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TIHVISTELMA

Tutkimuksessa tarkastellaan Suomen NH90-kuljetushelikoptereiden seka niihin hankitun ase-
jarjestelman suorituskykya vertailemalla, millainen on niiden taso osana nykyaikaista lansi-
maista helikopteritekniikkaa. Lisaksi tutkimuksessa suoritetaan pohdintaa, onko NH90:n ase-
jarjestelmaa tietyilta osin mahdollista kehittda tutkimuksen tuottamien havaintojen perusteel-
la. Vertailukohteina tutkimuksessa toimivat UH-60 Black Hawk- ja AH-64 Apache
-helikopterit asejérjestelmineen.

Tutkielman padkysymys on: ”Millainen on Suomen NH90-helikoptereiden nykyinen aseistus
ja millaiset ovat asejarjestelmien kehitysmahdollisuudet tulevaisuudessa?” Tutkimuksen ala-
kysymyksind toimivat: ”Millainen on NH90:n tekninen suorituskyky ja millainen aseistus he-
likoptereissa on nykyéan kaytossd Suomessa?”, ”Millaiset ovat UH-60 Black Hawk- seké&
AH-64 Apache -helikoptereiden suorituskyvyt, ja millaiset asejarjestelmat helikoptereihin on
saatavilla?” sekd ”Kuinka NH90:n sek& sen asejarjestelman suorituskyvyt sijoittuvat vertai-
lussa Black Hawk- ja Apache -helikoptereiden rinnalla?” Tutkimustulokset saadaan helikop-
tereiden seka niiden asejarjestelmien teknisten suoritusarvojen vertailun kautta.

Tutkimusmenetelmd on kirjal&hteisiin perustuva kvalitatiivinen tutkimus. L&hdeaineisto
koostuu padasiassa helikoptereita kasittelevastd kirjallisuudesta, Helikopteripataljoonan len-
toteknisistd materiaaleista sekd laitevalmistajien verkkosivuista. L&hdeaineistoa on tayden-
netty Maanpuolustuskorkeakoulun opinndytetoilla sek& Helikopteripataljoonan henkildston
haastatteluilla.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd NH90:n tekninen suorituskyky vastaa hyvin nykyaikai-
sen kuljetushelikopterin vaatimuksia. Myos Suomen helikoptereiden asejarjestelméné toimi-
va M134D-H-ovikonekivaari vakuuttaa suoritusarvoillaan ja tulinopeudellaan. NH90:n ase-
jarjestelmand on maailmalla olemassa jo tiettyja konekivaarimalleja eri tehtavatyyppeihin so-
veltuen. Helikopteriin on kehitetty my6s ensimmainen ulkoinen ripustin, jossa voidaan kul-
jettaa ulkoisena kuormana muun muassa lisépolttoainesailiditd. Monimutkaisten ja kehitty-
neiden asejérjestelmien operointikyvyn suhteen NH90-helikopterin kehitys on kuitenkin vasta
alussa.
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SUOMEN NH90-HELIKOPTEREIDEN ASEISTUS JA SEN KEHITYSMAHDOLLI-
SUUDET TULEVAISUUDESSA

1 JOHDANTO

“Helikoptereiden tarve kriisinhallintaoperaatioissa on suurempi kuin koskaan. NH90 on ole-
massa oleva tyokalu suomalaisen kriisinhallinnan tarpeisiin. Sen tuottamalla suorituskyvylla
on mahdollista parantaa kansainvalisen kriisinhallintajoukon ja ennen kaikkea sen suomalai-

sen osan palvelusturvallisuutta.” [1, s. 2]

Viime vuosikymmenten ajan helikopterit ovat toimineet olennaisena osana Suomen maavoi-
mien taistelutapaa ja suorituskykya. Vaikka Suomen puolustusvoimien historiassa helikopterit
ovat toimineet suhteellisen pienessé osassa, on niiden tarkeys taistelukentan kiintednd osana
silti pysynyt vahvasti esilld. Koska Suomen puolustusbudjetti on pysynyt varsin pienend, on

helikopterikalustoa voitu hankkia ainoastaan maavoimien joukkojen kayttoon. [2, s. 2]

NH90-kuljetushelikoptereiden hankkimisesta Suomen puolustusvoimien kayttéon on tehty
paatds vuonna 2001 [3]. Nailla helikoptereilla on korvattu vuodesta 2008 lahtien neuvostoliit-
tolaisen Mil-yhtion valmistamat Mi-8-kuljetushelikopterit [4]. Kokonaisuudessaan NH90-
helikoptereita on tilattu Suomelle 20 kappaletta, joista vuodenvaihteeseen 2014 on saatu toi-

mitettua 17 kappaletta [5].

Suomen NH90-kuljetushelikoptereiden valmiutta osallistua kansainvéaliseen kriisinhallinta-
toimintaan on kehitetty vuodesta 2010 alkaen, missé helikoptereiden operoinnin keskitssa on
omien kriisinhallintajoukkojen tukeminen. Maavoimien on maara luoda suorituskyky vuoteen
2014 mennessé. [6, s. 11] Helikopterijoukkojen tuoma vaikutus kansainvalisissa sotilaallisissa
kriisinhallintatehtévissd tulee olemaan merkittdvassd roolissa. Tastd esimerkkind voidaan
kéyttdad yhta tdmén hetken nékyvimmisté kriisinhallintaoperaatioista, Naton johtamaa ISAF-
operaatiota Afganistanissa. Helikoptereiden kaytettavyys kriisinhallintajoukkojen tukena ko-

rostuu Afganistanin kaltaisessa vaikeakulkuisessa toimintaympadristossd. Haavoittuneiden
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evakuointiin kdytettdvan ajan tarve pienenee merkittavasti ja haavoittumista edellyttanyt tuli-
taistelu voidaan mahdollisesti valttad kokonaan kiertamalla tai tiedustelemalla alue etukéteen

ilmateitse helikopterilla. [7, s. 2]

Helikoptereiden osallistuessa kansainvalisiin kriisinhallintatehtéviin on todennakoists, etta
operaatioita tullaan suorittamaan yhteistydssa muiden lansimaiden kanssa, joissa helikopterei-
den seké niiden asejarjestelmien kéyttOperiaatteet ovat kehittyneet korkealle tasolle. T&st4 joh-
tuen Suomen NH90-helikoptereiden on tarkeda kyetd suoriutumaan tehtévistaan vastaten toi-
mintaympariston asettamia vaatimuksia. Tdma antaa ldhtokohdan télle tutkimustyolle, jossa
tarkastellaan Suomen NH90-helikopterin suorituskykya asejarjestelmineen verraten niita sa-

massa toimintaymparistdssé operoiviin lansimaisiin helikopterimalleihin.

Vertailtavina helikoptereina tutkielmassa toimivat yhdysvaltalaisvalmisteiset Sikorsky UH-60
Black Hawk seka Boeing AH-64 Apache. Black Hawk -helikopterin tehtdvana on toimia ver-
tailukohteena NH90:1le avaten n&kdkulmia kuljetushelikoptereilta vaadittuihin ominaisuuk-
siin. Apache puolestaan on taisteluhelikopteri, jota ei voida suoraan rinnastaa toimintaperiaat-
teiltaan kuljetushelikopterin kanssa. Apache toimiikin tutkielmassa paasaantoisesti helikopte-
reiden asejarjestelmien malliesimerkking, jonka esille tuomia ominaisuuksia hyddynnetaan
tutkielman pohdintaosiossa. Tarkoituksena on herattéda ajatuksia, voiko NH90:n asejarjestel-

maa mahdollisesti kehittda helikopterin teknisten ratkaisuiden mukaisesti.
Suomen NH90-helikoptereiden nykyista asejarjestelmaé kasiteltdessa tutkimuskohteena toimii

yhdysvaltalaisen Dillon Aero -yhtion valmistama M134D-H-ovikonekivaéri, joka on hankittu

operatiiviseen kéayttodn Suomen puolustusvoimille [5; 8, s. 4; 25].

1.1 Tutkimuskysymykset seka tutkielman rakenne

Tutkielman tavoitteena on suoritusarvovertailun kautta selvittdd NH90-helikopterin nykyisen
aseistuksen laatu ja suorituskyky seka selvittdd NH90:n asejarjestelmien kehittdmismahdolli-

suuksia helikopterin tekniset ominaisuudet ja suorituskyky huomioiden.

Tutkielman pa&kysymys on:

- Millainen on Suomen NH90-helikoptereiden nykyinen aseistus ja millaiset ovat

asejarjestelmien kehitysmahdollisuudet tulevaisuudessa?



Padkysymyksen tukena tutkimuksessa toimivat seuraavat alakysymykset:

- Millainen on NH90:n tekninen suorituskyky ja millainen aseistus helikoptereissa
on nykyaan kaytossa Suomessa?

- Millaiset ovat UH-60 Black Hawk- sekd AH-64 Apache -helikoptereiden suori-
tuskyvyt, ja millaiset asejarjestelmat helikoptereihin on saatavilla?

- Kuinka NH90:n seka sen asejarjestelman suorituskyvyt sijoittuvat vertailussa

Black Hawk- ja Apache -helikoptereiden rinnalla?

Tutkimuksen rakenne koostuu viidesta padluvusta, joista ensimmaéinen on johdanto. Paaluvut
2, 3 ja 4 vastaavat tutkimuksen alakysymyksiin. Toisessa péaaluvussa tarkastellaan Suomen
NH90-kuljetushelikopteria sek& siind olevaa asejarjestelmaa. Kolmannessa paaluvussa kay-
daan lapi vastaavalla tavalla Black Hawk -kuljetushelikopteri seka Apache-taisteluhelikopteri
asejarjestelmineen. Neljannen pé&éluvun sisélla vertaillaan teknisisté ja suorituskyvyllisista na-
kdkulmista NH90-helikopteria seka sen asejarjestelmaa edella mainittuihin helikoptereihin. It-
se padkysymykseen vastataan paaluvussa 5, jossa tehdaéan yhteenveto tutkimuksen tuottamista
tuloksista. Lisaksi luvussa pohditaan, onko tietyilld modifikaatioilla mahdollista lisata tai mo-
nipuolistaa NH90-helikopterin asejérjestelmad nykyisestd. Viidennen p&aluvun lopussa on

my0s arvio tutkimustyon luotettavuudesta seké kéytettavyydesta jatkotutkimuksia ajatellen.

1.2  Tutkimusmenetelma ja tutkimuksen rajaus

Tutkimusmenetelména toimii kvalitatiivinen eli laadullinen kirjallisuustutkimus, jossa tutki-
mustyon tulokset ja johtopaatdkset perustuvat kirjallisuus-, opinnaytety6- ja verkkomateriaali-
ldhteiden sekd haastattelujen pohjalta tehtyihin havaintoihin. Tutkimustyosta 10ytyy lisaksi
myos kvantitatiivisen eli maarallisen tutkimustyén ominaisuuksia. Muun muassa helikopterei-
den vertailussa esilla olevat suoritusarvotaulukot omaavat kvantitatiiviseen tutkimustyohon
kuuluvia laskennallisia ja tilastollisia muotoja. On kuitenkin tavallista, ettd laadullisessa tut-

kimuksessa on myos maarallisia tekijoita [9, s. 34].

Tutkimustyon rajaus kohdistuu helikoptereiden seké niissa kaytdssa olevien asejérjestelmien
teknisten suoritusarvojen tarkastelemiseen ja vertailuun. Tarkastelun ohessa esille nostetaan
my0s helikopterimallien tiettyja fyysisid ominaisuuksia, jotka vaikuttavat helikopterien asejar-

jestelmien kayttomahdollisuuksiin. Téaten saadaan selvitettyd, millaiset tekijat nousevat heli-
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koptereiden aseistamisen laatua mé&araaviksi tekijoiksi. Tutkimuksessa ei keskitytd millaan
lailla helikoptereiden tai niiden asejarjestelmien operatiivisiin kayttoperiaatteisiin tai taistelu-

tekniikoihin.

NH90 on lansimainen kuljetushelikopteri, joka on kehitetty Nato-standardien mukaisesti vas-
taamaan kuljetushelikoptereille asetettuja vaatimuksia [10]. Myds Suomen helikopteritoimin-
nan kansainvélisen yhteensopivuuden kehittdmisen l&htokohtana on, ettd helikopterijoukot
kykenevét suorituskykyvaatimuksien, toimintamenetelmien ja esikuntatyskentelyn sekd ma-
teriaalin osalta toimimaan osana EU:n sek& Naton kriisinhallintakokoonpanoja. [6, s. 11] Té&-
ten péatés UH-60 Black Hawk- sekd AH-64 Apache -helikoptereiden valinnalle tutkielman
vertailukohteiksi muodostui siitd syystd, etta kyseiset helikopterit operoivat aktiivisesti edella
mainituissa kriisinhallintaympéristissd noudattaen yhtenevia lansimaisia taktisia periaatteita.
Kyseiset helikopterimallit ovat my6s yleisesti hyvin tunnettuja, joten l&hdemateriaalin suhteen

tietoa on paljon saatavilla ja tutkimusty6té voidaan tehda kattavasti.

1.3 Aiheeseen liittyvat aiemmat tutkimukset seka yleisimmat kasitteet

Aikaisempia tutkimustoitd ei Maanpuolustuskorkeakoulussa ole aiemmin tuotettu kasitellen
NH90-helikopterin tai sen asejarjestelman suorituskykyarvoja teknisesta ndkokulmasta. Maju-
ri Jaro Kesasen taktiikan esiupseerikurssin tutkielma Puolustusvoimien helikopterijarjestel-
man suorituskyky — NH90-helikopteri osana kansainvalista sotilaallista kriisinhallintaa vuo-
delta 2011 kuitenkin kéasittelee NH90:n uhkia ja kayttémahdollisuuksia kansainvalisissa ope-

raatioissa, mista on saatu nakokulmia erityisesti timan tutkielman johtopaatoksiin.

Kapteeni Jani Seppélan sotahistoria-aiheinen esiupseerikurssin tutkielma Helikopteri panssa-
rintorjunnassa NATO-maissa vuodelta 2000 kasittelee eri maiden helikoptereiden yleista ke-
hityskaarta panssarintorjunnassa, mikéa on tuonut lisatietoa etenkin AH-64 Apachen, seka ylei-
sesti my6s muiden helikoptereiden panssarintorjuntakykyyn. Kapteeni Kimmo Nordbergin
esiupseerikurssin tutkielma Helikopteripataljoonan kyky suorittaa pesonnel recovery -tehtava
vaativassa kriisinhallintaoperaatiossa NATO-ohjeistuksen mukaisesti vuodelta 2013 on puo-

lestaan tuonut lisatietoa NH90:n suorituskykyyn ja ominaisuuksiin taktisissa operaatioissa.

Lahteind tutkimustydssé on kaytetty myos tiettyja kadettien tutkielmia. Kadetti Jani Ruisnie-
men sotahistorian kadettitutkielma Vietnamin sotien vaikutus Yhdysvaltojen maavoimien heli-

koptereiden ja niiden aseistuksen kehittymiseen vuodelta 2000 tarkastelee Vietnamin sotien
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aikana Yhdysvalloissa kehitettyja helikoptereita, mistd on saatu tietoa erityisesti Black Haw-
kin sekd Apachen syntyhistoriaan ja kehitykseen. Kadetti Markku Lehden sotatekniikan tut-
kielma Helikopterin kayttd asejarjestelmien alustana Suomen saaristo-oloissa vuodelta 1998
on antanut yleisesti lisatietoa helikopterien asejarjestelmista. Lisaksi kadetti Aleksi Aspian
taktiikan kandidaatintutkielma Helikopterin ovikonekivaarin kayttoperiaatteet CSAR-
operaatiossa vuodelta 2012 sekéd kadetti Janne Lampisen sotatekniikan kandidaatintutkielma
Tulevien kuljetushelikoptereidemme ase- ja infrapunaomasuojajarjestelmét vuodelta 2003

ovat tuoneet lisétietoa erityisesti ovikonekivéarien suorituskyvyista ja ominaisuuksista.

Koska tutkimuksessa késitelldédn helikoptereiden teknisid ominaisuuksia sek& niiden suori-
tusarvoja, esiintyy tutkielmassa yleisesti lyhenteitd ja ké&sitteitd. Niiden merkitykset on esitetty

laajemmin tdman tutkielman liitteessé 1. Yleisimmin esiintyvia késitteitd ovat:

TTH: (Tactical Transport Helicopter). NH90:n tuotantoversio, joka on ensisijaisesti suunni-

teltu sotilasjoukkojen ja -materiaalin kuljetushelikopteriksi.

SAR: (Search-And-Rescue). Helikoptereilla suoritettava etsinta- ja pelastustehtdva, jossa ah-

dinkoon tai vaaraan joutunut henkild etsitddn ja pelastetaan.

1.4 L&ahdemateriaalin esittely ja arviointi

Yleisimmét tiedot kasiteltdvien helikoptereiden teknisistd ominaisuuksista ja suoritusarvoista
on saatu helikoptereita kasittelevista kirjoista seka valmistajien julkaisuista. Muina lahdemate-
riaaleina tutkimuksessa on kéytetty Maanpuolustuskorkeakoulun tuottamia opinndytetoita ja

kirjallisuusjulkaisuja, Helikopteripataljoonan kirjallisuutta, internetléhteité seké haastatteluja.

Tutkielman aihe ei itsessaan vaadi tietoa, jota olisi vaikea saada hankittua, vaan aiheeseen liit-
tyen materiaalia on tarjolla hyvinkin laajalti eri muodoissa. Tasté johtuen tutkielman laatimi-
sessa lahdemateriaalien valisen vertailun ja arvioinnin on oltava tarkkaa. Etenkin verkosta l6y-
tyvien lahteiden tiedot saattavat poiketa toisistaan huomattavasti. Taten ensisijaisina tietolah-
teind on pyritty suosimaan julkaistua kirjallisuusmateriaalia. Verkkolahteiden ké&yttssa heli-

kopterivalmistajien omia verkkosivuja on myos voitu pitda varsin luotettavina.

My0s haastattelujen osalta on tarpeellista muistaa l&hdekriittisyys. Kvalitatiivisessa tutki-

musmenetelmdssa haasteet liittyvat syntyvén tiedon objektiivisuuteen, silld tutkimuksissa an-
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netaan usein sijaa henkildiden omille tulkinnoille. Lahteiden, myds asiantuntijaldhteiden, tie-
dot voivat joko johtaa tutkijaa harhaan tai olla suorastaan vaaria. Myos asiantuntijoiden ka-

pea-alaisuus voi vaikuttaa tuloksiin. [9, s. 34 - 38]

Tietol&hteet, jotka julkaisevat toisistaan poikkeavia helikoptereiden suoritusarvotietoja eivét
ole lahdevertailun ainoa problemaattinen kohta. Todellisuudessa kaikki ilma-alukset omaavat
l&hes aina poikkeavat suoritusarvot, kuin mité julkisiin lahteisiin tiedotetaan. VVasta k&ytdnnon
koelennoilla voidaan todellisuudessa havaita, millaisiin suoritusarvoihin tietyilld ilma-
aluksilla voidaan yltad. Todellisten suoritusarvotietojen saatavuuden vaikeudesta johtuen tut-
kielmassa kuitenkin kéytetaan eri lahteiden julkaisemia suoritusarvoja pitden niita l&hes oikei-
ta vastaavina, vaikka helikopterit luultavasti kykenevat tietyiltd osin parempiin suoritusarvoi-
hin. Lisaksi kaytettyjen kirjallisuusléhteiden julkaisuajankohta voi vaihdella paljon, joten vuo-
sikymmenten aikana lahteiden antama tieto on saattanut vanhentua merkittavésti. Naista teki-

joista johtuen tutkimuksessa on pyritty kdyttdmaan mahdollisimman paljon lahdevertailua.



2 NH90-KULJETUSHELIKOPTERI

2.1 Yleista

NH90 on NHIndustries-yhtion valmistama ja markkinoima eurooppalaisvalmisteinen, nykyai-
kainen sotilashelikopteri [11, s. 4]. Helikopterin kehittdmisessa ja valmistamisessa mukana
alun perin toimineet yhtiot olivat ranskalainen Aerospatiale, saksalainen MBB, italialainen
Agusta seka hollantilainen Fokker [12, s. 123]. Myohemmin Ranskan ja Saksan valmistajat
yhdistyivat Eurocopter-yhtion alaisuuteen, jatkaen kuitenkin toimintaansa edelleen NH90:n

kehittdmisessé ja valmistamisessa [11, s. 5].

Yleisominaisuuksiltaan NH90 on kaksimoottorinen, tadyskomposiittirunkoinen, vaihteleviin
tehtdviin ja muuttuviin olosuhteisiin suunniteltu kuljetushelikopteri [13, s. 32]. Koneen péé-
roottori koostuu neljéstd lavasta. Sekd paa- ettd pyrstoroottorit ovat komposiittimateriaalista
valmistettuja. [14] Helikopterin molemmilla kyljilla sijaitsevat liukuovet ja koneen perdosaan
on sijoitettu avattava ramppi [15]. Helikopterien laitteistojarjestelmid tarkasteltaessa NH90 on
hyvin moderni késittden taydellisen lasiohjaamon seka Autopilot-ohjausjérjestelmén kaikkiin
ohjaussuuntiin. Ohjausjarjestelmd itsessdan on toteutettu kokonaisuudessaan fly-by-wire-
tekniikalla. [13, s. 32] NH90 on kykenevé toimimaan useissa sotilastehtavatyypeissa kaikissa
sédoloissa maalla ja merelld, péivalla seka yolla [10]. Ensimmaisen kerran NH9O0 otettiin kayt-
todn vuonna 2006 ja vuoteen 2013 mennessa konetyyppi on kéytosséd 14 maassa [11, s. 9],
mukaan lukien Suomessa, missd NH90 saatiin operatiiviseen kdyttoon vuonna 2008. Siité lah-

tien NH90 on korvannut aikaisemmat Mi-8-kuljetushelikopterit [4].

NH90-helikopterista on kehitetty kaksi eri versiota toimimaan erilaisissa toimintaymparistois-
s&. Nama versiot ovat nimetty tunnuksilla TTH (Tactical Transport Helicopter) [16] sekd NFH
(NATO Frigate Helicopter) [17]. TTH-tyypin helikoptereiden tehtaviin kuuluvat sotilasjouk-
kojen ja -materiaalin kuljetustehtdvat. Ne kykenevét kuljettamaan joukkoja parhaimmillaan 20
henkilod kerrallaan. TTH-helikoptereiden muihin tehtéviin kuuluvat liséksi SAR-tehtdvat.
Tarvittavilla lisdvarusteilla varustettuna helikoptereilla voidaan suorittaa liséksi CSAR-, CA-
SEVAC- ja MEDEVAC-evakuointitehtévia seka toimia laskuvarjohyppykoneina erikoisjouk-
kojen toiminnassa. [16] Kaikki Suomen hankkimat 20 NH90-helikopteria ovat kyseistd TTH-
tyyppié [11, s. 9]. NH90-helikopterin TTH-versio on esitetty liitteen 2 kuvassa 1.
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NH90:n NFH-versio on suunniteltu ensisijaisesti meri- ja laivastotoimintaan. NFH-tyypin he-
likoptereita kaytetddn sukellusveneiden torjunnassa (ASW), pintauhkien torjunnassa (ASuUW)
sekd SAR-tehtavissé [17]. NFH-tyypin helikoptereiden kaytossd on sukellusveneiden torjun-
taan tarkoitettuja ASW-torpedoja [13, s. 32]. NFH-version késittelyyn ei tdssa tutkielmassa

kuitenkaan tarkemmin perehdyté johtuen sen aiheeseen kuulumattomuudesta.

2.2 NH90:n tekniset arvot ja suorituskyky

NH90 luokitellaan mittojensa ja massansa puolesta keskiraskaaksi kuljetushelikopteriksi [10].
Helikopterin tarvitsemaa tilaa on mahdollista pienent&é helikopterin pyrstopuomin sekd paa-
roottorin lapojen taittumisominaisuuden ansioista, jolloin helikopterien kuljettaminen maa- tai
meriteitse muun muassa rahtialusten kannella helpottuu. Taittuminen tapahtuu TTH-mallissa
manuaalisesti [18]. NH90:n yleisimmét ulkoiset mitat kokoon taitettuna sekéd kayttévalmiu-

dessa I0ytyvat tdman tutkielman liitteestd 2.

NH90:Ile ilmoitettu tyhjamassa on 6 400kg ja suurin sallittu rakenteellinen lentoonl&hto-
(MTOM) ja laskeutumismassa (MLM) 10 600kg [19]. Helikopterien teoreettisesti suurim-
maksi hyotykuormaksi tulee tuolloin 4 200kg. Todellisuudessa NH90-helikopterit ovat kui-
tenkin todetusti painavampia, kuin mitd ilmoitetut lukemat kertovat. Suomen NH90-
helikoptereiden keskimé&éardinen tyhjépaino on noin 7 000kg, jolloin suurin hydtykuorma pie-
nenee. [5] Helikopterin ulkoisella rahtikoukulla voidaan nostaa kuormaa tarvittaessa 4 000kg
asti [19]. Moottoreina Suomen NH90-helikopterissa toimivat Rolls-Royce TurboMeca RTM
322-01/9-turbiinimoottorit, joita NH90:ssa on kaksi [20, s. 1 - 2]. Normaalitoiminnassa mo-
lempien moottorien toimiessa tuotettu jatkuva tehomaard on noin 2 230 SHP yhtd moottoria
kohti [21]. Polttoaineenkulutus yhdelld moottorilla on keskimaarin 600kg/h [20, s. 5].

NH90-helikopterin teoreettisesti suurin saavutettava lentokorkeus on 6 000 metria merenpin-
nan ylapuolella [22, s. 2]. Kdytdnndssa suurin lentokorkeus rajoittuu kuitenkin noin 4 500
metriin [23, s. 32]. Normaalin profiilin mukaisen lentoonldhdon ja laskun helikopteri kykenee
suorittamaan 4 000 metrin korkeudessa asti. Tuuli ei aiheuta lentotoiminnalle suoranaisia ra-
joituksia. [22, s. 2] NH90:n rakenteellinen maksiminopeus (Vng) on 324km/h koneen painaes-
sa alle 10 000kg ja 306km/h koneen painaessa yli 10000kg. Normaalilla operointipainolla
10 000kg on taloudellinen matkanopeus noin 280km/h. [22, s. 6] Suurin nousunopeus on
11,2m/s. Yhden moottorin moottorihdiridtilanteessa helikopteri kykenee nousemaan toisella

moottorilla hetkellisesti parhaimmillaan 4,3m/s, mutta hairion pitkittyessa 1,5m/s. [19]



NH90:n polttoainejarjestelmaan voidaan tankata kaikkiaan 2 035kg polttoainetta. Lisaksi polt-
toainetta voidaan tankata koneen kahteen sisdiseen lisapolttoainetankkiin 400kg seka kahteen
ulkoiseen lisapolttoainetankkiin séilidista riippuen joko 290kg tai vaihtoehtoisesti 500kg. II-
man lisapolttoainetta NH90:n pisin toimintamatka on noin 980km. Jos kyydissd on muuta
kuormaa 2 500kg, pienenee pisin toimintamatka noin 900 kilometriin. Jos helikopteriin on
tankattu suurin mahdollinen polttoaineméaré lisdpolttoaineet mukaan lukien siten, ettd koneen
muu kuorma on mahdollisimman vahainen, kasvaa NH90:n pisin teoreettinen toimintamatka

1 600km asti. Tuolloin helikopterin pisin toiminta-aika on 5 tuntia. [19]

2.3 NH90:n asejarjestelméd Suomessa

Suomen NH90-helikopterien omasuojajarjestelman osaksi on hankittu yhdysvaltalaisen Dillon
Aero -yhtion valmistama ja markkinoima M134D-H-ovikonekivééri [8, s. 4]. Ovikonekivaari-
en tarkoituksena on toimia helikoptereiden omasuojana erityisesti maahanlaskujen sek& mata-
lalennon aikana [24, s. 14]. Kyseinen asejérjestelmé késittdd kokonaisuudessaan Suomen heli-

koptereihin liitettdvan nykyisen aseistuksen [5; 25].

M134D-H-malli on uusin Dillon Aeron M134-sarjan konekivaareistd. Konekivaarin tunnuk-
sessa oleva H-kirjain tarkoittaa hybridi&, joka koostuu perinteisen M134D-mallin terdksisista
ja M134D-T-mallin titaanisista osista samalla yhdistellen niiden etuja tuovat ominaisuudet,

kuten titaanimallin keveyden sek& terdsmallin pitkan kayttoian. [26]

M134D-H kayttad 7,62mm x 51mm NATO-yhteensopivia patruunoita. Aseessa kaytettavia
patruunamalleja ovat M80 kuula-, M82 ontelo-, M62 valojuova-, M276 hdmaravalojuova- se-
k& M993 panssarinl&pdisypatruunat. [8, s. 8] Operatiivisessa toiminnassa eri patruunamalleja

kaytetaan yleisesti seuraavissa maarasuhteissa:

- 4 M80 x 1 M62 normaalitoiminta (DODIC A131 & A165) [8, s. 8]
- 4 M80 x 1 M276 NVG-yotoiminta (DODIC A256) [8, s. 8]
- 9 M80 x 1 M276 NVG-toiminta (DODIC A257) [8, s. 8]

Suomen NH90-helikoptereiden aseistamisessa Dillon Aero sekd italialainen Oto Melara -yhti6
ovat tehneet yhteisty6tda Suomen limavoimien Materiaalilaitoksen kanssa. Padmaarana on ol-

lut aseistaa Suomen NH90-helikopterit vastaavalla tavalla kuin Italian NH90 TTH-
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helikopterit. Yhteen helikopteriin on tarkoitus asentaa kaksi ovikonekivaarijarjestelméaa, yksi
kullekin  helikopterin ~ kyljelle. Hankinnassa Dillon Aero toimittaa M134D-H-
titaanihybridikonekivaarit, aseiden vaihteistot, syottolaitteet sekd ulkoiset voimanlahteet. Oto
Melara puolestaan toimittaa aseiden jalustat, ammusten syotté- ja poistojarjestelmét seka
kaikki tarvittavat kiinnikkeet. [8, s. 4 - 5] Ovikonekivaarijarjestelmé kokonaisuudessaan asen-

nettuna Suomen NH90-helikopteriin 16ytyy tdman tutkielman liitteesta 3.

Suomen helikoptereissa kaytettavien M134D-H-ovikonekivadrien tulinopeus on rajoitettu
3000 laukaukseen minuutissa. Yhden asejarjestelman patruunakapasiteetti on 4 400 patruu-
naa, joten yhdessa helikopterissa oleva kokonaispatruunamaara on 8 800 patruunaa johtuen
molemmilla kyljilla olevista ovikonekivaéreista. [27, s. 3] Aseen kayttoika on 1500 000 lau-
kausta ja hairidalttius keskiméaarin yksi héirio 30 000 ammuttua laukausta kohti [8, s. 11].
Héirididen poistaminen on lisdksi yksinkertaista. Yleisimméat hdiriot on mahdollista saada
poistettua suoritettavan lento-operaation aikana helikopterista kasin. [5; 25] Aseen liikkuvuus
Oto Melaran jalustalla on 130° vaakatasossa ja 53° pystysuunnassa [27, s. 3]. Asejarjestelman
liipaisimiin on integroitu PTT-tangentit (Push-To-Talk), joilla aseiden kéyttdjat voivat olla

puheyhteydessd muun miehistén kanssa helikopterin sisdaisen radion valityksella [28, s. 3].
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3 VERTAILTAVAT LANSIMAISET HELIKOPTERIT

3.1 UH-60 Black Hawk

Yhdysvaltalaisen Sikorsky UH-60 Black Hawk -kuljetushelikopterin syntyhistoria alkaa Viet-
namin sodasta asti [29, s. 15 - 17]. Tuolloin helikopterit nousivat merkittavéaan rooliin joukko-
jenkuljetuksen suorittajina. Sodan aikana suuressa roolissa toiminut helikopteri oli Bell UH-1
Huey. [30, s. 157] UH-1:n teho oli paikallisiin sd&oloihin kuitenkin riittdmé&ton ja helikopteri
vaati lisaksi paljon huoltoa [29, s. 15]. Naiden tekijoiden ansiosta vuonna 1972 Yhdysvaltojen
maavoimat julkistivat hankintapadtoksensa uudelle helikopterille [30, s. 157]. Tavoitteena oli
kehittda taysin uusi malli, mikd kykenee toimimaan kaikkialla maailmassa sadoloista riippu-
matta. Kehitysprojektin nimeksi muodostui UTTAS (Utility Tactical Transport Aircraft Sys-
tem). [29, s. 15]

UTTAS-projektissa uuden mallin valmistamisesta kilpailivat kolme yhtiota: Bell, Sikorsky
sekd Boeing Vertol. Naista lopulliseksi voittajaksi joulukuussa 1976 valittiin Sikorskyn val-
mistama prototyyppi. Pian voiton jalkeen konetyypin massatuotanto kdynnistettiin. Uuden he-
likopterin nimeksi vakiintui UH-60A Black Hawk. [30, s. 157 - 158] Helikopteri on esitetty

liitteen 4 kuvassa 1.

Black Hawk on todella hyvin menestynyt helikopterimalli. Se on tanékin péivana laajamittai-
sessa kéytdssé 25 eri maassa. Black Hawk -helikopterin eri kehitysmalleja on ehditty valmis-
taa yli 2300 kappaletta 30 vuoden aikana. [31] Heti tuotannon alusta lahtien UH-60A- seka
sen pohjalta paivitettyja UH-60L-helikoptereita on kdytetty laajasti Yhdysvaltojen maavoimi-
en miehistonkuljettamisessa, rynnakkotehtavissa seka materiaalinkuljetuksessa [32]. Jatkoke-
hitysmalleja helikopterista eri tehtaviin soveltuen on tuotettu laajalti. MH-60K on kehitysver-
sio, miké on suunniteltu yhteistoimintaan erikoisjoukkojen kanssa [33]. Muita yleisia versioita
ovat liséksi elektroniseen sodankayntiin suunniteltu EH-60A, haavoittuneiden evakuointiin
suunniteltu UH-60Q, taistelunjohto- ja tulenhallintakoneeksi kehitetty UH-60C seka ulkomai-
seen vientiin kehitetty S-70 A [13, s. 35]. Vientitarkoitukseen suunnitelluista Black Hawkin
versioista viimeisin tunnetaan mallitunnuksella S-70i [31; 34]. Kaikki Black Hawkin pohjalta

kehitetyt versiot aikajanaan sitoen on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. UH-60 Black Hawk -helikopterin kehitysversiot aikajanalla [35]

Black Hawkin kehitellyimpiin malleihin kuuluu M/HH-60G, kutsumanimeltdédn Pave Hawk.
Helikopteri on kehitetty kaytettavédksi CSAR-tehtdvissd toimien suuren vihollisuhan alla
[36, s. 10]. Vakiovarustukseen kuuluvat soihdut ja silput omasuojaheitteind, ohjustenvaroitus-
jarjestelmat sek& ovikonekivaarit molemmilla kyljilla [37]. Pitkid toimintamatkoja varten Pa-

ve Hawkeissa on ilmatankkausputket seké polttoaineenseurantajarjestelmat [38].

UH-60M on puolestaan sotilasjoukkojen ja -kaluston kuljetukseen tarkoitetuista kehitysversi-
oista uusin [39]. UH-60M on 2000-luvun Yhdysvaltojen maavoimien ensisijainen kuljetushe-
likopteri [31; 40]. Myos ulkomaiseen myyntiin suunnatulla S-70i-mallilla on vastaava kehi-
tyshistoria kuin UH-60M-mallilla, mist& johtuen silla on pitkélti yhtenevé suorituskyky ja lait-
teisto. [34; 40] Edelld mainitut UH-60M-, S-70i- seka M/HH-60G-mallit toimivatkin tutkiel-
massa tarkeimpind vertailukohteina, koska ne vastaavat kayttoperiaatteiltaan, laitteistoiltaan

seké aikakausiltaan NH90-helikopteria parhaiten.

3.1.1 Black Hawkin suorituskyky

Black Hawk vastaa mitoiltaan ja massaltaan NH90:n tavoin keskiraskaita kuljetushelikopterei-
ta. Helikopterin tarkat mitat 16ytyvét tdman tutkielman liitteestad 4. S-70i-mallin tyhjamassa on
keskimaarin 11 7901b (noin 5 350kg). Suurin lentoonldhtémassa on puolestaan 22 000Ib (noin
10 000kg) tai mahdollisesti 23 5001b (noin 10 650kg), jos helikopteri kuormataan ulkopuoli-
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sella kuormalla. [41] S-70i:n teoreettinen maksimihyotykuorma suorituskyvyllisesti olisi tuol-
loin parhaimmillaan 5 310kg. UH-60M-mallille ilmoitettu kaytannoéllinen hyotykuorma on
kuitenkin 6 882Ib (noin 3 120kg) [35], mitd voidaan pitdd kaytdnnon operaatioissa todelli-

sempana suoritusarvona.

Black Hawkin viimeisimpien kehitysmallien moottoreina toimivat yleisesti General Electric
T700-701D-moottorit. Lennettdessé taydelld teholla merenpinnan tasolla moottoreista suurin
saatava teho on noin 1 994 SHP. Polttoaineenkulutus taydella teholla on 0,4651b/SHP/h, [42]
jolloin moottorista saatavalla suurimmalla teholla polttoaineenkulutus vastaa noin 420kg/h.
Black Hawkin suurin matkanopeus taydella teholla (V) on 149kt (noin 280km/h). Taloudelli-
nen matkanopeus on 135kt (noin 250km/h). Rakenteellisesti suurin saavutettava nopeus syok-
syssd (Vne) on 195kt (noin 360km/h). [41] Vne-nopeuteen vaikuttavat kuitenkin paéséantoi-

sesti helikopterin aerodynaamiset ja rakenteelliset ominaisuudet, ei moottoreista saatava teho.

S-70i-mallin pisin toimintamatka 20 minuutin polttoainereservi huomioiden on 250NM (noin
460km). Suurin nousunopeus on 2 250ft/min (11,43m/s). Helikopterin suurin lentokorkeus on
13 200ft (noin 4 000m). Kyseiset suoritusarvot helikopteri saavuttaa ISA-sadolosuhteissa me-

renpinnan tasolla silloin, kun helikopteri kuormineen painaa 22 0001b (noin 10 000kg). [41]

UH-60M-mallissa ohjaus- ja laitteistojarjestelméd on ottanut suuren kehitysaskeleen aikai-
semmista A- ja L-mallin helikoptereista. Uuden helikopterin ohjaaminen on toteutettu ensim-
maisend helikopterina Yhdysvaltojen maavoimissa kokonaisuudessaan fly-by-wire-tekniikalla
[43]. Perinteisiin hyrré- ja ilmanpainemittareihin perustuva ohjaamo on paivitetty lasiohjaa-

moksi, missa MFD-lasinéytot ja tietokoneet ovat korvanneet analogiset mittarit [35].

3.1.2 Black Hawkin aseistus

Joukkojen- ja materiaalinkuljetukseen suunniteltujen Black Hawk -helikoptereiden aseistuk-
sena kaytetaan kayttotarkoituksista johtuen yleisesti ovikonekivaareitd. Ovikonekivaarit sijoi-
tetaan helikopterin molemmille kyljille. Aseita varten Black Hawkeissa on yliméaaraiset ikku-
nat ohjaajien istuinten takana, jolloin aseiden kayttd ei hairitse joukkojen liikkumista liu-
kuovien kautta. [41] Samalla my6s konekivéérien kéyttdjiin saadaan kohdistumaan pienempi

uhka vihollisen tulitoiminnasta.
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Helikopterin sisatilojen kayttd sekd ovikonekivéarien sijainti helikoptereiden kyljilla on esitet-
ty kuvassa 2. Oviaseina kaytetddn useita eri asemalleja, esimerkiksi M60- ja M134-

konekivadreita [44].

Standard Baseline Configuration Standard SAR Configuration

One Crew Seat and Provisions for 12 Troop Seats Two Crew Seats and Four Troop Seats
or Internal Aux. Fuel 200 Gallon
N

N

Typical Utility Configuration Medical Evacuation Configuration
Two Crew Seats and 11 Troop Seats Two Crew Seats and Three or Six Medical Litters

Kuva 2. Black Hawkin sisétilojen kaytté seka ovikonekivaarien sijoittelu [41]

Aseistukseltaan raskaimmin varusteltuihin Black Hawkin versioihin kuuluu MH-60L DAP
(Direct Action Penetrator), jossa helikopterin molemmille Kkyljille on kehitetty ESSS-
lisasiipiripustimet (External Stores Support System). Niiden ansiosta helikopterilla kyetdan
nostamaan jopa 10 000Ib (noin 4 500kg) ulkoista aseistusta neljassa eri ripustinkiinnikkeessa.
Koneeseen voidaan asettaa esimerkiksi 16 panssarintorjuntaohjusta lisasiipiin kéayttovalmiu-
teen ja toiset 16 voidaan kuljettaa helikopterin sisélla. Tarvittaessa helikopterilla voidaan las-

keutua ja ladata ylimééaraiset ohjukset ripustimiin tehtavén aikana. [30, s. 158 - 159]

ESSS-lisasiivet oli alun perin suunniteltu asennettavaksi M/HH-60G Pave Hawkiin. Myo-
hemmin niitd on integroitu MH-60L:n lisdksi myds muihin malleihin, [30, s. 159] muun mu-
assa UH-60M- sekd S-70i -helikoptereihin on saatavilla aseistamismodifikaatiot [45]. UH-
60M-mallin pohjalta kehitetty DAP-versio lisasiipijarjestelmineen on esitetty kuvassa 3. Ri-
pustimiin voidaan ladata laaja kokoonpano aseistusta seké kalustoa, esimerkiksi 30mm M230
-konetykkejd, M134 Minigun -konekivaéreitd, Hellfire- ja Stinger-ohjuksia, 12,7mm koneki-
vadreitd, raketinheittimid, miinojen sirottajia seka lisdpolttoainesailidita. Eri ase- ja kalustojar-

jestelmien yhdistelmat ovat todella monipuoliset. [30, s. 158 - 159]
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Kuva 3. UH-60M DAP [39]

3.2  AH-64 Apache

Boeing AH-64 Apachen syntyhistoria alkaa Black Hawk -helikopterin tavoin Vietnamin so-
dasta ja tuona aikana ilmenneistd muutoksista helikopterisodankéynnissa. Valittomasti panssa-
rivaunun kohtaamisen jalkeen helikoptereihin alettiin kehittd4 tehokasta panssarintorjuntaky-
kya. Samalla taisteluhelikopterin kasite alkoi yleistyd ensimmaisté kertaa. [46, s. 14] Yksi en-
simmaisista aidoista taisteluhelikoptereista oli AH-1 HueyCobra [29, s. 18], joka osoittautui
varsin suorituskykyiseksi panssarintorjuntahelikopteriksi TOW-ohjuksineen (Tube-launched,

Optically tracked, Wire-guided) ja tykkeineen [46, s. 16].

Samoihin aikoihin suunnittelutasolla olleen, mutta epdonnistuneen AH-56 Cheyennen korvaa-
jaksi haluttiin suunnitella taysin uusi taisteluhelikopteri, joka tayttaisi kaikki vaatimukset, mi-
hin Cheyenne alun perin suunniteltiin ja mihin HueyCobra ei taysin kyennyt. Konetyypin ke-
hittely kulki nimella AAH (Advanced Attack Helicopter). [29, s. 23] Marraskuussa 1972 heli-
kopterivalmistajien kilpailutus aloitettiin. Mukaan lahti kuusi esitysté viideltd eri valmistajal-
ta. Kokeilut eri mallien valilla jatkuivat, kunnes lopulta Bell sek& Hughes jatkoivat prototyyp-
pivaiheeseen. Lopullisen voiton AAH-kilpailutuksesta vei vuoden 1975 lopulla Hughes-
yhtion YAH-64. Uuden taisteluhelikopterin nimeksi tuli AH-64A Apache. [30, s. 126 - 132]
Aiemmin vyleisesti kdytdsséd olleet TOW-ohjukset korvattiin Apacheen uusilla Rockwell
AGM-114A Hellfire -ohjuksilla [29, s. 25]. Nykyaan Hellfire-ohjuksia valmistaa yhdysvalta-
lainen Lockheed Martin -yhti6 [47].
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Apache on nykyaankin Yhdysvaltojen kehittynein taisteluhelikopteri. My6s markkinat ulko-
maille ovat laajat. [48] AH-64A:n jalkeisid tuotantomalleja ovat AH-64D seké tulenjohtotut-
kalla varustettu AH-64D Apache Longbow [49]. Tutkan avulla helikopteri kykenee olosuh-
teista riippumatta havaitsemaan yli 1000 maalia 19 kilometrin séteelld, luokittelemaan niista
250 merkittavinta ja valitsemaan 16 uhkaavinta kolmessa sekunnissa [30, s. 133 - 134]. Mo-
dernein Apache Longbow -malli tunnetaan nimella AH-64E, joka aikaisemmin tunnettiin
my6s nimellda Block 11l [50]. Helikopterimalli on laitteistojarjestelmiltddn selvasti kehit-
tyneempi verrattuna aikaisempiin Apachen tuotantomalleihin [51]. AH-64E Apache Longbow

on esitetty liitteen 5 kuvassa 1.

3.2.1 Apachen suorituskyky

Apache Longbow:n tyhjdmassa on keskimaarin 11 800Ib (noin 5 350kg). Suurin lentoonlah-
tdmassa MTOM saavutetaan suurimmalla sisdiselld seka ulkoisella polttoaineella, jolloin he-
likopteri painaa 23 5001b (noin 10 650kg). [13, s. 16] Suurin teoreettinen hydtykuorma heli-
kopterille on tallgin noin 5 300kg. AH-64D Apache Longbow -mallin tarkat ulkoiset mitat on
esitetty liitteen 5 kuvassa 2. Massojensa ja mittojensa puolesta Apache vastaa pitkélti samoja

lukemia kuin Black Hawk- ja NH90 -kuljetushelikopterit.

Apacheissa moottoreina toimivat yleisesti General Electric GE T700-701C-moottorit, joilla
ISA-olosuhteissa helikopteri kykenee leijuntaan noin 4 400 metrin korkeudessa maavaikutuk-
sen alaisuudessa ja noin 3 100 metrin korkeudessa maavaikutuksen ulkopuolella. Helikopterin
suurin nousunopeus on 12,8m/s ja suurin pystynousunopeus on 8,4m/s. Suurin matkanopeus
(Vn) on 265km/h ja rakenteellisesti suurin sallittu nopeus syoksyssa (Vne) on 365km/h. Toi-
mintamatka helikopterin sisdisilld polttoaineilla on keskiméaarin 480km. [13, s. 16] Suurin
mahdollinen toimintamatka ulkoisella lisapolttoaineella voi parhaimmillaan olla jopa 1 900km
[52]. Toiminta-aika Apacheilla vaihtelee yhdestd tunnista kolmeen tuntiin, riippuen asekuor-
man maarastd ja kaytettavasta tehoasetuksesta [46, liite 2 kuva 6; 53]. Apachet kykenevat li-
séksi helikoptereille poikkeuksellisen suuriin kuormituskertoimiin. G-arvorajat 3,5 — -0,5

mahdollistavat helikoptereiden joukossa hyvan liikehtimiskyvyn. [29, s. 25]

Apachen uusimmassa AH-64E-mallissa kéytosséd ovat kehittyneemmat GE T700-701D-
moottorit [51]. Uudempia moottorityyppeja on alettu paivittdd myds muihin Longbow-

malleihin. Tehokkaampien moottorien ansiosta paivitetyt Longbow-helikopterit kykenevat tie-
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tyiltd osin parempiin suoritusarvoihin. Esimerkiksi suurin lentonopeus taydell& teholla (V)

on noin 280km/h ja teoreettisesti suurin lentokorkeus voi olla jopa 6400m. [54]
3.2.2 Apachen aseistus

Apache-taisteluhelikoptereiden aseistamismahdollisuudet ovat hyvin monipuoliset. Asejarjes-
telmat kattavat konetykit, ilmasta maahan ammuttavat ohjukset, ilmasta ilmaan ammuttavat
ohjukset sek& raketit [13, s. 16]. Ainoa kiinted asejarjestelmé jokaisessa Apachessa on heli-
kopterien nokan alla sijaitseva tykki. Ase on M230, 30mm konetykki, joka ampuu keskimaa-
rin 625 laukausta minuutissa. Ase on Kiinnitetty niveldityyn jalustaan, mink& ansiosta ase on
kaytettavissa ja suunnattavissa helikopterin leijuessa paikallaan. Ammuskapasiteetti aseella on
1200 patruunaa. [55]

Apache-helikoptereiden varustukseen kuuluvat lisasiivet, joiden ripustimiin voidaan kiinnitta
haluttu aselataus tehtdvan luonteesta riippuen [46, liite 2 kuva 6]. Ripustimia on kaksi mo-
lemmissa lisésiivissa [46, liite 2 kuva 6; 56]. Apachen laajalti tunnetuin ja merkittavin ase on
ilmasta maahan ammuttava panssarintorjuntaohjus, AGM-114 Hellfire [52]. Muita kéytdssa
olevia maataisteluohjuksia ovat AGM-122 Sidearm [52] sekd& AGM-65 Maverick [46, liite 2
kuva 8]. Ohjusten lisaksi laajassa kéytossé ovat myos raketit. APKWS (Advanced Precision
Kill Weapon System), aiemmin nimella Hydra 70 FFAR (Folding-Fin Aerial Rockets) tunnet-
tu jarjestelmé koostuu 19 kappaleesta 70mm raketteja [52; 53; 57]. AH-64A-mallin yleisim-

mat asejdrjestelméakokoonpanot seka suoritusarvot eri tehtévissa on esitetty kuvassa 4.

AH-64A Apache Multi-Mission Configurations

Starboard
Primary Mission . M230 Gun Port Wing Rate of Climb Duration

Combat _ . - _ o _
- ) 4 Hellfire 320 rds 30mm 4 Hellfire 1440 fam 1.8 hours
Anti-armaor

4 Hellfire 1200 rds 4 Hellfire  ___ | 5 =
o - 86D fpm 2.5 hours
20mmirm 19 FFAR *

_ _ 1200 rds _ _ S -
8 Hellfire o 8 Hellfire 990 fom 2.5 hours
Alrmm

Ground-support

(Airmohile 38 FFAR * _ J3 FFAR * T80 fpm 2.8 hours
Jlmim

1200 rds

YFRAR = T0mm (2.745 inch) Folding-Fin Aerial Rockets

Kuva 4. AH-64A-mallin aseistuskokoonpanot seké suorituskyky eri tehtavissa [52]
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Longbow-helikoptereihin on tavallisten Apache-mallien lisdksi mahdollista kiinnittd4 ilma-
taisteluohjuksia lisasiipiripustinten karkiin [13, s. 16]. Kunkin lisdsiiven padssa olevaan ripus-
timeen on mahdollista kiinnittd4 1 kpl Sidewinder-ohjuksia [46, liite 2 kuva 6] tai vaihtoehtoi-
sesti 2 kpl Stinger- tai Starstreak-ohjuksia [13, s. 16]. AH-64D Longbow -mallien aseistukset

seka suoritusarvot eri tehtévissé on esitetty kuvassa 5.

Wingtip  Starboard Wing  Cannon Port Wing Wingtip

Max Level Mission Mision
Flight Speed Duration Range
N 3.
2 ATAM 4 Hellfire 1,200 Rounds 4 Hellfire 2 ATAM knots kilometers
19 FFAR 30mm 19 FFAR

TI-ROLE MISSION PERFORMANCE
Wingtip  Starboard Wing  Cannon Port Wing Wingtip

Max Level Mission Mission
Flight Speed Duration Range
\ N 2y
136 | 2.67 | 460
2 ATAM 8 Hellfire '2°°0R°“""‘ 8 Hellfire 2 ATAM knots hours | kilometers
mm

ELOSESUPPORT MISSION PERFORMANCE
Wingtip  Starboard Wing  Cannon Port Wing Wingtip

Max Level Mission Mission
Flight $peed Duration Range
2 ATAM 38 FFAR "?O;JOROU“"* 18 FFAR 2 ATAM knots hours kilometers
mm

GROUND-SUPPRESSION PERFORMANCE
Kuva 5. AH-64D Longbow -helikopterin aseistukset seka suoritusarvot eri tehtavissa
[56]
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4 HELIKOPTEREIDEN VALINEN VERTAILU

Kahdessa edellisessa luvussa tarkasteltiin NH90:n, Black Hawkin sek& Apachen teknisia suo-
ritusarvoja ja asejarjestelmia erillisiné tutkimuskohteina. Tassa luvussa suoritetaan rinnakkai-
nen vertailu edelld mainittujen helikopterien vélill4. Vertailu suoritetaan siten, ettd NH90:n
sekd sen asejarjestelman suorituskyvyt kasitellaan erikseen Black Hawkin seka Apachen kans-
sa. Vertailtavien helikopterien valista vertailua ei tdssa tutkimuksessa suoriteta, koska sill& ei

ole tutkielman tavoitteiden kannalta lisdarvoa tuovaa merkitysta.

Kuten jo johdannossa mainittiin, NH90-helikopterin vertailu maailmanlaajuisesti laajamittai-
sessa kéytdssé olevan Black Hawkin kanssa tuo hyvin esille kuljetushelikoptereilta vaadittuja
kaytto- ja suorituskykyvaatimuksia. Apache puolestaan on taisteluhelikopteri, jota ei voida
rinnastaa kayttoperiaatteiltaan kuljetushelikopterin kanssa. Apachen ensisijaisena tarkoitukse-
na ei tassa tutkimustydssa olekaan toimia suorituskyvyllisené vertailukohteena NH90:1le, vaan
tuoda esille ndkdkulmia helikoptereiden asejarjestelmien laajuuteen ja toimia mallina, onko

joitakin sen aseistusominaisuuksista mahdollisesti hyddynnettavissa myos NH90:ssé.

4.1 NH90 ja Black Hawk

4.1.1 Suoritusarvot

NH90-helikopterin tutkimustulosten mukainen suorituskyky on Black Hawkin uusimpiin
S-70i- sekd UH-60M -kehitysmalleihin verrattuna hyvélla tasolla. NH90:n NATO-standardien
mukainen suurin saavutettava lentokorkeus on 6 000 metrid merenpinnan ylapuolelta mitattu-
na [22, s. 2], kun vastaava korkeus Black Hawkin uudella S-70i-mallilla on vain noin 4 000
metrid [41]. Suurin nopeus vaakalennossa (Vy) on NH90:II& noin 300km/h [19], kun Black

Hawkilla vastaava nopeus on noin 275km/h [41].

Myos helikoptereiden nostokyvyissd on eroja. UH-60M on suunniteltu kuljettamaan ovi-
konekivéarien lisaksi aseiden kayttdjia seka 11 taistelijaa varusteineen [41]. Verrattaessa sa-
maa NH90:iin on kuljetuskyky suunniteltu olemaan kahden ovikonekivéarin lisaksi 14 taiste-
lijaa varusteineen, tai parhaimmillaan jopa 20 henkil6d ilman ovikonekivaareitd ja muuta
kuormaa [58]. Ndissa tuloksissa on kuitenkin syytd suhtautua varauksellisesti valmistajien il-
moittamiin lukemiin, silla esimerkiksi Suomessa NH9O0:lle todettu kaytanndllinen joukkojen-

kuljetusmaara ovikonekivéarien kanssa riippuu mukaan otettavasta polttoainemaaréstd, tehta-
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van edellyttamista lento-ominaisuuksista sek& suoritettavan tehtédvéan luonteesta. Kaytannolli-
nen joukkomadra NH90:ssd oviaseiden kanssa rajoittuu suurimmillaan reiluun kymmeneen
joukkojen varustuksesta riippuen [5; 23, s. 32]. Taulukossa 1 on esitetty Black Hawkin A-, L-

ja M -mallien tarkeimmat suoritusarvotiedot verraten niitd NH90-helikopteriin.

Taulukko 1. Helikoptereiden suoritusarvojen vertailu [19; 22; 35]

UH-60A UH-60L UH-60M NH90 TTH

Suurin 2600kg 2700kg 3100kg 4200kg
hyotykuorma

Tyhjapaino 5100kg 5350kg 5650kg 6400kg
Normaali 7700kg 8000kg 8800kg 10000kg
tehtavapaino

MTOM/MLM 9200kg 10000kg 10000kg 10600kg
Taloudellinen 259%m/h 287km/h 283km/h 282km/h
matkanopeus

Nousukyky nor- | 1,9m/s 6,7m/s 8,4m/s 8,7m/s
maalipainolla

Taulukon suorituskykyeroja selittavat osaltaan NH90:n Rolls-Royce 322—-01/9 -moottorit, joi-
den suurin jatkuva teho on 2 230 SHP [21], kun taas S-70i- ja UH-60M Black Hawkeissa kay-
tettdvien General Electric T700-701D -moottorien tuottama suurin jatkuva teho on selkeésti
pienempi, parhaimmillaan 1 994 SHP [42]. Vaikka Black Hawkien moottorit eivat tuota vas-
taavaa tehoa kuin NH90-helikopterien moottorit, on niiden ominaisuuksissa etuna niiden pie-
nempi polttoaineenkulutus. Niiden noin 400kg/h [42] on vain kaksi kolmasosaa NH90:n
moottorien 600kg/h kulutuksesta [20, s. 5], milld on suuri merkitys helikoptereiden toiminta-
matkan ja toiminta-ajan kanssa. Kulutuksia karkeasti verraten NH90:n kahden tunnin toimin-

ta-aikaan riittavalla polttoainemaaralla UH-60M kykenisi toimimaan kolme tuntia.

4.1.2 Aseistus

Suomen NH90-helikoptereiden ovikonekivaarien ollessa kayttovalmiudessa aseen ja oviaukon
reunan véliin ja& tilaa noin 75cm helikopterin oikeanpuoleisella liukuovella ja noin 63cm va-
semmalla liukuovella [28, s. 7]. Vapaan tilan m&é&ra sivuovilla oviaseiden ollessa valmiudessa
on esitetty kuvassa 6. Tilanpuute voi tuottaa ongelmia oviaukosta kasin toimiville joukoille.

Black Hawkeissa vastaavaa ongelmaa ei synny konekivéaareille erikseen suunniteltujen luuk-
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kujen johdosta [41]. Yksi NH90:n oviasejarjestelmé toimintavalmiudessa painaa hieman yli
300Kkg [8, s. 11 - 12]. Molemmilla liukuovilla olevista asejérjestelmista tulee NH90:1le lisa-

kuormaa yhteensé 600 - 650kg, mika rajoittaa kuljetettavien joukkojen maaraa [23, s. 32].
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Kuva 6. Kulkutila NH90:n liukuovilla ovikonekivaéarit asennettuna [28, s. 7]

Black Hawkin A-, L- ja M -malleissa sekda M/HH-60G Pave Hawkissa ovikonekivaareiden
kayttd on hyvin tavallista [36; 41]. Aseiden ei tarvitse olla helikoptereihin suunniteltuja eivét-
ka yleensa vaadi rakenteellisia muutoksia [59, s. 11], mista johtuen kéytdssd on useita ase-
tyyppejé. Kaliiberi vaihtelee vélilla 7,62mm - 12,7mm joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta.
[60, s. 34] Suomen NH90-helikoptereiden tavoin Black Hawkeissa yleisesti kaytetty asetyyppi
on M134 Minigun [44; 61, s. 548]. Muita yleisesti kaytettyja aseita ovat Maxim-tyyppiset
M240 ja M60 seka Gatling-tyyppinen GAU-19 [36, s. 15; 61, s. 549]. Taulukko 2 vertailee
ovikonekivéaarien suorituskykyja. Mukaan vertailuun on otettu myds MG3, mika oli alun perin
suunniteltu Suomen NH90-helikoptereiden ovikonekivaariksi [59, s. 14] sekd M3M, jolle on

jo olemassa NH90-helikopterin kanssa yhteensopiva kayttokonsepti [62, s. 3].

Taulukko 2. Oviaseiden suoritusarvot [8; 13; 36; 59; 61; 62; 63; 64; 65]

M134 M60 M240 GAU-19 MG3 M3M
Kaliiberi 7,62mm 7,62mm 7,62mm 12,7mm 7,62mm 12,7mm
Tulinopeus 3000Is/min | 550Is/min | 800Is/min 1300Is/min | 1200Is/min | 1100Is/min
Tehokas 1000m 1000m 800m 1600m 1200m >2000m
ampumaetaisyys
Piippujen 6 kpl 1 kpl 1 kpl 3 kpl 1 kpl 1 kpl
lukumaara
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Taulukon esittdmien tulosten nojalla M134 vakuuttaa tulinopeudellaan. Tehokkaat ampuma-
etdisyydet voivat puolestaan vaihdella lahteisté riippuen. Yleisesti tehokas ampumaetaisyys
saadaan, kun kerrotaan kaliiberi hieman alle sadalla: 7,62mm: 500m, 12,7mm: 1000m, 20mm:
1700m, 25mm: 2200m. limamaalia vastaan toimittaessa putoaa tehokas ampumaetaisyys am-

musten lentoajoista johtuen [60, s. 32 - 33].

Laukaisutiheydelld on suora yhteys sihen, kuinka hyvin maaliin voidaan vaikuttaa. Dillon Ae-
ron suorittamassa kokeessa verrattiin M134:n ja M240:n osumatarkkuutta. Kokeessa ammut-
tiin 10 sekuntia tiettyyn kohteeseen, minka jalkeen osumat laskettiin. Tuloksissa M240 sai
osumia 12 ja M134 yli 110. Osumatodennékdisyys oli M134:lle yli yhdeksankertainen. Syyksi
nain suureen eroon Dillon Aero ilmoitti M134:n suuren tulinopeuden, osumatiheyden ja aseen
vakauden. [36, s. 16]

Myos Suomen NH90-helikopteritoiminnassa M134D-H-ovikonekivéérilla on tarkoitus tuottaa
suuren tulinopeuden kautta massavaikutus, jolla estetdén vihollisen tulitoiminta. Panssariajo-
neuvoja vastaan aseella ei kuitenkaan ole riittavasti tulivoimaa saada tuotettua suoraa vaiku-
tusta. Silla voidaan kuitenkin massavaikutuksen kautta saada vaurioitettua panssariajoneuvo-
jen optisia laitteita sek& ikkunoita. [5] Yleisesti vertailussa Suomen NH90-helikoptereihin
hankittu M134D-H-ovikonekivééri vakuuttaa suoritusarvoillaan. Gatling-tyyppinen M134D-H
on lisaksi kaytossa varmasti vakaampi ja hairiovarmempi kuin kaasurekyyliperiaatteella toi-
mivat M60, M240 sekda MG3.

Kuljetushelikoptereiden aseistamisessa Black Hawkista kehitetyt DAP-mallit ovat omaa luok-
kaansa. ESSS-lisésiivet ovat tuoneet Black Hawkeille vakuuttavan kyvyn kuljettaa ja kéyttaa
eri asejarjestelmid. Alun perin Black Hawkin ESSS-jarjestelmén perustana oli kehittaa edulli-
nen ratkaisu kalliin Apachen rinnalle. Lopputulokset olivat erinomaiset. ESSS-lisésiipien
merkittavana etuna on liséksi se, ettd niihin voidaan kiinnitta& laaja maara myos muiden mai-

den valmistamia asejarjestelmié. [30, s. 158 - 159]

Vaikkei vastaavaa asejérjestelmien operointikykyd NH90-helikopterilla ole samassa mittakaa-
vassa, on sille kuitenkin kehitetty jo ripustin, jossa voidaan kantaa muun muassa lisapoltto-
aineséilioita seka torpedoja [5]. Omanin helikopterijoukot kayttavat lisaksi omien NH90-
helikoptereidensa ripustimissa eteenpdin kiintedsti ampuvaa 20mm konetykkia [62, s. 2]. So-

pivilla kiinnikkeill& niihin on mahdollista kiinnittaa laaja maara myos muuta kuormaa. Ripus-
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timet ovat sijoitettavissa helikopterin molemmille kyljille. Kuormaa ripustimeen voidaan aset-
taa 600kg asti. Monimutkaisempia asejarjestelmid, kuten panssarintorjuntaohjuksia varten ri-
pustus vaatii kuitenkin laitteiston, jolla kuorma laukaistaan. Téllaisen jéarjestelmén kehitystyo
on Kkallista ja vaatisi helikopterin sisdisten tietojarjestelmien muutoksia, jolloin helikopterin

valmistaja tarvitaan mukaan kehitystyohon. [5]

4.2 NH90 ja Apache

4.2.1 Suoritusarvot

NH90:n ja Apachen suorituskykyvertailussa merkittdva haaste on, etta kyseiset helikopterit
ovat suunniteltu hyvin erilaisiin tehtaviin, mista johtuen suorituskykyvaatimukset poikkeavat
toisistaan selvasti. NH90:n on kyettava taktisena kuljetushelikopterina toimimaan tiiviissa yh-
teistyossad sotilasjoukkojen kanssa, kun taas Apachen kohdalla téaté ei tarvitse huomioida ja
suorituskyvyn tarkastelu keskittyy pitkalti ainoastaan asejarjestelmien kuljetuskykyyn. Vertai-
lun tarkoituksena ei kuitenkaan ole suoranaisesti mitata kuljetushelikopterin suorituskykya
taisteluhelikopterin suorituskykyyn, vaan selvittaa yleisella tasolla, kuinka naiden helikopteri-

tyyppien yleisimmat suoritusarvot vastaavat toisiaan.

Kuten tutkielman kuvista 4 ja 5 voitiin havaita, Apachen suoritusarvoihin vaikuttavat mukaan
otettavat asejarjestelmat, joten tehtévan tarkoitusperéstd ja luonteesta riippuen suoritusarvot
voivat vaihdella selvasti. Taulukkoon 3 on koottu NH90-helikopteriin verraten teoreettisesti

parhaimmat arvot, mihin AH-64A- sekd AH-64D-mallit kykeneviét.

Taulukko 3. Helikoptereiden suorituskykyvertailu [13; 22]

NH90 TTH AH-64A Apache AH-64D
Apache Longbow

Suurin 4200kg 4500kg 5300kg
hyotykuorma
Tyhjapaino 6400kg 5060kg 5350kg
MTOM/MLM 10600kg 9570kg 10650kg
Taloudellinen 282km/h 265km/h 265km/h
matkanopeus
Suurin nousunopeus 11,2m/s 16,5m/s 12,8m/s
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Tutkimustulosten mukaan helikoptereiden suurin lentoonldhtépaino on samalla tasolla, mutta
hyotykuorman osuus kokonaismassasta on Apacheilla suurempi kuin NH90:114. Téssa huomi-
oitavaa on kuitenkin se, ettd valtaosa Apache-taisteluhelikoptereiden hydtykuormasta on heli-
kopterin ulkopuolisena kuormana. NH90-kuljetushelikoptereilla hyétykuorma on tasta poike-
ten péasaantoisesti helikopterin sisdistd kuormaa. Talla on merkittava vaikutus kuormaamisen

kokonaisvaltaisessa maarassa.

4.2.2 Aseistus

Apache-taisteluhelikoptereihin saatavat asejarjestelmét ovat hyvin monipuoliset ja aseistusta
on mahdollista kiinnittaa lahes kaikkia maamaaleja vastaan. Lisaksi Longbow-malleihin saa-
tavat ilmataisteluohjukset tuovat toimintakykyd myods ilmamaaleja vastaan. Asejarjestelmat
kiinnitetadn M230-konetykkia lukuun ottamatta ulkoisiin ripustimiin. Tehtévista riippuen eri
asejarjestelmakokoonpanoja on paljon. Taulukkoon 4 on koottu tietoja aseiden laaduista ja tu-
livoimista. Késittelyssa ovat Apachen yleisimmat asejarjestelmat sekd Longbow-malleihin

Kiinnitettavat ilmataisteluohjukset.

Taulukko 4. Apache Longbow:n asejarjestelmét [13; 67; 68]

M230 AGM-114 Hydra 70/ AIM-9
Hellfire APKWS Sidewinder
Aseen yleiset Konetykki, pat- Inertia- ja tutkaha- | Rypale-, savu- Laserhakupainen

ominaisuudet

ruuna 30mm. Ko-
konaispaino noin
58kg

kuinen kaksoisla-
tauksinen
ammu-ja-unohda

-ohjus, noin 50kg

ja rajahdelatauk-

siset raketit

ohjus, 9,5kg tais-

telukarki

Tulinopeus 625(£25) Is/min | Ampuu niin nopeas- | noin 690kg rajah- | On riippuvainen
ti kuin ampuja ky- | teita yhden se- helikopterin tutka-
kenee painelemaan | kunnin aikana johtokyvysta
lipaisinta
Kantama 4Kkm 0,5-8km noin 5km 16km
Tulituskohteet | Panssaroimatto- | Panssarivaunut, Tankkeja kevy- lIma-alukset, il-
mat ja kevyesti raskaasti panssa- emmin panssa- masta iimaan
panssaroidut ajo- | roidut ajoneuvot, roidut maatulitus- | -ohjukset
neuvot, iima- helikopterit kohteet

alukset




25

AGM-122 AIM-92 Stinger Starstreak AGM-65
Sidearm (ATAS) Maverick
Aseen ominai- | Tutkahakuinen Infrapuna/UV- Kolme erillista vii- | 56,7kg muotoiltu
suudet ohjus, 11,3kg hakuinen ammu-ja- | veella laukeavaa, | tai 136,kg kineet-
taistelukarki unohda-ohjus. Vas- | laserohjautuvaa ja | tinen taistelulata-
taa Stinger- panssaria lapai- us, TV-, infrapu-
olkapaaohjusta, sevaa nuolta na- tai laserhaku-
10kg taistelukarki paa
Tulinopeus - - Edellisen latauk- | Voidaan laukaista
sen taytyy saavut- | muutaman sekun-
taa maali ennen nin valein
kuin seuraava
voidaan laukaista
Kantama 16,5km 8km yli 6km 1 -24km
Kohteet limatorjuntakalus- | lima-alukset llma-alukset Vahvasti suojatut

to, tutkat

kohteet

Apache-helikoptereiden tarkastelun paallimmaéisend tarkoituksena oli selvittaa, voisivatko jot-
kin sen asejarjestelmien osat olla tietyiltd osin mahdollisia kayttdd myds NH90:ss&. Edellinen
taulukko antaa hyvin viitteita siitd, millaisia asejarjestelmi& lisasiipiripustinten kautta voi olla
mahdollista kayttaa. Taulukosta nahdaan, kuinka Apachen lisasiipiripustinjarjestelma lisaa he-

likopterin toimintakykyé hyvin moninaisia viholliskohteita vastaan.

Jo aiemmin Black Hawkeihin kehitettyjen lisésiipiripustinjarjestelmien tarkastelussa tuli sel-
ville, kuinka tehokkaasti kuljetushelikopterin rungolle kehitettavat lisasiipiripustimet voivat
parhaimmillaan toimia, ja kuinka ne lisdavat helikopterin kaytettavyytta operatiivisissa tulitu-
NH90-

helikopteriin voisi Black Hawkin tavoin kehittdd NH90:n toimintakykya operaatioissa, joissa

kitehtdvissd. Vastaavien ulkoisten ripustinjarjestelmien kehittdminen myos

on suuri tarve helikoptereista kasin annettavalle tulituelle. Helikoptereiden vélisen suoritusky-
kyvertailun tuottamien tulosten nojalla NH90-helikopterilla on véhintaankin yht& hyvat edel-

Iytykset toimia asejérjestelmien alustana kuin Black Hawkilla.
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3) POHDINTA

5.1 NH90:n nykyinen aseistus ja sen tulevaisuudennédkymat

Tutkielman toisessa paaluvussa tarkasteltiin Suomen NH90-kuljetushelikoptereiden teknisen
suorituskyvyn seka aseistuksen laatua. Tutkimuksen tuottamat tulokset osoittavat, ettd heli-
kopteri on laitteistonsa ja ohjausjarjestelmiensd osalta moderni ja suoritusarvojensa mukaan
NH90 vastaa selkeésti nykyaikaisen kuljetushelikopterin vaatimuksia. Kuten kapteeni Kimmo
Nordberg esiupseerikurssin tutkielmassaan toteaa: ”NH90-kuljetushelikopterit edustavat ny-
kyaikaisinta helikopterikalustoa. Helikopterin suorituskyky on riittdvd PR-operaatioita ajatel-
len lahes kaikissa mahdollisissa olosuhteissa. Kuljetettava henkiloméaara seké evakuointimat-
kat ovat omiaan tdman tyyppiselle kalustolle” [23, s. 38]. Liséksi Suomen hankkimat Dillon
Aero M134D-H -ovikonekivaarit Oto Melaran asejalustoilla osoittautuivat tutkimustuloksissa

jarjestelmallisesti toteutetuksi ja tehokkaaksi NH90:n omasuojajarjestelméan osaksi.

Tutkielman kolmannessa paaluvussa tarkasteltiin Black Hawk- ja Apache -helikopterimalleja
asejarjestelmineen NH90-helikopterin tavoin teknisten suoritusarvojen nakodkulmista. Tutki-
mustulosten mukaan seka Black Hawk ettd Apache ovat perustaltaan jo vanhoja helikopteri-
malleja, mutta niiden hyvista kéyttbominaisuuksista johtuen niité ei ole korvattu uusilla mal-
leilla. Sen sijaan samoja helikopterityyppej& on péivitetty uudella tekniikalla ja laitteistoilla
vastaamaan teknologian kehitykseen. Taméan tuloksena helikopterien suorituskyvyt ovat kas-
vaneet selkeasti, ja viimeisimmat kehitysversiot vastaavat nykyajan helikoptereiden suoritus-

kykytasoa hyvin.

Aseistuksensa osalta Black Hawk -helikoptereita varustetaan samoilla tavoin kuin taktisia kul-
jetushelikoptereita yleisesti aseistetaan, eli ovikonekivaarein. Kéaytdssa olevien konekivaari-
tyyppien valikoima on laaja. Merkittavin kehitys Black Hawkien aseistamisessa on ESSS-
lisasiipijarjestelmd, mik& on kehitetty tuomaan toimintakykya haastavissa tulitukitehtévissé.
Lisasiipijarjestelmén avulla Black Hawkilla on kyky operoida panssarintorjuntaohjuksien seka
-rakettien kanssa. ESSS-lisésiivill4 varustetut Black Hawkin kehitysversiot toimivat Apache-

taisteluhelikoptereiden kanssa helikopteriaseistamisen vahvimpina esimerkkeina.

Apacheissa lisésiipiripustimet ovat helikopterin kayttoroolista johtuen kuuluneet aina helikop-
terimallin varustukseen, ja niilld on aina ollut erittain vahva toimintakyky moninaisia maakoh-

teita vastaan. Merkittavan kehityksen Apachen taistelukykyyn on tuonut paaroottorin paélle si-
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joitettu tulenjohtotutka, mik& on tuonut helikopterille lisénimen Longbow. Tutka on liséksi

tuonut Longbow-malleihin ilmasta ilmaan -toimintakyvyn.

Tutkielman neljannessa paaluvussa suoritettiin rinnakkainen vertailu edelld mainittujen heli-
kopterimallien vélilla. Vertailussa selvitettiin, kuinka Suomen NH90-kuljetushelikoptereiden
suorituskyky seka aseistus sijoittuvat Black Hawk- ja Apache -helikoptereiden rinnalla. Tek-
nisten suoritusarvojen vertailussa kaytettiin apuna taulukoita. NH90:n seka sotilaskayttoéon
suunniteltujen Black Hawk -kuljetushelikopterimallien vélisessa vertailussa voitiin todeta, etta
NH90 menestyy tutkimustulosten perusteella hyvin. NH90:n joukkojenkuljetuskyky on tulos-
ten mukaan véhintaankin samaa tasoa kuin modernien S-70i- sekd UH-60M-mallien. Tietyissa
tapauksissa NH90:n suurin hyotykuorma seka nousukyky voivat olla jopa paremmat kuin ver-
tailtavien kohteiden. Suorituskykynséd puolesta NH90:n voidaan ndin olettaa kykenevén ope-
roimaan vahintddnkin yhtd suorituskyvyllisesti eri tehtévissd, kuin Black Hawk

-helikoptereiden.

Suomen NH90-helikoptereihin hankittu Dillon Aero M134D-H on vakuuttava valinta useiden
ovikonekivéarien joukosta. Aseen tulinopeus, vakaus ja osumatarkkuus ovat erittdin korkeaa
tasoa. Suurimpana ongelmana toimittaessa NH90:11& ovikonekivaarien kanssa voi olla aseen
sijoittaminen sivuoville, jolloin joukkojen liikkuminen oviaukkojen kautta voi vaikeutua.
Aseet on mahdollista taittaa sivuun, jolloin oviaukosta liikkuminen helpottuu, mutta tuolloin
aseita ei voida kayttdd maahanlaskun suojaamisessa. Vastaavaa ongelmaa ei Black Hawkeissa
esiinny johtuen ovikonekivaareille erikseen suunnitelluista luukuista, jotka sijaitsevat selvasti
erossa sivuovien laheisyydestd. Black Hawkien pienet luukut antavat my6s paremman suojan
vihollisen tulivaikutukselta aseiden kayttdjille. Yleisesti ovikonekivaarien lisadminen kulje-

tushelikoptereihin vaikuttaa molempien mallien joukkojenkuljetuskapasiteettiin alentavasti.

AH-64 Apachen vertailutuloksissa suoritusarvot vaihtelevat tilanteesta ja tehtévasta riippuen.
Parhaimmillaan Apache-helikopterit kykenevét tutkimustulosten mukaan nostamaan suurem-
man méaaran hyotykuormaa kuin NH90. Tulokset ovat kuitenkin tilanneriippuvaisia. Eri tehta-
vatyyppeihin varustettuna Apachen suoritusarvot voivat vaihdella selvasti, koska taisteluheli-
kopterilta vaaditaan erilaisia ominaisuuksia eri tehtavatyyppien mukaan. Huomioitavaa myos
on, ettd NH90 kuljettaa joukkoja ja kalustoa koneen sisdisend kuormana, kun taas Apacheissa
hy6tykuorma on lahes aina ulkoista kuormaa. Tutkimuksen tarkoituksena ei kuitenkaan ollut

suorittaa tarkkaa vertailua ndiden tehtavatyyppikohtaisesti taysin erilaisten helikopterien valil-
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l&. Suoritusarvoja karkeasti verrattaessa voidaan todeta, ettd NH90:11a on suorituskykynsa

puolesta pitkalti samat edellytykset kuljettaa hydtykuormaa kuin Apacheilla.

Black Hawk -helikoptereiden operointikyky asejérjestelmien alustana kasvoi merkittavasti
ESSS-lisasiipiripustinjarjestelmén myo6ta. Niiden ansiosta Black Hawkien tehtavatyyppeihin
lukeutuvat nykyaén entisten tehtévien lisaksi muun muassa lahitulituki- (CAS) seka rynnakko-
tehtavat. Kehittamisen perustana oli tuottaa toimiva jarjestelmé, mika olisi samalla yksinker-
tainen ja helppo toteuttaa. Lopputulos oli erittdin onnistunut. Black Hawk on toiminut esi-
merkking, kuinka kuljetushelikopterin rungolle voidaan yksinkertaisella ratkaisulla saada

merkittava asejarjestelmallinen operointikyky.

Koska ESSS-jarjestelma osoittautui Black Hawkeissa todella toimivaksi ratkaisuksi ja samalla
monipuolisti merkittavasti helikopterin kéytettavyytta asejérjestelmien alustana, voisi vastaa-
van ripustinjarjestelman kehittdminen olla tarvittaessa mahdollista myds NH90-helikopteriin.
Helikoptereiden suorituskykyvertailun tuottamien tulosten nojalla NH90 on suorituskykynsa
puolesta vahintaankin yhta kykeneva toimimaan asejarjestelmien kanssa, kuin Black Hawk
-helikopterit. AH-64 Apachen sekd Black Hawkin DAP-mallien asejarjestelmisté l&hes kaikki
toimivat lisasiipien kautta. Taten NH90:n toimintakykya esimerkiksi maahanlaskujen suojaa-
jana olisi mahdollista kehittdd vastaavan ulkoisen ripustinjarjestelmén kautta merkittavésti.
Kéytettavat asejarjestelmat voisivat kattaa ilmasta maahan -ohjukset seka raketit, joita voitai-
siin kayttdd suojaamaan maahanlaskuja muun muassa panssariajoneuvojen uhkaa vastaan.
Apache-taisteluhelikoptereiden asejarjestelmien tarkastelu toi esille, millaisia mahdollisia

aseistusvaihtoehtoja voisi olla kéytettavissa eri kohteita vastaan.

NH90-helikoptereihin on jo olemassa ensimmainen ulkoinen liséripustin, johon voidaan sopi-
villa kiinnikkeilla saada ripustettua laaja maara ulkoista kuormaa aina 600kg asti. Ripustimes-
sa kuljetetaan muun muassa lisapolttoainesailiditd. Monimutkaisten asejarjestelmien kéayttoon
ripustimet eivat kuitenkaan sovellu, koska niissa ei ole ohjausjérjestelmid, joilla aseita voitai-
siin kaytta4. Ohjausjarjestelmien kehittdmisty0 tulisi vaatimaan paljon rahaa seka tyotd, koska
tuolloin itse helikopterin sisdisia tietojarjestelmia jouduttaisiin muuttamaan ja talloin helikop-

terin valmistaja tarvitaan vahvasti mukaan kehitystyohon.

Suomen maavoimien helikoptereiden osallistumista kansainvélisiin tehtdviin on odotettavissa
tulevaisuudessa vuodesta 2015 alkaen Nordic Battle Group -operaatioiden (NBG) yhteydessa.

Kyseessa on Euroopan Unionin perustama nopean toiminnan joukko [23, s. 37]. Tuolloin tul-
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laan mittaamaan NH90-helikoptereiden kykyé toimia eri tehtdvissd muiden maiden sotilas-
joukkojen kanssa. NH90:n TTH-versio on suunniteltu taktisiin joukkojen- ja materiaalinkulje-
tustehtaviin. Helikopterin kuljetuskyky on kuitenkin riippuvainen myos sen varustuksesta. T&-
ten on mahdollista, ettd tehtdvissa tullaan kayttdmaan suojaavaa seké evakuointia suorittavaa
helikopteria erikseen. Talloin suojaavaan helikopteriin asennetaan molemmille oville ovi-
konekivadrit seka kattavin mahdollinen ballistinen suoja, kun taas evakuointia suorittavan he-
likopterin varustustason on oltava selkedsti kevyempi johtuen tarvittavasta nostokapasiteetista.
[23, s. 32]

Jos evakuoivan ja suojaavan helikopterin kasittavé tehtdvajako yleistyy tulevaisuudessa laa-
jempaan ké&ytadntoon, voisivat suojaavat helikopterit aseistaa raskaammin kuin ainoastaan ovi-
konekivaarein. Tulevaisuuden kansainvaliset helikopterioperaatiot voivat sijoittua riskiteki-
joidensé puolesta haastaviin olosuhteisiin, joissa tulitukisuojaa voidaan tarvita muitakin kuin
panssaroimattomia kohteita vastaan, ja helikoptereiden panssarintorjuntakyky saattaa muodos-
tua tarkedksi tekijaksi. On kuitenkin mietittdva, mill4 kalustolla vahvempaa tulitukisuojaa tul-
taisiin antamaan. NH90:n mahdollisen liséripustinjarjestelman jatkokehittdminen on véhin-
taankin suuren teknisen suunnittelutydn takana, mika tulee lisdksi vaatimaan paljon rahaa.
Toinen mahdollinen vaihtoehto olisi kohdistaa vastaaviin tehtéviin kokonaan toisia helikopte-

rimalleja, jolloin Suomen NH90-helikoptereiden rooli taktisena kuljetushelikopterina séilyy.

Kaikesta riippumatta asejérjestelmien lisédminen Suomen maavoimien helikopteritoimintaan
on uusien ovikonekivaarien myotd vasta alkamassa ja alustavasti yhteensopivuus NH90-
helikoptereiden kanssa vaikuttaa toimivalta. Vasta kansainvéliset operatiiviset tehtavét tule-
vaisuudessa kuitenkin osoittavat, onko Suomen helikoptereilla tarvetta monipuolisemmille
asejarjestelmille. Kuten majuri Jaro Kesanen esiupseerikurssin tutkielmassaan toteaa: "NH90
on vahintaan yhta selviytymiskykyinen kuin vastaavat muut kuljetushelikopterit. NH90 on ra-
kennettu suorittamaan tehtdvia taistelukentéalld. Sen selviytymiskykyé voidaan ja pitéda paran-
taa lisavarustelulla, kuten ballistisella suojalla ja oviaseistuksella. NH90-helikopterin selviy-
tymistodennakdisyyden vertailu muihin helikoptereihin on kuitenkin hankalaa. Kyseessa on

aina tapauskohtaisuus, jossa onnella tai sen puuttumisella on osansa” [1, s. 26].

5.2  Tutkielman luotettavuus seké kaytettavyys jatkotutkimuksiin

Tutkielma oli luonteeltaan Kkartoittava kirjallisuus- ja artikkelitutkimus Suomen NH90-

kuljetushelikoptereiden teknisestd suorituskyvystd sekd niiden nykyisesta asejarjestelmésta
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verrattuna kahteen lansimaiseen monipuolisessa kaytdssa olevaan helikopterimalliin asejarjes-
telmineen. Lisaksi tutkielmassa oli tarkoituksena selvittdd, voisivatko jotkin helikoptereiden
vertailun aikana esille tulleet aseistusominaisuudet olla hyddynnettdvissa myods NH90-

helikoptereissa.

Tutkielman tulokset saatiin kayttamalla lahteina kirjallisuutta, Helikopteripataljoonasta saatu-
ja materiaaleja, Maanpuolustuskorkeakoulun aikaisempia tutkimuksia, Helikopteri-
pataljoonan henkildston haastatteluja sekd internetsivuja. Suuri osa materiaalista etenkin
verkkosivujen osalta on taysin julkista, minka nojalla luotettavuuden suhteen on pidettava tiet-
tyja varauksia. Verkkojulkaisut voivat samalla olla mainoksellisia, joten huomioitavaa on, etta
niissé saatetaan pyrkid tuomaan laitteiden vahvimpia ominaisuuksia voimakkaasti esille.
Verkkomateriaalien osalta tydssd on pyritty kuitenkin hyodyntaméan laajaa lahdevertailua,

minka johdosta tyon luotettavuusarvoa on saatu parannettua.

Tutkielma selvitti teknisten suoritusarvojen vertailun kautta NH90:n sekd sen asejarjestelman
laatua ja toimivuutta nykyaikaisten helikoptereiden joukossa. Ensisijaisina vertailukohteina
tutkielmassa toimivat Black Hawkin viimeisimmat UH-60M- ja S-70i -mallit seka laajalti ke-
hitetty M/HH-60G Pave Hawk. Helikopterivertailussa oli lisaksi mukana AH-64 Apache tuo-

massa esille taisteluhelikopterin asejarjestelmien ominaisuuksia ja kayttomahdollisuuksia.

Tama tutkielma antaa pohjan ja vertailukohdan aihepiiriin sisaltyville jatkotutkimusaiheille.
Aiheeseen liittyen jatkotutkimuksia voisivat olla tarkemmat tutkielmat koskien Suomen
NH90-helikoptereiden kayttoa sekd uhka-arvioita tulevissa kansainvélisissé kriisinhallintaope-
raatioissa seka tutkimustyot késitellen NH90:n aseellista puolustautumiskykya erindisia uhkia
vastaan erilaisissa kriisinhallintaoperaatioissa ja -ympaéristoissa. Lisaksi jatkotutkimuksia voisi
kehittdd NH90-helikopterin ulkoisesta ripustimesta sekéd sen kdyttomahdollisuuksista asejar-

jestelmien alustana, joissa tdméa tutkimustyo toimisi pohjatietoa antavana lahdemateriaalina.
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KADETTI HARRI SAVOLAISEN TUTKIELMAN LIITE1

Tutkimuksessa esiintyvéat keskeisimmat kasitteet

MTOM: (Maximum TakeOff Mass, mydos MTOW: Maximum TakeOff Weight). llma-
alukselle rakenteellisesti tai suorituskyvyllisesti maaritetty suurin sallittu lentoonldhtémassa,

jolla kone saa nousta ilmaan.

MLM: (Maximum Landing Mass, my6s MLW: Maximum Landing Weight). llma-alukselle
rakenteellisesti tai suorituskyvyllisesti mééritetty suurin sallittu laskeutumismassa, jolla kone

saa laskeutua ilmasta.

ISAF: (International Security Assistance Force). NATO:n johtama monikansallinen Kkriisin-
hallintaoperaatio Afganistanissa, jonka tehtavand on luoda tasapainoa ja vakautta Afganista-

niin.

Fly-By-Wire: llma-alusten ohjausjérjestelmé, jossa kaikki pilotin suorittamat ohjainliikkeet
valittyvét ohjainpinnoille taysin sahkoisesti tietokoneen kautta, ilman minkéanlaista mekaa-

nista tai hydraulista yhteytta.
CSAR: (Combat Search-And-Rescue). Etsintd- ja pelastustehtéva, joka tapahtuu sotilastoi-
minnassa. Yleensd tehtavdnd on pelastaa vihollislinjan taakse pakkolaskun tehnyt lentdja.

SAR-tehtavésta poiketen lisdna on merkittdva uhka vihollistoiminnasta.

ASW: (Anti-Submarine Warfare). Sotatoimi, jonka padmaaréna on etsig, tunnistaa ja tuhota

vihollisen sukellusveneité.

ASuUW: (Anti-Surface Warfare). Sotatoimi, jossa pddmadréna on asein sekd muita sotakalus-
toa kayttdmalld saada toimintakyvyttomaksi tai tuhota vihollisen laivoja ja muita pinta-
aluksia.

in: (inch = tuuma). Etdisyysmitta, jonka kerroin senttimetreiksi on 2,54. Taten 1 in = 2,54 cm.

ft: (feet = jalka). Etdisyysmitta, jonka kerroin metreiksi on 3,27. Téten 1 ft = noin 31 cm.



2
CASEVAC: (CASualty EVACuation). Sotilastoiminnassa kaytettava termi omien joukkojen

evakuoinnille turvaan taistelualueelta.

MEDEVAC: (MEDical EVACuation). Sotilastoiminnassa kéytettdva termi haavoittuneiden

joukkojen evakuoinnille pois taistelualueelta.

NVG: (Night Vision Goggles). Silmille asetettava optinen laitteisto, jolla kayttaja kykenee

nakemaén ympérilleen pimeassa.

MFD: (Multi-Function Display). lIma-aluksissa kéytosséa oleva kehittynyt lasinen monitoimi-

nayttd, joka kykenee esittdmaédn usean perinteisen lentomittarin arvot samalla naytolla.

HELLFIRE: (HELicopter-Launched FIRE-and-forget missile). Panssarintorjuntaan kehitetty

helikopterialustalta laukaistava ilmasta-maahan-ohjus.

Vne: (Never exceed-velocity). llma-aluksille mallikohtaisesti maaritetty suurin nopeus syok-

syssd, jota ei saa ylittaa.

Vy: lIma-aluksen suurin saavuttama nopeus vaakalennossa taydella teholla.

ISA: (International Standard Atmosphere). Kansainvélisen siviili-ilmailujérjeston (ICAO =
International Civil Aviation Organisation) kehittdma malli téysin neutraalille standardi-

ilmakehadlle, jota ké&ytetdan vertailupohjana ilma-alusten suorituskyvylle.

CAS: (Close Air Support). Lahitulituki. lIma-alusten suorittama aseellinen tuki muille taiste-

lukentan joukoille.

PR: (Personnel Recovery). Helikoptereilla suoritettava henkildston pelastustehtéva, jossa pe-

lastettava on usein jokin tarked henkild

NM: (Nautical mile = merimaili). limailussa ja meriliikenteessd kansainvélisesti vallitsevassa

kéytossa oleva etaisyysmitta. Muuntokerroin kilometreihin on 1,852, joten 1 NM = 1,852 km.

kt: (knot = solmu). llmailussa ja meriliikenteessa kansainvalisesti vallitsevassa kéytossa oleva

nopeusmitta. Solmuilla ilmoitetaan nopeus merimaileina tunnissa eli 1 kt = 1,852 km/h.



SHP: (Shaft HorsePower). Tehon mittayksikkd, jolla ilmaistaan moottorin yleisesti tuottamaa

voimaa tietylle akselille. Tall& yksikolla kuvataan hevosvoimaméardd mm. helikoptereissa.

DAP: (Direct Action Penetrator). Tavallisesta UH-60 Black Hawkista jatkokehitetty raskaasti

aseistettu versio.



KADETTI HARRI SAVOLAISEN TUTKIELMAN LIITE2

NH90 TTH seké helikopterin keskeisimmat mitat

Kuva 1. NH90 TTH [69]

¢ Dimensions of the folded helicopter

overall length: 13 638 mm,

overall height: 4 250 mm,

width at wheel sponsons: 3 633 mm,
overall width with tail rotor: 3 802mm.

4250

1937

1937

DIMENSIONS OF THE FOLDED HELICOPTER

Kuva 2. NH90 TTH:n ulkoiset mitat pyrstopuomi ja paaroottori taitettuna [70, s. 5 - 6]



General Dimensions
* Dimensions of the unfolded helicopter

length (fuselage): 16 188 mm,

overall length (with main and tail rotor tum): 19 584 mm,
height (with main rotor): 4. 250 mm,
overall height (with tail rotor): 5 309 mm,
tail rotor (diameter): 3 200 mm,

width at wheel sponsons: 3 633 mm,
overall width (with stabilizer): 4 610 mm,
main rotor (diameter): 16 300 mm,
stabilizer: 2 792 mm,

cabin length: 4 800 mm,

cabin height : 1 580 mm,

cabin width: 2 000 mm,

mass (empty). about 6200 kg,

gross weight: 10 600 kg.

4250

5309

All dimensions in
mm (at 6800 kg)

DIMENSIONS OF THE UNFOLDED HELICOPTER

Kuva 3. NH90 TTH:n ulkoiset mitat [70, s. 3 - 4]
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Dillon Aero M134D-H-ovikonekivaarijarjestelma Suomen NH90:ss&

Kuva 1. Asejarjestelma kiinnitettynd NH90:n liukuovelle

AMMUNITION BOOSTER and REPOSITIONER

MG DILLON M134D \
AMMUNITIONS FEED

\AMMUNITIONS BOX

‘\)/ FRAME

BATTERY POWER UNIT

> ——— pLATE

GUNNER SEAT

\ SHOOTING / STOWED RELEASE HANDLE

SPENT AMMUNITIONS DUCT

Kuva 2. Asejarjestelman keskeisimmat osat [27, s. 5]



Kuva 3. Ovikonekivaari tulivalmiudessa seké sivuun taitettuna [27, s. 4]

PMG System positions:

Fire Position Stow Position

Kuva 4. Ovikonekivaari tulivalmiudessa seké sivuun taitettuna [27, s. 6]
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UH-60 Black Hawk seka helikopterin keskeisimmat mitat

Kuva 1. UH-60A Black Hawk [71]
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Kuva 2. S-70i:n ulkoiset mitat [41]



Cabin Dimensions

Cabin length 12.58 ft 3.84m
Cabin width 7.00 ft 214 m
Cabin height 4.50 ft 1.37Tm
Cabin area 88.00 5q ft 8.18sgm
Cabin volume 396.00cuft 11.22cum
Storage compartment volume 2034 cu ft 0.58 cum

Kuva 3. Ulkoiset mitat edesta [41] Kuva 4. Sisatilojen mitat [41]
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AH-64 Apache Longbow seké& helikopterin keskeisimmaét mitat
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Kuva 2. Apache Longbow:n keskeisimmat ulkoiset mitat [72]




