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JOHDANTO

Puolustusvoimien kehittdmiseen liittyvdd matemaattis-luonnontie-
teellistd ja teknillistd tutkimus- ja kehittdmistoimintaa suoritetaan
puolustusvoimien omassa piirissi sekd puolustusvoimien toimeksi-
annosta eri tutkimuslaitoksissa, korkeakouluissa ja teollisuuslaitoksissa.

Tamén kirjoituksen tarkoituksena on esitelli puolustusvoimien
timéanhetkistd teknillistd tutkimus-ja kehittdmistoimintaa keskittyen
oman organisaation tehtidviin. Maanpuolustuksen tieteellisen neuvotte-
lukunnan (MATINE) koordinoimana korkeakouluissa ja siviilitutki-
muslaitoksissa tapahtuvaa tutkimustyotd kasitelldan erillisessi kirjoi-
tuksessa. ‘

Puolustusvoimien teknillinen tutkimus- ja kehittémistoiminta tdh-
tad sotavarustuksen kehittdmiseen ja tdhin liittyviddn jdrjestelmien ja
menetelmien tutkimiseen, Tutkimusty$ on soveltavaa tavoitetutkimus-
ta, milld tarkoitetaan maarattyyn tavoitteeseen tihtddvia systemaattista
ja suunnitelmallista tulosten etsintdd. Varsinaiseen perustutkimukseen
ei vahiisten resurssien vuoksi ole mahdollisuuksia, vaikka téllaisen
tutkimuksen tarve kipeinid tunnetaankin.

Johtuen teknillisen henkildston vahalukuisuudesta tehtdvikentidn
laajuuteen verrattuna muodostuu teknillinen tutkimus- ja kehittdmis-
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toiminta kokonaisuudeksi, jossa samat laitokset ja henkildt suorittavat
alansa

— tietojen keruuta ja teoreettista tutkimusta,

— vilineen tai jarjestelmén teknistd kehittdmisti,

— kokeilutoiminnan suunnittelua ja johtamista seki

— vilineen tuotannossa tai kaytossi ilmenneiden teknisten kysy-

mysten selvittelya.

Tutkimus- ja kehittimistoiminnan alat jakautuvat edelldmainitusta
syystid materiaaliryhmien mukaisesti. Toiminta on hajautetumpaa kuin
esimerkiksi Ruotsissa, jossa puolustusvoimien teknillinen tutkimus-
toiminta keskittyy voimakkaasti Forsvarets forskningsanstalt’iin
(FOA).

Tutkimustoiminnan kannalta hajauttaminen on ep&dedullista, mutta
vilineistén kehittimisen ja sen kéyttoon liittyvien teknillisten kysy-
mysten kannalta vilinekohtaisten spesialistien” olemassaolosta on
etuja.

Kuten jiljempania eri yhteyksissid ilmenee pyritddn teknillisen tutki-
muksen Xkokonaistarvetta tyydyttdm&#in keskittym#lld puolustusvoi-
mien omassa piirissi sellaisille sotilaallisesti tédrkeille aloille, joiden
tutkimiseen siviilisektori ei tunne riittivda mielenkiintoa tai joilla
puolustusvoimien mahdollisuudet ovat koulutetun tutkimushenkilds-
tén tai laitteistojen johdosta paremmat kuin siviililaitoksien. Siviili-
tutkimuslaitosten ja teollisuuslaitosten tutkimuskapasiteettia pyritddn
muilla aloilla kidyttdméddn mahdollisimman paljon hyvdksi. Kannan-
ottoja tdmin suuntaisen kehityksen puolesta ovat esittineet muun
muassa valtion tilintarkastajat erdissd lausunnoissaan.

1. PERUSTEITA KOSKEVIA SELVITYKSIA

Puolustusvoimain komentaja asetti 20. 5. 1959 toimikunnan tehta-

vénddn selvittda:

a) Mitkd ovat ne alat, joilla puolustuslaitoksessa tarvitaan tieteellis-
teknillistd tutkimustoimintaa ja missd tutkimuslaitoksessa tata
on suoritettu sekd onko aloja, joilla ei ko tutkimustoimintaa ole
voitu suorittaa, vaikka olisi valttAmatonta.

b) Mitkd tutkimustoiminnat voidaan suorittaa puolustuslaitoksen
ulkopuolisissa laitoksissa, esimerkiksi Valtion teknillisessid tutki-
muslaitoksessa.

c) Mitd aloja ja tehtdvid varten on valttidméatontd puolustuslaitok-
sessa ylldpitda oma tutkimuslaitos.

d) Millainen edellisen perusteella tulisi puolustuslaitoksen oman



45

tutkimuslaitoksen olla rakenteeltaan ja muilta toimintaedellytyk-
siltaan.

e) Vaatisiko puolustuslaitoksen ulkopuolisten tutkimuslaitosten ny-
kyistd runsaampi ja tehokkaampi kiyttoé joitakin toimenpiteité
tai jirjestelyja yhteistoiminnan yllapitdmistd varten.

Toimikunnan puheenjohtajaksi méa#rdttiin insinédrikenraalimajuri
R Rissanen Puolustuslaitoksen tutkimuskeskuksesta.

Toimikunta kartoitti ty6ssidn tutkimusalat, méiritti ne, jotka ovat
sotilaallisesti tirkeiti ja totesi, mitkd tutkimukset on hoidettava -
puolustuslaitoksessa kokonaan tai osaksi ja mitk# tulisi hoitaa siviili-
laitoksissa.

Edelleen toimikunta suositti muun muassa, ettd

— mahdollisuuksien mukaan on laadittava pidemmin ajan kokeilu-
ja tutkimussuunnitelmat,

— sotilaallisesti toisarvoiset kokeilut ja tutkimukset on aina sijoi-
tettava tilaustding siviililaitoksiin,

— Puolustuslaitoksen tutkimuskeskuksen organisaatiota tulee ke-
hittdd ja ruuti- ja rdjahdysainepuolen on saatava uudet labora-
toriotilat seka

— teknillisen tai akateemisen pohjakoulutuksen saaneiden varus-
miesten entistad tehokkaampi kiyttdé puolustuslaitoksessa siviili-
koulutuksensa mahdollistamiin tehtdviin on selvitettava.

Toimikunnan esittdmét nakékannat ja suositukset ovat padpiirtein
edelleen pitevid. Suurin osa esitetyisti toimenpiteisti on runsaan
kymmenen vuoden kuluessa voitu toteuttaa. Viimeisend toteutuneena
tavoitteena oli vuoden 1974 tulo- ja menoarviossa teknillistd tutkimus-
ja kehittdmistoimintaa varten wvuosiin 1974—1978 kohdistuva tilaus-
oikeus, joka antaa konkreettisen pohjan pidemm#n ajan kokeilu- ja
tutkimusohjelmalle.

Toinen nykytilanteeseen vaikuttava teknillisti tutkimus- ja kehitté-
mistoimintaa selvittelevid asiakirja on "Teknillisen toiminnan koordi-
nointielimen mietinté”. ¥Yleisesikunnan p#illikké asetti tyGelimen
17. 3. 1965 tutkimaan tieteellisen ja teknillisen tutkimus-, kehittdmis-
ja kokeilutoiminnan koordinoimista ja n&ihin myodnnettyjen wvarojen
jaon, kdyton ja valvonnan tarkoituksenmukaisuutta. Tydelin toimi
silloisen p&dinsinéorin, insinéorikenraalimajuri Allan Hallilan joh-
dolla. ’

Tyoelin totesi mm, ettd

— tutkimus- ja kehittdmistoiminnan on liityttdvad yleisjohdon laati-
maan puolustusvoimien yleiseen kehittimisohjelmaan,

— teknillisen kehittidmistoiminnan hitaudesta johtuen on strategis-
ten arvioiden ja ennusteiden rinnalla laadittava teknillisia
arvioita ja ennusteita ja
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— tutkimus- ja kehittdmisohjelman laatiminen kuuluu osana pitkin

tdhtdyksen suunnitteluun.

Mietinndssd suositettiin, ettd pa#insinéorin alaisuuteen perustetaan
tytelin hoitamaan teknillisen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan pitka-
jdnteiseen suunnitteluun ja koordinointiin liittyvid tehtdvii. Mietin-
nossd oli myds ehdotus tydelimen tehtdviksi.

Suosituksen mukaisesti perustettiinkin p#desikuntaan kokeilu-
kokoonpanossa toiminut teknillinen kehittimistoimisto. Se aloitti toi-
mintansa 1. 10. 1965.

Pidesikunnan organisaatiomuutoksen yhteydessd 1. 3. 1968 muo-
dostettuun sotatalousesikuntaan perustettiin edellimainittuja mietin-
nossid kaavailtuja tehtdvii hoitamaan p#dinsin66rin johdolla toimiva
teknillinen osasto.

2. JOHTAMINEN
2.1, Organisaation tehtaviat

Puolustusvoimien teknillistd tutkimus- ja kehittdmistoimintaa joh-
taa p#adesikunta. Eri henkildiden vastuu ja tehtdvat on yksityiskohtai-
sesti madritty pddesikunnan tydjdrjestyksessi. Tydjirjestyksen erilli-
sissd liitteissd on lisdksi ohjeet kyseisen toiminnan jarjestelysta ja
kehittimistoiminnan lopputuloksen, uuden sotavarustetyypin, hyvaksy-
mismenettelysti.

Asioiden kisittelyn tehostamiseksi toimii péddesikunnassa sotavarus-
tetoimikunta, jonka tehtdvianid on muun muassa

— antaa suosituksia ja lausuntoja sotavarustuksen teknilliseen ke-
hittimiseen ja hankintoihin liittyvissi asioissa,

— ratkaista mitkd teknilliseen kehittamiseen liittyvat hankkeet
otetaan tutkimus- ja kehittdmisohjelmaan ja antaa perusteet nii-
den sijoittamiseksi tdrkeysjarjestykseen,

— valvoa, ettd eri alojen tutkimus- ja kehittdmistarpeet on otettu
tasapuolisesti huomioon,

— seurata teknillisen kehittdmisen toteutumista ja kehittdmistulos-
ten hyviksikdaytt6d suunnitelmia ja ohjelmia laadittaessa.

Toimikunnan puheenjohtajana on sotatalouspiillikko ja siind on
sekd suunnittelevan ettd toimeenpanevan portaan edustajat. Kokoon-
pano tdhtdid siihen, ettd teknillinen tutkimus- ja kehittdmistoiminta
palvelee yleisesikunnan maéérittamia puolustusvoimien kehittdmis-
tavoitteita. Toimikunta helpottaa ja nopeuttaa asioiden kisittelyd ja
sen avulla viltytddn muussa tapauksessa todennikoiseltd ja tarpeelli-
selta *paperisodalta”.
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Teknillisen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan johtamisen kiytinnoén
toimenpiteet on kisketty puolustusvoimien padinsinéorin tehtaviksi.
Tydelimend on aikaisemmin mainittu pieni teknillinen osasto. Paa-
insino6rin tehtdvikenttdin kuuluu myods puolustusvoimien ulko-
puolisten tutkimuslaitosten tarkoituksenmukainen hyvaksikidytto. Han
ohjaa tutkimus- ja kehittimistehtavdt sopiviin laitoksiin ja wvalvoo
niiden toteutumista. PAdinsindoérin alaisena toimii Puolustusvoimien
tutkimuskeskus.

Puolustushaarojen komentajilla, aselajitarkastajilla seki eri mate-
riaali- ja huoltolajien johtajilla on vastuu oman alansa teknilli-
sestd kehittdmisestd. Toteamansa tutkimus- tai kehittdmistarpeen pe-
rusteella he joko kidynnistivat tutkimuksen omilla resursseillaan tai
tekevit esityksen kohteen sijoittamisesta keskitetysti rahoitettuun tut-
kimus- ja kehittdmisohjelmaan. Niin omatoimisesti kuin keskitetystikin
rahoitetuista kohteista tulee asianomaisten raportoida, joten p&ai-
insindori ja sotavarustetoimikunta ovat tietoisia kokonaisohjelman
kehittymisesti.

Pv:n kehittémis- " _
ohjelma R
| Yleisesikunta Teknillinen B
tutkimus-~ ja
Tekn arvio ja o S
ennuste kehittimis-
Sotatalous- ohjelma U
esikunta
R
Tarve Ja esityk- S
set tutkimusai- Sotavaruste-~
heiksi toimikunta S
Puolustus- I
haarat,
ase- ja huol- - T
tolajit

Kuva 1. Teknillisen tutkimus- ja kehittimisohjelman osatekijit

2.2. Koordinointi muuhun maanpuolustustutkimukseen

Maanpuolustus- ja  turvallisuustutkimuksen koordinoimiseksi
MATINEn ja puolustusvoimien kesken toimii yleisesikuntapaiallikon
johdolla "maanpuolustustutkimuksen yhteistyéryhmi”. Siina ovat edus-
tettuina mm MATINE, puolustusministerio, Sotatieteen laitos ja puo-
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lustusneuvosto (yleissihteeri). Puolustusvoimien teknillisen tutkimus-
ja kehittdmistoiminnan edustajana on p#dinsinéori. Hin on myds
MATINEn lisdjéisen.

Operaatioanalyyttista (OA) tutkimusta on puolustusvoimissa kay-
tetty teknillisten ongelmien ohella apuna myés taktillisten kysymysten
selvittelyssié. Toiminta on kuitenkin ollut hajanaista. Jo edelld mai-
nittu insindorikenraalimajuri Rissasen johdolla tydskennellyt toimi-
kunta piti henkilostopuutetta OA-tutkijoiden kohdalla kipeimpéni.

Kun OA-tutkimuksen kidyttdalue on laajentumassa kiésittden nyt
myds pitkantahtiyksen suunnitteluun, taloussuunnitteluun, joukkojen
perustamiseen jne liittyvii ongelmia, on vuonna 1974 katsottu aiheel-
liseksi perustaa erityinen OA-tutkimuksen koordinointiryhmi. Ryh-
missd on riittivin monipuolinen eri alojen edustus. Sen tehtivani on
mm puolustusvoimien OA-tutkimussuunnitelman laatiminen ja OA-
koulutuksen suunnittelu. Ryhmén puheenjohtajana toimii p#a&dmaja-
mestari ja varapuheenjohtajana paidinsinoori. Yhteydenpito MATINEn
systeemianalyysijaostoon on annettu p#idinsin6orin tehtdviksi.

3. TEKNILLINEN HENKILSSTO

Puolustusvoimien teknilliseen henkilésté6on voidaan lukea tohtori-
maisteri-tasoisen koulutuksen saaneet tutkijat, diplomi-insindorit, insi-
nodrit ja teknikot. Osa Sotakorkeakoulussa opiskelleista upseereista on
suorittanut yleisesikuntaupseerin tutkinnon lisdksi 1—2 vuotta kestd-
vian teknillisen opintosuunnan kurssin,

Edelld mainitun henkiloston kokonaismadra on yli 700, josta varsi-
naisia tutkijoita noin 20 ja insinédreja ja diplomi-insinéorejd yhteensid
noin 270 seka teknikoita 340.

Naihin lukumiiriin sisidltyy myos yksinomaan huolto- ja korjaus-
tehtévissi sekd opetustehtdvissid oleva, teknillisen koulutuksen saanut
henkilosto.

Kuten edelld on mainittu suorittavat samat henkilot sekd tutkimus-
ja kehittimistyotd ettd myOs alansa rutiiniluontoisia teknisid tehtavid
ja opetustoimintaa.

Yksityiskohtaista laskelmaa siitd, mikd osuus edelldi mainitun
henkiloston tyopanoksesta kidytetdin teknilliseen tutkimus- ja kehittd-
mistoimintaan ei ole kiytettidvissi. Henkiloston koulutustasosta ja sen
jakaumasta voi paitells, ettd varsinaisen tutkimustydén osuus on pieni.

Puolustusvoimia on perinteisesti pidetty laitoksena, jossa henkil6-
kunnan jatkokoulutus on jirjestetty hyvin nousujohteisen kurssi- ja
tutkinto-ohjelman avulla. Teknillisen henkilékunnan — nimenomaan
tutkimus- ja kehittdmistehtédvissi olevien — jatko- ja tdydennys-
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koulutusmahdollisuudet ovat kuitenkin puutteelliset. Tdma johtuu tar-
koitukseen myonnettyjen miadrirahojen riittimattomyydestd.

Viimeaikaisen kehityksen johdosta on siviilisektorilla ja myo6s eriil-
13 valtionhallinnon aloilla teknisen henkiloston palkkaus korkeampi
kuin puolustusvoimissa. Téstd aiheutuva henkilokunnan vaihtuvuus
on enenevidssd madrin haittaamassa teknillistd tutkimus- ja kehittid-
mistoimintaa.

Vuodesta 1967 alkaen on erikoisalojen reserviupseerikoulutusjirjes-
telmén johdosta ollut vuosittain noin 150 teknillisen siviilikoulutuksen
saanutta upseerikokelasta kiaytettavissi 3—4 kuukautta tutkimus-
toimintaan varsinaisen sotilaskoulutusvaiheen jalkeen. Ajan lyhyydestd
huolimatta heidan tyopanoksestaan on ollut hyotyd. Kokelaiden suo-
rittamat tutkimustyot ovat yleensi kirjallisuustutkimuksia, jotka sa-
malla palvelevat asianomaisen sodan-ajan tehtdviin valmistautumista.

4, TUTKIMUSYKSIKOT
1. 1. Puolustusvoimien tutkimuskeskus

Puolustusvoimien tutkimuskeskus on puolustusvoimien paidinsindo-
rin alainen sotilaslaitos. Laitoksen tehtdvénid on suorittaa ja tarpeen
vaatiessa muualla suorituttaa sille osoitetut tutkimus-, kehittamis- ja
kokeiluty6t sekd omasta aloitteestaan ottaa tutkimuksen kohteeksi
aiheita, joiden arvioidaan olevan tirkeitd maanpuolustuksen kannal-
ta, ja kehittda tarvitsemiaan tutkimusmenetelmii. Laitoksen tdrkeim-
mit osat ovat: fysiikan osasto ja kemian osasto. Lisdksi siihen kuu-
luu painekoeasema, korjaamo ja toimisto sekid osastojen kesken jakau-
tunut kirjasto.

Tutkimuskeskuksen tehtdvit jakaantuvat vastaanottokokeisiin, pro-
jektitutkimuksiin, koulutustehtdviin ja lausuntojen antamiseen. Sisii-
sen tehtivakentin muodostaa tutkimusmenetelmien kehittiminen. Lai-
tos on erikoistunut sellaisiin tehtdviin, joita ei muissa tutkimus-
laitoksissa voida suorittaa. Toisaalta se turvautuu siviililaitoksiin tut-
kimuksissa, jotka ovat niille ominaisia. Td4td periaatetta on noudatettu
laitehankinnoissa, ja myds henkildsté on kouliintunut tydssidn sotilas-
kohteiden tutkimukseen. Téllainen erikoistuminen on johtanut yhteis-
toimintaan muiden tutkimuslaitosten ja teollisuuden kanssa. YI16-
jarvelld oleva osa on saanut tukea erityisesti Tampereen teknilliselta
korkeakoululta. Muutamia sotilastutkimuksen tuloksia, esimerkkeini
taisteluainepilvien levidminen ja eridt analyysimenetelmit, on voitu
soveltaa siviilieldm#n tarpeisiin. Viime vuonna laitoksessa suoritettiin
yhteensd noin 3000 rutiininomaista tutkimusta ja aineenkoetusta,

4 — Tiede ja ase
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o 8 4 4 .
hauva 2: Scannig-elektronimikroskooppi- ja mikroanalysaattorikuva
johtorengaskuparista. Seosaineina kiaytetyt Mn, Fe ja Ni ovat kasau-
tuneet raerajalle A ja sulkeutumaan B. Alin kidyristi esittad Zn-pitoi-
suutta, joka on tasainen koko materiaalissa. Suurennus 3090 x.

laajempia tutkimustehtdvid oli tyonalaisena nelisenkymmentéd. Seuraa-
vassa esitetadn laitos sen nykyisessd vaiheessa toimialoittain.

Oczasto 1, fysiikan laboratorio

Osasto on keskittynyt puolustusvoimien piirissd esiintyvien metalli-
teknillisten ongelmien ratkaisemiseen sek#d erilaisten fysikaalisten
mittausten suorittamiseen. Suoritettavat tehtdvat voidaan karkeasti
jakaa seuraaviin ryhmiin:



51

— materiaalin vastaanottoon liittyvét rutiininomaiset aineenkoetus-
kokeet esim kranaatit ja laskuvarjot

— vauriotapausten selvittely esim aseen osien rikkoutuminen, lasku-
telineen osien murtuminen jne,

— erilaiset mittaustehtivdt, esim laivan liikkeiden mittaaminen
aallokossa, melumittaukset, aseiden osissa esiintyvien kiihty-
vyyksien ja jannitysten mittaaminen,

— osallistuminen laitteiden kehityskokeisiin, esim. polkupyorien
vasytyskokzet, ahkioiden kulutuskokeet jne sekd

— laajemmat projektit, esim sirpalekranaatin kehittdminen. .

Kiaytinnon tydskentelyd varten osasto on jaettu metallitekniikan ja

mittaustekniikan jaostoihin.

Metallitutkimus

Metallien tutkimuksessa on mikrorakennetutkimuksella keskeinen
osa. Tatd varten on metallimikroskooppi sekd naytteiden preparointiin
tarvittavat laitteet. Valomikroskoopilla saadaan tietoja metallin eri
rakenneosien jakautumasta, valmistustavasta, raekoosta, puhtaudesta
jne. Suurennuksen yliraja valomikroskoopissa on n 1500. Mikali
tarvitaan suurempaa suurennusta, kdytetain hyviksi Tampereen teknil-
lisen korkeakoulun scanning- ja ldpivalaisuelektronimikroskooppeja,
joissa on myods analysointimahdollisuus. Mikrorakennetutkimuksella
voidaan selvittdd syy esim tietyn toimituseran muista poikkeavaan
kayttiytymiseen. Kuvassa 2 on scanning-elektronimikroskooppikuva
johtorengaskuparista. Mikroskooppiin liittyvalldi mikroanalysaattorilla
on ajettu vaakasuunnassa kuva-alueen poikki, jolloin voidaan todeta
seosaineina kiytettyjen mangaanin, raudan ja nikkelin kasautuneen
sulkeumiin ja raerajoille. Alin kayristi esittdd sinkkipitoisuutta, joka
on tasainen koko materiaalissa.

Lujuuskokeita varten on kaytettivissd kolme yleisaineenkoetus-
konetta, joista suurimman kapasiteetti on 350 kN, iskuvasaroita,
kovuusmittareita ym laitteita. Kalusto soveltuu myods ei-metallisten
raaka-aineiden, kuten muovien ja tekstiilien tutkimukseen. Lujuus-
kokeita voidaan tehdd paitsi huoneenldmpétilassa myds korkeissa
(4 800°C) ja matalissa (-— 60°C) lampdétiloissa. Lujuus-, sitkeys- ja
kovuuskokeet ovat tavanomaisimpia materiaalin vastaanottoon liitty-
vid kokeita.

Aijnetta rikkomatonta aineenkoetusta kaytetdin materiaalivikojen
ja vauriotapausten tutkimisessa. Toisinaan niitd menetelmid kéytetéiin
myds turvallisuuden kannalta tirkeiden aseenosien vastaanoton yhtey-
dessd. T&dlla alueella on kaytettdvissi seuraavat laitteet:

— Rontgenlaitteisto (150 kV, 5 mA), jolla kyetddn lipivalaisemaan
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noin 10 mm terastd. Laite soveltuu erityisesti materiaalin siséis-
ten vikojen kuten murtumien ja valettujen kappaleiden huokoi-
suuden tutkimiseen. Sen avulla voidaan tutkia niittiliitosten
kunto lentokoneen peruskorjauksen yhteydessd tai selvittda tun-
temattoman ammuksen rakenne purkamatta ammusta.
Ultradsnitutka, jota kiytetddn vianetsintddn suurilla aine-
paksuuksilla, jolloin rontgensdteilyn lapdisy on riittamaton.
Laitetta voidaan kiyttdd myos umpinaisten s#iliéiden seindméan-
paksuuden mittaamiseen.

Magneettipulveri- ja tunkeumavéarimenetelmd, jotka soveltuvat
pintaan asti ulottuvien vikojen, esim hienojen pintahalkeamien
etsintaan.

Tutkimuskeskuksen kiytdssd on toistaiseksi padesikunnan ase-
teknillisen osaston hankkima rontgenperavaunu, jonka rontgen-
laitteistolla (300 kV, 10 mA) kyetddn ldpivalaisemaan n 40 mm
terasti. Peravaunun Kkalustoon kuuluu lisaksi kuvanvahvistin,
TV-kamera ja monitori sekd kauko-ohjattava siirtelypoyta, joten
esim ammusten ja sytyttimien joukkotarkastus on mahdollista.

Koekappaleiden lampokisittelyd ja lampokéasittelyohjelmien kehit-

tamistd varten on pienehkoja uuneja, joilla voidaan suorittaa 1ampo-
kisittelyja ilmassa, suojakaasussa ja erilaisissa suolakylvyissa.

Mittaustekniikka

Piadasiallinen mittaustehtiva tutkimuskeskuksella oli pitkdn aikaa

ammusten valmistuksessa tarvittavien tulkkien mittojen tarkistaminen.

Kuva 3: Lipivalaisurontgenkuva jannitysmittauslaitteesta. A mittaus-
ja muistiosa, B liipaisuosa, C paristo-osa. Ympiroivin teriskuoren
paksuusvaihteluista johtuen kuvan tummuus eri osien vililld vaihtelee.
Valotusaika on valittu lihinna liipaisuosan mukaan.
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Kuva 4: Jannitys- ja kiihtyvyysmittauskalustoa uuden heriteraivaajan
kokeiluissa.

Taméntyyppisia tehtdvid varten on vakioilmastoitu huone ja tyydyt-
tiva mittauslaitteisto. Tehtdvat tdlld alueella ovat kuitenkin jatkuvasti
viahentyneet johtuen konepajojen parantuneista omista mittausmah-
dollisuuksista. Siksi tutkimuskeskuksen mittaustekniikkaa on kehitetty
uuteen suuntaan. Osaston laitehankintojen painopiste on jo usean vuo-
den ajan ollut sihkoisessi mittauskalustossa.

Téarkeimpidnid mittauskohteena ovat mekaniikkaan liittyvien suurei-
den kuten voiman, paineen, kiihtyvyyden, venymén ja jinnityksen
mittaukset. Nditda mittauksia tarvitaan uusien aseiden ja ammusten
sekd kulkuvilineiden kehitystyossd. Mittaukset paisuvat helposti mel-
ko laajoiksi ja siksi mittalaitteita on jouduttu lainaamaan sekd Tam-
pereen etti Helsingin teknillisistd korkeakouluista ja VTT:1td. Oma
kalusto kasittia 7-kanavaisen tasajdnnitemittasillan, 6-kanavaisen kan-
toaaltosillan, 7-kanavaisen instrumenttinauhurin, 8-kanavaisen oskillo-
graafipiirturin sekd toistaiseksi melko rajoitetun méi&drdn mittaus-
antureita. Itse on rakennettu jannitysmittaus- ja muistilaitteisto, joka
kykenee mittaamaan kranaatin kuoresta jannityksen putkiaikana ja
sdilyttdd mittaustuloksen muistissa noin kuusi tuntia. Laite asenne-
taan kranaattiin sytyttimen paikalle ja se kestdd sekd tykilla ammut-
taessa ettd kranaatin maahan putoamisessa syntyvit rasitukset.
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Kuva 5: Polkupyorin rungon rasituslaite.

Rontgenlapivalaisukuva mittalaitteesta on kuvassa 3.

Laajimmat mekaniikkaan liittyvien suureiden mittauksista on teh-
ty merivoimille. Uuden heréteraivaajan kokeilujen yhteydessa mitat-
tiin laivasta eri puolilta n 150 pisteestd kiihtyvyyksid ja jannityksia
syvyyspommien rajihtdessi eri etdisyyksilld laivasta, kuva 4. Laivas-
ton asejarjestelmien kehittdmiseksi on my®s mitattu eri alustyyppien
liikkeita ja kiihtyvyyksid aallokossa.

Sirpalekranaattitutkimukseen liittyen on rakennettu edella maini-
tun jannityslaitteiston lisiksi Katajaluotoon kranaattien sirpalointi-
paikka ja kehitetty menetelmat, joiden avulla voidaan méaaréta sirpalei-
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Kuva 6: FM Kalervo, prof Avela ja FM Korosuo kirjastossa.

den kokojakautuma, nopeus ja lapadisy seka sirpaleviuhkan muoto
kranaatin rajahtaessd. Nama ovat perustietoja, joita tarvitaan lasket-
taessa tykiston ja heittimiston tulen tehokkuutta. Kranaatin kuoren
paisumista rajahdystapahtuman alkuvaiheessa on seurattu rakentamal-
la kapasitanssin muutokseen perustuva mittalaite.

Esimerkkina erilaisten laitteiden kehitystyohon osallistumisesta on
polkupyoratutkimus. Siviilitarkoituksiin valmistettavat pyorat tehddaan
vuosi vuodelta yhd kevyemmiksi. On osoittautunut, etteivat tallaiset
pyorat kesta sotilaskdytossd. Ensin oli selvitettdva sotilaspyordaian koh-
distuvat rasitukset. Ne saatiin selville kuormittamalla pyora taysissa
varusteissa olevalla miehelld ja krh:n vastimella ja ajamalla eri maasto-
olosuhteissa. Pyorista etsittiin maastokokeissa kohdat, joissa janni-
tykset olivat suurimmat. Tdmaén jalkeen rakennettiin laite, jossa paine-
ilmasylintereiden avulla saatiin pyordan sama rasitustila kuin maasto-
ajossa, kuva 5. Rakennetun laitteen avulla oli helppo verrata erityyppi-
sid rakenneratkaisuja keskenddn ja karsia joukoille kokeiluun mene-
vien vaihtoehtojen maiara mahdollisimman pieneksi.

Moniin puolustusvoimien tarvitsemiin kokeisiin ja mittauksiin ei ole
kaupallisesti saatavissa sopivia laitteita. Siksi osaston pyrkimyksena
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on hankkia komponentteja, joista tarvittava laitteisto voidaan helposti
rakentaa ja tehtdvén tultua suoritettua jilleen purkaa.

Osasto 2, kemian laboratorio

Kemian osasto jakautuu yleisen kemian jaostoon, suojelutekniikan
jaostoon ja rajihdysainejaostoon. Ndiden jaostojen laboratoriot suorit-
tavat analyyttisii tutkimuksia, aineenkoetusta, laadunvalvontaa, ke-
hittdvit tutkimusmenetelmii ja tietokoneohjelmia sekd antavat asian-
tuntijalausuntoja ja todistuksia. Tuotekehittelyd, pitempid tutkimus-
projekteja sekd teknisten tuotteiden tutkimusta ja laatuvaatimusten
midrittelyd tehddin myos sellaisilla aloilla, joita muissa maan labora-
torioissa ei tutkita. N#itd puolustusvoimille ja sille tavaroita toimitta-
valle teollisuudelle tirkeitd aloja ovat suojelutekniikka, rdjdhdysaineet
ja ruudit, aseistukseen, kuljetukseen ja varastointiin liittyvd kemia,
erdidt kylmitekniikan alat, virtaldihteet, myrkyt ja orgaanisen seos-
analytiikan alalta erityisesti aineiden nopea tunnistaminen mikro-
mittakaavassa.

Osaston uudenaikaisen lajtteiston tyonopeus on antanut mahdolli-
suuksia tilaustdiden vastaanottamiseen muiltakin kuin puolustus-
voimilta. Puolustusvoimien tyot ovat etusijalla ja ne ovat teettdjille
ilmaisia. Muut maksavat ministerién vahvistaman korvauksen. Labora-
torio suorittaa ja opastaa niytteenottoa ja tarvittaessa ohjaa tydn mui-
hin laboratorioihin.

Vuosittain koulutetaan joukko erikoisupseerikokelaita ja muita ase-
velvollisia kemistejd ja fyysikoita puolustusvoimien erikoisalojen feh-
taviin. Henkilokunta osallistuu komiteoiden toimintaan ja ohjesdanto-
jen laadintaan. Osasto antaa luennoitsijoita puolustusvoimien kouluille
ja kursseille sekd viestonsuojelun, suojeluldikinnin ja kemian alan
koulutustilaisuuksiin.

Yleinen kemian jaosto

Yleisen kemian jaoston tehtidvit ovat:

— koostumusanalyysit,

— aineenkoetustehtivit seki

— erilliset projekti- ja palvelutehtivit.

Analyysityostda muodostavat huomattavan osan erilaiset metalli-
analyysit. Tavallisimpia tutkittavia metalleja ovat seosterikset, alumii-
niseokset, lyijyt ja kuparipohjaiset metallit. Metallien tutkimus aloite-
taan tavallisesti spektrografilla, jolla voidaan suoraan todeta, miti
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Kuva 7 a: Moderni korkeapainenestekromatografi. Laitteella voidaan
erottaa Kkiinteitd orgaanisia aineita toisistaan ja tunnistaa ne.

metalleja ndyte sisdltdd. Menetelman herkkyys on luokkaa ppm
(= miljoonasosa), joten vahdisimmatkin hivenpitoisuudet voidaan
todeta. Tietyissd tapauksissa, esim terdkset, voidaan myos seosaineiden
pitoisuudet maarittad. Tarvittava naytemédidra on talloin pieni, tavalli-
sesti tasopintaa 1 cm®:n verran. Useimmissa tapauksissa metalli-
analyysia jatketaan laadullisen spektritutkimuksen jalkeen saatta-
malla nayte liuosmuotoon. Liuosta Kkésitelldadn yleensd kahta tietd.
Metalliseoksen padaineosat maéaaritetddn erilaisia Kklassillisia neste-
analyysitapoja kayttden, joilla saavutetaan paras mahdollinen analyysi-
tarkkuus. Vahidisemmat seosaineosat, joiden pitoisuudet ovat alueella
10 % — ppm, maaritetddn yleensd atomiabsorptiotekniikalla. Talla
menetelmalld saavutetaan saman Kkertaluokan analyysiherkkyys kuin
spektrografillakin.

Mita edelld on sanottu metallianalyyseistd, patee tavallisesti kaik-
kiin epdorgaanisiin analyyseihin, esim suolaseoksiin, joissa halutaan
selvittaa naytteen alkuainekoostumus.

Esimerkin jaostossa tehtdviastd analyysityosta tarjoaa lentokonei-
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Kuva 7 b: Vakuumimikrovaaka, herkkyys 10° g.

den suihkumoottoridoljyjen hivenmetallipitoisuuksien masritys. Seu-
raamalla metallipitoisuuksien kasvua lentoajan suhteen voidaan saada
ennakkovaroitus kehittymissi olevasta laakerivauriosta. Maaritys ta-
pahtuu pitoisuusalueella 0,1-—40 ppm.

Toisen suuren analyysiryhmin muodostavat erilaiset kemialliset
yhdisteanalyysit. Yhdisteet voivat olla erilaisia puhtaita orgaanisia tai
epdorgaanisia yhdisteitd tai teknokemiallisia tuotteita kuten kumeja,
muoveja, poltto- ja voiteluaineita, pinta-aktiivisia aineita, pyroteknilli-
sid ja rajahdysaineita jne. Tassd {yodssd ndyttelee keskeistd osaa
IR-analytiikka (IR = infrapuna). Jaostolla on kiytettivissdin nyky-
aikainen IR-kalusto ja laaja IR-vertailuspekirikokoelma, jonka avulla
tutkittava yhdiste voidaan tunnistaa. Laajat kokelmat ovat valtta-
maittomat, silld esim puhtaita orgaanisia yhdisteitd tunnetaan talla
hetkelld yli miljoona kappaletta. Rinnan IR-tekniikan kanssa tehddan
yhdisteanalyyseja myos kaasukromatografin avulla. Silld voidaan suo-
raan selvittdd esim réjihdysaineen sisdltamit vieraat yhdisteet, jotka
huonontavat sen laatua. Kaasukromatografilla voidaan myos tehokkaas-
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ti erottaa nestemiisten nidytteiden aineyksilét erilleen toisistaan ja
tunnistaa ne IR-tekniikan avulla.

Vaativan analyyttisen tehtidvin muodostavat valtakunnan ilmatilasta
erityisten suodattimien avulla lentokoneilla keriatyt naytteet.

Jaostossa tehtdvidt aineenkoetusty6t ovat luonteeltaan teknillis-
kemiallisia tehtdvid, jotka voidaan karkeasti jakaa kahteen ryhméin.
Toisen muodostavat poltto- ja voiteluaineiden, hydraulinesteiden, tii-
visteiden ym koetus ja toisen korroosio- ja sddnkestdvyyskokeilut.
Esimerkiksi puolustusvoimien kayttdmit moninaiset voiteludljyt ja
-rasvat testataan jaostossa. Jaostolla on kaytettdvissddn yleisimmit
kansainvilisten normien edellyttamit tdmén alan testauslaitteet. Li-
siksi on vilineitd ja menetelmisi puolustusvoimien erikoistarpeita var-
ten ja tarvittaessa kehitetdsin uusia esille tulevien pulmien ratkai-
semiksi.

Korroosio- ja sddnkestivyyskokeiluja tehdédfin materiaalien, vélinei-
den ja pinnoitteiden kestivyyden suhteen. Kiytettivissd olevat vilineet
ovat ruostekaapit, suolasumutuskammio ja Virtala-laite, jossa ndyte
saadaan erityisen kovan rasituksen alaiseksi. Lisaksi tehdiddn erditd
koesarjoja ulkona meri-ilman vaikutuksen alaisena.

Puolustusvoimien tarvitsemien naamiovirien kestivyytti kokeillaan
rasittamalla niitd kovia sddnvaihteluita vastaavissa olosuhteissa, mit-
taamalla varien heijastukset spektrofotometrisesti ja selvittamilla va-
rien muutokset suojelutekniikan jaoston kehittdmén tietokoneohjel-
man avulla. Muovien ja kumien sdinvaikutuksesta tapahtuvaa vanhe-
nemista voidaan nopeutettuna arvioida myds seuraamalla rasituskoetta
niytteen pintakerroksen IR-tutkimuksella (FMIR-tekniikka). Muu-
tokset alkavat aivan uloimmassa muutamien molekyylikerrosten pak-
suisessa pinnassa. Samantapaisia tutkimuksia on mahdollista tehdd
myos differential scanning calorimeter’in avulla. Talli laitteella saa-
daan aineesta “limpdspektri”, ts kaikki aineen rakenteessa limp®-
tilan vaikutuksesta aiheutuvat muutokset voidaan mitata. Toiminta-
alue on — 100 — 4-500°C. Lampispektrin avulla voidaan tehdd mybs
analyyseja, esim, nallimassojen analysointi on mahdollista talld ta-
valla.

Suojelutekniikan jaosto

Jaoston tehtdvinid on henkilokohtaiseen ja joukkokohtaiseen taiste-
luainesuojeluun tarvittavien vélineiden ja menetelmien tutkiminen ja
kehittiminen sek#é laadunvalvontatehtidvat, jotka liittyvat suojelu-
materiaalin hankintojen valmisteluun, vastaanottoon ja varastokesti-
vyyden selvittelyyn. Jaosto tekee myos lain edellyttimid tybpaikka-
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Kuva 8: Paristojen varastointiin liittyva kuormituskoe Kkaynnissa.



Kuva 9: Suojanaamarin kasve-osan pakkaskoe.

suojeluun liittyvid tutkimuksia puolustusvoimien piirissi.
Tarkeimmit tutkimuskohteet ovat:
— henkildkohtaiset suojavilineet kuten naamarit ja ihonsuoja-
vilineet,
— suojahuoneiden ilmanvaihtolaitteiden suodattimet,
— taistelukaasujen ilmaisimet, valvontalaitteet ja tutkimusmenetel-
mit seka
— taistelukaasujen poistamisessa tarvittavat aineet ja menetelmit.
Jaoston henkilostd toimii suojelualan opettajina kouluissa, kursseil-
la ja opetustilaisuuksissa seki asiantuntijoina komiteoissa ja toimi-
kunnissa.

_ Taisteluaineaerosoleja pidéttavillda hiukkassuodattimilla on suojelu-
tekniikassa suuri merkitys. Jaostossa tutkitaan sek@ pienten naamari-
suodattimien ettd suurten kalliosuojien ilmanvaihtolaitteistojen suoda-
tusyksikoiden piddtystehoon vaikuttavia seikkoja.

Kaasumaisia taisteluaineita pidéttdvan aktiivihiilen rakenteen ja



62

:ig 4} ; B % w

Kuva 10: Hermokaasun synteesi ilmaisutekniikan kehittamiseksi.

tehon tutkiminen on eras tarkea tehtava. Pyritaan selvittdmaan valmis-
tusmenetelmien ja kentdlld vallitsevien eri tekijoiden vaikutusta hii-
len pidatyskykyyn seka valvotaan erilaisiin suodattimiin kaytetyn
hiilen laatua.

Jatkuvassa yhteistyossd alan tuotantolaitosten kanssa kehitetaan
suojanaamareita ja -pukuja seka joukkosuojaimia puolustusvoimien,
vaestonsuojelun ja teollisuuden tarpeisiin. Valmiit vélineet ja niiden
tuotantoon kaytetty materiaali ovat jaoston jatkuvan laaduntarkkailun
alaisina.



63

Taistelukaasujen ilmaisimia ja kenttikelpoisia tutkimusmenetelmii
kehitetdin sekid suoritetaan niihin liittyvda laadunvalvontaa. Varsinai-
seen laboratoriotytskentelyyn soveltuvia menetelmiid kehitetdin kriisi-
aikaa silmilldpitden taisteluaineiden osoittamiseksi vedesti ja elin-
tarvikkeista seki erilaisista ilma-, maapera- yms naytteisti. Tutkimuk-
sia varten joudutaan myés valmistamaan erilaisia aineita, joita ei ole
vapaasti saatavissa. — Namai tehtdvat liittyvat omalta osaltaan toimen-
piteisiin, joilla Suomessa pyritidn luomaan valmiutta YK:n toimeksi-
annosta mahdollisesti tapahtuvaan kemiallisen aseen kieltosopimuk-
sen kansainviliseen valvontaan. N#@itd kokeita varten on Yl6jarvelld
rakenteilla erikoislaboratorio.

Taisteluaineiden poistamisessa ja vaarattomaksi tekemisessd tarvit-
tavia aineita ja menetelmid kehitetddn ja niiden tehoa kokeillaan.

Suojeluladkintddn liittyviin tehtdviin kuuluvat ldhinna kentté-
kiyttéon sopivan ensiavun ja kaasulddkinnén kehittdminen sekd alan
kehityksen seuraaminen yhteistyossd péadesikunnan lddkintdosaston
kanssa. Jaostossa kisiteltivien erittdin myrkyllisten aineiden wvaralta
on lisdksi ylldpidettdvia erikoisasiantuntemusta edellyttivdi jatkuvaa
ensiapuvalmiutta.

Asiantuntija-apua ja -lausuntoja annetaan taisteluaine- ja ty6paik-
kasuojeluun sekd toksikologiaan HLittyvissi kysymyksissid. Naitd edel-
tdd usein paikalla tehtivét ilman epdpuhtauspitoisuuksien méasrityk-
set tai niytteidenotto laboratoriossa tehtdvaa analyysia varten.

Tutkimustyossi ja laadunvalvonnassa kidytetddin runsaasti hyviksi
jaostossa kehitettyjd tietokoneohjelmia mm aktiivihiilen rakenteen,
suodattimien tehon ja kaasupilvien levidmisen selvittelyssi.

Ruuti- ja rdjahdysainejaosto

Jaosto on toiminut 1. 3. 1974 lidhtien uudessa laboratoriossa YI16-
jarvelld. Laboratorion tilat ovat noin 7 000 m?®. Uusiin tiloihin siirty-
minen on luonut uuden perustan tutkimustoiminnan kehittimiselle sek&
madrillisesti ettd laadullisesti. Tutkimuskohteina ovat ruudit eli ajo-
aineet, rijahdysaineet, pyroteknilliset aineet ja -vilineet.

Réjahtivdn materiaalin ollessa tutkimuskohteena on laadunvalvonta
erittdin tarkedtd. Se Kkisittdd uusille ruudeille ja rijihdysaineille
tehtdvit vastaanottokokeet sekéd kidytdssid ja varastossa olevan materiaa-
lin sdilyvyystutkimukset.

Ruudit, joiden pddkomponentteina ovat erilaiset orgaaniset nitro-
esterit, hajoavat vihitellen huolimatta kaytetyistd stabilisaattoreista
lampdtilan, kosteuden ja muiden ulkoisten tekijoiden wvaikutuksesta.
Vaikka hajoaminen ei ehtisikdén itsesyttymisen asteelle saakka, vai-



Kuva 11: Rajahdysaineiden naytevarasto. Kussakin lokerossa saa olla
enintian 2 kg rajahdysainetta.

kuttaa se kuitenkin ruudin palamisominaisuuksiin. Hajoamisasteen
selvittamiseksi ruutien hajoamista nopeutetaan keinotekoisesti rasitta-
malla niitd termisesti eri lampotiloissa (135, 100 ja 78°C). Kokeet teh-
daan erityisissa ruutihauteissa, ja naytteet otetaan pois, kun hajoa-
misen seurauksena alkaa kehittyd ruskeita typen oksideja. Ekstrapoloi-
malla kestoajat sdilytyslampotilaan voidaan karkeasti ennustaa ruudin
elinika.

Siilyvyystutkimukset kasittdvat lisdksi ruudin kosteuden, lampo-
arvon ja humahduspisteen mittaukset seka stabilisaattoreiden ja mui-
den komponenttien pitoisuuksien maarittdmisen. Stabilisaattorien ja
niiden nitraustuotteiden maéaarittamisessa kaytetddn sekd kaasu- ettd
ohutkerroskromatografiaa. My6s muut orgaaniset komponentit pyri-
tddan analysoimaan kaasukromatografisesti.

Rajahdysaineiden laadunvalvonnassa kiinnitetddn erityistd huomio-
ta kemialliseen puhtauteen. Hyvinkin pienet epapuhtauspitoisuudet voi-
vat pitkan sailytysajan kuluessa herkistdaa tai muuten vaikuttaa
rajahdysominaisuuksiin. Epdpuhtaudet maéaaritetdan padasiassa kroma-
tografisesti.
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Rijihdysaineiden herkistymistd erilaisissa polymeerien ja muiden
rijihdysaineiden vilisissi seoksissa tutkitaan termoanalyyttisesti
DSC:lla (differential scanning calorimeter) sekd painonmenetys-
testilla.

Rajahdysteknillisten ominaisuuksien tutkiminen késittda lahinnd
isku- ja hankausherkkyyden, humahduspisteen, rijihdystehon seki
.detonaationopeuden mittaukset. Detonaationopeuden mittauksessa kay-
tetddn Oerlikonin suurjannite-elektrodimittausta, jossa aikavidli mita-
taan kaksisddeoskilloskoopista, tai kaytetddn digitaalista aikavali-
laskinta. Kummankin menetelméin tarkkuus on mikrosekuntiluokkaa.

Jaostossa tutkitaan myo6s rdjiytysnallien ominaisuuksia, kuten ri-
jiytyskykyd, herkkyyttd staattiselle sidhkolle sekd mitataan sahko-
nallien paloaikoja.

Analyysipalveluun liittyvid laitteita jaostossa ovat UV spektro-
fotometri, kaasukromatografi, ohutkerroskromatografialaitteisto sekd
automaattinen titraattori. Vuonna 1975 hankitaan lisdksi IR-spektro-
fotometri, emissiospektrografi sekd korkeatasoinen tutkimusmikros-
kooppi.

Tavoitetutkimuksen piiriin kuuluvat erilaiset tutkimusprojektit,
jotka tdhtdavit uusien tutkimusmenetelmien kehittdmiseen, uusien
varmakayttoisten rdjahdysaineiden kehittdmiseen sekd rajdhdysainei-
den kayttiytymisen selvittimiseen erilaisissa rasitustilanteissa.

Tutkimusmenetelmien kehittimisessi on tdlld hetkelld etusijalla
ruudin vanhenemisen luotettava mittaamistekniikka. Tavoitteena on
kehittdd menetelmd, jolla stabiliteetti voidaan mitata mahdollisimman
ldhellda ruudin normaalia sidilytyslampétilaa. Kokeita on tehty Oy
Stromberg Ab:n valmistamalla mikrokalorimetrilld, jolla niytteessid
hajoamisen tuloksena syntyvd lampGenergia mitataan vakioldmpo-
tilassa (70—80°C).

Tavoitetutkimuksesta voidaan mainita esimerkkind uuden kaksi-
komponenttisen nesteméiisen rdjihdysaineen kehittiminen.

Komponentit eivdt yksindin ole ridjdhdysaineita, mutta toisiinsa
sekoitettuna reagoivat kemiallisesti muodostaen hyvin tehokkaan
rijihdysaineen.

Jaosto on yhteisty(ssd monien siviilialojen kanssa toimien rajih-
dysainealaan liittyvissid asiantuntijatehtdvissi. Koulutuksesta voidaan
mainita osallistuminen Sotakorkeakoulussa annettavaan rijihdysaine-

kemian opetukseen sekd varikoiden henkilokunnalle annettava koulu-
tus.

5 — Tiede ja ase
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Kuva 12: Rajihdysaineen detonaationopeuden mittaus kiynnissi. Ku-
van esittimilla laitteistolla saadaan kolme riippumatonta mittausarvoa
yhdessi kokeessa.

Painekoeasema

Kirkkonummella Upinniemessd sijaitsevan painekoeaseman p#da-
tehtdvidnd on suojarakenteiden ja suojarakennelaitteiden koestus paine-
aallolla. Tdmén tehtavin suorittamiseksi painekoeasemalla on kolme
paineaallon simulointilaitetta: Paineaaltoputki, jolla voidaan simuloi-
da lahinnd suurten tavanomaisten aseiden aiheuttamaa paineaaltoa ja
kaksi painekammiota, joilla simuloidaan ydinrdjihieen paineaaltoa.
Paine saadaan aikaan rijahdyspanoksella.

Paineen ja kiihtyvyyden mittaus tapahtuu piezosihkéisilla antureil-
la. Siirtymd (amplitudi) mitataan liukuvastukseen perustuvalla posi-
tiometrilld. Venymid ja jénnitysmittauksissa kéytetdin straingauge-
antureita.
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Paineaaltoputkella saadaan sddnnoéllinen paineaalto, jonka suurin
koestuksessa kiaytetty arvo on ollut 50 aty. Paineaallon kestoaika vaih-
telee panoksen suuruudesta ja sijainnista riippuen vililla 15—42 ms.

Painekammiossa rdjaytys tapahtuu suljetussa tilassa, jolloin saa-
daan suhteellisen pitkdaikainen, voimakkaasti virdhtelevd paine-
aalto. Varidhtely tapahtuu eradn laskevan arvon ympaérilla. Tutkittaes-
sa paineaallon suuruutta ilmoitetaan testauspaineeksi tdmid keskiarvo-
paine, joka kuvaa ydinridjihteen paineaaltoa.

Suojarakennetestausten lisiksi painekoeasema on suorittanut paine-
aaltomittauksia maastossa eri tarkoituksia palvelevien riajiytyskoesar-
jojen yhteydessia ja osallistunut osasto l:n kanssa yhteisiin mittaus-
~ tehtaviin. Painekoeasema on tutkinut my0s eri aseiden ammunnan
ympéristossddn aiheuttaman paineaallon suuruutta ja vaikutusta. Téris-
tyskokeita varten on hankittavana rajahdyspanoksen ja torsiojousien
avulla toimiva laite.

4.2, Sahkéteknillinen tutkimuslaitos

Sihkoteknillinen tutkimuslaitos on kehittynyt v 1955 perustetusta
Sahkoteknillisen koulun koeasemasta. Koeasema sai omat tilat Espoon
Kivenlahdessa v 1960. Tilloin alkoi kehittdmistyén osuus koeaseman
toiminnassa merkittdvisti kasvaa. Tahin oli syyni myos elektronii-
kan sovellutusten voimakas lisddntyminen eri ase- ja valvonta-
jarjestelmissd. Kehittdmistoiminnan osuus on nykyisin noin 90 %
laitoksen toiminnan volyymista.

Kiytannossi kehittimistehtavien antaminen Sidhkoteknilliselle tut-
kimuslaitokselle tapahtuu pa#esikunnan sihkoéteknillisestd osastosta,
jonka alaisuuteen tutkimuslaitos siirtyi 1. 3. 1974.

Johtaja

Toimisto

Suunnittelu-os| |Konstruktio-og Mittaus-os Kokeilutsto

Tutkimuslaitoksen tdmiénhetkinen henkiléstévahvuus on 40, joista
18 diplomi-insin6orid tai insinddrid. Oleellinen piirre on toimisuhteis-
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Kuva 13: Sihkonallin sytykepidin kipinisyttymisherkkyyden testaus
kaynnissa.

ten insinddrien vdhdinen maird. Suurin osa insindoreistd on palkattu
tyosopimussuhteeseen madrdttya kehitysprojektia varten osoitetuilla
maararahoilla.

Aina niihin paiviin asti on tutkimuslaitoksen insinéérikunnan vaih-
tuvuus ollut varsin vahiistd. Tdman vuoksi asiantuntemus ja koke-
mus ovat kasvaneet useilla elektroniikan sotilaallisesti tarkeilla sekto-
reilla ja merkittdvida tuloksia on saavutettu.

Tutkimuskeskuksen toimitilat vastaavat nykyisia vaatimuksia, mut-
ta laajentumisen mahdollisuuksia ei alueella ole.

Viime vuosina on tutkimuslaitoksen keskeiseksi ja eniten kapasi-
teettia sitovaksi tyoksi muodostunut ilmavalvonnan tutkakaluston ja
sithen liittyvén tietojen siirtojarjestelmén ja nayttolaitejarjestelman
kehittaminen. Laitoksen talld alalla tekemi kehitystyo palvelee myos
siviili-ilmailua. Se on kehittinyt tutkakuvan siirtojarjestelma valille
Helsingin lentoasema—Eteld-Suomen lennonjohtokeskus ja digitaalisen
nayttojarjestelman Helsingin lentoasemalle.

Edellamainittujen projektien lisdksi on tutkimuslaitos kehittanyt
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eri aselajien kdyttoon elektronisia laitteita ja jarjestelmia kuten erilai-
sia ilmaisimia, kauko-ohjauslaitteita, sytyttimid, radiomajakoita jne.
Kehittamistehtiavien ohella térkedn osan laitoksen toiminnasta muo-
dostaa mittaus- ja koestustoiminta, jossa erityinen paino talla hetkelld
on elektroniikkakomponenttien standardisointi- ja spesifiointityGssa.

43. Muut yksikot

Edelld mainittujen, tutkimuslaitoksiksi nimettyjen yksikkéjen lisak-
si on eriitd laitoksia, jotka tekevdt oman alansa toimintaan liittyen
myos teknillistd kehittamistyotd.

Koeampumalaitos, jonka esikunta on Helsingissa ja koe-
ampuma-asemat Niinisalossa ja Katajaluodossa, suorittaa aseiden ja
ampumatarvikkeiden kehitystyon vaatimat koeammunnat. Toiminnasta
noin puolet on kehittamisty6ta. Loppuosa kapasiteetista sitoutuu p#aa-
asiassa ampumatarvikkeiden hankintoihin liittyviin ulko- ja sisiballis-
tisiin vastaanottoammuntoihin.

Koeampumatoiminnan ballistiset laskut suoritetaan tietokoneella.
Ajankohtainen kehittimisprojekti on puolustusvoimien keskustietoko-
neen hyviksikdyttémahdollisuuksien nopeuttaminen etidiskdytén avul-
la. Pyrkimyksenid on sadstdai tyotd ja koeampumasarjoissa tarvittavia
laukauksia.

Merivoimien sotavarustuksen kehittdiminen tapahtuu Merivoimien
esikunnan johtamana. Kehitystyohon liittyva kokeilutoiminta suorite-
taan laivastoasemilla.

Optinen laitos on optisen tiedustelu- ja mittauskaluston
keskuskorjaamo. Laitoksessa suoritetaan lisdksi alan kirjallisuustutki-
musta ja resurssien puitteissa alan kehittimistoimintaa yhteistytossd
mm. korkeakoulujen asiantuntijoiden kanssa. Tutkimuskohteista ovat
opto-elektroniset sovellutukset ajankohtaisia.

Suojelupdillikon alainen Tikkakoskella sijaitseva Keskussdi-
asema on palvelulaitos, joka osallistuu myos sddalan tekniseen
kehittamistyohon yhteistydssi Helsingin yliopiston ja Ilmatieteen lai-
toksen asiantuntijoiden kanssa.

Puolustusvoimien kuvakeskus on mydskin paatehta-
valtddn palvelulaitos. Se suorittaa kuitenkin mahdollisuuksiensa mu-
kaan tiedustelukuvaustekniikkaan ja kuvien tulkintaan, erityisesti
naamioinnin paljastuvuuteen littyvid perus- ja sovellutustutkimuksia.
Alan tutkimus- ja kehittamisty6 on tdrkedd, silla siti ei Suomessa
tehdd muualla. Tutkimustulosten salaisen luonteen johdosta on ulko-
maisia lahteitd saatavissa kovin niukasti.

Topografikunta huolehtii puolustusvoimien kartta- ja ilma-
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Kuva 14: Kemian laboratorio Harakassa.

kuvapalvelusta. Kiytossid olevat kartoitus- ja kartanvalmistusmenetel-
mit ovat saavuttaneet varsin korkean tason. Niiden kehittdminen ra-
joittuu ldhinni tiettyihin viline- ja materiaalikohteisiin.

Topografikunnan nykyisistd tutkimus- ja kokeilukohteista voidaan
mainita sotilaskarttojen ja merikarttojen luotettavuuden ja informaa-
tiomidran lisddminen, ns "fiktiivisten” karttojen valmistaminen ja
kartanpainatuskokeilujen suorittaminen eri painolaitoksissa kriisin ajan
valmiuden parantamiseksi.

Vadrdvarikuvauksen varsinainen tutkimus- ja kokeiluvaihe on p#i-
piirtein suoritettu. Vaidravirikuvien hyvéksikidytté eri tarkoituksiin on
jatkuvasti kasvamassa.

Ilmakuva-aineiston erittdin voimakkaan mdiirillisen kasvun takia
on aloitettu tutkimustyd ilmakuvien atk-pohjaisen rekisterijdrjestelmin
kehittamiseksi padméarana ilmakuva-aineiston kiytéon tehostaminen.

Kokonaan uusi kartoitusratkaisu on niinsanottu kaukokartoitus,
jossa kéytetddn hyviksi satelliiteista otettuja kuvia. Uuden menetel-
min tarjoamia mahdollisuuksia tutkitaan maanmittaushallituksessa.
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Maavoimien sulutusmateriaalin kehittdmiseen liittyvat kokeilut ta-
pahtuvat Pioneerivarikon kokeiluosastossa. Myods erdit muut
varikot ja korjaamot osallistuvat kehittimistehtdviin ja koekappalei-
den valmistamiseen.

Sotakorkeakoulun teknillisen osaston opettajakunta osallis-
tuu tutkimustoimintaan mm seuraamalla ulkomaisia julkaisuja. Par-
haillaan on kdynnistymaissa lahinnd SKK:n opettajavoimin erillistyona
teknillistd kehitysta 1980-luvulla koskevan ennusteen laatiminen. Tek-
nillisen opintosuunnan oppilailta opinnaytteinid vaadittavien dlplormtm-
den aiheet maidritetdadn tutkimustarpeiden mukaisiksi.

Puolustusministerion hallinnonalan teollisuuslaitokset Lapuan pat-
ruunatehdas, Vammaskosken tehdas ja Valtion pukutehdas ovat tek-
nillisen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan suorittajina samassa asemas-
sa kuin muutkin teollisuuslaitokset.

5. KUSTANNUKSET

Puolustusvoimien tutkimus- ja kehittdmistoiminnan kokonaismenot
v 1973 .olivat Tilastokeskuksen antamien ohjeiden mukaan tehdyn
selvityksen perusteella seuraavasti:

Tutkimushenkilékunnan palkkaus ja sosiaalimenot .... 9,7 Mmk

Muut kayttomenot ............. ... ... 3,9 Mmk
Kiayttomenot yhteensd .............................. 13,6 Mmk
Rakennusinvestoinnit .............. .. ... ... ... ... ... 1,8 Mmk
Muut investoinnit ......... .. ... ... ... ... L. 0,4 o>

Kiayttomenot ja investoinnit yhteensda ................ 15,3 Mmk

Ylldolevista kustannuksista oli matemaattis-luonnontieteellisen sekd
teknillisen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan kustannuksia valtaosa,
noin 80 %.

Kustannukset eiviit ole suoraan vertailukelpoisia erdisiin julkisuu-
dessa esitettyihin, muiden alojen tutkimustoimintaa koskeviin lukui-
hin, koska tdssi yhteydessi wusein jatetddn huomioon ottamatta
organisaatioon kuuluvien tutkijoiden palkkauksen osuus kustannuk-
sista ja rakennusinvestoinnit.

Teknilliseen tutkimus- ja kehittdmistoimintaan osoitettujen perus-
hankintamiirirahoja, jotka sisdltyvat edelld mainittuihin lukuihin,
kaytetidn kehittdmisprojektien rahoitukseen.

Vuoden 1974 tulo- ja menoarviossa myonnettiin vuosille 1974—78
perushankintavaroja yhteensd 16,5 Mmk tilausoikeutena »suun-
nitelmallisen kehittdmis- ja kokeilutoiminnan suorittamiseksi mm
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Kuva 15: Ruuti- ja rijahdysainelaboratorio Ylojirven Lakialassa.

perushankintojen kotimaisuusasteen lisédmiseksi, jotta hankinnoilla
voitaisiin tarvittaessa turvata yritysten tyollisyyttd”. Tilausoikeus an-
taa tutkimus- ja kehittdmisohjelmalle puitteet ja mahdollistaa toimin-
nan tehostamisen ja aloitettujen projektien pitkajanteisemmin rahoi-
tuksen sekd useampivuotisten tutkimussopimusten teon.

Perushankintavarojen kaytté teknilliseen tutkimus- ja kehittdmis-
toimintaan 1970-luvulla muodostuu seuraavaksi (Mmk):

70 -1 72 -73 -74 75 76 77 -8 =79
16 14 15 14 3.0 30 30 35 4.0 © 45
Kiaytetty Myoénnetty Arvio

Myos erdiden muiden tulo- ja menoarviossa olevien menokohtien
miaridrahoja kiytetddn hankintoihin liittyen kehittimisprojektien ra-
hoituksena.
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6. PAINOPISTEALUEET

6.1, Tyonjako puolustusvoimat—siviilit

Kuten johdannossa todettiin, pyritddn tutkimus- ja kehittdmistyo-
hoén kaytettavissd olevien resurssien optimointiin ostamalla tutkimus-
ja kehittimispalveluja siviililaitoksista aina silloin kun se on mah-
dollista ja taloudellisesti kannattavaa. Puolustusvoimien tutkimusyksi-
kot keskittyvit sotilaallisesti tdrkeimpiin tavoitteisiin ja sovellutuksiin.

Aijkaisemmin mainittu ”Rissasen toimikunta” suoritti tutkimus-
alojen tirkeysarvostelun. Sotilaallisesti tirkeiksi tutkimus- ja kokeilu-
aloiksi, jotka osaksi tai kokonaan on hoidettava puolustusvoimissa,
katsottiin

— ruuti- ja rdjdhdysainetutkimukset,

— suojelualan tutkimukset,

— viesti- ja sidhkoteknillisen alan tutkimukset,

— valokuvaus- ja optisen alan tutkimukset,

— aineenkoetus ja fysikaaliset mittaukset

— aseisiin ja muihin taisteluvilineisiin sekd laitteisiin kidytettid-

vien rasvojen ja Oljyjen tutkimukset,

— matematiikka, etenkin operaatioanalyysi sekid

— meteorologia sotilaallisten sovellutusten kohdalla.

Sotilaallisesti vihemman tirkeiksi tutkimusaloiksi, joiden tutkimuk-
set tulisi suorittaa puolustusvoimien ulkopuolella, katsottiin

— yleiset poltto- ja voiteluainetutkimukset,

— elintarviketutkimukset,

— vesitutkimukset,

— rehututkimukset,

~— pesuainealan tutkimukset (pl suojelualan pesuaineet),

— vaatetusalan tutkimukset seki

— muovi- ja kumialan tutkimukset lukuunottamatta kiytto- ja

soveltuvuuskokeiluita.

Toimikunnan esittimé tirkeysluokittelu on antanut perusteita puo-
lustusvoimien tutkimusyksikkSjen kehittimiseen. Se pitee pidpiirtein
vieldkin, joskin tutkimusalat ovat laajentuneet ja uusia tirkeitd aloja
on tullut esiin.

Henkilostoresurssien vahiisyydesti johtuen on esimerkiksi viesti-
ja sahkoteknillisen alan tutkimus- ja kehittdmistéitd suunnattu huo-
mattavassa méidrin Valtion teknilliselle tutkimuskeskukselle sekd han-
kintoihin liittyen teollisuuslaitoksille.

Toisaalta puolustusvoimat osallistuvat sotilaallisesti vihemmain tir-
keiksi katsotuilla tutkimusaloilla melko suurellakin panoksella kehit-
tdmistyohon. Esimerkiksi vaatetusalan kehittimis- ja kokeilutoiminta
on ollut jatkuvasti kaynnissi.
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62. Eri materiaalialojen keskeisid tutkimus- ja
kehittdmiskohteita

Materiaalialojen tutkimuskohteiden esittely jéljempind ei yksityis-
kohtaisuudessaan ole tasapainoinen. Timi johtuu alojen erilaisesta
laajuudesta ja salattavuusnidkdkohtien huomioon ottamisesta.

6.2.1. Ase- ja ampumatarviketeknillinen ala

Puolustusvoimien perimméiisen tehtivin kannalta ala on térkein.
Sen sotavarustukseen kuuluu paljon nimikkeitd ja eréiden nimikkei-
den lukumédri on suhteellisen suuri. Kun otetaan huomioon vield
koulutukseen tarvittava materiaali, muodostuu ala merkittavidksi kus-
tannustekijiksi.

Ylldolevasta johtuen on alalla kidynnissi useita tutkimus- ja kehitta-
mistoitd, jotka pyrkivit olemassa olevan aseistuksen tehokkuuden
lisadmiseen parantamalla joitain sen osia, sen kidyttdmid ampuma-
tarvikkeita tai lisiimalla aseistuksen kulutus- ja varastointikestéavyytta.

Sotataloudellisten ndkdkohtien perusteella pyritdin nimenomaan
massa-artikkelien kotimaisuusastetta nostamaan ja yksikkdkustannuk-
sia pienentimiin, Tahdn tdhtddviad tutkimuksia ovat raaka-aineisiin
ja valmistusmenetelmiin liittyvit tutkimukset. Tys tapahtuu yhteis-
toiminnassa teollisuuslaitosten kanssa.

Koulutuksessa kéytettivien kranaatinheittimistén ampumatarvikkei-
den korvaamiseksi halvemmilla on kdynnissi kehitystyo. Samoin on
kehitteilla "hylsynkerdija”. Edellamainitut projektit nayttivat vaha-
patoisiltd, mutta ne on tuotu esimerkkeinid esille sen vuoksi, ettd
tuloksista syntyvd sadsté voi olla suuruusluokaltaan miljoonia mark-
koja vuodessa.

Erityisolosuhteemme, joista erikseen on mainittava méairirahojen
vahiisyys asetettuihin tavoitteisiin verrattuna, ovat pakottaneet ratkai-
suihin, joissa kotimaisten tuotantomahdollisuuksien ulkopuolella ole-
vien kalliiden asejadrjestelmien osakokonaisuuksia hankitaan ulkomailta
ja niitd modifioimalla kehitetddn vaatimuksemme tdyttiva asejirjes-
telma. :

Téllainen kehitystyéo on osoittautunut taloudelliseksi. Silli on
lujitettu merkittdvasti mm rannikkopuolustustamme. Kehitystyo tdlla
alalla jatkuu.



Kuva 16: Painekoeasema Upinniemessa.

6.2.2. Ajoneuvo- ja kuljetusvalineteknillinen ala

Talla hetkella laiva-alalla on kaynnissa heridteraivaajien hankinta
toihin liittyen teollisuudelta ja tutkimuslaitoksilta. Omaa henkilostoa
onkin ainoastaan sen verran kuin vaatimusten asettaminen, sopimus-
neuvottelut ja kokeilutoiminta wvaativat. Kokeilutoiminta tapahtuu
teollisuuslaitoksien ja puolustusvoimien yhteistyona. Vaatimukset ase-
tetaan mahdollisuuksien mukaan sellaisiksi, ettd niita voidaan toteuttaa
myos siviilituotantoon menevissd valmisteissa.

Suomen Autoteollisuuden suunnittelema keskiraskas maastokuorma-
auto Sisu A-45 on jatkuvan kehittdmisen kohteena. Auton kotimaisuus-
astetta lisdtadn sijoittamalla seuraaviin sarjoihin Valmet Oy:n uusi
6-sylinterinen kuorma-auton moottori.

Raskaan tykkikaluston vetdjien vertailu on myos pitkdaikainen
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kokeiluprojekti. Vertailuja on suoritettu ulkomaisten raskaiden maas-
tokuorma-autojen ja hydraulisilla nestemoottoreilla varustettujen kes-
kiraskaiden Sisu-maastokuorma-autojen kesken.

Traktoreiden maastoliikkuvuus on pysyvésti tarkkailun kohteena.
On kehitetty mm vetavidd traktorin perdvaunua, painonsiirtolaitetta,
jolla paino voidaan siirtdd vetdville pyorille, ja traktoriin soveltuvaa
auraa.

Maastossa tapahtuviin aurauksiin soveltuvan kaluston kehittdminen
ja kokeilu ovat keskeisid tdminhetkisistd projekteista.

Lumikelkkojen soveltuvuutta vetotehtdviin on kokeiltu ja perarekia
kehitetty. Hyvid kokemuksia on saatu Valmet Terri 30:std, jonka
prototyypin puolustusvoimat osittain rahoitti.

Nykyisin maastamme yleisesti saatavat moottoripyorit eivit sovellu
sotilaskiyttoon. Sen vuoksi tutkitaan ja kokeillaan erityisesti sotilas-
ja maastokdyttéon rakennettuja moottoripyorid. Kokeiluissa on ollut
mukana kaksi ruotsalaista ja yksi suomalainen moottoripyoratyyppi.

Liikuntavilinepuolen tutkimuskohteista mainittakoon liimaamalla
valmistettuien suksien varastointikestivyyden tutkimus.

6.2.3. Pioneeritekninen ala

Pioneerialan sotavarustukseen kuuluvat tydkalut ja -koneet, naa-
miointi- ja sulutusvilineet sekd vesistGkalustot.

Toiminnan painopiste on sulatusmateriaalin kehittimisessi. Eri tar-
koituksiin soveltuvat miinat ovat suhteellisen halpoja ja kotimaassa
valmistettavissa olevia massa-artikkeleita.

Kehitystyon tuloksena on saatu valmiiksi sissitoimintaan soveltuva,
tdhysmiinana laukaistava kylkimiina, joka soveltuu kéytettaviksi
panssaroituja miehisténkuljetusajoneuvoja vastaan. Miinan teho perus-
tuu suunnattuun rajihdysvaikutukseen.

Linnoitteiden tyyppikehittelyssd on kiytetty hyvéksi rakennus-
teollisuudesta saatavia valmiita elementtejid. Puulaatta-, betonilaatta-
ja betonirengaskorsut voidaan katsoa tyyppeind valmiiksi.

Térked naamiointikysymys on ollut jatkuvasti tutkimusten kohtee-
na. Kotimaisen naamioverkon sarjatuotanto on alkanut.

Vesistokalustojen kehittamistyd on kohdistunut syodksyveneeseen.
Koe-era uppoamattomia lasikuituvahvisteisia muoviveneiti on tilattu.
Valmet Oy:n 40 hv perimoottorin kehittimiseen on osallistuttu siind
maidrin, ettd moottori soveltuu eridin lisdlaittein varustettuna myds
syoksyveneen moottoriksi.
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6.2.4. Viesti- ja sihkoéteknillinen ala

Yleinen tekninen kehitys elektroniikka-alalla on nykyisin nopeaa.
Sihkoiset laitteistot ase-, tulenjohto- ja valvontajirjestelmissi sekd
yksittaisissa aseissakin lisidntyvit jatkuvasti. Tdméd on johtanut sii-
hen, ettd yhi enemmin kapasiteettia on sidottava sihkdteknillisen alan
tutkimus- ja kehittimistoimintaan. Vaatimus, ettd kykenemme aina-
kin tyydyttiviain jokalietkiseen alueemme valvontaan, edellyttdd myos
kdytettdvien vilineiden ja menetelmien sekd valvonnan hdirintd-
laitteiden kehityksen jatkuvaa seuraamista.

Viestikaluston omatoimiseen kehitysty6hoén ovat puolustusvoimien
mahdollisuudet rajoitetut. Kehitystyd ostetaan hankintoihin Hittyen
teollisuudelta tai sopimuksilla VTT:1td. Omaa kapasiteettia kiytetdan
kuitenkin esim elektronisen puolustuksen tarvitsemien vélineiden
tutkimiseen ja kehittdmiseen. Ala on tédrked, silla yleisimméiksi viesti-
vilineeksi muodostuneen radion myotd kuuntelutiedustelun ja hiirin-
nan mahdollisuuksia on voimakkaasti kehitetty ulkomailla.

6.2.5. Suojelu- ja sddteknillinen ala

Suojelualan keskeisid projekteja ovat olleet suojanaamarin m/61:n
modifiointi ja séteilynvalvontamittarin kehittaminen. Suojelualaan liit-
tyvien tutkimusten suoritusta on kéisitelty aikaisemmin Puolustus-
voimien tutkimuskeskuksen tehtivien yhteydessi.

Suojelupdillikén alaisella sdfteknilliselld alalla on &skettdin saatu
valmiiksi kriisiajan sddpalvelun jarjestelyjd koskeva selvitys. Selvitys-
ty6 on tehty Helsingin yliopiston ja Ilmatieteen laitoksen asiantunti-
joiden johdolla. Tyotd on tarkoitus jatkaa ballistisen sHipalvelun
kehittdmisella.

Puolustusvoimat ovat osallistuneet myds valvontaseismologian kehi-
. tystyohon.

6.2.6. Ilmavoimien teknillinen ala

Ilmavoimien lentokaluston ja nimenomaan taistelukoneiden kehitti-
miseen eivit resurssit meilla riitd. Jo yksinkertaisen alkeiskoulukoneen
kehitystyd on mittasuhteiltaan niin suuri, etti sen aloittaminen koti-
maassa oli mahdollista vain eduskunnan erikseen kehitystyohén myon-
tdman useampivuotisen rahoituksen avulla. Alkeiskoulukoneen (Leko-
70) prototyypin rakentaminen rahoitettiin osin puolustusministerion,
osin kauppa- ja teollisuusministerién hallinnonalan varoin.

Lentokalustoomme kuuluu sekd iddstd ettd ldnnestd ostettuja tai
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lisenssilld kotimaassa valmistettuja lentokoneita. Pyrkimykseni on
16ytdi aseistuksen, lentovarustuksen, maaorganisaation huoltolaitteisto-
jen jne mahdollisimman suuri soveltuvuus eri konetyypeille.

Vanhentuneina poistettavien konetyyppien kayttokelpoiset varus-
teet pyritdin kidyttimiin hyviksi uusissa konetyypeissi. Edelld maini-
tusta aiheutuu jatkuvat kokeilujen ja selvittelyjen tarve. Tamin tyyppi-
sistd tehtdvistd voidaan esimerkkinid mainita eri normien perusteella
maiiritettyjen nesteiden, rasvojen ja dljyjen vaihtokelpoisuuden tutki-
minen ja kokeilu.

Fouga-Magister -suihkumoottoriharjoituskone joudutaan poistamaan
kiytostd ennen pitkéd. Uuden korvaavan harjoituskoneen valinta muo-
dostaa laajan teknisen selvittely- ja vertailutehtdvidn., Pyrkimykseni
on 16ytids ratkaisu, jossa kotimaassa lisenssilld tapahtuvan valmistuksen
osuus on mahdollisimman suuri.

6.3.7. Merivoimien teknillinen ala

Talli hetkelld laiv-alalla on kiynnissi herdteraivaajien hankinta
ja rannikkotykiston yhteysalusten uusinta.

Uudet heriiteraivaajat tdyttdvat tehtdvidnsid vain mikidli niilld on
kaytettidvissiin nykyaikaisten merimiinojen raivaukseen soveltuva
raivauskalusto. Ulkomailta mahdollisesti ostettavissa olevat kalustot
ovat raskaita sekid keveille raivaajillemme ja kapeikkoisille vesillemme
soveltumattomia. Keskeisii kehityskohteita on siitd syystd magneetti-
silla tai akustisilla heritteilld toimivien miinojen raivaukseen soveltu-
vien raivaimien kehittdminen.

Alustemme pienestd lukuméérastd ja kayttoperiaatteista johtuen
tulisi myés keveilld aluksilla olla ilmatorjuntakykyid. Soveltuvaa
kevyttd, riittdvin tehokasta ilmatorjunta-asejidrjestelmii ei ole ostetta-
vissa eikid tiydellisen asejirjestelmidn kehittdminen kotimaisin resurs-
sein ole mahdollista. Ratkaisu pyritidn loytimédan modifioimalla sopi-
vin kaytéssimme oleva ilmatorjunta-ase tidhidn tarkoitukseen.

LOPUKSI

Teknillisen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan suoritusmahdollisuu-
det ovat vuoden 1974 tulo- ja menoarviossa vuosille 1974—78 myodnne-
tyn mairirahan ansiosta varmentuneet ja parantuneet.

Puolustushaarojen, aselajien ja eri materiaalialojen tekemit perus-
tellut kehittimisaloitteet vaatisivat kuitenkin tuntuvasti suuremman
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midrirahan. Monet esitykset edellyttidviat henkilosion palkkaamista
kehitystehtavia varten. Méidrdrahan lisdksi rajoittavat palkan suu-
ruutta koskevat madrdykset pitevin projektihenkiloston tyohon ottoa.
Teknillisen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan lisidmiseen ja tehostami-
seen puolustusvoimien omissa laitoksissa ei niin ollen lihinni henki-
lostotilanteesta johtuen ole sanottavia mahdollisuuksia.

Teknillisen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan ensiarvoista merki-
tystd sotavarustuksen tehon sekd sen hankintojen ja kdyton taloudel-
lisuuden lisddjdni ei voida millddn-taholla kiistai.

Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan saamaa suhteellista arvostusta
kuvaa se, ettd vuonna 1971 Ruotsissa kéytettiin 7,7 % maanpuolus-
tuksen kokonaismenoista tutkimus- ja kehittdmistoimintaan.') Meilla
vastaava osuus tuolloin oli 1,3 %. Puolustustutkimuksen osuus budjetti-
kautena 1972/73 Ruotsissa oli 25 % tutkimus- ja kehittdmistoiminnan
kokonaismenoista.?) Suomessa vastaava prosenttiluku oli v 1973 vajaa
3 %.’) Sekid Ruotsissa ettd meilli on puolustustutkimuksesta suurin
osa teknillistd tutkimus- ja kehittdmistoimintaa.

Puolustustutkimuksen suhteellinen suuruus Ruotsissa selittyy osin
gilld, ettd huomattava osa kustannuksista aiheutuu voimakkaan ase-
teollisuuden harjoittamasta prototyyppien kehittelysta.

Pitkdlle menevien johtopdiatdsten tekeminen edelld mainittujen
tarve-esitysten ja tilastolukujen perusteella ei ole tadssd yhteydessid
paikallaan. Voitaneen kuitenkin todeta, etti teknillisen tutkimus- ja
kehittdmistoiminnan resursseja ei meilld voi pitid ainakaan suurina.
Myé6skaan maamme teollisuudelle eivdt puolustusvoimien tutkimus- ja
kehittamistyotilaukset muodostu taloudellisesti merkittdviksi.

1) Laskettu SIPRI yearbook 1973:n tletojen perusteella.

2) Svensk forsvarsforskning i gir och 1 dag. FOA tidningar; Nummer 1, April 1974,

3) Suomen tiedepoilitilkan suuntaviivat 1970-luvulla, taul. 1 sivu 23. Valtion tiede-
neuvosto 1973; kirjoituksen luku 6§ tiedot.





