TLxkxA IKONEN JA PEKKA TUOVINEN

TYKISTON JA KRANAATINHEITTIMISTON ERIKOISAMPUMATARVIKKEET

1 Johdanto

Tassd artikkelissa tarkastellaan kranaatinheittimistdn ja tykiston erikoisampumatar-
vikkeita ja niiden ominaisuuksia ja kehitysndkymid. Yksinkertaisella simuloinnilla
havainnollistetaan myos ampumatarvikkeiden tulentehoa. Lisdksi pyritdén herét-
timddn ajatuksia, jotka voivat johtaa taistelutekniikan ja taktiikan kehittimiseen.
Tekniikan kehittyminen johtaa vdistdiméttd my6s sodankdynnin muutokseen. Aina
muutosta ei ole hyviksytty. Tastd antavat esimerkin upseeriston keskuudessa vallin-
neet asenteet 1900-luvun alussa, kun konekivaéria pidettiin ylimainostettuna aseena,
kranaatinheittimen kehittiminen hylittiin kahdesti ja osa upseereista ei halunnut
kiyttad puhelinta johtamiseen [1].

Epésuoran tulen yksikdiden térkein tehtdvi taistelukentilld on jalkaviden tukemi-
nen. Tamén tehtdvan suomalainen tykistd pyrkii tiyttdmadn 24 /7 periaatteella. Huo-
limatta jalkavden varustuksen ja aseistuksen paranemisesta on epdsuoran tulen kiy-
ton onnistumisella ratkaiseva merkitys jalkavéen taistelun onnistumiseen. Taktiselta
nikokannalta katsottuna ei joukkueen, komppanian tai pataljoonan hydkkiys- tai
puolustustaistelu voi onnistua ilman epdsuoran tulen kiytt6a. Luonnollisesti onnis-
tuminen vaatii my®os jalkavéen, panssarintorjunnan ja pioneeritoiminnan onnistumi-
sen. Kaikkien aselajien onnistunut yhteistoiminta on taistelukentilli menestymisen
salaisuus.

Jaakirijoukkueen tulee lihtokohtaisesti pystyé torjumaan moottoroidun jalkava-
kikomppanian hyokkiys. Komppanian vahvuus on 128 miesté, 14 rynnékkévaunua
ja kuusi kranaattikonekiviérid. Tami tulivoima pitédisi siis torjua 28 jadkérin voimin.
Huomioitavaa on ettd joukkueen aseistukseen ei kuulu raskaita aseita pl. sinkoparti-
on raskaat kertasingot. Tietysti tilanteesta ja tehtdvéstd johtuen voidaan joukkueelle
alistaa muita joukkoja tai sen tulivoimaa voidaan vahventaa kohdentamalla sille lisa-
materiaalia. Edelld kuvatun kaltaisin voimasuhtein kiytdva taistelu on mahdollinen
joukkueelle epasuoran tulen avulla. Pataljoonan heitinkomppania voi ampua esimer-
kiksi jadkérijoukkueen alueelle torjunnan. TAma tarkoittaa lukuina 216 kranaattia eli
vajaata kolmea tonnia rautaa maalialueella ja satojatuhansia sirpaleita. Jotta joukku-
een ampuma-aseet voisivat toimittaa alueelle saman méérén rautaa, olisi alueelle am-
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muttava yli 30 000 laukausta. Joukkueen saadessa tykiston tulta taisteluunsa on silld
vield paremmat mahdollisuudet suoriutua tehtdvéstddan menestyksellisesti.

Epésuoran tulen jérjestelmid ovat kranaatinheittimistd, tykisto, raketinheittimisto
ja tykistoraketit. Téssé artikkelissa keskitytdédn késittelemaan jotakin sellaisia kranaa-
tinheittimiston ja tykistén erikoisampumatarvikkeita, jotka antavat jalkavidelle yhi
paremmat mahdollisuudet suoriutua tehtdvistddn. Maavoimien iskukykytutkimuk-
sen [2] mukaan tykiston erikoisampumatarvikkeet ovat hyvin kustannustehokkaita.

Epasuoran tulen maalit voidaan jakaa karkeasti pehmeisiin, puolikoviin ja koviin.
Pehmeitd maaleja ovat esimerkiksi jalkavéki, puolikovia panssaroidut miehisténkul-
jetusvaunut ja rynndkkdpanssarivaunut. Taistelupanssarivaunut ovat kovia maaleja.
Vilimuotoja on luonnollisesti paljon. Olennaista on kuitenkin se, etté yleisin epésuo-
ran tulen ampumatarvike, sirpalekranaatti, on tehokas ainoastaan pehmeitd maaleja
vastaan. Vaikutuksen saamiseksi muihin maaleihin vaaditaan tdysosuma.

Kuorma-ammuksilla pystytddn pienemmilli tuliyksikoilld ja viahemmalli kranaat-
timéaarallda parempiin tuloksiin kuin ennen. Laserohjausta tai satelliittinavigointia
hyviksikdyttidvit kranaatit mahdollistavat yksittdisten asepesikkeiden eliminoin-
nin. Alykkdt sirotteet ja myds kuorma-ammusten tytirammukset mahdollistavat
panssaroituun viholliseen vaikuttamisen. Ampumatarvikkeiden kantaman lisd4dmi-
nen mahdollistaa yhé kattavamman tukemisen, ja se parantaa myos tuliyksikoiden
suojaa, koska tuliasemien mahdollinen méard kasvaa samalla kun tuliasemien vaih-
tamisen tarve vihenee. Kaikki timé kehitys palvelee siis viime kéddessd jalkavien
taistelua.

2 Asejirjestelmien kehityksesti

On mielenkiintoista tarkastella epdsuoran tulen ampumatarvikkeiden kehitykses-
sd havaittavia yleisid kehityskulkuja. Alan lehdist6d seuraamalla havaitsee, ettd
maailmanlaajuisesti puolustusvilineteollisuudella on jatkuvasti kdynnissi paljon
erilaisia kehitysprojekteja. Kehitysperiodit ovat pitkid, usein yli kymmenen vuotta.
Suurin osa teknisesti ylivoimaisistakaan konsepteista ei kuitenkaan niyti johtavan
palveluskéyttdon otettavaan tuotteeseen. Syykin on selvd. Uuden tuotteen kustan-
nusten ja hyStyjen vilisen suhteen tulee olla edullisempi kuin jo kdytossé olevilla
tuotteilla.

Kaikessa tuotekehityksessd esiintyy vihittdistd kehittymisti eli evoluutiota tai sit-
ten keksitdén jotain aivan uutta tai kddnteentekevéai eli esiintyy revoluutiota. Evoluu-
tiosta saatavat edut saattavat olla marginaalisia, mutta toisaalta niiden kustannukset-
kin voivat ovat pienjd. Esimerkkejd ampumatarvikkeiden evoluutiosta:

237



» Kasvatetaan ampumaetiisyyttd parantamalla ammuksen ballistiikkaa uu-
della muotoilulla, paremmalla pinnankésittelylld. Kehitetdédn panoksiin
parempia ajoaineita ja parannetaan johtorenkaan materiaalia.

e Sirpaletehoa parannetaan metallurgisilla toimenpiteilld ja parantamalla
rdjihdysaineen tehoa.

Tuotekehityksen revoluutiot eivat valttdmattd tarkoita sité, ettd kaikki jarjestelméin
vanhat osat hylittdisiin. Esimerkiksi 155 mm tykiston ampumatarvikkeita voidaan
kehittdd hyvinkin radikaalisti hylkddmittd itse asetta. Esimerkkeja vallankumouksel-
lista tuotekehityksestd, jossa on ollut jotain kidénteentekevaa:

¢ Ampumaetiisyyden kasvattaminen peravirtausyksikolla.

s Tehon ja vaikutusalan suurentaminen kuorma-ammuksilla.

e Alykkiit lentorataansa korjaavat, maaliin ohjattavat tai hakeutuvat am-
mukset.

Epésuoran tulen jirjestelmien kehitystarpeiden taustalla on tulen tehon kasvattami-
nen. Tulen tarkkuus on osa titd, mutta painetta tarkkuuden kasvattamiseen on lisén-
nyt poliittinen tarve vihentdi sivullisille tulevia tappioita (collateral damages).

3 Kranaatinheittimisto

Kranaatinheittimet ovat merkittivissad asemassa jalkavéen taktisessa tulenkdytoss.
Kranaatinheitinkomppania on pataljoonan ainoa tuliyksikkd, joka pystyy tukemaan
lihtkohtaisesti aina pataljoonan taistelua. Tamé tosiasia johtuu siitd, ettd kenttéty-
kistérykmentin patteristot ovat yleensd prikaatin johdossa ja niitd kdyttavat kaikki
prikaatin pataljoonat ja erillisjoukot. Kranaatinheitinkomppania on sen sijaan patal-
joonan omassa johdossa, ja pataljoona voi padttda sen kiytostd. Edelld mainituista
syistd johtuen on kranaatinheittimiston erikoisampumatarvikkeille ollut todellinen
tarve. Pataljoonan ja komppanian tasolla taktiset tilanteet ja tarpeet vaihtelevat myés
nopeasti. Tamén taktisen tason tulentarpeen tyydyttimiseen on kranaatinheittimistd
oikea viline.

Pidosa kranaatinheittimiston erikoisampumatarvikkeista on valmistettu 120 mm
heittimille. Timé johtuu siitd, ettd 81 mm tai 82 mm heittimen ammuksen hyGty-
kuorma on varsin pieni. Liséksi pieni kaliiberi hankaloittaa ohjausjérjestelmien sijoit-
tamista ammuksiin. Téss4 artikkelissa keskitytddn vain 120 mm erikoisampumatar-
vikkeisiin. Savu- ja valoammuksia ei kiisitelld tdssé artikkelissa, vaikka ne voidaan
nihdd my6s kranaatinheittimiston erikoisampumatarvikkeina.
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3.1 120 mm kranaatinheittimet

Yleisin 120 mm kranaatinheittimistén erikoisampumatarvike on kuorma-ammus,
joka pitdd sisdllddn vaihtelevan médrdn tytirammuksia tai heitteitd. Lahes kaikilta
suurimmilta ampumatarvikevalmistajilta 16ytyy jonkinlainen ammus tihén kate-
goriaan. Muita erikoisampumatarvikkeita ovat laseria maalinosoituksessa hyviksi-
kayttavat ammukset tai itsendisesti maaliin hakeutuvat ammukset. Tulevaisuudessa
on nihtivissd, ettd myods GPS:d4 hyvaksikdyttavid ampumatarvikkeita tulee heitti-
mistdnkin kayttdon. Yksi tallainen kehitteilld oleva ampumatarvike on israelilainen
Fireball [3].

Viime vuosina heittimistén ampumatarvikkeihin on pyritty saamaan erilaisilla
teknisilld ratkaisuilla lisd4 kantamaa. Teknisend ratkaisuna on ollut mm. rakettimoot-
torin kayttd. Amerikkalainen M984 pidsee tdlld ratkaisulla 12 kilometrin kantamaan
[4].

3.1.1 Kuorma-ammukset

Kranaatinheittimiston kuorma-ammukset ammutaan yleensé samalla tavalla kuin
niin sanotut perinteiset ampumatarvikkeet. Henkilsto ei siis tarvitse erikoiskoulu-
tusta kuorma-ammusten ampumiseen tai ampuma-arvojen méérittimiseen. Osassa
ammuksissa on elektroninen varmistus- ja viritysjérjestelmi. Ammuksen ollessa va-
rastoituna ei siind ole sdhkGenergiaa, mutta ammusta laukaistaessa se kehittda tar-
vittavan sdhkéenergian [5]. Kuorma-ammuksissa kdytetddn yleensd elektronista tai
mekaanista aikasytytintd, joka toimiessaan maalin ylédpuolella katkaisee ammuksen
pyrston ilmassa, jonka jdlkeen ulostydntdpanos tyontad tytirammukset ulos. Tytér-
ammuksilla on yleensd oma elektroninen iskusytytin, joka on varustettu itsetuhotoi-
minnolla. Itsetuhotoiminnon merkitys on viime vuosina korostunut Ottawan sopi-
muksen my&td. Tavoitteena valmistajilla on, ettd tytdirammukset tdyttdvat Ottawan
sopimuksen vaatimukset. Tytdrammukset ovat pddosin kaksitoimisia eli niissd on
sirpaloituva ulkokuori sekd ontelopanos. Ontelopanoksella saadaan lépéisya koviin
maaleihin ja sirpaleilla vaikutusta pehmeisiin maaleihin.

MAT-120
Ammuksen on kehittinyt Instalaza alun perin Espanjan asevoimille. Ammus hyvik-
syttiin kidytt6on Espanjan asevoimille vuonna 2002. Patria aloittaa vuonna 2007 MAT-
120-kuorma-ammuksen valmistamisen [6]. .
MAT-120-ammus pitad sisdllddn 21 tytdrammusta, joiden ldpimitta on 37 mm. Ty-
tirammus painaa 275 grammaa, josta 50 grammaa on rdjihdysainetta. Ammuksen
maksimikantama on 5500-6800 m kranaatinheittimen putken pituudesta riippuen.
Jokaisessa tytirammuksessa oma elektroninen sytytin, joka voi toimia kolmella eri
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tavalla: iskusta, itsetuhomoodilla 20 sekunnin jélkeen iskusta tai neutralointimoo-
dilla muutaman minuutin jilkeen iskusta. Valmistaja lupaa tytdrammuksille 100 %:
n toimintavarmuuden. Tytirammus ldpdisee 150 mm panssaria, ja sirpaloituvasta
kuoresta muodostuu noin 650 tehokasta sirpaletta. Yhden kuorma-ammuksen tyti-
rammukset levidvit suhteellisen tasaisesti ympyradn, jonka side on 50 — 60 metrii.
Yhden tytirammuksen tappava sdde on 6 metrid ja haavoittava 18 metrid [5].

M971

Israel Military Industries (IMI) on kehittéinyt Israelin asevoimille M971-kuorma-am-
muksen. Ammuksesta on olemassa my6s pitkdn kantaman versio M970, jolla voi-
daan padstd jopa 9 kilometrin kantamaan. Ammus pitdd sisdlladn 24 M87 Bantam
tytdirammusta, joiden ldapimitta on 42 mm. Tytdrammus painaa 296 grammaa, josta
44 grammaa on rédjahdysainetta. Samaa tytdrammusta kdytetddn myos tykiston kuor-
ma-ammubksissa [7]. Tytirammukset ovat kuudessa kerroksessa ammuksen sisélla.
Pitkdn matkan versiossa M970 on viisi kerrosta, joten tytdirammusten m#é4ré on sii-
né 20. Tytdrammukset purkautuvat ammuksesta noin 450 metrin korkeudesta ja ne
muodostavat X:n muotoisen iskemékuvion, joka on kuvattu kuvassa 1. Iskemékuvio
kattaa noin yhden hehtaarin kokoisen alueen Vastaavanlaisen iskemékuvion muo-
dostaa my®s sveitsildisen RUAG:n valmistama kuorma-ammus [9].

Kuva 1. M970 iskemdkuvio [8].

Jokaisessa tytirammuksessa on iskusytytin ja integroitu pyrotekninen itsetuhome-
kanismi. Valmistajan mukaan tytdrammuksista 99,94 % toimii tai itsetuhoutuu [8].
Tytdrammus ldpéisee 105 mm panssaria ja sirpaloituvasta kuoresta muodostuu noin
1200 tehokasta sirpaletta. Yhden tytirammuksen tappava side on 9 metrid.

Usealla muullakin valmistajalla on vastaavanlaisia kuorma-ammuksia. Naisté tér-
keimpien ominaisuudet esitellddn seuraavassa taulukossa.
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Ampumatarvike MAT-120 RUAG M971 Gargo ammunition
Valmistusmaa Espanja Sveitsi Israel Puola
Pituus 827 mm 823 mm 787 mm
Paino 14,4kg 13kg 15kg
Kantama 5500- 5750 m 7200 m
6 800

Tytdrammus kpl 21 32 24 20
Lapdisy 150 mm 105 mm 120 mm
Tappava /
Haavoittava 6m /18m 5m 9m

Kaikki ammubkset ovat operatiivisessa kiytossa.

Taulukko 1. Kranaatinheittimiston kuorma-ammuksia.

3.1.2 Muut ammukset

GRAN
GRAN on venildisen KBP Tulan kehittdma laserhakeutuva ammus. Ammus on kehi-
tetty rakenteiden ja pistemaalien tuhoamiseen. Ammuksen kantama on 7 500 metria.
Se on 1,225 metrid pitkd ja painaa 25 kg. Ammus muistuttaa ulkoisesti enemmén
tykistén kranaattia kuin kranaatinheittimiston kranaattia. Tama johtuu siité, ettd am-
muksessa ei ole ohjaussiivekkeitd perdssid. Ammuksessa on 5,1 kg:n réjihdyspanos.
Tulenkidytossé tulenjohtaja paikantaa maalin ja ldhettdd tulikomennon tuliyksik-
k6éon, Kun ammus on ammuttu, tulee maali valaista laserilla, jotta ammus voi “ha-
keutua” lasersiteeseen. Ammuksen kehitystyd on padttynyt ja se on Vendjilld opera-
tiivisessa kdytossa.

PGMM (Precision-Guided Mortar Munition)
Ammuksen kehittiminen alkoi 1975 Saksassa. 80-luvun puolessa vilissd Yhdysvalto-
jen armeija tuli mukaan kehittdimiseen. 90-luvun lopulla kehitysty® oli saatu valmiik-
si ja ammus saatiin operatiiviseen kiytt66n. Erilaisia ammuksen versioita valmistet-
tiin kehitystyon aikana 10 [10].

PGMM on passiivinen, dlykéds ja maaliin hakeutuva ampumatarvike. Ampuma-
tarvike on tarkoitettu panssaroituja ajoneuvoja ja muita kovia kohteita vastaan. Am-
muksen taistelukirkend toimii kaksoisontelo. Maaliin hakeutumiseen ammuksella
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on kaksi mahdollisuutta. Ensimmaéisend vaihtoehtona on, ettid tulenjohtaja valaisee
maalin laserilla, jolloin ammus hakeutuu séiteeseen. Toinen vaihtoehto on “ammu
ja unohda”. Talléin ammuksen infrapunahakupééd hakeutuu liikkuvaan tai paikal-
laan olevaan maaliin, Alkuperéinen hakupéé pystyy hakemaan maalia 500 m x 500 m
alueelta, modifioitu hakup&é pystyy hakemaan 1000 m x 1000 m alueelta. Kantama
ampumatarvikkeella on 15 kilometrii [10].

ACED
Ranskalainen TDA Armements on kehittdnyt kuorma-ammuksen, joka on tarkoitettu
panssaroituja ajoneuvoja vastaan. Ammuksesta ei ole julkaistu tarkkoja teknisi tieto-
ja. Ammus sisiltdd kaksi ACED-sirotetta. Sirotteen hakupaa sisdltdd millimetrialueen
tutkan ja infrapunasensorin. Tytarammukset laskeutuvat laskuvarjon varassa maali-
alueelle. Sirotteet on varustettu elektronisen suojautumisen laitteistolla [11].
Seuraavassa taulukossa on esitelty muutamia kranaatinheittimistén erikoisampu-
matarvikkeita.

Ampumatarvike | ACED STRIX PGMM GRAN

Valmistusmaa Ranska Ruotsi Saksa/USA | Venaji

Pituus 563,5 mm 840 mm 965 mm 1225 mm

Paino 15,8 kg 18,2 kg 17,2 kg 25kg

Kantama 7 500 m 7500 m 15 000 m 7 500 m

Taistelukirki 2_x Aced- Ontelo Ontelo 51kg
sirote

Taulukko 2. Kranaatinheittimiston erikoisampumatarvikkeita.
4 Tykisto

Tykistd on taistelukentén joustava epdsuoran tulen jdrjestelma. Silld on laaja ampu-
matarvikevalikoima ja tuli on suhteellisen tarkkaa. Ampumaetiisyys voi vaihdella
muutamasta kilometristé aina 40 kilometriin asti.

Tarkeimmiksi tykiston kaliiperiksi on muodostunut 155 mm ja uusimmissa mal-
leissa putken pituus on yleensi 52 kertaa kaliiperi. Tilloin ase el muodostu vield han-
kalan suureksi ja painavaksi ja yksi mies pystyy kisittelem#didn ampumatarviketta.
Ampumatarvikkeen koko mahdollistaa tehokkaan sirpalekranaatin tai tytdrammus-
ten suurehkon lukuméérén ja niiden riittdvén suuren koon.
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Perinteisesti tykiston tirkein ampumatarvike on ollut sirpalekranaatti, joka on
tehokas vain pehmeisiin maaleihin. Ampumaetiisyyden kasvaessa tulen hajonta
kasvaa heikentien tavanomaisin sirpalekranaatein saatavaa tulivaikutusta. Liséksi
vaikutus puolikovaan ja kovaan maaliin vaatii ontelopanosta tai tarkkaa osumista.
Némi tarpeet ovat johtaneet kuorma-ammuksiin, joissa on sirotteita tai itsendisesti
maaliin hakeutuvia tytdrammuksia, laservalaisuun hakeutuviin ammuksiin ja satel-
liittinavigointia hyddyntéviin ammuksiin,

4.1 Kuorma-ammus
Tyypillinen esimerkki tykistén kuorma-ammuksesta on meillekin hankittu saksalai-
sen Rheinmetall AG:n valmistama 155 mm:n kuorma-ammus DM 662 [12]. Kranaa-
tissa on perivirtausyksikké ja kantama on tdyspanoksella 34 kilometrid. Kuorma-
ammus ammutaan maalin alueelle, missé aikasytyttimen avulla noin 300-500 m kor-
keudessa kuorma-ammuksesta purkautuu 49 tytirkranaattia. Tytdrkranaatit levidvit
tasaisesti ympyrin muotoiselle alueelle, jonka halkaisija on noin 110-120 m.
Tytdrkranaatissa, joka painaa 44 g, on esisirpaloitu kuori ja ontelopanos. Lento-
vaiheen aikana tytdrkranaattia vakavoi sen perdssé oleva nauha ja pySrimistéd hidas-
tavat siivekkeet. Panssariin osuessaan ontelopanos lipéisee 105 mm panssariterésta
(RHA). Kuoresta syntyneet sirpaleet ovat tehokkaita pehmeitid maaléja vastaan alle
10 m:n etdisyydelld. Vaikka kuorma-ammus ei varsinaisesti paranna tulen tarkkuut-
ta, se kasvattaa kranaatin vaikutusalaa huomattavasti verrattuna tavanomaiseen sir-
palekranaattiin ja mahdollistaa puolikovien ja kovien maalien torjumisen.

4.2 SMArtja BONUS
Tykistolld suoritettavaan panssarintorjuntaan on Euroopassa palveluskiytossa kaksi
ampumatarviketta, saksalainen SMArt [13] ja ranskalais-ruotsalainen BONUS [14],
jotka ovat paljolti toistensa kaltaisia. Molemmat ovat kuorma-ammuksia, joissa on
kaksi tytirammusta. Maalialueen yldpuolella noin 1000 m korkeudella tytirammuk-
set laukaistaan ulos kuorma-ammuksesta. SMArtissa tytirammukset laskeutuvat
kohti maata laskuvarjon varassa, Bonuksessa avautuvat pienet siivet.

Tytirammuksissa on infrapunahakupéé ja korkeusmittari (radiotaajuus/laser).
Tytarammus on laskeutuessaan spiraalimaisessa liikkeessé jolloin infrapunahakupia
etsii maaleja ympyran muotoiselta alueelta, jonka halkaisija on 175 m. Maalin 16y-
dyttyi tytirammus laukaisee sopivalla korkeudella ollessaan réjahtimélid muotou-
tuvan ammuksen (EFP, Explosively Formed Penetrator), jonka ldpaisy on yli 120 mm
panssariterasta.

My#os Yhdysvallat on kiinnostunut hankkimaan SMArtia tai Bonusta. Syynd ovat
Irakin sodassa saadut hyvit kokemukset samantyyppisestd ampumatarvikkeesta.
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Irakin sodassa yhdysvaltalaiset kdyttivdt kehitysversiota omasta SADARM-ammuk-
sestaan. Vaikka ammusprojekti oli jo lakkautettu, joukoilla oli mukana loput jo val-
mistetuista ammuksista. Sodassa ammuttiin 128 SADARM-ammusta, jotka tuhosivat
48 maalia. Tuhotut maalit olivat kuorma-autoja, taistelupanssarivaunuja ja muita
taisteluajoneuvoja [15].

4.3 Tarkkuuden parantaminen ja kantaman kasvattaminen

Tavanomaisten tykistokranaattien tarkkuuden lisidminen edellyttid mahdollisuutta
muuttaa niiden lentorataa lennon aikana. Teollisuudella on ollut yli 20 vuotta pro-
jekteja, joissa on pyritty kehittdméin lentoradan korjaamisen mahdollistava sytytin
CCF (course-correction fuze), mutta yhtédin tuotetta ei ole saatu palveluskiyttdon
[16]. Perusideana on, ettd sytyttimestd aukeaa siipid, joilla ammuksen aerodynamiik-
kaa voidaan muuttaa. Erdissi jirjestelmissé sytytin saa paikkatietonsa satelliittinavi-
goinnista ja korjaa sen perusteella rataansa. Joissakin jédrjestelmisséd paikkatieto taas
ldhetddn sytyttimelle tutkalla.

Tuotekehitysasteella on my6s amerikkalais-ruotsalainen yhteistySprojekti Exca-
libur [17]. Siind on kehitetty uusi ampumatarvike, joka ammutaan 155 mm tykilld
suurella korotuksella korkealle. Sen jilkeen ammus liitelee maaliin ammuksesta ulos
tulevien siivekkeiden sekd GPS- ja inertiaalinavigoinnin avulla. Tarkkuudeksi il-
moitetaan todenndkdinen ympyrdpoikkeama 20 m ja kantamaksi 52-kaliiperisella
putkella 50 km.

Tykistolld ammuttavia ohjattavia ampumatarvikkeita on ollut palveluskéytossé
jo pitkddn. Ndistd tunnetuimpia lienevét yhdysvaltalainen 155 mm Copperhead ja
vastaava vendldinen 152 mm Krasnopol. Ne vaativat laserilla tapahtuvan maalinosoi-
tuksen. Copperheadia ei enéd kiytetty viimeisimmissé Irakin sodassa. Syyna oli se,
ettd sen kdytt6d pidettiin lilan monimutkaisena ja etumaastossa olevien maalin valai-
sijoiden kdytt6 koettiin vanhanaikaiseksi taktiikaksi [15].

Halu kantaman kasvattamiseksi on aina suuri. Perédvirtausyksikon lisdksi yleisin
tapa on lisatd ldhtonopeutta, miké usein vaatii my6s pidemman putken. Mielenkiin-
toinen uusi kranaattityyppi on kehitysvaiheessa oleva Eteld-Afrikkalainen V-LAP
(Velocity-enhanced Long range Artillery Projectile) [18]. Ammuksessa on perdvir-
tausyksikkd ja raketti, joka sytytetddn ldhelld lentoradan huippua perévirtausyksi-
kon palamisen loputtua. Silld on koeammunnoissa saavutettu 52-kaliiperin putkella
1030 m/s ldhténopeudella 75 kilometrin ampumaetdisyys, ja todenndkdinen pituus-
poikkeama on ollut niinkin pieni kuin 0,38 % ampumaetiisyydestd. Yleisestihdn pe-
rdvirtausyksikon ja rakettipanoksen kéytté pyrkii kasvattamaan hajontaa. Lisdksi
rakettipanos pienentdd hyétykuormaa.
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5 Kuorma-ammusten vaikutus jalkavakijoukkueeseen

Artikkelin empiirisessé osassa arvioidaan kuorma-ammusten tehoa jalkavékijouk-
kueeseen. Tarkoituksena on esittdd kranaatinheittimistén ja tykiston kuorma-ammus-
ten kiytolld saavutettavat edut verrattuna sirpalekranaatteihin. Aihe on komppanian
taktiikan kannalta mielenkiintoinen. Perinteisesti taktiikassa on ldhdetty olettamuk-
sesta, ettd hyokkiijalld tulee olla puolustajaan verrattuna vahintdén kolminkertai-
nen ylivoima, jotta hyokkdys voisi onnistua. Kédéntden timé tarkoittaa myds, ettd
puolustajalla on mahdollisuudet menestyi, jos hyokkaajid on enintddn kolminker-
tainen maéra puolustajiin verrattuna. Kuorma-ammusten kéyttd mahdollistaa sekd
hyokkigjan ettd puolustajan kannalta katsottuna tehokkaan vilineen, jolla voidaan
tasapainottaa mahdollista madrillistd alivoimaa taistelukentalld. Lisdksi tytdram-
musten erittdin suuri hetkellinen tulentiheys mahdollistaa aloitteen ottamisen ja ylla-
tysmomentin hyvéiksikdytén. Kuorma-ammusten suurin etu verrattuna perinteisiin
ammubksiin onkin suurempi tulentiheys ja tasaisempi maalialueen kattavuus. Lisiksi
etuna voidaan nihdj, ettd kuorma-ammuksia kiytettdessd voidaan tulitehtédvid to-
teuttavien tuliyksikodiden kokoa pienentid, jolloin epdsuoraa tulta on kiytettavissd
useammassa paikassa yhté aikaa.

Empiirinen osa toteutetaan kiyttimalld hyviksi simulaatio-ohjelmaa, joka simu-
loi kuorma-ammuksen tytirammusten levittdytymistd ja osumista maaliin. Maalina
on vahvennettu joukkue, joka on levittaytynyt hyokkiykseen. Joukkueen vahvuus
on 29 taistelijaa. Joukkueessa on kolme jalkavakiryhméd seki tulenjohtoryhmé. Oh-
jelma mahdollistaa maalialkion luomisen ja muokkaamisen tarpeen mukaan. Kiy-
tinnossi ohjelmaan syotetddn jokainen maalialkio koordinaatteina. Tarkasteltavassa
tapauksessa ohjelmaan on syotetty 29 erillistd maalia. Ohjelmassa voidaan vaikuttaa
kuorma-ammusten laukausméiérddn, tytirammusten méérdédn, ampumaetiisyyteen,
ampumasuuntaan, hajontaan ja osumapisteeseen.

Kuvassa 2 (s. 246) on esitelty simulaatio-ohjelman kayttoliittyma.
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Kuva 2. Simulaation kayttoliittymd.

Simulaatiossa on tehty seuraavat olettamukset:
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. Tarkistusammunnat on suoritettu. Kdytdnnossd tima tarkoittaa, ettd tuli

osuu suoraan kohteeseen eiki siini ole tulen osuvuuden virhetta.

. Maalina oleva jalkavikijoukkue on avoimessa ja tasaisessa maastossa.

. Kaikki tytdrammukset toimivat.

. Jalkavikijoukkue ei suojaudu, ei liiku eikd aloita muita vastatoimenpiteita.
. Yhden tytdrammuksen vaikutusetdisyys on kuusi metrid. Vaikka osa sir-

paleista on tehokkaita, jopa 20 metriin, niin tehokkaiden sirpaleiden maéra
neliémetri laskee suurimmassa osassa tytirkranaateista alle kahteen neli-
metrid kohden kuuden metrin jilkeen [5].

. Tytdrammukset levidvit tasaisesti ympyrén tai ovaalin muotoisesti (krh tai

tykistd).

. Kranaatinheittimistén sirpalekranaattien hajontana kéytetdan neljaa pro-

senttia ampumaetdisyydestd, joka on ohjesddnnén méérittdma maksimiar-
vo, kun komppanian tuli on koossa. Kuorma-ammuksilla kdytetdan hajon-
tana kahta prosenttia, joka on tulijoukkueen maksimihajonta tulen ollessa
koossa. Ampumaetdisyys oli 4 000 metrid. Ampumavalmisteluiden onnis-
tumisella ja helpoilla ampumaolosuhteilla saadaan hajontoja kiytdnndssa
pienemmiksi. Toisaalta hajonnat ovat kéyténnossi toisinaan simulaatioissa
kéaytettyjd arvoja suurempia.



8. Tykiston sirpalekranaattien hajontana kaytettiin kolmella ja kuudella lauka-
uksella pituussuunnassa kahta prosenttia ja puolta prosenttia leveyssuun-
nassa. 18 laukauksella hajontana kiytettiin neljdé prosenttia pituussuun-
nassa ja yhtd prosenttia leveyssuunnassa. Kuorma-ammuksilla kaytettiin
samoja hajontoja kuin sirpalekranaateilla. Ampumaetaisyys tykist6lla oli 8
000 metria.

9. Ampuvina yksikké6ind on kdytetty kranaatinheittimistlla tulijoukkuetta
(kolme putkea) ja komppaniaa (yhdeksdn putkea). Tykistolld yksikot ovat
tulijoukkue (kolme putkea), tulipatteri (kuusi putkea) ja patteristo (18 put-
kea).

Simulaatio toteutettiin ampumalla maalia kranaatinheittimistn ja tykistén kuorma-
ammuksilla. Tavoitteena oli hakea kuorma-ammusmaéiri, jolla maalille saadaan 20
prosentin tappiot. Simulaatio toistettiin jokaiselle maalille kymmenen kertaa ja tappi-
omadristd laskettiin keskiarvo. Simulaatiossa verrattiin myos vastaavalla maalitilan-
teella ja olettamuksilla miten perinteiselld sirpalekranaatilla pédstdén 20 prosentin
tappiovaatimuksiin. Sirpalekranaatille kéytettiin 12 metrid tehokkaana vaikutusetai-
syytena.

5.1.1 Kranaatinheittimiston kuorma-ammus

Suoritetuissa simulaatioissa havaittiin, ettd vaadittuihin 20 prosentin tappioihin paés-
tiin kuorma-ammuksilla keskiméaérin kolmella ammuksella ja sirpalekranaateilla 18
ammuksella. Simuloidussa kuorma-ammuksessa oli 24 tytdrammusta. Kuorma-am-
musten simulaatioissa tappioprosentit vaihtelivat tasaisesti 17—45 prosentin vililla.
Sirpalekranaateilla vaihteluvéli oli 17-52 prosenttia. Sirpalekranaattien hajonta oli
yllattdvan suurta. Taulukossa 3 on esitelty simulaatioiden tulokset, jotka on laskettu
keskiarvojen perusteella.

Kuorma-ammus Sirpalekranaatti
Laukauksia 3 18
Tappiot % 34 % 34 %
Tappiot henkildina 10 10

Taulukko 3. Joukkueen tappiotaulukko kranaatinheittimistolli.
Ampumatarvikkeita vertailtaessa on otettava huomioon, ettd kuorma-ammuksen is-

kemiit tulevat maaliin kdyténnossi samaan aikaan, mutta sirpalekranaattien kohdalla
vain puolet kranaateista tulee samanaikaisesti maaliin. Tdma johtuu siitd, ettd jadkari-
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pataljoonassa on 9 kranaatinheitinté. Tulenaloitus ammutaan yhteislaukauksena, jon-
ka jélkeen jokainen heitin ampuu toisen laukauksen niin nopeasti kuin vain pystyy.
Maalina oleva joukko ehtii siis ensimmdisen yhteislaukauksen jilkeen suojautua tai
aloittaa muut vastatoimenpiteet. Kuorma-ammuksilla tété tappioita alentavaa tekijaé
ei tarvitse ottaa huomioon. Todennikdisesti sirpalekranaattien aiheuttamaa tappio-
prosenttia tulee laskea 5-10 prosenttia, jotta se vastaisi todellisuutta.

Kuorma-ammuksen etuna sirpalekranaatteihin on tehokkaampi vaikutus pienem-
mélld ammusmaéaralld. Kun sirpalekranaatilla pitéa tuliyksikkona olla koko yhdeksédn
putkinen heitinkomppania, voisi tuliyksikkdna kuorma-ammuksilla olla kolmiputki-
nen tulijoukkue. Tima mahdollistaisi sen, ettd komppanian kaksi muuta tulijoukku-
etta voisivat toteuttaa samaan aikaan muita tulitehtdvid. Tietysti timé edellyttiisi,
ettd toimintatavat ja muu kalusto mahdollistaisi komppanian jokaisen tulijoukkueen
yhtéaikaisen toiminnan eri maaleihin. Pataljoonan kannalta tim# olisi taktinen etu,
sill4 tulta voitaisiin jakaa tukemaan kolmen joukon taistelua yhden joukon taistelun
sijasta. Kuorma-ammuksia kéytettdessd tulen teho maalissa ei valttdmiittd laskisi ver-
rattuna sirpalekranaatteihin, vaikka yhteen maaliin ampuvien putkien mééré laskisi.
Tietysti, mikéli maali olisi suurempi kuin joukkue, on koko komppanian keskitetty
tulenkéytts edelleen perusteltua.

Kranaatinheittimistén kuorma-ammus maksaa noin kymmenen kertaa enemmén
kuin tavallinen sirpalekranaatti. Simuloidussa tilanteessa, jossa tarvittiin kolme kuor-
ma-ammusta tai 18 sirpalekranaattia tulisi kuorma-ammusten kéytto vajaat kaksi
kertaa kalliimmaksi kuin sirpalekranaattien. Tima arvio ei kuitenkaan ota huomioon
sitd, ettd erilaisissa sivukuluissa, kuten logistiikkasta jne. johtuvista, tulisi kuorma-
ammusten kiytostd sddstojd. Samoin tulen tehossa ja paremmassa tulitehtévien suo-
rittamiskyvyssi saavutettavat parannukset ovat vaikeita arvioida taloudellisesti.

5.1.2 Tykiston kuorma-ammus

Suoritetuissa simulaatioissa havaittiin, ettdi vaadittuihin 20 prosentin tappioihin
padstiin kuorma-ammuksilla keskiméirin kolmella ammuksella ja sirpalekranaateil-
la kuudella ammuksella. Simuloidussa kuorma-ammuksessa oli 49 tytdrammusta.
Kuorma-ammusten simulaatioissa tappioprosentit vaihtelivat kolmella laukauksella
tasaisesti 34-55 prosentin vilills, 6 ja 18 laukauksella tappioprosentit vaihtelivat vi-
lilla 41-59 prosenttia. Sirpalekranaateilla vaihteluvili oli 6 laukauksella 10-52 pro-
senttia ja 18 laukauksella 28-66 prosenttia. Taulukossa 4 on esitelty simulaatioiden
tulokset, jotka on laskettu keskiarvojen perusteella.
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Kuorma-ammus Sirpalekranaatti
Laukauksia 3 6 18 6 18
Tappiot % 38% | 52% | 52% 28 % 45 %
Tappiot henkildind 11 15 15 8 13

Taulukko 4. Joukkueen tappiotaulukko tykistolld.

Tykiston sirpalekranaateilla ei tarvitse ottaa huomioon, ettd kaikki kranaatit eivit ole
samaan aikaan maalissa. Tdmé johtuu siitd, ettd simuloidut ampumatarvikeméérit
ovat kdytanndssd tuliyksikon kerta, jolloin tuliyksikké huolehtii, ettd eri pattereiden
iskemit ovat samaan aikaan maalissa. Kuorma-ammusten edut tykist6lld ovat samat
kuin kranaatinheittimistolla.

Toteuttavaksi tuliyksikéksi tykistén kuorma-ammuksilla sopii tulijoukkue tai tu-
lipatteri. Simulaation mukaan joukkueen kokoista maalia ei kuitenkaan kannattaisi
ampua kuin tulijoukkueella. Mikili toteuttavana tuliyksikkoné olisi tulipatteri, tulisi
miettid tarkasti, onko tappioiden kasvu itseisarvo vai kannattaisiko pyrkid useam-
paan maaliin vaikuttamiseen. Tietysti, jos maalina on komppania, tulipatteri tai néi-
tékin suurempi maali, on tuliyksikén suurempi koko ja putkien maéré perusteltua.
Mielenkiintoinen havainto oli, ettd kuorma-ammusten méiirin noustessa kuudesta
kahdeksaantoista ei tappioiden miédrd endd noussut. Kdytinnossd tdmi johtui siitd,
ettd maalin alueella oli saavutettu 6 ammuksella optimaalinen tulen tiheys. Kun mu-
kaan otettiin kaksi muuta tulipatteria (12 putkea) niin tuliyksikén kokonaishajonta
kasvoi, jolloin tulen tiheys maalissa pysyi samana.

Taloudellisesti tarkasteltuna tykistén kuorma-ammus on noin neljd kertaa kal-
liimpi kuin perinteinen sirpalekranaatti. Tarkasteltaessa taulukkoa 4 havaitaan kui-
tenkin, ettd kiytettiessd kuorma-ammuksia kranaattien tarve laskee. Lisdksi kuor-
ma-ammusten kdytté tarjoaa uusia mahdollisuuksia jalkavden ja tykistén taktiseen
kayttoon.

6 Yhteenveto
Kranaatinheittimistdn ja tykiston ampumatarvikevalikoima laajenee. Tavanomaisten
sirpalekranaattien rinnalle kehitetdén ja otetaan palveluskdyttéon erikoisampuma-

tarvikkeita, joilla pyritiédn lisidmadn tulen tehoa kustannustehokkaasti ja vaikutta-
maan myds puolikoviin ja koviin maaleihin.
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Tekniikan kehittyminen avaa uusia mahdollisuuksia my&s sotataidon ja taktijkan
kehittymiselle. Esimerkiksi kuorma-ammusten kiyttd mahdollistaa seké tykiston
ettd kranaatinheittimistén kiyttoperiaatteiden uudelleen pohtimisen. Pohdittavia
asioita on ainakin tuliyksikon vahvuus erilaisissa tilanteissa. Ammutaanko kolmel-
la tulijoukkueella kolmeen eri maaliin vai koko heitinkomppanialla yhteen maaliin?
Uudelleenjérjestelyn ei pidé olla itsetarkoitus, mutta tekniikan antamat mahdollisuu-
det tulee arvioida asiallisesti, jonka jilkeen voidaan tehdé oikeaan tietoon perustuvia
pdéatoksid toimintatapojen ja -periaatteiden muutoksista.

Tassa artikkelissa on yksinkertaisella simuloinnilla pyritty havainnollistamaan nii-
td etuja, joita esimerkiksi kuorma-ammuksen kaytt6 tuo epasuoralle tulelle.
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