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THVISTELMA

Operatiivinen tulenkayttdé on vaikuttamista taisteal irti olevaan viholliseen. Téallaisia viho
lisjoukkoja ovat esimerkiksi reservit, johtamispatika tykistbjoukot. Kaytannoéssa kyseisist
joukoista suuri osa on panssaroituja joukkoja,ijopgerinteisilla sirpaleammuksilla vaikutta-
minen on haastavaa.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda, mitkd amatarvikkeet ovat soveltuvia operatiivi-
seen tulenkaytt6on. Tata varten tutkimuksessastekaan ulkomailla kehitettavien ja kayte
tavien erikoisampumatarvikkeiden ominaisuuksia sséatetaan, milla ampumatarvikkeilla
Suomessa télla hetkella toteutetaan operatiivisemkayton tehtavat. Tutkimusmenetelméa
on kirjallisuustutkimus, jonka lahdemateriaalingte®dan Kenttatykistboppaita seké aihee-
seen liittyvia aiempia tutkimuksia.

Tutkimuksen johtopaatoksina ovat, ettd nykyisintkaga olevat sirpale- ja kuorma-ammuk
ovat vaikutukseltaan hyvia tilanteissa, joissaagdita aarimmaista tarkkuutta tai suurta ka
tamaa. Operatiivisen tulenkayton maalit ovat utsjpja aluemaaleja, mutta sisaltavat kui-
tenkin pistemaisia, yksittaisia kohteita. Kun vamtksena ovat pitkat ampumaetaisyydet ja
pistemaisten kohteiden tuhoaminen, on tarkkuuttarpeettava putkivaiheen jalkeen lentora
taa korjaamalla. Tehokkaaseen kauaskantoiseenttaikigeen on kaytettava tasmaammuk
sia, jotka kykenevat muuttamaan lentorataansae¢arprikaan seka hakeutumaan kohtees
tarkasti. Tallaisia ampumatarvikkeita onkin ulkol@aolemassa tai kehitteilla.

Hakeutumiskeinoina tasméaampumatarvikkeilla on ladarsuun hakeutuminen tai ampumag
tarvikkeen omiin sensoreihin perustuva hakeutumihaservalaisuun hakeutuminen aiheu
taa valaisevalle tulenjohtajalle paljastumisriskioska valaisua on suoritettava useiden se
kuntien ajan. Omilla sensoreilla hakeutuvat ammu&seit muodosta tallaista riskia, tai risk
on ainakin pienempi.
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AVAINSANAT

Operatiivinen tulenkayttd, kuorma-ammukset, hakeattammukset, hakeutuvat tytarkrana
tit, erikoisammukset, ampumatarvikkeet
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OPERATIIVISEN TULENKAYTON AMPUMATARVIKKEET

1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Operatiivinen tulenkaytté maaritellaén vaikuttarkiseviholliseen, joka ei ole valittdtmassa
taistelukosketuksessa omien joukkojemme kanssa N&8ih ollen operatiivisen tulenkaytén
maalit ovat useimmiten varsin kaukana taisteleyoeitkojen etureunasta, joten tulen on ky-
ettava vaikuttamaan kymmenien, jopa satojen kiloeepaahan tykiston tuliasemista. Tulen
kantaman kasvattaminen onkin asetettu tavoittaalesraisuudessa [4]. Operatiivista tulen-
kayttoa voidaan toteuttaa epasuoralla tulella, yoidaan ampua haupitsien ja kanuunoiden
lisdksi raketinheittimien, ohjusten ja lentokoneidelella. Satojen kilometrien paéhan ei voi-
da ampua nykyisin Suomessa kaytossa olevilla @jjdigestelmilla. Raskaalla raketinheitti-
mella on mahdollista ampua tykistdohjuksia, joiakutus voidaan ulottaa jopa yli 300 ki-
lometrin paahan [27]. lImavoimien ilmasta-maahaseistus mahdollistaa tykistéohjuksia
pidemman ampumaetaisyyden, Hornet-kalustolle hivah JASSM-ohjuksen kantama on
yli 350 kilometria [36].

Armeijakunnan ja sotilaslaanin tykistdjoukkojenetnikayttd on ensisijaisesti operatiivista
tulenkayttéd. Taman liséksi valmiusprikaatien tidqmtteristojen tulenkaytté on padosin ope-
ratiivista tulenkayttoa. Alueellisten prikaatienemkayttdé on kuitenkin ensisijaisesti taktista
tulenkayttod, eli tulta kaytetaan omien joukkojaistelun suoraan tukemiseen. Talloin tykis-
ton tulta kaytetddn suoraan taistelussa olevialhsfmukkoja vastaan. [23] Viholliseen vaiku-
tetaan taktisessa tulenkaytdssa lahinna perinéessipalekranaateilla, useimmiten varsin la-

hella sijaitsevista tuliasemista.



Taktinen tulenkayttd on edullista sirpalekrana&ekun vihollinen on pakotettu jalkautu-
maan vaunuista ja se hyokkaa jalan. Talloin |ahttdisesti maalit ovat pehmeita, elavaa
voimaa, joskin rynnakko- ja taistelupanssarivawuat joko puolikovia tai kovia [39]. Tu-
lenkaytto voi olla operatiivista vihollisen resejd¢a tukevia osia vastaan, jolloin maalit voi-
vat koostua taisteluun valmistautuvista joukoisieesimerkiksi tykistdjoukoista, jotka usein
ovat ainakin kevyesti panssaroituja. Panssaroihigaleja vastaan tehokkaampaa onkin kayt-
taa erilaisia erikoisampumatarvikkeita, joilla saad vaikutusta panssaroinnin lapi. Tallaisia
ampumatarvikkeita on tykistolle kehitetty ulkomailloimakkaasti viime aikoina. Erikoisam-
pumatarvikkeet voivat olla tdsmaaseita, joilla seadtarkasti valittuun pisteeseen tehokas
vaikutus, tai sitten ampumatarvikkeet voivat séliseita pienia tytirammuksia, jotka perus-
tuvat suureen tulen tiheyteen pienella ampumatamééralla [42]. Erikoisampumatarvikkeet
mahdollistavat myds nopean vaikuttamisen vihollspekilla etaisyyksilla, kun hakeutuvat

ammukset eivat vaadi erillisia tarkistusammunt8j2] |

Modernien tismaammusten kehittamisen yksi syynd@aissa on ei-toivotun tuhovaikutuksen
vahentadminen. Tasmaammuksien kyky osua tarkastekebensa vahentaa tuhovaikutusta
laajalle alueelle ja tuhovoima voidaan kohdistaia varvittaviin maaleihin. Tama myoés va-
hentaa logistista taakkaa, kun ammuttavien ammuségina pienenee tarkkuuden lisdantyes-
sa. Logistiikan vahentaminen nahdaan NATOnN piirtepankin tarkeaksi sotilasoperaatioi-
den menestymisen kannalta. [31] Logistiikan vahantan on luonnollisesti tarkedssa osassa,
koska taisteluja on viime vuosina kayty kaukana [DAMaista, mutta logistiikan vahenemi-

nen on hyvaksi myds kotimaan taisteluissa.

1.2 Tutkimuksen nakokulma ja rajaus

Tutkimuksen rajauksena on keskittya haupitsierajaukinoiden ampumatarvikkeisiin, ei siis
raketinheittimiin tai ilmavoimien ilmasta-maaharidstoon. Lisaksi kaytdnnon rajaus tapah-
tuu 152/155 millimetrin kalustoon, koska pienemiksidtiperit ovat lahinna taktiseen tulen-
kayttoon soveltuvia lyhyen kantamansa ja suppeamangrumatarvikevalikoimansa takia.
Kyseiset kaliiperit ovat merkittavissa méaarin kémtisen kohteina, 152 millimetrid l1ahinna
venalaisessa kalustossa ja 155 millimetria NATOdmaikalustossa. Tutkimus rajataan tas-
maampumatarvikkeisiin seka kuorma-ammuksiin, kogkaa ovat talla hetkella hyvin ajan-

kohtaisia muun muassa jalkavakimiinojen suoritugkykorvaamisen takia.



Tutkimuksen ndkdkulmana on tarkastella ampumatkeiifi kaytettédvyyden kannalta suo?Z
malaisella taistelukentélld. Tarkoituksena onlsicgla katsaus, miten nykyisilla ampumatar-
vikkeilla saavutetaan operatiivisen tulenkaytontvaakset ja onko muualla maailmalla saa-
tavilla ampumatarvikkeita, jotka soveltuvat paremnéhan tarkoitukseen.

1.3 Tutkimusongelma ja tutkimusmenetelmat

Tutkimuskysymyksena on, mitkd ampumatarvikkeet seakltuvia operatiiviseen tulenkayt-
toon. Tata selvitetaan tarkastelemalla, mita tagenérikoisampumatarvikkeita muualla maa-
iimalla kehitetaan tai kaytetaan, jotka mahdolliseksivat kayttokelpoisia operatiivisen tu-
lenkayton ampumatarvikkeina. Tutkimuksessa myoateghdn, minkélaisilla ampumatarvik-
keilla Suomessa nykyisin toteutetaan operatiivisiienkayttod. Tulen tehokkuutta tarkastel-
laan Suomessa nykyisin kaytéssa olevien ampumbkaiden osalta.

Tutkimusmenetelména on kirjallisuusselvitys. Asipgen tietojen oikeellisuutta varmenne-
taan etsimalla tietoa useammasta kuin yhdestadstiteTutkimuksen tarkeimpina lahteina
ovat Sotatekninen arvio ja ennuste —julkaisut s&dtatykistboppaat. Aihetta kasittelevia
aiempia tutkimuksia ovat Alatorman Kauaskantoindartkayttd, Mustosen Jalkavakimiinoja

korvaava tykiston ampumatarvike seka Tammelininrifueammusten kayton optimointi.

1.4 Keskeiset kasitteet

Tutkimuksen kannalta tarkeita kasitteitd ovat véidkminen, ampumatarvike, operatiivinen
tulenkayttd, kuorma-ammus sekad tdismaammus. Nansiskykasitteet voidaan maaritella eri
tavoin, esimerkiksi operatiiviselle tulenkaytoli/tyy lahteista riippuen erilaisia maaritelmia.
Kyseiset kasitteet on maaritelty seuraavasti jdkesidnnoissa tai muissa kirjallisissa lah-

teissa.

Vaikuttaminen tarkoittaa operatiivisella tulenkdliddikaan saatavia muutoksia vihollisen
taisteluvoimassa. Vaikuttamisella pakotetaan viheli reagoivaan asemaan ja estetdén sen

suunnitelmallinen toiminta. [29]



Ampumatarvikekasittad ammuksen, sytyttimen, panoksen, hylsymajiin. Se siis kasittaa
rajahdysaineet ja osaelementit, joita tarvitaan aksean laukauksissa. Valttamatta naita kaik-
kia elementteja ei tarvita kaikissa laukauksissanerkiksi hylsyja ei kayteta 155 millimetrin

ampumatarvikkeissa. [42]

Operatiivinen tulenkaytton vaikuttamista viholliseen, joka ei ole valittéssa taistelukoske-
tuksessa. Kohteena operatiivisessa tulenkaytosstéesikunnat, huoltolaitokset, reservit ja
vihollisen tuliyksikot [41]. Nain ollen operatiive tulenkaytdén maalit ovat usein kooltaan
aluemaaleja (alle 400x400 metrid) tai laajoja alael®ja (yli 400x400 metrid) [22]. Toisaalta
esimerkiksi reserveihin vaikuttaminen voi olla tkkainta pistemaisiin kohteisiin, kuten joh-
tamispaikkoihin, jolloin tarvitaan erityista tarkkita tulen tehokkuuden saavuttamiseksi. Ty-
kistojoukoista armeijakunnan ja sotilaslaanin tykisayttavat tulta ensisijaisesti operatiivi-
sesti [23].

Kuorma-ammu®n nimitys ammukselle, joka kuljettaa useamman khishen vaikutusta ai-
heuttavan ammuksen kohteeseen. Kuorma-ammuksissaksan kuorella ei ole ammusvai-
kutusta ja kuorma puretaan ilmassa halutun maakalylapuolella [21]. Kuorma-ammuksia
kaytetaan seka miinoitteiden tekemiseen etté sinobeuksien levittdmiseen. Kuorma-
ammukset voivat kantaa myds hakeutuvia ammukdiea jmenevat tasmaammuksien luok-

kaan.

Tasmaammusen joko lentorataa korjaava, ohjautuva tai hakeaitmwmmus. Tasmaammuksilla
on tavoitteena aiheuttaa vaikutusta pistemaisitmédsiin keskittdmalla vaikutus pienelle alu-
eelle. Lentorataa korjaava ammus pyrkii palauttanmeatoratansa. Ohjautuvalle ammukselle
on annettu maalipiste etukéteen esimerkiksi GP8ubisella. Hakeutuva ammus etsii omilla
sensoreillaan kohteen tai hakeutuu maalinosoitukgeaiheuttaa tuhovaikutuksen suuntau-

tumalla kohteeseen [42].



2 KAYTOSSA OLEVAT AMPUMATARVIKKEET

2.1 Ampumatarvikkeet ja niiden rakenne

Nykyisten valmiusprikaatien ampumatarvikkeista sigranaatteja on noin 70 prosenttia ja
kuorma-ammuksia noin 30 prosenttia. Sirpalekramstat&0 prosenttia on varustettu peravir-
tausyksikoilla pidemmén kantaman saavuttamiseB4i. $irpalekranaateilla ilman peravir-
tausyksikkda 155 K 98 kalustolla saavutetaan n8ikibmetrin kantama ilman peravir-
tausyksikkoa, peravirtausyksikolla varustettu kedti@aavuttaa noin 28 kilometrin kanta-
man. Kuorma-ammuksilla suurin kantama on noin 2@nketria peravirtausyksikoélla varus-
tettuna. [24]

Suomessa 155 millimetrin kenttatykiston ampumakiegna kaytetaan DM662- kuorma-
ammusta. Kyseinen kuorma-ammus sisaltéavaa 49 ketpgpaytarkranaatteja mallikoodiltaan
DM1385. [40] DM662-ammus on kehitysversio saksalstia DM652- kuorma-ammuksesta
[10]. Tytarkranaatit ovat varustettu iskusytyttijljoista 16ytyy mekaaninen varmistin ja
itsetuholaite. Itsetuho toimii 15 sekunnin kulutikranaatin virittymisesta, mikali iskusytytin

ei ole rgjayttanyt kranaattia. [40]

Kuorma-ammus on varustettu aikasytyttimelld, jokgebmoidaan purkamaan ammuksen
kuorma halutun ajan kuluttua laukaisusta. Kuorm&gutuu 100-500 metria kohteen yla-
puolella, jonka jalkeen tytarkranaatit virittyvahles valittbmasti. Tytarammukset leviavat
noin 150 metrin levyiselle alueelle ja rajahtavétainan tai kohteeseen osuessaan. [40] Tytar-
kranaattien teho perustuu sirpalevaikutukseenyarsattuun rajahdysvaikutukseen [42]. Ty-
tarkranaatit aiheuttavat sirpalevaikutuksen noimErin alueelle ja lapaisevat noin 100 mil-

limetria terasta [40].

Tytarkranaatit muodostuvat teraskuoresta, kupardsta, rajahdysaineesta, sytyttimesta,
jarrusiivekkeista ja vakavointinauhasta. Sytytsafiaa itsetuhomekanismin, jotta rgjah-
tamattomien kranaattien maara maastossa jaisi isimoan pieneksi. Vakavointinauhan
tehtavana on kaantaa tytarkranaatti suotuisaandanrimalennon aikana ja virittda sytytti-
men iskuri. Jarrusiivekkeiden eli pyorimisjarruhti@vana on vahentaa tytarkranaatin pyori-
mista. Pyorimisen jarruttaminen on tarkeda ontelogaen toiminnan kannalta, koska ontelo-
panoksen teho lisdéntyy pydrimisnopeuden pienesdy@eraskuoresta muodostuu kranaatin

sirpalevaikutus ja kuparikartio muodostaa ontel@iaen suihkun. [1]



Valmiusprikaatin sirpalekranaatit ovat toinen opiersessa tulenkaytéssa oleva kranaatt6i-
malli. Sirpalekranaattien teho perustuu sirpalevtaiksen lisaksi painevaikutukseen valitto-
masti kohteen lahella. Paineen merkitysta krandaabinssa voidaan kuitenkin pitaa toissijai-
sena, koska yleisesti vammautumiskriteerina ol@KPa:n paineen raja alittuu jo muuta-
man metrin etaisyydella rajahdyspaikasta. Tamaksissirpalevaikutus on huomattavan suu-
ri kyseisella etaisyydella kranaatista, joten degpaikutuksen voidaan sanoa olevan tarkein

tuhoa aiheuttava voima sirpalekranaateissa. [42]

Sirpalekranaattien aiheuttamaan sirpalevaikutuksadwuttavat rajahdyskorkeus seka tulo-
kulma. Erilaisilla sytyttimilla saadaan aikaan fjés eri paikassa: kohteessa, kohteen yla-
puolella tai kohteen sisélla. [42] Kohteessa réyghghadaan aikaan iskusytyttimell&, joka
voidaan ampua joko herkkana tai jaykkana. Kohtesilla rajahdys saadaan aikaan pehme-
assa maastossa jaykkana ammutulla iskusytyttimédiiteen ylapuolella rajahdys taas ta-
pahtuu ammuttaessa aikasytyttimella tai heratemytgtia. Ylapuolella tapahtuvan rajah-
dyksen tarkoituksena on tehostaa elavaa voimaaamastavutettavaa vaikutusta. Koska suu-
rin osa sirpalekranaatin sirpaleista muodostuudatn kyljista [21], on tehokkainta rgjayttaa
kranaatti ilmassa. Nain saavutetaan suurempi gjpeéto, kun suoraan maahan osuvien sir-

paleiden maara vahenee huomattavasti verrattunasamadjahtavaan kranaattiin. [42]

Sirpalekranaatit ovat tarkoitettu ensisijaisestirpeita kohteita vastaan, koska rajahdyksessa
muodostuvat sirpaleet menettavat tehonsa varsieastiga sirpaleiden taytyisi olla varsin
suuria aiheuttaakseen vaikutusta panssaroituihaleidn. Sirpalekranaattien sirpaloitumi-
seen liitetty termi on tehokas sirpale, joka tattiea@i kohteeseen tunkeutuvaa ja siella vaiku-
tusta aikaansaavaa sirpaletta. Suojauksen kariahttgkaan sirpaleen rajana pidetdan 80
joulen energiaa elavaa voimaa vastaan. Tama vagié®0 millimetrin vahvuisen teréaslevyn

lapaisya. [42]

2.2 Kayttoperiaatteet

Kuorma-ammuksia kaytetd&n Suomessa tulenkaytoagiziden mukaan taisteluiden valilli-
seen tukemiseen, eli kyseessa on operatiivinenkaigtdo. Kuorma-ammuksien voidaan kat-
soa olevan tehokkuudeltaan elavaa voimaa vastadf-dertainen sirpalekranaatteihin ver-
rattuna ja puolikoviin maaleihin vahintdan kolmindeénen sirpalekranaatteihin verrattuna.
Koska tulen vaikutus yksittaisilla kranaateilla kaa merkittavasti, ampumatarvikkeiden tay-

dennystarve vahenee selvasti. Pieneneva logistideae lisdé taistelunkestavyytta ja vapaut-



taa resursseja varsinaiseen taistelutoimintaaékkigalkavakimiinojen puutetta voidaan

osittain korvata kuorma-ammuksilla. [40]

Kuorma-ammuksia on edullista kayttaa tulitetta¢aapja aluemaaleja eli yli 400*400 metria
laajuudeltaan olevia maaleja. Naiden liséksi kueemmenuksia voidaan kayttaa tehokkaasti
panssaroituja kohteita vastaan. [22] Panssarditthjéeita vastaan kuorma-ammuksen tytar-
kranaattien ontelovaikutus on varsin tehokas, keskavaikutus kohdistuu lahes suoraan

ylh&alta alaspain. Pehmeita kohteita vastaan tgédateilla on sirpalevaikutus.

Reaktiivipanssarointi vahentad merkittavasti yktoisten kranaattien, kuten tytirammus-
ten, lapaisya. Reaktiivipanssari on liikkkeeseemugieiva panssarointi, jossa kahden teraslevyn
valiin on sijoitettu rajahdysainetta, joka saa pandevyt likkeeseen. Tallin panssarilevyt
likkuvat iskun saatuaan, jolloin materiaalia siyriontelopanoksen suunnatun rajahdys-

vaikutuksen eteen estaen vaikutuksen paasyn vesampanssarointiin. [42]

Kuorma-ammusten tytarkranaattien teho heikkeneékemmoksen ja peitteisen maaston vai-
kutuksesta. Paksussa lumessa tytarkranaattienesigiieutus heikkenee paljon, ja on mah-
dollista, ettd tytarkranaatin iskusytytin jaa tamaitta kokonaan lumipeitteen iskua pehmenta-
van vaikutuksen vuoksi. Peitteisessa maastossaytaasranaatit voivat alkaa poukkoilemaan
puiden ja pensaiden oksista, jolloin tytarkranaadtipudota kyljelleen. Usein kyljelleen maa-
han pudonneen tytarkranaatin iskusytytin ei toiamiv kranaatti jaa rajahtamatta. Taman li-
saksi oksien vaikutuksesta iskusytytin voi toinadijan korkealla, jolloin ontelopanoksen

vaikutus panssaroidun kohteen katolla voi jaadégksi tai olemattomaksi. [37]

155 mm sirpalekranaatit soveltuvat seké suojautiomen henkildston ettd panssaroitujen
kohteiden tulittamiseen. Lisdksi erilaisten sytyign valinnalla voidaan vaikuttaa erilaisten
maalien ammunnassa tulen tehokkuuteen. Jaykillgglttimilla voidaan ampua katettuihin
poteroihin suojautunutta henkil6st6a, kun taastheja aikasytyttimilla varustettuja sirpale-
kranaatteja voidaan kayttaa tehokkaasti suojautumeatai heikosti suojautunutta elavaa

voimaa vastaan. [22]

Iskusytyttimilla varustettujen sirpalekranaattieakutus kasvaa, kun suojaton tai heikosti
suojautunut vihollinen on tihedssa metsassa. Tétiéa kranaateista rgjahtaa ilmassa kra-
naattien osuessa puihin. lImassa rajahtadessaaadtnasirpaleiden vaikutusala kasvaa. Kos-
ka raskailla kanuunoilla ammutaan alakulmilla, canaatin tulokulma usein alle 30 astetta.

Tall6in noin puolet kranaatin sirpaleista osuu jokaahan tai suuntautuu yloéspain, jolloin



vaikutusta ei saada maan pinnalla olevaan viheltigehokkaasti. Sirpaleammuksen sirpale-
viuhka kasvaa, kun ammus rajahtaa ilmassa, jofaavutetaan merkittavasti laajemmalle
alueelle leviava, seké alaspain leviava sirpalekaulRdjahdyskorkeuden kasvaessa tehokkain
sirpaleviuhka kohdistuu ymparistoon. [42]

Kaytettavien ampumatarvikkeiden valinnalla on smerkitys tulen vaikutuksen kannalta.
Sirpalekranaattien vaikutus kevyesti panssaromugioneuvoihin on vield varsin hyva, mutta
taistelupanssarivaunuihin tulen teho on useimnritdamaton, ainakin ilman tdysosumaa.
Kuorma-ammuksilla saavutetaan useimmiten pareniguties panssaroitujen kohteiden tulit-

tamisessa. [22]

2.3 Esimerkkeja operatiivisen tulenkayton maaleista

Kenttatykiston maalit koostuvat osatekijoista, potloidaan jakaa kolmeen eri luokkaan. Nai-
ta luokkia ovat pehmeét maalit, puolikovat maaikpvat maalit. Pehmeat maalit ovat esi-
merkiksi suojautumaton elava voima, suojaamatorenaatli ja panssaroimattomat ajoneuvot.
Puolikoviin maaleihin luetaan miehistonkuljetusagawmot ja muut kevyesti panssaroidut ajo-
neuvot, kuten telatykit. Kovia maaleja ovat panssamut ja linnoitteet, eli hyvin suojatut
kohteet. [39]

Operatiivisen tulenkayton tehtavana on estaa vdesillisgjoukkojen eteneminen, lamauttaa
ja hairita johtamispaikkojen ja huoltokeskusteminitaa seka vaikeuttaa vihollisen epasuoran
tulen kayttéa vastatykistotoiminnalla [23]. Maatai85 % on kovia, 45 % puolikovia ja 20 %
pehmeitd, eli suurin osa on puolikovia, kun hyok&aa on suurvalta-armeija [30]. Esimer-
kiksi vihollisen reservit ovat kovia ja puolikovi@hteita, tykistdjoukot taas puolikovia tai

pehmeita. Huoltokeskukset voidaan ajatella pehmeiksleiksi.

Syvalla vihollisen selustassa sijaitsevien kohteidietarvitse olla yhta hyvin suojattuja kuin
etulinjassa taistelevien joukkojen. Tasté johtuereivét ole yhta taistelunkestéavia kuin la-
hempana sijaitsevat maalit, joten tehokas tulen&éyitd vastaan on mahdollista. Maalien
suojautumisaste on todennakdisesti huomattavasalamapi kuin taistelevien joukkojen,
mutta toisaalta joukot voivat olla laajemmalle t&ytyneet. Laajalle levittaytyneiden kohtei-
den havaitseminen vaikeutuu ja epasuoran tulenngf@okohti pienenee, koska laaja ryhmi-
tys antaa suojaa. [2] Maalien laajuus aiheuttaakm ettd operatiivisen tulenkayton maalit

voidaan lukea usein laajoiksi aluemaaleiksi.



Operatiivisen tulenkayton maalit sijaitsevat sgeim syvalla vihollisen selustassa. Pitka
ampumaetaisyys ei kuitenkaan ole valttamaton ojpeasatle tulenkéaytdlle, koska maalit voi-
vat sijaita myos kohtalaisen lahella tuliyksikk&simerkiksi paakaupunkiseudun puolustami-
sessa operatiivisen tulenkayton maalit voivat tsijpopa kranaatinheittimiston kantaman si-

salla, jolloin ampumamatka voi olla alle 10 kilomié&t [5]

2.4 Sirpalekranaatin ja kuorma-ammuksen vaikutus

Tulen vaikutus tarkoittaa maalialueella viholligetikaansaatavia tappioita, jotka ilmoitetaan
prosentteina. Tappiotodennakdisyys kertoo, kuinkaeen osaan vihollisjoukosta saadaan
vaikutusta. Tulen vaikutus elavaan voimaan sekgetud- ja rynndkkopanssarivaunuihin voi-

daan laskea seuraavalla kaavalla: [21]

2
P=1-e *

missa

P = tappiotodennékdisyys

a = yhden ammuksen vaikutusala (m?)
A = maalin pinta-ala (m?)

n = kranaattimaara

p = osumatodennékdisyys alueelle A

Ammuksen vaikutusalaan vaikuttaa muun muassa msadijautumisaste, ammuksen kaliipe-
ri, ammuksen rajahdysainetayte ja rakenne, ammuksdekulma seka kaytettava sytytin.

Merkittavin ndistd on maalin suojautumisaste, lkarkdstellaan ammuksen vaikutusalaa. [21]

Iskemahajonta levittaa iskemiad seka pituus- ettéylesuunnassa iskemakeskipisteen ymparil-
le. Iskem&hajonnan syita ovat satunnaiset erobipeudessa, l[ahtésuunnassa, ammuksien
rakenteessa, saaoloissa seka sytyttimien toimian&ss otetaan huomioon ainoastaan asees-
ta johtuva iskeméahajonta, on iskemien todennakomienispoikkeama 0,5 % ampumaetai-
syydesta. Todenndkoinen leveyspoikkeama on 10-pd@wspoikkeamasta. [21] Tama tar-
koittaa, etta pituushajonta esimerkiksi 10 kilonmeémpumaetéisyydella on 50 metria ja si-

vupoikkeama 5-10 metria.
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Iskeméahajonta muodostaa ellipsin muotoisen alugenuttaessa suuria laukausmaaria.

Hajonta noudattelee normaalijakaumaa, jossa kokbapginta on kahdeksan hajonnan mittaa.
Ensimmaiseen hajontajaksoon sisaltyy 25 % osunsstaaavaan 16 %, seuraavaan 7 % ja
viimeiseen 2 %. Osumatodennédkdisyys maalialueellaleeelle sisaltyvien osumatodenna-

koisyyksien summa. [21]

Esimerkki vaikutuksesta maaliin: Sirpaleammuksatfanutaan suojautumatonta, elavaa
voimaa vastaan. Maalin koko on 100x100 metria. Yha®muksen vaikutusala on 314 ne-
liometria, mika tarkoittaa kymmenen metrin vaikgiggsyyttd. Tama tarkoittaa noin 30 as-
teen tulokulmaa ammuttaessa iskusytyttimilla 156immetrin kranaatteja. Kranaattimaara on
6 kappaletta. Osumatodennékdisyytena kaytetaan @elénnakoisyytta, joka perustuu 50
metrin pituushajontaan 10 kilometrin ampumaetaisyiid Talldin saadaan tulokseksi ylla

mainitulla kaavalla 0,09.

Kaytettdessa kuorma-ammuksia vastaavalle aluegd@x(00 metrid) samalla ammusten
osumatodennékdisyydella, mutta kranaattimaarassal&olme, saadaan tulen vaikutukseksi
ylla mainitulla kaavalla my6s 0,09. Tassa on kaytghden tytirammuksen vaikutusalana

12,6 neliometrid, joka vastaa 2 metrin vaikutusgtdia [2].

Edellisissa esimerkeissa on valittu tarkoitukskjlseiset vaikutusalat. 314 neliometria sirpa-
leammukselle perustuu Kenttéatykistbopas 1:n tawdokl|21 s. 109], kun ammutaan 30 as-
teen tulokulmalla. Tallin kyseessa on suojautumatbollinen avomaastossa. Kyseinen

vaikutusala vastaa kymmenen metrin vaikutusetaigyyt

Kuorma-ammuksen tytarkranaatin vaikutusetaisyyteiydetadn 2 metria. Tama tarkoittaa
12,6 neliometrin vaikutusalaa. Sirpaleiden vaikatéasyys on kuitenkin noin 10 metria [38].
Tama pienempi vaikutusetaisyys perustuu kohteemaaa ennakkovaroitukseen, joka johtuu
kuorma-ammuksen ilmassa tapahtuvasta tyhjenemid&stéin kohteella on aikaa suojautua.

[2]

Puolikoviin maaleihin ammuttaessa 155 millimetrimpalekranaattien sirpalevaikutusetaisyys
pienenee 6-7 metriin. Tama johtuu kranaatin siidale pienesta koosta, silla pienilla sirpa-
leilla ei ole tarpeeksi energiaa vaunun panssamoidpaisemiseen. [21] Kuorma-ammuksen
tytarkranaateilla kyseista ongelmaa ei ole, tairsainakin pienempi. Tytarkranaattien teho
puolikovia kohteita vastaan perustuu ontelopanakse&a suuntautuu suoraan vaunun kan-

nen l&api. Talléin vaunun kannesta noin 2/3 on haaw@a, eli ammus vaikuttaa vaunun
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moottoritilaan, henkildstoon tai ampumatarvikkeidi33]. Sirpalevaikutusta esimerkiksi

vaunun ulkopinnalla sijaitseviin haavoittuviin omagajarjestelmiin ei voida kuitenkaan pitaa
merkityksettoméana. Kokonaisvaikuttamisen kannatt@suojajarjestelmien tuhoaminen voi
olla hyvinkin merkittdvaa. Tata ei kuitenkaan tasgkimuksessa arvioida.

Sirpaleammusten vaikutus pienenee tulitettaessgelstivpanssaroituja kohteita. Kuorma-
ammusten tehokkuus sité vastoin kasvaa, kun otétaamioon kohteen saama ennakkova-
roitus. TAmé& on merkittdva ero naiden ammusternskéyannalta, koska taméa maarittaa
kuorma-ammukset tehokkaiksi kevyesti panssarokafdeita vastaan. Suojautumatonta, ela-
vaa voimaa vastaan kuorma-ammuksen ja sirpaleanenuse merkittavasti pienempi, jos-
kin laskennallisesti kuorma-ammuksilla kyetaan samaaikutukseen maalin alueella puolel-
la sirpaleammusten méaarasta. Otos on kuitenkin piani, jotta tarkkoja johtopaatoksia am-

pumatarvikkeiden vaikutuksista voitaisiin tehda.
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3 ERIKOISAMPUMATARVIKKEET

Tassa tutkielmassa kasiteltavat erikoisampumatieeikovat joko hakeutuvia, lentorataa
korjaavia tai muulla tavoin merkityksellisia, esirki&si pitkdn kantamansa takia. Hakeutuvat
ammukset ohjautuvat joko puoliaktiivisesti tai akiesti kohteeseensa. Puoliaktiivinen ha-
keutuminen tarkoittaa, ettad ne vaativat ulkopualisgalinvalaisun, johon kaytetaan laserva-

laisua [21].

Aktiivisesti maaliin hakeutuvat ammukset kayttéaoétia sensoreitaan maalin tunnistamiseen,
joista yleisimpana tunnistuskeinona on lampotiladravaitseminen tai oman tutkan kaytta-
minen [21]. Erityisesti panssarintorjuntaan kelyttéytdrammukset, kuten SMArt, kayttavat

useampia eri sensoreita maalin tunnistamiseen [11].

Tavanomaiset sirpaleammukset tarvitsevat varskataosuman, jotta niilla saadaan vaiku-
tusta aikaiseksi erityisesti panssaroituihin kaitei 155 millimetrin sirpalekranaatin vaiku-
tusetaisyys kuljetuspanssarivaunuihin on 6-7 m@rignnakkoépanssarivaunuihin 2-3 metria
[21]. N&in ollen on joko ammuttava massamaisegtasekranaatteja vaikutuksen saamiseksi
panssaroituihin kohteisiin, koska ainoastaan aggektuva pituushajonta 10 kilometrin etai-
syydella on 50 metrid. Toinen vaihtoehto on kayttédkeutuvia ammuksia tai kuorma-
ammuksia, jolloin yksittaisiin panssaroituihin ketsiin saadaan vaikutus todennakoisesti

pienemmalla ampumatarvikekulutuksella.

3.1 Lentorataa korjaavat ammukset

155 Bofors TCM

Boforsin Trajectory Correctable Munition on its&8s yhdistetty nykyisin Excaliburin kehit-
tamiseen, joten sen kehittdminen omana ammuksemaawt lopetettu. Lentoradan korjauk-
seen ammus kayttda kuitenkin erilaisia tapoja Exoalibur, joka perustuu lahinnd GPS-
jarjestelmaan ja siivekkeisiin. TCM kayttaa hyvaks&PS-jarjestelmad, datalinkkia ja im-

pulssimoottoreita, jotka on sijoitettu ympari amiau$8]
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Kranaatti on suunniteltu erilaisia kayttotarkoitizkgarten. Taytteena voi olla perinteinen

réjahdeainetaytto, tai sitten erilaisia tytaramnimakisuten Bonus tai kaksoisvaikutteiset tytar-
ammukset. Tama lisdd ammuksen kayttomahdollisultkganattavasti. Perapadssa TCM-
ammuksessa sijaitsee peravirtausyksikko ja lentanaekauttavat siivekkeet. [8]

Merkittdvaa ammuksessa on sen datalinkki. Ammur@leen ammusta seurataan tutkalla,
ja sen tarvittavat korjauskomennot valitetaan amseuokohjausyksikdlle datalinkkia pitkin.
Korjauskomennot saatuaan ammus korjaa lentorataapsdssimoottoreidensa avulla, jol-
loin lentoradan pitaisi olla optimaalinen. Heti kkiorjauskomento on lahetetty, seurantatutka

sammutetaan. [8]

Jarjestelmaé on taydennetty GPS-jarjestelmall&gaonottamaa paikkatietoa yhdistetdan
maassa sijaitsevien tutkien dataan. Jokaista anarsestrataan ja sen paikka tiedetaan tarkal-
leen jarjestelmien yhteistoiminnan ansiosta. Jégjes pystyy siten toimimaan varsin hyvin
hairityissa olosuhteissa, koska kranaatissa it&essi jo navigointijarjestelma ja sita voidaan
tarvittaessa ohjata myos maasta. Ammutuista kraisaatpuolet osuu 60 metrin halkaisijalla
olevalle ympyrélle ampumamatkan ollessa 30 kilorae8uurin ampumaetaisyys on 50 ki-

lometria 52 kaliiperinmitan pituisesta tuliputkeqi|

Ammuttaessa 30 kilometrin etaisyydelle hajontaysguunnassa ainoastaan aseesta johtuen
on 150 metria (0,005x30000m). Nain ollen TCM onttém tarkka verrattuna ohjaamatto-

maan ammukseen, kun ammutaan pitkille etaisyyksille

3.2 Ohjautuvat ammukset

Krasnopol ja Krasnopol-M

Ammus on puoliaktiivinen laserhakeutuva tdsmaammdtssnopol-M on lyhyempi versio
aiemmasta Krasnopol-ammuksesta. Tama lyhennyshoy jetta kranaatti voidaan ladata

niin venalaisilla kuin lansimaisillakin automaadthimilla, koska liian pitkdd ammusta ei kye-
ta sijoittamaan panssarihaupitsien lataimiin. Téis# tulen nopeutta, koska jokaista ammus-
ta ei jouduta asettamaan erikseen kasin putkeah. [1



Erona tavalliseen Krasnopol-ammukseen on peragytaikon kayttdminen. Krasnopol :cL)ﬁ
varustettu rakettimoottorilla, mika pienentdd amsarkhyotykuormaa. Krasnopolin taistelu-
karki painaa 20,5 kilogrammaa, josta rajahdysaanett 6,5 kilogrammaa. Krasnopol-M:ssa
taistelukarki on 20 kilogramman painoinen, josjalédysainetta 6,2 kilogrammaa. Krasno-
pol-M painaa kuitenkin kokonaispainoltaan vain 48dgammaa, kun taas Krasnopol painaa
50,8 kilogrammaa. 152 millimetrin Krasnopol-ammukseurin kantama on 22 kilometria,
kun taas lahteesta riippuen Krasnopol-M —ammuksellain kantama on joko sama 22 kilo-
metrid [7] tai 17 kilometria [13].

Krasnopolin hakupaa toimii 1,06 mikrometrin aalldopdella ja sen ndkdkentta on maalinet-
sintavaiheessa 30 astetta ja lukituksen jalkeestedta [25]. Hakupaan vastaanotin avataan
vasta lentoradan lakipisteen jalkeen, sitd enneanasrkayttaa inertiaaliohjausta. Ammuksen
vakautuksen hoitavat ammuksen perapaan siivektedtjputumisen suorittavat edessa ole-
vat pienemmat siivekkeet. Ennen kohteeseen osuanstaus tekee ylhaalta alaspain suun-

tautuvan syoksyn, noin 45 asteen kulmassa. [13]

Krasnopolin osumisen todenndkdisyys on vahintaé¥o /fdta voidaan pitaa varsin hyvana
[7]. Krasnopol-M:n osumatodennakoisyys on jopa 9(1133. Krasnopolin hakeutumisjarjes-
telma hakeutuu laservalaisuun, jonka koodaus aaliteeljasta eri vaihtoehdosta ennen am-

muksen laukaisua [25]. Krasnopol-M kayttaa jopaeBista koodia [7].

Kuva 1. Krasnopol-M, siivekkeet levitettyna. [13]

Ametech Alfred SAL-GP

Venalainen puoliaktiivinen, laserhakeutuva Alfratamus (SAL-GP), on varsin kehittynyt
jarjestelma. Ammus on 155 millimetrin tykistdasgisoveltuva, mutta siitd on olemassa
my0s 152 millimetrin versio. Ammus on alikaliipegim, ja sen ei ole tarkoitus pyoria ilma-

lennon aikana. Ammus on panssarintorjunta-ammus, faksoisontelolatauksella pystyy



lapaiseméaan yli 800 millimetrid panssariterastasmeaktiivipanssarilla suojattuna. Ky-
seinen kaksoisontelolataus sisaltéaa kaksi suunmattijahdysvaikutukseen perustuvaa lataus-

ta. Talla hetkella ammuksen tuotannosta ei ole uvatta. [19]

Alfredin vakautus perustuu kolmeen siivekkeeseatiajavautuvat ammuksesta putkivaiheen
jalkeen. Nama siivekkeet estavat ammuksen pyoiiketa ja parantavat lento-
ominaisuuksia. Hakupaa kaynnistyy, kun ammus or8@@Dmetrin etaisyydella kohteesta,
joten ammuksen hakupéa on aikautettava ennen araenufiin laserherate 16ytyy, ammuk-
sessa olevat pienet rakettimoottorit muuttavat aks®en lentorataa oikeaan suuntaa. Aikaa
epasuorassa ammunnassa lentoradan korjaamiseerkaetiaon alle kolme sekuntia ja suo-

ra-ammunnassa 0,05 sekuntia. Ammuksen kantama ksinmasaan 33 — 40 kilometria. [19]

Kuva 2. Ametech Alfred, oikeanpuoleisessa halkileikkausmallissa nahta-

vissa kaksoisontelolataus, joka tehostaa reaktiivipanssarin lapaisya. [19]

M712 Copperhead

Copperhead on puoliaktiivinen, laserhakeutuva maimgsrjunta-ammus. Sen kehittdminen
aloitettiin jo vuonna 1970, ja sita kaytettiin oggivisesti ainakin persianlahden sodassa 1991
sekd mahdollisesti Irakin sodassa ja Afganistar€€8-luvulla. Vaikka Copperheadia kehi-
tettiin Euroopan taistelukentalle, on sen kaytt@miikuroopan matalissa pilviolosuhteissa
haastavaa. Laserhakeutuminen vaatii jatkuvaa legastuksen nakymista hakupaalle, ja pil-

vea laser ei lapaise kovinkaan hyvin. [14, 25]

Copperheadin laserhakup&é perustuu 1064 nanomewalyymilaserin kayttoon. Laserpuls-
sien teho on noin 4 megawattia ja pulssien kestoa2@sekuntia. Koska laserkeilan leveys
on huomattavan pieni, on hakupaan tarkkuus vasgsid.iCopperhead pystyykin noin puolen
metrin tarkkuuteen. [25] Tulenjohtajan on valaistkohdetta laserilla ainakin 10-13 sekuntia,
jonka aikana ammus hakeutuu maaliin. Ammuksen asesmivaikuttaa tulikomennon tark-

kuus ja pilvikorkeus. [3]



Ohjaukseen ammus kayttaa siivekkeitd, jotka aukgaerpaasta ja ammuksen keskiva:iL-
heilta heti putkivaiheen jalkeen. Ammuksen taideghus on sijoitettu karkeen heti hakupaan
taakse. Lataus painaa 22,5 kilogrammaa, jostadyg@inetta 6,7 kilogrammaa. Kyseessa on
kuparisydaminen ontelolataus, joka lavistaa jokipekytai katon vaunusta. Ammus voidaan
ampua joko ylakulmilla tai "liukuasetuksella”, jatkmaista tapaa kaytetaan erityisesti mata-
lissa pilvioloissa, jolloin ammus ei joudu kulkemaalvien ylapuolella. [14] Ammuksen
kantama on 3-16 kilometri&, johtuen ammuksen raemheikkouksista. Ammus ei kesta
suuria lahténopeuksia. [3]
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Kuva 3. M712 Copperheadin rakennekuva. [14]

Excalibur

XM982 Excalibur —ammus on talla hetkella erittéaiuen kiinnostuksen kohteena niin kan-
sainvalisesti kuin my6s Suomessa [27]. Sen mevisiperustuu GPS-paikantimeen ja ky-
kyyn muuttaa lentorataa. Excalibur-ammuksen kahittén on yhdysvaltalaisen Raytheonin
ja ruotsalaisen Boforsin yhteishanke, ja ammuksat olleet koekaytéssa jo vuonna 2006
Irakissa. [26]

Ennen laukaisua kranaattiin ohjelmoidaan maalipist@ordinaatit, jota kohti kranaatti oh-
jautuu siivekkeiden suuntaamana lentoradan lakpissaavuttamisen jalkeen. Tulevissa ke-
hitysmalleissa tarkoituksena on mahdollistaa matépn muuttaminen myés lennon aikana.
[26] Excaliburin kehittamisen tarkoituksena on myp@dsista 50-70 kilometrin ampumaetai-
syyksiin, ilman tarkkuuden heikkenemista. Excaliawoidaan kayttaa kaukaisien, tarkeiden

pistemaisten kohteiden lamauttamiseen, joita osiat@rkiksi johtamisjarjestelmat. [35]

Kun kranaatti ohittaa putkivaiheen, sen vakautuskkeet kranaatin perdosassa aukeavat.
Yl6spdain suuntautumisen aikana GPS-ohjausyksikkid@tuu ja kalibroituu, mutta vasta

lakipisteessad aukeavat etupaassa sijaitsevat caimaellkeet, joiden avulla kranaatti korjaa
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suuntaansa kohti maalia. Kranaatti liitda enndffalmoituun maaliin GPS-autopilotin

ohjaamana, mutta jos yhteys ei toimi esimerkikgiidn vuoksi, ohjaa inertiaalinavigointi

kranaatin maaritettyyn kohteeseen. [16]

Excalibur-ammuksia on erilaisilla hyétykuormillaukrmina ovat ainakin perinteinen réjah-
deainelataus seka kaksi hakeutuvaa panssariamsisizivd kuorma-ammus. [26] Talla
hetkella kaytdossa on lal-versio, jonka suurin kaatan 24 kilometria. 1a2-version kantama
tulee olemaan yli 40 kilometri&, ja tarkkuus tanm@tken testien mukaan on 6 metria. la2-
versiossa luotettavuus on 98 %, mikéa on erittavahyuleva 1b-versio pystyy 45 kilometrin
kantamaan 39-kaliiperinmittaisella tykilla ammutiifa testissa nama ammukset ovat poi-

kenneet maalista 1-2 metria. [27]
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Kuva 4. Excalibur-ammuksen poikkileikkaus. Kuvassa hyttykuormana on
kaksoisvaikutteiset tytdrammukset, mutta myds muut taytteet ovat mah-
dollisia. [16]

3.3 Hakeutuvat ammukset

Bonus

Bonus-panssarintorjunta-ammuksen kehittdminen &@kéorsin toimesta 1980-luvun alussa.
Bonus-ammus on tdsmaammus, joka pystyy tuhoamatenaaleja tehokkaasti, ilman tar-
vetta erilliseen laservalaisuun tai GPS-ohjauksBenus kykenee itsendisesti tutkimaan laa-
jan alueen ja rgjahtamalla muotoutuva ammus ammuygaassarivaunun suhteellisen ohuen
katon lapi. [3, 9]
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Bonus-kuorma-ammus sisaltaa kaksi tytirammusta. Asrparkaa tytarammukset yli

kilometrin korkeudessa ammuksen takapaasta rapitta. Tytarammukset tulevat ulos kul-
jetussylintereissa, joiden siivekkeet hidastavdirpyista. Pian ulostulonsa jalkeen myds kul-
jetussylinterit irtoavat. Tasmaammukset levittaaman jalkeen siipensa, joiden avulla am-
mukset laskeutuvat noin 45 metrid sekunnissa ynipgk@esséa, jonka nopeus on 15 kierrosta
sekunnissa. Siivekkeiden etu verrattuna laskuvadyttéon hidastuksessa on se, etta tuulen-
puuskat eivat vaikuta siihen kovinkaan voimakkagsten etsintdalueesta tulee varsin tasa-
laatuinen. [9]

Hakupaa aloittaa toimintansa noin 175 metrin kodetla. Talloin hakupaan etsintdalueen
halkaisija on lahteesta riippuen noin 175 metri@§®200 metria [20]. Korkeustiedon haku-
paa saa laserkorkeusmittarista. [6, 9] Kyseisesdéekdessa aktivoituva, useammalla taa-
juusalueella toimiva infrapunahakupaé aloittaa &ehtetsimisen. Hakupaan tietokantaan on
syotetty tiedot erilaisista kohteista, jolloin séadaa ainoastaan oikeanlaiseksi tunnistamansa
kohteet. Spiraalimainen like ammuksen 30 astegekimalla mahdollistaa tarkan etsimi-
sen, jolloin etsittava alue pienenee jatkuvasstalan aikana. Kun hakupé&a I6ytaa kohteen,
se laukaisee rgjahtamalla muotoutuvan ammukseka j@mtonopeus on noin 2200 metria
sekunnissa. [3, 9] Ammus kykenee lapaiseméaéan ginillimetria panssariterasta, ja lapaisy

suuntautuu vaunun kattoon [9].

Bonus-kuorma-ammus on varustettu peravirtausyKsikbP kaliiperinmitan putkesta ammut-
tuna suurin ampumaetaisyys on 35 kilometria, janlgmpumaetaisyys jaa 4 kilometriin.
Koska ammus hakeutuu itse kohteeseen, se ei vsiatikiksi kohteen valaisemista laserilla.
Kuitenkin kolmannen sukupolven Bonus-jarjestelmasséahdollista valaista kohde am-
mukselle laserosoittimella, jolloin se tuhotaarikka kohteen antama herate ei vastaisi muu-
ten tietokantaan syotettyja arvoja. Lisaksi ammuidaan ohjelmoida olemaan rajahtamatta,
ellei kohdetta ole valaistu etukateen. Ammuksegtuisojarjestelma tuhoaa ammuksen maa-

han osuessaan, jos hakupaa ei ole |6ytanyt kohd@lta

Kuva 5. Bonus-tytarammus. Ldhde www.defence-update.com
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SADARM

SADARM on hakeutuva tytarammus kuten Bonus, jokkdituksena on tuhota tarkalla
osumalla panssaroitu pistemaali. SADARM (Sense Bastroy Armor) on pakattu 155 mil-
limetrin kuorma-ammukseen, jossa kussakin on kigk&iammusta. Kantoammuksesta sirot-
teet pudotetaan laskuvarjon varassa noin 1000 miairkeudella, jonka jalkeen etukateen
ohjelmoidun korkeuden saavutettuaan se irtautlulasjosta ja levittaa siivekkeet, joiden
avulla se saa kiertdvan spiraaliradan alas laskeséan. [15, 25]

SADARMiIn hakupaassa on aktiivinen ja passiivineflimetrialueen tutka ja passiivinen
infrapunasensori. Hakupaa etsii 150 metrin halladtaiolevalta alueelta pienenevan spiraalin
muotoista rataa hyvaksikayttden kohdetta. Kohdeta#n 10-150 metrin etaisyydelta. Tu-
hoaminen perustuu, kuten Bonuksessakin, rajahtamélbtoutuvaan ammukseen, jonka no-
peus on 1700-2000 metrid sekunnissa. Suurin tapgéisyys on 152 metrid, lapaisy am-
muksella on noin 100 millimetria. SADARM on varustemyds itsetuholla, jolloin toimima-

ton ammus tuhoaa itsenséa maahan osuessaan. [15, 25]

SADARM on ollut kaytdssa Irakin sodassa. Sodasseriakalaisjoukot ampuivat 128 SA-

DARM-ammusta, joilla tuhottiin 48 maalia, jotkawdit kuorma-autoja, taistelupanssarivau-
nuja ja muita taisteluajoneuvoja. [6] SADARMiIn sé#no tayttdneen odotukset ja tykistojou-
kot suosivat niiden kayttoa erityisesti tarkkuugensoksi [28]. SADARM on tarkoitus korva-

ta muilla tasmaammuksilla Yhdysvalloissa, kuten Sia#mmuksilla [15].

SMArt

SMArt (Sensor-fuzed Munition for Artillery) on hywipitkalti yntenevainen Bonuksen ja
SADARMIn kanssa, koska senkin vaikutus perustuaht@imalla muotoutuvaan ammukseen.
Myds SMArtin kantoammus siséltaa kaksi tytdrammyst&a kumpikin kykenevat tuhoa-
maan yhden panssaroidun kohteen. Edelleen yhteygtgina edella mainittuihin jarjestel-
miin SMArtin kantoammus purkaa tytarammukset 10@@rm korkeudessa aikasytyttimen
ohjaamana. Ulostyont6 tapahtuu peran kautta, udastpanos muodostaa paineen kantoam-
muksen etupddhan, jolloin edessa oleva manta §dytiEammukset ulos perdpaéan kautta.
[11, 25]



Tultuaan ulos tytirammuksien laskuvarjot aukedwasimmainen laskuvarjo hidastaa ja
vahentaa tytarammuksen pyoérimista yhdessa siivdkkekanssa. Toinen laskuvarjo avautuu
sopivalla korkeudella, jonka tehtavana on saadawspyorimaan spiraalin muotoista rataa
alaspain. Tama pienentyva spiraali mahdollistaddahetsimisen hakupaalla. [11]

SMArtin hakupéaa sisaltaa aktiivisen ja passiivigghimetrialueen tutkan seka infrapunail-
maisen. Infrapunailmaisin toimii kolmella aallonpidella. Millimetrihakup&at taas toimivat

94 gigahertsin taajuudella. [11, 25] Virtalahdehaktuu vasta, kun kierrokset ja nopeus ovat
hidastuneet riittavasti. Virtalahteen aktivoitumirektivoi millimetrinakupaan ja mahdollistaa
kohteen tunnistamisen. Ohjausyksikko tunnistaadetitaustasta, ja pitdd huolen, ettei samaa
kohdetta ammuta turhaan useampaa kertaa kuin peetareli esimerkiksi palavaa vaunua ei

endd ammuta. [11]

Taistelulataus rajahtaa noin 120 metrin korkeud&kgahtamalla muotoutuva lapaisija on
tantaalia, jonka lisdksi latauksessa on volframiileijpiden tehtavana on tuhota pehmeat
kohteet. Lapaisy tantaalipenetraattorilla on 140-a6llimetrid, mikd on enemman kuin Bo-

nuksella ja SADARMilla. Osumistodennakaoisyys amnallkson 80 % ja tuhoamistodenna-

koisyys osuneilla ammuksilla 95 %. [25]

Kuva 6. SMArt-tytdrammus, jonka hidastusvarjo on levitetty. [11]
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3.4 Muut ampumatarvikkeet

IMI M395/396/397

M395, M396 ja M397 ovat kaikki kuorma-ammuksiakpsisaltavat M85-
kaksoisvaikutteisia tytarammuksia. M395 kantaa @bNytdrammusta, kun taas M396 ja
M397 siséltavat 49 ammusta. M395-kranaatti saaxkitakeintaan 22,4 kilometrin kanta-
man, kun taas M396 ja M397 ovat pidemman kantaneasiaita, ensimmaisen maksimikan-
tama on 28,7 kilometria ja jalkimmaéaisen 30 kilom&tM396 on ballistisilta ominaisuuksil-
taan optimoitu lyhyempiputkisiin aseisiin, kun t4d397 on optimoitu pitkaputkisiin mallei-
hin. Molemmat pidemman kantaman ampumatarvikkeetaoustettu peravirtausyksikolla.
[12]

M85-tytarammus on vastaava tehokkuudeltaan kuimt&go hankituissa DM662-
kranaateissa olevat M1385-tytdrammukset. Ammukgetisevat panssariterasta 105 milli-
metrid ja ammusten paino on 44 grammaa. Ammukseanrstettu itsetuhomekanismilla,
joka rgjayttaa ammuksen 15 sekunnin kuluttua ymtsesta, jos ammuksen iskusytytin ei ole
toiminut sita ennen. Tytdrammukset leviavat supiiriein ympyran muotoiselle alueelle,
jonka halkaisija on 110 — 120 metria. [12]

Ennen laukaisua ammuksen aikasytytin aikautetaamrt@man halutun vaikutusalueen yla-
puolella. Korkeutta ammuksella on oltava silloinm800 — 500 metrid. Ammuksen kérjessa
on 75 gramman rajahdepanos, joka saa aikaan taattpaineen kuorman purkamiseksi
ammuksen perapaasta. Ammuksen pyorimisliikkeeru#tids®a voima saa tytdrammukset
levittymaan suurin piirtein ympyran muotoiselle edlle. [12]

RDM Assegai M2001

Assegai-ammusperheen kaikki ammukset ovat ba#issisoiminnaltaan yhtenevaiset, jolloin
niiden kayttaminen on varsin yksinkertaista yhteeexampumataulukoiden ansiosta. M2001
on ammusperheen kuorma-ammus, joka kantaa koh@dald@ kappaletta kaksoisvaikuttei-

sia tytarammuksia. Tytdrammukset virittyvat irteegsaan kantoammuksesta ja vaikuttavat

elavaan voimaan sirpaleilla ja panssarointiin mpgahoksella. Panssarinlapaisykyky on 120
millimetria panssariterasta. [17]



Ammus purkaa kuormansa aikasytyttimen ohjaamarnia,6@® metrin korkeudessa. Am-
muksen kérjessa rajahtaa pieni ulosheittopanokajonoimasta tytarammukset tyontyvat
ammuksen perapaasta ulos. 75 % maksimietaisyya@l&ituna kuorma-ammuksen tytar-
ammukset peittavat noin 200 metria halkaisijaltakvan alueen. Tama etéisyys on noin 30
kilometria 52 kaliiperinmitan putkesta ammuttunanmus voidaan varustaa joko peravir-
tausyksikolla tai onteloperalla. Peravirtausykdk@mpumaetaisyys on suurimmillaan yli 40

kilometria ja onteloperéalla yli 30 kilometria, 52alkperinmitan putkesta ammuttuna. [17]

V-LAP

V-LAP eli Velocity-enhanced Long-Range Artillerydpectile on etela-afrikkalainen pidenne-
tyn kantaman ampumatarvike. Sen suurin kantamdi & kilometria [26], vuonna 2006
jarjestetyissa koeammunnoissa silla saavutettiikilsénetrin kantama PzH 2000 —
panssarikanuunalla ja 75 kilometrin kantamallg slinmuttiin samana vuonna Etela-

Afrikassa. V-LAP on sirpalekranaatti, jossa on tavaainen rajahdeainetayte. [18]

V-LAP on muotoiltu erittain virtaviivaiseksi, jonkeaareva muoto jatkuu aina johtorenkaa-
seen saakkai. Ohjauspaksunnoksena rungossa taijiipghmeasta metallista hitsattua nys-
tyréda. Kranaatin perad on kartiomainen, joka on stetiu peravirtausyksikolla. Kranaatti voi-
daan varustaa erilaisilla sytyttimill&, kuten aygstimilla ja heratesytyttimilla. Naiden lisak-
si kehityksen alla on kranaatin varustaminen lextea korjaavalla, GPS-paikannusta kaytta-
valla sytyttimella. [18]

Merkittavin tekija saavutettaville pitkille ampuntaesyyksille on kranaatin peravirtausyksi-
kon etupuolelle sijoitettu rakettimoottori. Rakettottori syttyy peravirtausyksikon ruudin
palamisen jalkeen. Tama rakettimoottori kykenearmaian tavanomaisilla panoksilla 52 ka-
liperinmitan putkesta 52 500 metrin ampumaetéaigyydRakettimoottorin vaatima tila kui-

tenkin vahentaa merkittdvasti ammuksen rajahdy&ytiéa, joten kranaatin rgjahdysteho jaa

pienemmaksi kuin tavanomaisilla sirpalekranaatefill8]

Kuva 7. V-LAP -ammus, josta on nahtavissa peravirtausyksikko, raketti-

moottori, rdjahdeainetayte ja karjessa sijaitseva sytytin. [18]
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4 JOHTOPAATOKSET

Pehmeisiin ja puolikoviin maaleihin on mahdollistakuttaa helposti kuorma-ammuksilla,
jotka kantavat suurta maaraa tytarammuksia. Kawidaleihin vaikutus saavutetaan parhaiten
tasmaammuksilla, jotka etsivat ja tuhoavat maadinkovaikutteisesti. Tasmaammuksien la-
servalaisuun hakeutuminen on hyva ominaisuus, kimld&alueella on tulenjohtaja merkitse-
massa kohteet laservalaisulla. Tama kuitenkin dgihauulenjohtajalle paljastumisriskin, jol-
laista omilla sensoreilla hakeutuvalla ampumat&e@la ei ole.

Tavanomaisten sirpaleammuksien kantamaa on pkagyattamaan eri tavoin. Tavanomaista
on kayttaad peravirtausyksikkod, jolloin ammuksekohhllistiikka on lentoa ajatellen parem-
pi. Toinen tapa on lisdtd ammukseen rakettimoofwifoin sen antaman voiman avulla saa-
daan lento-ominaisuudet paremmiksi. Tallainen amamussimerkiksi V-LAP, jolla on kyet-

ty saavuttamaan 70 kilometrin kantama. Heikkoutakattimoottorin kayttamisessa on sen
vaatima tila ja ammuksen painon nousu, jolloin kitm rajahdeainetayttéa joudutaan pie-

nentdmaan. Tama taas pienentaa vaikutusta maaéeli.

Tavanomaisen sirpaleammuksen kantaman kasvattamirkentenkaan ole ongelmatonta. Jos
ainoastaan kantamaa kasvatetaan ilman minkééanlangtaadan aikana tehtavaa korjausta,
on seurauksena pieni tai olematon tulen tiheysimalleella. Tama johtuu siita, etta hajonta
kasvaa merkittdvan suureksi pitkilla ampumaetaisi jo ainoastaan aseesta johtuva pi-
tuushajonta on 0,5 % ampumaetaisyydesta. Nain pltkille ampumaetéisyyksille on valit-
tava ampumatarvike, joka pystyy suorittamaan lextan korjausta ilmalennon aikana. Laajo-
ja aluemaaleja vastaan suurempi hajonta on tiedgstksi, mutta vaikutuksen saaminen vaatii
talléin suuria maaria ampumatarvikkeita. Tama tdesauttaa tykistbjoukkojen paljastumista

ja aiheuttaa suuren huollon tarpeen.

Talla hetkella Suomessa operatiivisessa kaytossé@osirpale- ja kuorma-ammukset eivét
sisélla minkaanlaista ilmalennon aikana vaikuttdeatoradan korjausjarjestelméaa. Nain ol-
len tulen osuvuus on taysin riippuvainen ampumastaluja ballistisen valmistelun tarkkuu-
desta. Kantaman kasvattamiseksi on joko ballisti@mistelu saatava entista tarkemmaksi
tai ammuksien on kyettava jatkossa korjaamaan flaetdansa putkivaiheen jalkeen. Tahan
korjaukseen vaihtoehtoina ulkomailla kaytossa clewiarjestelmissa on laserhakupééhan tai
navigointijarjestelmiin perustuvat laitteistot, gein ohjauskomentojen avulla ammus ohjataan

kohti maalia tarkasti pidemmillékin ampumaetaisyjis



Kuorma-ammusten tulen teho on eri luokkaa kuins@@mmusten. Tutkimuksessa kéyteA:
tyn laskentamallin mukaan eléavaa voimaa vastaamka@mmuksen vaikutus on kaksinker-
tainen verrattuna sirpaleammukseen sekéa kevyassspeoituja kohteita vastaan vielakin suu-
rempi. Kuitenkin tdma on ristiriidassa sen kans$&@, kuorma-ammusten vaitetaan olevan yli
kymmenen kertaa tehokkaampia sirpaleammuksiin ttermra ammuttaessa pehmeita maaleja
ja kolme kertaa tehokkaampia puolikovia kohteitararttaessa. Tatéa ei kuitenkaan voida
pitaa merkittdvana, koska tassa tutkimuksessa etk vain yhta laskentamallia ja otanta
tassa on hyvin pieni. Merkittavaa kuitenkin onaedirpaleammuksia on ammuttava huomat-

tavasti kuorma-ammuksia enemmaén maalihehtaaria. koht

Maaliin hakeutuvat ampumatarvikkeet ovat omaa laakisa tulen tarkkuudessa. Laserva-
laisuun tai omilla sensoreillaan maalin etsivat amptarvikkeet osuvat lahes varmasti koh-
teeseensa, joten niiden tulen teho on merkittapasempi yksittaisia, pistemaisia kohteita
vastaan verrattuna sirpaleammukseen tai kuorma-&seen. Myos satelliitti- tai inertiaa-
linavigointiin perustuvat ammukset osuvat merki@@wnyvin pistemaisiin kohteisiin. Naméa
erikoisampumatarvikkeet ovat siis tehokkaita ykssifi maaleja vastaan. Yksittaisia kohteita
ammuttaessa on kohteiden tiedustelun oltava hgtia, yaikutus voidaan kohdentaa juuri
tarkeimpiin kohteisiin, kuten johtamispaikkoihin &pasuoran tulen yksikéihin. Laajalle le-
vittytynytta pehmeéé kohdetta, kuten huollon rytigsté, on edullisempaa ampua aluevaikut-
teisesti sirpaleammuksilla tai kuorma-ammuksillashka tarkeimpia yksittaisia kohteita ei

valttamatta kyeta havaitsemaan ryhmityksesta.

Suuri osa mekanisoidun vihollisen tuottamista ykgtsta kohteista on ainakin jollakin tasol-
la panssaroitu. Talloin myds operatiivisessa tudgtdssa on kyettdva tuhoamaan pistemaisia
panssaroituja kohteita. Erityisesti hakeutuvat panstorjuntatytarammukset ovat tehokkaita
tallaisia pistemaaleja vastaan. Naiden ammustekkeiudesta on myds naytt6ja oikealta
taistelukentalta, mika lisaa luottamusta kyseianmpumatarvikkeisiin. Tallaisilla ampuma-
tarvikkeilla kyetd&dn myds ampumaan varsin pitkétrean tarkkuuden merkittavaa heikkene-
mista, koska tytarammukset etsivat kohteensa oseglhsgoreillaan. Ainoastaan kantoammuk-

sen tarkkuus aiheuttaa rajoituksia pidemmalle nilgtikenmuttaessa.

Nykyisin kaytossa olevat sirpale- ja kuorma-ammuks@t operatiivisen tulenkaytdon ampu-
matarvikkeina tehokkaita tiettyihin tilanteisiimllpin ampumatarvikkeelta ei vaadita aarim-
maista tarkkuutta tai suurta kantamaa. Operatiiviaenkayton maalien ollessa aluemaaleja
tai laajoja aluemaaleja darimmaiselle tarkkuudeilele tarvetta. Tallaisia maaleja vastaan

tavanomainen sirpalekranaatti ilman lentoradanakstia on riittava myos pidemmille ampu-



maetaisyyksille, kun ballistisen valmistelun tarkkuon riittdva. Pistemaisten kohteiden
tuhoamista varten ampumatarvikevalikoimaa on kuitehisattava tasmaampumatarvikkeilla,

jotta joustava tulenkayttd pienella ampumatarviketuksella on mahdollista.

Excalibur-ammus on aarimmaisen tehokas operativiskenkaytén ampumatarvikkeena. Se
on monipuolinen seka hyodtykuormansa ettéd ohjaestimansa osalta. Ohjauskomentojen
saaminen joko inertiaalinavigoinnin tai satellpsikannuksen avulla luo taistelunkestavyytta
my0s hairityissa oloissa verrattuna esimerkikskk@hn satelliittipaikannukseen perustuvaan
jarjestelmaan. Tarkkuus kyseisissd ammuksissattivé, jotta pistemaisia kohteita voidaan
tuhota luotettavasti pienella ammusmaaralla. Liskkstama vaikuttaa ainakin tulevaisuu-
dessa olevan suurempi kuin ohjaamattomilla ammiakgdlloin kaukovaikuttaminen mah-
dollistuu nykyisin kaytdssa olevilla aselaveteilldielestani kyseinen ammus on soveltuvin

uudeksi operatiivisen tulenkayton ampumatarvikkegksi monipuolisuutensa vuoksi.
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