatekniikan koko sektorissa ovat. viime
vuosina kehittyneet tiedusteluvilineet ja -menetelmit. Vietnamin sota
on antanut tille kehitykselle USA:ssa erityisti vauhtia. Kenraali
‘Westmoreland™) on lausunut: "Armeija on viime vuosiin asti pyrkinyt
kehittimdin ensi sijassa sellaista varustusta ja aseistusta, jolla se pys-
tyisi lilkkumaan mahdollisimman nopeasti, ampumaan tarkasti ja vies-
tittdmiin tehokkaasti. Toisarvoiseen - asemaan olivat jdineet pyrki-
mykset todella 16ytdd vihollinen niin, efti kaikkia voimavaroja voi-
taisiin kdyttdd hyviksi. Timid arvojirjestys kidintyy nyt ylosalaisin.”

Vaikka otetaankin huomioon Vietnamin erikoisolot ja sodankiynnin
luonne sielld, on kenraali Westmorelandin lausumalla yleispateviid
painoa. Laajoilla vastuualueilla ja nopeasti kehittyvissi tilanteissa tar-
vitaan runsaasti pikaisia tietoja myds syviltd vastustajan selustasta.
On varmaa, ettd tiedusteluvilineet ja -menetelmit kehittyviit edelleen
tilla vuosikymmenelli erittdin voimakkaasti. Mm elektroniikka ja

%) Helsingin Sanomat 20. 10. 1969
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tiedustelukuvaus sekd datasiirto- ja televisiotekniikka mahdollistavat
entisti nopeamman, suuren tietom#irdn hankinnan ja valittdmisen.
Suuren tietom#drin taltiointi, lajittelu, muokkaaminen ja tulosten
nopea hyviksikéytté edellyttévit tietokoneiden kiyttéd. Ne tulevatkin
lisddntyméin tiedustelua olennaisesti nopeuttavina apuviilineind.

Suurvalloissa tulevat yleistymiidn integroidut tiedustelujéarjestel-
miit, joissa useilla eri menetelmilld hankitut tiedot viilitetiiiin nopeasti
eriasteisiin tiedustelukeskuksiin. Niissi tiedot kisitelldin ja muokataan
tietokoneilla seké vilitetidin tarvitsijoille.

Suurvaltojen tiedustelu on tehokasta myos pimeilld. Kaikesta tek-
niikan kehittymisestd huolimatta, rajoittavat pimeys, huono sdd ja
peitteinen maasto kuitenkin edelleenkin tiedustelun nopeutta ja tark-
kuutta. : ”

E. JOHTAMINEN

Elektroniiken ja viestitekniikan kehitys mahdollistavat entistd no-
Peammat, varmemmat ja ulottuvammat viestiyhteydet, jotka kykeneviit
mukautumaan joukkojen, esikuntien ja komentopaikkojen nopeisiin
liikkeisiin sek# tilanteiden jyrkkiin vaihteluihin, Johtamismahdollisuu-
det eivét aseta suuriakaan rajoituksia suurvaltojen joukkojen kiytolle,
ellei niiden elektronisia laitteita kyetd tehokkaasti hidiritsemé&in.

Suurvaltojen joukkojen johtamistoiminnoissa tulevat tietokoneet jo
tallda vuosikymmenelld kiyttoon. Ne nopeuttavat tilanteenarvostelua,
paitoksen tekoa ja suunnittelua antamalla komentajille ja esikunnille
niiden johtamistoiminnassaan tarvitsemaa informaatiota sekii eri rat-
kaisumalleja. Erityisti kiyttod tietokoneilla tulee olemaan suurten
joukkojen siirtojen ja huollon suunnittelussa.



LIITE 1
TIETOJA UUSIMMISTA TAISTELUPANSSARIVAUNUISTA

96T

OMINAISUUDET - 5 . 2
S~ o ©

5 | s | G5 | 58 | %8 | g3 35 3 | 83
Valmistaja, kayttoon- 2y |85 | 8% | B3 | 83 g g | 29 S ¥
ottovuosl gk | &8 | §4 | B8 | 28 g | OR | ud @
1. Mitat
— paino (t) 38.5 370 39.6 46 48.1 36.0 52.2 370 370
— korkeus (m) 2.40 2.60 2.38 259 274 229 2.55 1.90 272
— leveys (m) 3.27 3.35 325 3.51 3.63 3.10 3.51 3.30 3.08
2. Liikkuvuus
— moottoriteho (hv) 580 580 830 1495 650 720 700 |240+-490 630
— tehopaino (hv/t) 155 154 21.0 29.9 15.6 20.0 134 |8.5+413.2 17.0
— telapaine (kp/cm?®) 0.8 0.8 0.86 0.84 0.78 0.77 0.9 0.97 0.85
— maxnopeus (km/h) 50 50 64 70 51 65 40 62 50
— toimintamatka (km) 400 400 600 650 500 600 400 340 300
3. Aseistus
— kanuunan kaliiperi (mm) 100 115 105 152+) 105 105 120 105 105
— tulinopeus (ls/min) 6 6 10 10 8 8 7 10—15 8
— ammuksia (kpl) 42 45 63 63 50 50 52
— konekiv (kpl/kal) 2/762 | 2/762 ) 2/7.62 | 1/204+ |1/1274 (1/12.7+ |1/12.74 3/762 | 1/7.62

1/762 | 2/762| 1/762| 2/7.62 —_—

4. Suoja
runkopanssari (mm/aste)
— etu 110/30 | 110/30 70/30 110/30 60/30 | 150/30 | 140/15 60/
— siva 8/90 80/90 40/
— kansi 20/0 20/0 20/
tornipanssari
— etu 210/ 210/ 60/ 114/

HUOM +) L-Saksan verslossa 120 mm:n kanuuna

Lihteet: Taschenbuch der Panzer 1969 ja
Jahrbuch der Wehrtechnik 1968



TIETOJA UUSIMMISTA KULJETUSPANSSARIVAUNUISTA

OMINAISUUDET § & a

5 <@ |28 |88 |ub | 38 8| 5e g
e | 8, | g8 183 |55 25 |85 28 448 (Ko
ottovuosi el | EJ | 2% | ¥4 |84 |BE |53 |83 | 9% | 53¢
1. Mitat
— paino (t) 120 10.0 12.7 22.5 7.0 5 140 12,0 26.5 182
— leveys (m) 3.0 3.0 2.85 3.15 2.20 240 278 2.50 3.10 3.20
— korkeus (m) 19 24 267 2.85 1.77 240 2.54 2.04 227 3.14
2. Liikkuvuus
— moottoriteho (hv) 240 300 260 425 220 260 280 260 600 400
— telapaine (kp/ems?) 05 — 0.62 0.6 —_— —_ 0.5 —_— 0.74 0.54
— maxnopeus (km/h) 60 80 64 59 80 105 70 92 70 64
— nopeus vedessid (km/h) 10 9 8 10 10 10 135
3. Aseistus
— tykin kaliiperi (mm) 6 20 20 | 20 tai 20 20 20 20

90
— konekiv (kpl/kal) 1/7.62+4- 1/762 | 1/762 | 1/7.62 | 1/7.62 2/7.62 | 1/7.62
1/145

— pst-ohjukset Sagger
4. Suoja
— panssarin paksuus (mm) 15 13 20 25 20
5. Miebistoé 348 1412 | 2410 349 12 12 249 8 10| 3425

Lihteet: Taschenbuch der Panzer, 1969

Soldat und Technik 9/1971 ja 3/1871

L6T



LIITE 3a
TIETOJA PANSSARINTORJUNTA-ASEISTUKSESTA
A. Lihitorjunta
Kivairikranaatit Minisingot Kevyet singot
OMINAISUUDET — Carl
P70 FH-S| MCD-61 | Miniman| Sarpac | M-72 RPG-2 | Strim Gustaf
Valmistusmaa Sveits_! Ranska | Ruotsi Ranska | USA NL Ranska | Ruotsi
1. Mitat
— ammuksen kal (mm) 70 85 74 as 68 80 89 84
— aseenpaino (kg) o — C— 26 20 21 21 7.8 13.2
— ammuksen paino (kg) ‘ -0.M 0.72 - 0.88 10 1.0 18 22 3.0
2. Suoritusarvot ' '
— lidhtd-/lentonopeus 50 60 160 160 142 84 290 | 290/380
— suora lipiisy (mm) - 800 - 300 340 300 280 300 400 400
— kiyt amet paikallaan : ) '
olevaan maaliin (m) 100 . 100°f 250 200 300 200 250 700
— kéayt amet liikkkuvaan
maaliin (m) — - 150 150 200 150 200 400
3. Muita tietoja
— tahtiin mek .  mek | mek mek — |  mek opt opt
_ — kehitysvaihe kéytdssh [kiytdssi |kdytdssd sarja- sarja- |kdytossd |kdytossi sarja-
-— — | kerta- “tuot tuot 1969 tuot
kiaytt kerta- kerta- raketti- | raketti-
: kiytt kiytt sinko sinko

861



B. Keskitorjunta

LIITE 8b

AN ’ "’ RasKaat stagot AT Ohjukset
B-11 Wombat| M40 Al | M-63 Dragon | Milan Vigilant Huom
Valmistusmaa NL Englanti| USA Ruotsi | USA Ranska | Englanti
:L"'_-l _'A,:'l
1. Mitat
— ammuksen kal (mm) 107 --120| --j08 90 - ) _ Dragon ja Milan
— aseen paino (kg) 225 214 519 - 260 n 75 10 - ovat yhden miehen
— ammuksen paino (kg) 8.5 7.0 .1 9.7 nd 8 14.7 | aseita ja edustavat
pst-ohjusten
2. Suoritusarvot o c. 'i. toista polvea
— ldhts-/lentonopeus 372 n 700 503 T15 . 76/180
— suora lipdisy (mm) |- 260 300 400 “880 450 450 580
— kiyt amet paikallaan | ~ . L -
olevaan maaliin (m) 1200 1400 1300 1300
— kiyt amet lilkkkuvaan .
maaliin (m) =~ -~ ° 800 1000 900 800 20— 25— 180—
K : 1000
3. Muita tietoja 2000 1400
~— téhtdin - - opt opt opt opt opt kehi- kiy-
— kehitysvaihe . kiliy-— kiy- kiy- kiy- sarja- tetty tdssd |
RRTT tossd | ;. tossd tossi . tossd tuot infra- | lanka-
— ohjaus e | puoli- puna- ohjaus
| +autem | gonio-| --.-
- " lanka- metri
ohjaus
infra-
puna-

Liihteet: Taschenbuch der Panzer 1969 ja Sotilasaikakauslehti 1/69,

ss 36—37

661



C. Kaukotorjunta

LIITE 3c

1. polven ohjukset

2. polven ohjukset

Ominaisuudet
ENTAC | Sagger | Swapper| Bantam | HOT ACRA | TOW Shillelagh
Valmistusmaa Ranska | NL NL Ruotsi Ranska | Ranska | USA USA
1. Mitat
— ohjuksen kal (mm) 150 120 140 110 140 142 152 152
— ohjuksen paino (kg) 122 11.3 240 7.6 21.0 25 174 18.1
— tst-kiirjen paino (kg) 41 31 5.5 19 — — 38 81
2. Suoritusarvot
— huippunopeus (m/s) 85 — 323 85 280 n 430 300 224
— suora lipdisy (mm) 650 n 500 400 500 n 500 n 500 n 450 500
— min amet(m) 400 400 500 300 % 0 25 0
— max amet (m) 2000 2000 2500 2000 4000 3000 2000 3000
3. Muita tietoja
— kehitysvaihe kiy- kiy- kay- kiy- kehi- kayt- kiy- tuotan-
téssd tossi t6ssi tossd | tetty téon t8ssd nossa
v 1972
— ohjaus lanka lanka lanka lanka | lanka 4 lase- | lanka - lanka 4
Infra- riin infra- infra-
puna | perus- puna puna
tuva
ohjaus

Lihteet: Taschenbuch der Panzer 1869 ja Sotilasaikakauslehti 1/69,

ss 36—87

00%
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LIITE 4

Tykin massa [tn]

152 mm
10 130 mm
9 - 122 mm
8-
-
77 105 mm
6 —
5 —

m m, V.2 .
ase = Tk —92—9- [kg]. jossa

Mgge = aseen massa [kg]
mg = ammuksen massa [kg]
Vo = ammuksen lihténopeus m/s

= suuhidastimesta johtuva
Tk kerroin )

ro1llll]lllllllllllll']>

5 10 15 20 25 30
Kantama [km]



202

LIITE 5

Tappiot % maalihehtaarilia

70

w-l

50 —

404

304

20 <

10 4

4 T I 1 1] T 1 I T L ) | ' 1 ) >
Amet (km)

Perusteet:

Maalihehtaarille ammutaan 36 laukausta, kal 155 mm
Ldhténopeus on 625 m/s ;
Kuljpsv:n pituus on 7,0m , korkeus 2,1m ja leveys n2m
Panssorm paksuus on 15-20 mm.

Ldhde:

Artilleri Tidskrift 1/1968.§ 4



TIETOJA UUSIMMISTA KENTTATYKEISTA

LIITE 6a

' . . Tuli- Lahtg- . Ampuma-
Tykki Xxsal;::- ﬁ{atggama ﬂa}n:q nopeus nopeus {"'lili:;“'.- sektori Huom
. ' (1s/min) | (m/s) )
105 H M 102 USA 148 14 | 10 | 671 | mt vet 360
105 HM 104 . » 15.1 39 |~ 10 680 | telalav 30
155 HM 114 | 4 146 5.8 4 564 | mt veb. 50
155 H XM 198" » n 17 neé 6| - n 640 | mt vet’ —_
156 H M 109 | ,, 18.0 24.6 5 , 688 | telalav 360
175 K M 107 " 328 "280 " 4 914 | telalay 120 {
203 HM 110 » 16.8 28.5 3 594 | telalav’ a0 | .
100 K 55 NL 21.0 X | 10}, 900 | mt vet 55 | .
122 H 63 » 15.2 o 32 8" 882 | mt vet . 860
122 K 55 » 21.0 = 85 6| 800 | mt vet " 80
130 K 54 » 270 84|, 6| 915 | mt vet' 60
152 H " 205 86 | 8| n 780 | mt vet’ 60
152 K H 55 » 175 59 |~ 4 670 | mt vet 60
203 H 55 » 29.2 225 2 790 | mt vet 44
105 H FV Englanti 16.1 16.6 12 760 | telalav 360 | Abbot
103 KH 70 - » 174 18 6 780 | mt vet 360 | Esitt 1971
155 K BL/50 Ruotsi 25.0 460 (| . .. .15 860 | telalav 30
155 H 77 ” n 240 | n 95, 8 mt vet?) — | Valmis 1975
105 H AMX-B | Ranska 15.0 16.9-9 12 | 600 | telalav 360
155 H 50 » - 17.8 16 6 670 | mt vet 80
155 K AMX 21.6 170 4 720 | telalav

HUOM 1) Varustettu apumoottorilla, jolla tykki voi silrtya lyhyehkdji
matkoja ilman vetéjﬁsl.

€02



LIITE 6b
TIETOJA RAKETINHEITTIMISTOSTA JA TYKISTORAKETEISTA

Valmis E £ £ g e
Tyyppi “l a= 2 5 g ° 2 o Kuljetusalusta
tusmaa _.5 - ¥ -E 5 E %.E 8 _5
A. BRaketin-
heittimisto

BM-115/40 NL 115 40 15.0 60

BM-14/16 . » 140 16 9.0 55 0.8 vedettdvd haaralav
BM-14/40 " 140 40 12.0 60 115 kuorma-auto
BMD-20 " 200 4 18.0 194 8.0 »

BM-24 " 240 12 70 113 9.6 ATS

BM-21 " 122 40 15.0 4 ( n 3.0 maastoauto

BM-28 » 280 6 450 | 18.20 kuorma-auto

M 91 USA 115 45 113 28 05 vedettiivd haaralav
M3 ' 69 24 n4 9 — helikopteri

80 Oerlikon Sveitsi 80 21) 10.0 11 093) Mowag, psajon
110 Oerlikon ” 110 21) 13.0 50 159 " »

RAP 14 Ranska 140 24 16.0 54 13 vedett pyorilav
LARS Saksa 110 38 148 50 70 maastokuormaauto
Lesca Sveitsi 80 10 10.0 13 08 vedett pyorilav
B. Tykistéraketit

Frog-4 NL 460 50 2100 15.0 telalavetti

Frog-7 " 550 60 n 3000 160 pyoriajon
Honest-John M50 USA 762 40 1300 17.2 pyoriajon

HUOM 1) Autom ase 2x91s/3sek
7) Aseen paino ilman kuljetusalustaa.
Mowagin paino on noin 8t.
Lihteet: PEkttston tilastot, Soldat und Technik 9/71, Tykkimies 1968,
Taschenbuch der Panzer 1969, Jahrbuch der Wehrtechnik 1969

¥0¢



TIETOJA TYKISTOOHJUKSISTA

LIITE 7

i Valmis- L:il;tg' ;I;s:'k:;‘;o Poltto- Ohjaus- Kantama |Nopeus | Lihetys- ja
Tyypp tusmaa I()t) (t) p aine menetelmi |(km) (mach) | kuljetusalustat
Lance USA 1.6 0.3 | neste val- | inertia 70 4 Telalavetti

miina
Corporal o 54 0.7 | neste radioknto 130 3.5 | Vedettdvi alusta
Sergeant » 45 0.6 | kiinted inertia 135 3.0 | Nelja pytrdajon
Pershing " 45 0.8 | kiinted inertia 640 8.0 | Telalavetti
Scud-B NL 6.0 0.8 | neste inertia 220 5.0 | Telalavetti
Scamp " 10.0 1.5 | kiinte&d inertia 1200 10.0 | Telalavetti
Shaddock » 7.0 1.0 | kiinted inertia 300 —_ Telalavetti
Shyster » 230 — | neste inertia 1000 12.0 | Vedettivi alusta
Pluton Ranska 24 0.4 | kiinted inertia 120 8.4 | Telalavetti

Lihteet: Soldat und Technik 9/71, Taschenbuch der Panzer 19869 ja

Tykkimies 1968

S0%
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LIITE 8

Keskusasema,
Jjossa laskin

Yksi helikopteri voi suorittaa tehttvén mittaa-
malla suunnan magiiin kahdesta: eri palkasta
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Esim 1 , . LIITE 9
- Ptrin tietopaate

Plo

Pstoﬁ faskin

FEDEM
o— . .

o / . 7 \_ Divisioonan
Tulenjohtaja . |'°j"k‘“
Tulikomento -
datasiirtona

Pston etpdtte

\Pston laskin
Divisioonan
b] () las in

' - Pa ton etpddt
un sonep e
Pio
n\. 4>ID§:|

Pston laskin




LIITE 10
TIETOJA ILMATORJUNTAOHJUKSISTA
Toimin- Toimin-
Valmistus. | Objuk- | Tetlata- takor- | taetdi- | Lento- | Ohjaus- | jeovt-
Tyyppi maa sen paino aino Sytytin | keus, syys, nopeus | jdrjes+ otto-
(kg) ‘(’kg) min/max | min/max | (Mach) | telm& b
(km) (km)
Redeya USA 82 05 is 0/2 0.5/3 1.1 | IP-haku 1965
Blowpipe Englanti 109 1.5 is+kap 0/2 0.3/3 1.3 | IP-gonio- 1972
metri
Rapier Englanti 40 is 0/3 0.5/7 2 nikoside 1970
Roland I Ranska ja 63 35 | ist-tkas 0/5.5 0.5/6 1.8 | ndkdsdde 1971
Roland IT Saksa ”» " ' ” ”» » | tutka- 1973
. siide
Crotale Ranska % 5.0 ldhis 0.05 0.5/8 tutka-< 1973
side
Hawh USA 580 45 1dhis 0.03/12 0.5/35 2.5 | puoli- 1959
akt tut«
kahaku
Standard MR | USA 590 —_— ldhis 0.01/10 0.3/24 —_— » 1970
Goa NL 400 — — 0.3/12 0.5/24 25 | knto 1964

Lihteet: PEohjtston tilastot, Satory III 1971 ja
Soldat und Technik 10/70
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