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THVISTELMA

Tulevaisuudessa raskaan 120 millimetrin  kranaatinheittimen rooli pataljoonatason
tulitukiaseena tulee sailymaan. Tulevaisuuden taistelukentdlld taisteluita kaydadn
lilkesodankdynnin periaatteita noudattaen, ja joukot ovat sijoittuneet hajautetusti seka
suojautuneet hyvin. Taman vuoksi ampumatarvikkeilla on kyettdva vaikuttamaan tarkasti
entista kauemmaksi. Lisdksi asutuskeskustaistelut asettavat vaatimuksia ampumatarvikkeille
ja niiden ominaisuuksille. Uusilla kranaatinheitinjarjestelmilld  voidaan laajentaa

kranaatinheittimien ampumatarvikkeiden kaytt64 perinteisiin kranaatinheittimiin verrattuna.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, millaisia ovat heittimien ampumatarvikkeet
tulevaisuuden taistelukentélld ja millaisia kayttokohteita niilld on tulevaisuudessa.
Tutkimuksessa késitelld&n perinteista sirpalekranaattia sekd erikoisampumatarvikkeita.
Erikoisampumatarvikkeiksi tassa tutkimuksessa luetaan kuorma-, savu- ja valoammukset.
Ohjautuvat ammukset sekd suora-ammuntaan soveltuvat ammukset luetaan myds
erikoisampumatarvikkeiksi. Tutkimuksessa késitellddn myds eri  ampumatarvikkeisiin
soveltuvia sytyttimid. Tutkimuksessa on tarkasteltu ainoastaan raskaan eli 120 millimetrin
Kranaatinheittimen  ampumatarvikkeita,  koska niille  16ytyy eniten erilaisia

ampumatarvikevaihtoehtoja.

Tutkimusmenetelmédna on asiakirjatutkimus. Tutkimuksen tiedot on analysoitu ja
johtopaéatokset tehty teknisesta nakokulmasta. Kaikkia tutkimukseen kaytettyja lahteitd on
pyritty vertaamaan vahintddn yhteen muuhun ldhteeseen, jotta tiedot olisivat

mahdollisimman totuuden mukaisia.




Sirpalekranaatti tulee s&ilyttdmadn asemansa myo0s tulevaisuudessa. Niiden tehoa voidaan
lisatd uusilla sytyttimilla. Monitoimisytyttimilld, joita voidaan k&yttdd aika-, herdte- tai
iskusytyttimend, haluttu toiminto valitaan juuri ennen kranaatin ampumista. Tulevaisuuden
taistelukentallda kaytetddn kuitenkin yha enemmaén erilaisia ohjautuvia ja ohjattavia

ammuksia, joilla voidaan vaikuttaa paremmin pistemaaleihin ja panssaroituihin ajoneuvoihin.

Rypéleaseet kieltdvda Oslon sopimus vaikuttaa kuorma-ammuksien kehittdmiseen. Téssa
tutkimuksessa ei ollut mahdollisuutta panostaa siihen riittavasti ja se onkin hyva aihe

jatkotutkimukselle.
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RASKAAN KRANAATINHEITTIMEN AMPUMATARVIKKEET
TULEVAISUUDEN TAISTELUKENTALLA

1 JOHDANTO

1.1 YLEISTA

Kranaatinheittimia kaytetddn nyky&an padséantoisesti komppania- ja pataljoonatason
tulitukiaseina. Kranaatinheittimet tarjoavat jalkavaelle nopeat, kevyet ja yksinkertaiset
mahdollisuudet tulituen jarjestelyihin. Joukkue - komppaniatasolla l&hitulituen jarjestelyihin
kaytetdan kranaattikonekivaarin ohella yleisesti 51-60 millimetrin pienoiskranaatinheittimia
ja 81-82 millimetrin kevyet kranaatinheittimet ovat joko jalkavékikomppanian tai pataljoonan
tulitukiaseita. Raskaat 120 millimetrin heittimet ovat normaalisti pataljoonatason
tuliyksikkoind. Tahan hyvin perinteiseen jakoon ei ole néhtdvissd mitdan ratkaisevia
muutoksia, vaikka raskaiden heittimien ominaisuudet tulevatkin nykysuuntausten mukaisesti

muuttumaan enemman tykiston ominaisuuksia muistuttaviksi. [11]

Kokonaisuutena epésuoran tulen eri jarjestelmien kehitys tapahtuu erilaisten operatiivisten
vaatimusten perusteelle. Viime aikoina tapahtunutta kehitystd on ohjannut selkeésti
vaatimukset liikkuvuuden parantamisesta, syvalle tapahtuvasta vaikuttamisesta, omien seka
oheistappioiden valttdmisesté ja erdilla osin ilmakuljetteisuuden saavuttamisesta. Aivan viime
vuosina on kuitenkin ryhdytty kehittdm&an erityisesti raskaiden kranaatinheitinten
ominaisuuksia  vastaamaan panssaroitujen  ja  taisteluajoneuvoilla  etenevien

jalkavakiyksikoiden liikkuvuutta. [11]
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Teknologian kehittymisen my6ta asejarjestelmien perinteisten kayttotarkoitusten rinnalle on

tullut uusia kéyttokohteita. Kehitystd ovat edesauttaneet erityisesti materiaaliteknologian
kehittyminen sekd automatisoinnin lisddminen. Materiaaliteknologialla on saavutettu
asejarjestelmien kevenemistd, joka on parantanut jarjestelmien liikkuvuutta. Vastaavasti
pitkdlle automatisoidulla aseella voidaan ampua nykyddn kaytossa olevien
ampumatarvikkeiden lisdksi tarkempia, tehokkaampia ja hieman nykyistd suuremman
kantaman mahdollistavia ampumatarvikkeita. [16] Teknisen kehityksen —myo6ta
panssarintorjunta ja muiden térkeiden pistemaalien tuhoaminen ovat tulevaisuudessa

muodostumassa raskaiden heittimien uusiksi tehtéviksi. [11]

1.2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA RAJAUS

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, millaisia ovat heittimien ampumatarvikkeet
tulevaisuuden taistelukentdlla ja millaisia kayttokohteita niilld on tulevaisuudessa.
Tarkoituksena on myds selvittdd, voidaanko perinteisen sirpalekranaatin roolia laajentaa, ja
Ioytdd sille muita kéyttokohteita. Tutkimuksessa kasitelladdn myds kranaatinheittimen
erikoisampumatarvikkeita ja niille sopivia sytyttimia. Erikoisampumatarvikkeiksi luetaan
tdssd tutkimuksessa savu-, valo- ja kuorma-ammukset sekd ohjautuvat ammukset.
Erikoisampumatarvikkeiksi luetaan myos suora-ampumatarvikkeet ja niihin sopivat erilaiset
sytyttimet. Tutkimuksessa selvitetadn myds, onko tulevaisuuden taistelukentélla niille sopivia
kayttokohteita. Tutkimuksessa on tarkasteltu ainoastaan raskaan eli 120 millimetrin
kranaatinheittimen  ampumatarvikkeita, = koska niille  loytyy  eniten  erilaisia
ampumatarvikevaihtoehtoja. Raskaan kranaatinheittimen ampumatarvikkeiden hydtykuorma

on my6s suurempi kuin esimerkiksi 81 millimetrin ampumatarvikkeilla.

Kranaatinheittimilld pyritdan tulevaisuudessa vaikuttamaan entistd enemman koviin maaleihin
perinteisen vihollisen jalkavékeen vaikuttamisen lisdksi. Tutkimuksessa kasitellaan
pehmeisiin, puolikoviin ja koviin maaleihin vaikuttamista. Pehmeitd maaleja ovat esimerkiksi
jalkavéki, puolikovia maaleja rynnakkopanssarivaunut ja taistelupanssarivaunut kovia

maaleja.

Tulevaisuuden taistelukentdn osalta tutkimus on rajattu kasittelemé&éan padosin taktisen tason
taistelua, koska raskas kranaatinheitin on padasiassa pataljoonatason tulitukiase. Pataljoonat,
joissa raskaita kranaatinheittimia kaytetdan, toimivat osana prikaatia. Kranaatinheittimié
kaytetddn yleensa kootusti pataljoonan omalla vastuualueella, mutta niilld voidaan myds

vahventaa naapuripataljoonien taistelua.
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Tutkimuksen ensimmaisessd luvussa kasitellddn tutkimuksen taustoja sek& tarkoitusta.

Toisessa luvussa kasitelld&n tulevaisuuden taistelukenttdd. Tulevaisuuden taistelukentdn
mallina on kaytetty kehittyvan teollisen ajan yhtymaa, jota kdytetadn ja pidetdadn mallina
useissa tulevaisuuden sodan ja taistelun kuvaa késittelevissd teoksissa ja artikkeleissa.
Tulevaisuuden  taistelukentdstd etsitddn ja  ké&sitelld&n  erilaisia  kayttokohteita
kranaatinheittimille sek& tilanteita, joissa raskaita kranaatinheittimid kdytetddn. Luvussa
kasitelladn myos erilaisia kayttoympaéristdja, joissa kranaatinheittimia tullaan tulevaisuudessa

kayttamaan.

Kolmannessa luvussa késitellddn ampumatarvikkeita. Kasiteltdvind ovat tavalliset
ampumatarvikkeet sekd erikoisampumatarvikkeet, joita kaytetddn tulevaisuuden
taistelukentélla. Neljannessa ja viimeisessa luvussa tutkija esittelee tutkimustuloksien kautta

saavutettuja omia johtopaatoksiaan.

1.3 TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimuksen paakysymys on:

Millaisia heittimien ampumatarvikkeiden on oltava tulevaisuuden taistelukentéll&?

Liséksi vastauksen saavuttamiseksi padkysymykseen on késitelty seuraavia alakysymyksia:
Millainen tulevaisuuden taistelukentt& on heittimien osalta?

Millaista vaikutusta heittimiltd odotetaan tulevaisuuden taistelukentalla?

Onko kranaatinheittimien ampumatarvikkeilla uusia kayttokohteita tulevaisuuden

taistelukentalla?

1.4 TUTKIMUSMENETELMAT JA LAHDEKRITIIKKI

Tutkimusmenetelmdnd on asiakirjatutkimus. Tutkimuksen tiedot on analysoitu ja
johtopaatokset tehty teknisestd nakokulmasta. Kaikkia tutkimukseen kéytettyja lahteitd on
pyritty vertaamaan vahintaan yhteen muuhun lahteeseen, jotta tiedot olisivat mahdollisimman

totuuden mukaisia.
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Kotimaisia oppaita ja julkaisusarjoja voidaan pitd4d pédosin luotettavina lahteina.

Tutkimuksessa kaytetyt oppaat ja julkaisut on kirjoitettu 2000-luvulla, joten niissé oleva tieto
voidaan olettaa ajanmukaiseksi ja sovellettavaksi nykyaikaiselle taistelukentalle.
Tutkimuksessa on my0s kéytetty lahteend kotimaisia ja ulkomaisia tutkimuksia, joista saatu
tieto voidaan olettaa validiksi.

Liséksi tutkimustyossa on kaytetty myods ulkomaisia artikkeleita ja artikkelitietokantoja, joista
saa ajankohtaista tietoa nykyaikaisista ampumatarvikkeista. Artikkelitietokannoista
esimerkiksi Jane’s Information Groupia ja ProQuest Military Collectionia voidaan pitéé
luotettavina lahteind. Naistd artikkeleista huomioidaan artikkelin  nékékulma ja

kayttotarkoitus.

1.5 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET JA KESKEISIMMAT LAHTEET

Kranaatinheittimien ja tykiston ampumatarvikkeita on tutkittu laajasti. Aikaisempia
tutkimuksia ovat seuraavat:
- Maunu, Camilla. Kadetti. Kenttatykiston erikoisampumatarvikkeiden kayttd
suomalaisissa olosuhteissa. 2006.
- Roitto, Heikki. Majuri. Taistelukentdn asettamat vaatimukset kenttatykiston aseille ja

ampumatarvikevalikoimalle seka esitys kehittamislinjauksista. 1998.

Tulevaisuuden taistelukentéstd on myos tehty ainakin seuraava tutkimus:

- Rieppo, Jaakko. Kadetti. Nykyaikainen taistelutila ja siihen vaikuttavat tekijt. 2007.

Tutkimuksessa kaytetyt keskeisimmaét lahteet on:
- Aseellinen taistelu 2020. [14]
- Sotatekninen arvio ja ennuste 2020. Osa 1. [16]
- Sotatekninen arvio ja ennuste 2025. Osat 1 ja 2. [17, 18]
- Taisteluvalineet 2020. [11]
- Yleinen ase- ja asejérjestelmdopas, 2001. [21]



2 KRANAATINHEITTIMIEN KAYTTO TULEVAISUUDEN TAISTELUKENTALLA

Asevoimien kehittdminen perustuu kasitykseen tulevaisuuden uhkakuvasta, ja sen perusteella
muovautuvasta sodan ja taistelun kuvasta. Eri maiden sodan ja taistelun kuvat ovat pitkalti
yhtenevid. Niissd on nadhtdavissa Yhdysvaltojen rooli sotataidon ja tekniikan kehityksen
johtovaltiona ja suunnan nayttdjana. Asevoimien kehittdmisessa panostetaan taktiseen ja
operatiiviseen liikkuvuuteen, nykyistd kevyempiin yhtymiin ja muihin itsendisiin taisteluihin

kykeneviin joukkoihin. [14]

Tavanomainen sodank&@ynti on jaettu perinteisesti taktiseen, operatiiviseen ja strategiseen
tasoon. Sotaa ké&ydaan strategisella tasolla, sotatoimia operatiivisella tasolla ja taisteluja
taktisella tasolla. Tassd tutkimuksessa on keskitytty ainoastaan taktiseen ja operatiiviseen
tasoon. Aiemmin taktisen tason toiminnassa oli selked painopiste, koska strategisiin
paamaariin pyrittiin operatiivisilla sotatoimilla, joissa taktisen tason taistelujen menestyksella
oli suuri merkitys. Nyky&an sodassa pyritddn yha useammin suoraan strategisiin pddmaariin

antautumatta aikaa vieviin taktisen tason taisteluihin tai operatiivisen tason sotatoimiin. [14]

Tulevaisuuden taistelukentdn ja taistelutilan mallintamiseen tutkimuksessa on kaytetty
everstiluutnantti Jorma Saarelaisen, majuri Timo Saarisen ja majuri Heikki Taavitsaisen
tekemaa Aseellinen taistelu 2020 -tutkimusta, joka on Taktiikan laitoksen julkaisusarjaa ja
taustatutkimus Maavoimien Taistelunkuvat 2020 tutkimukseen. [14] Mallina kéytetadédn
kehittyvén teollisen ajan operatiivisen yhtymén panssarijalkavakiprikaatia. Kyseinen joukko
toimii yhtymassa iskevanad osana ja sen taistelua voidaan kayttdd mallina sekd omien ettd
vastustajan joukkojen toiminnasta. Liséksi mallintamisessa on kéytetty insindorimajuri Jyri
Kosolan suomentamaa Maasodankaynti vuonna 2020 -tutkimusta (NATO Research And

Technology Organization, RTO technical report 8) [13].

2.1 TAISTELU TULEVAISUUDEN TAISTELUKENTALLA

Kehittyvan teollisen ajan operatiivinen yhtyma taistelee 2020-luvulla epdlineaarisella ja
pirstaleisella taistelukentalld. Taistelu on kamppailua, joka ei sijoitu mihinkdan selkeésti
havaittaviin linjoihin, mutta levittdytyy syvyyteen ja leveyteen. Taistelukenttd muodostuu
noin 100 kilometrid levedksi ja 300 kilometria syvéksi taistelualueeksi. Turvallista selustaa ja
sivustaa ei ole. Taistelun tavoite ei ole maaston valtaaminen tai pitdminen, vaan taistelualueen

hallitseminen ja vastustajan operaatiokyvyn vieminen tuhoamalla sen tarkeimmét ase- ja



6
johtamisjérjestelmét. Taistelun eri vaiheissa ei ole erotettavissa selvia rajoja, vaan taistelussa

siirrytddn nopeasti vaiheesta toiseen. [14]

Operatiivisen yhtyman kokoonpanoon kuuluu 2020-luvulla todennékdisesti  kolme
panssarijalkavakiprikaatia. Panssarijalkavékiprikaati on taktinen perusyhtym4, jolla on hyva
itsendinen toimintakyky ja suuri tulivoima. Panssarijalkavakiprikaatin liikkuvuus ja

johdettavuus on hyvad, ja sitd voidaan kayttaa joustavasti erityyppisissa tehtavissa. [14]

Panssarijalkavékiprikaatin sodan ajan vahvuus on noin 5 000 henkila. Prikaati on varustettu
uusimmalla taistelukalustolla. Kaikkiaan prikaatiin kuuluu 51 taistelupanssarivaunua, 200
rynnakkopanssarivaunua seka 72 tykistdasetta. Prikaatin tarkeimmaét taisteluosat koostuvat
neljasta panssarijalkavakipataljoonasta, panssarivaunupataljoonasta, kenttatykistorykmentista
sekd ilmatorjuntarykmentistd. Tykiston lisdksi epdsuoran tulen voimaa on jokaisessa
moottoroidussa jalkavékipataljoonassa oleva kranaatinheitinpatteri, johon kuuluu kuusi
heitintd. Ase on joko 120 millimetrin kranaatinheitinvaunu, jonka kantama on 8,5 kilometrié,

tai 82 millimetrin automaattikranaatinheitin, jonka kantama on noin viisi kilometria. [14]

Operatiivis-taktisen tason sotatoimissa pyritdén liikkuvaan taisteluun. Taistelutapa muokataan
joustavasti vastustajan toiminnan mukaan. Vastustajan edellytykset taistelun kaymiseen
pyritddn kiistamaan kayttamalla hyvaksi sen puutteellista valmiutta ja heikkouksia.
Toiminnalle on luonteenomaista voimakas tulen ja johtamissodankdynnin keinojen kaytto.
Menestykseen pyritdédn mahdollisimman pienin omin tappioin kayttdmalla tulta ennakoivasti
ennen joukkojen keskittdmista taisteluun ja suojaamalla joukot aktiivisin ja passiivisin
keinoin. Passiivisiin menetelmiin kuuluu salaaminen, harhauttaminen ja maastouttaminen
seka elektronisen toiminnan rajoittaminen. Aktiivisiin menetelmiin kuuluu pioneeritoiminta,

ilmatorjunta seka liike. [14]

Operatiivisen yhtymén menestys taistelussa perustuu:
- tarkkaan arvioon vastustajan toiminnasta ja reaaliaikaiseen tilannekuvaan,
- vastustajan taistelutahdon murtamiseen,
- yhtaaikaiseen, tehokkaaseen ja vastustajan ryhmityksen syvyyteen ulottuvaan tulen ja
elektronisen sodankaynnin kayttoon,
- vastustajan ryhmityksen saartamiseen syvyydessd ja joukkojen tuhoamiseen
pienempind kokonaisuuksina,

- vastustajan operatiivisen ja taktisen tason yhteistoiminnan estamiseen,
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- joukkojen huollon jarjestelyihin sekd vastustajan huollon lamauttamiseen ja

hairitsemiseen,
- hyokkaajan omien joukkojen liikkeeseen maitse, ilma- ja meriteitse seka

- maahanlaskujen kayttoon. [14]

Potentiaaliset vastustajat ovat suuressa maarin siirtyneet teollisuusyhteiskunnista
informaatioaikaan vuoteen 2020 mennessd. Kohdattava materiaali ja jarjestelmét voivat olla
koko suorituskyvyn ja uhkakirjon laajuisia aina vanhoista asejarjestelmista huipputekniikkaan
ja massatuhoaseisiin saakka. Joukot ovat todennakdisesti pienempid, kaukana omasta tai
tukevista maista ja ilman kohdemaan tukea toimivia yhteisia liittoutuman joukkoja. Painopiste
on nopeasti kohdennettavissa, monikayttoisissa joustavissa joukoissa, joita kdytetddn nopeasti

ja tarkasti yha pidempien matkojen takaa. [13]

Tulevaisuudessa taisteluita tullaan kdymaan yhd enemmén kaupunkiympéristossa. Vuoteen
2020 mennessa noin 70 % maailman vdestostd asuu taajamissa. Juuri kaupungeissa
vastustajilla  on  parhaat  edellytykset  globaaliin  informaatioon ja  samoin
informaatioyhteiskunnan elintarkeiden rakenteiden uhkaamiseen. Perinteiset,
asutuskeskustaisteluun huonosti sopivat, sotilasjarjestelmat vain pahentavat tilannetta.
Kaupunkiymparistéssa toimiminen edellyttdd nopeata reagointikykya ja vilkkaasti toimivia
jarjestelmia; liikkuminen ja tuki ovat olennaisia, samoin kuin korkeatasoinen suoja ja
toiminnan nopea tempo. Asutuskeskusoperaatiot asettavat erityisid haasteita teknologialle
turvallisten  operaatioalueiden luomiseksi ja eri asevaikutusten koordinoimiseksi

konventionaalisista rajéhteista sdhkdmagneettisiin keinoihin. [13]

2.2 KRANAATINHEITTIMIEN ROOLI TULEVAISUUDESSA

Raskas eli 120 millimetrinen kranaatinheitin on pé&&asiassa pataljoonatason tulitukiase.
Suomessa niitd kéytetddn kranaatinheitinkomppaniana, jolloin komppaniassa on yhdeksan
kranaatinheitintd. Kranaatinheitinkomppaniaa kaytetdan yleensd kootusti tuliyksikkona
pataljoonan johdossa, jolloin sen tehtdvdnd on oman pataljoonan tukeminen sen koko
vastuualueella. Kranaatinheitinkomppanialle voidaan késked tilapéiseksi tehtdvaksi vahventaa
tai valmistautua vahventamaan naapurijoukon tulta maaraalueella. Tilapdisend tehtdvana voi
olla my6s maahanlaskun torjunnan tukeminen prikaatin selustassa. Puolustuksessa
kranaatinheitinkomppania ryhmitetdan 1,5-3 kilometrin etdisyydelle ryhmityksen etureunasta
siten, ettd tuliasemasta kyetddn tukemaan koko pataljoonaa. [12] Tulevaisuudessa uudet

kranaatinheitinjarjestelmat saattavat joutua toimimaan itsendisind yksikkdind, jolloin ne
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joutuvat vastaamaan oman lahialueen valvonnasta ja suojasta vihollisen tiedustelua vastaan.

[18] Talloin jarjestelméltd vaaditaan kykyé suora-ammuntaan ja panssarintorjuntaan.

Panssaroitujen raskaiden kranaatinheitinlavettien kehitys ndyttéisi johtavan suuntaan, jossa
yha yleisemmin kehitetddn peréstd ladattavia heittimid, jotka on asennettu panssaroidun
ajoneuvon paalle asennettuun torniin. Tama ratkaisu mahdollistaa kranaatinheittimelle aivan

uutena ominaisuutena suora-ammuntaan perustuvan panssarintorjuntakyvyn luomisen. [11]

Raskaiden kranaatinheittimien maksimikantamat tulevat kasvamaan. Kymmenen kilometrin
kantamaan uskotaan paastavan optimoimalla panosta ja kranaatin muotoa. Rakettiavusteisilla
kranaateilla kantamaa kyetdan kasvattamaan noin kahteentoista kilometriin ja lentoradan
loppuvaiheessa siivekkeiden avulla liitavilla kranaateilla tavoitteena on saavuttaa viidentoista
kilometrin kantama. [11] Pistemaaleihin vaikuttamista varten raskaalle 120 mm
kranaatinheittimelle on kehitetty laseria maalinosoituksessa kéyttdvat ammukset tai
itsendisesti maaliin hakeutuvat ammukset. Tulevaisuudessa on nahtévissa, ettd myods GPS:4a

hyvaksikayttavia ampumatarvikkeita tulee heittimien kayttoon. [19]

Perinteisilla kranaatinheittimilla ei voida hyodyntéé kaikkia kehityksen ja uusien materiaalien
tuomia etuja, joten niiden rooli tulee sdilyméén ennallaan. Niill& on jatkossakin erittdin tarkea
rooli komppania- ja pataljoonatason tulituessa. Vastaavasti kranaatinheitinjarjestelmalla, jolla
tarkoitetaan aseen, ampumatarvikkeen, alustan ja ammunnanhallinnan muodostamaa
kokonaisuutta, voidaan hyodyntad erikoisampumatarvikkeiden edut ja mahdollistaa suora-

ammunta. [17]

3 HEITTIMIEN AMPUMATARVIKKEET

Tulevaisuuden taistelukentdn moniulotteisuus sekd maalien nopea liike ja niiden kehittyneet
suojajarjestelmat vaativat tehokkaiden taistelukédrkien toimittamista maalikohteeseen
mahdollisimman tarkasti oikealla hetkelld yha pidemmilla ampumaetdisyyksilla. Kantaman
pidentdmisen ja maaliin ohjautumisen jarjestelméat pienentévét yleensd ammuksen taisteluosan
kokoa. Tdman vuoksi taistelukarjen on osuttava maaliin mahdollisimman tarkasti ja sen
vaikutus on optimoitava maalityypin mukaan. [16] Kranaatinheittimille on ominaista suuri
tulen teho suojautumatonta eldvaa voimaa vastaan. Se johtuu sekd kranaatin edullisesta

iskukulmasta ettd aseen suuresta tulinopeudesta. [21]
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Ammusten vaikutus pehmeisiin maaleihin perustuu lahinna sirpaleisiin, luoteihin ja

paineeseen. Suunnattuun rdjahdysvaikutukseen perustuvia ampumatarvikkeita ja kineettisen

energian nuoliammuksia kdytetdan vaikutuksen aikaansaamiseksi kovia maaleja vastaan. [16]

Maalimalleja voidaan analysoida matemaattisesti laskemalla epdsuoran tulen vaikutusta
tarkasteltaviin tilanteisiin. Erds tapa arvioida aiheutettuja tappioita on soveltaa Poissonin
todennakoisyytta. Menetelmasta kaytetddn nimitystd epasuoran tulen vaikutuksen peruskaava.
[15]

_i*n*t*p

P=1-¢ *
Kaava 1. Epasuoran tulen vaikutuksen peruskaava. [20]

, jossa a = yhden ammuksen vaikutusala (m?)
A = maalin pinta-ala (m?)
n = tulinopeus (Is/min)
t = tulitusaika (min)
p = yhden laukauksen osumatodennékdisyys.

Kaavalla laskemalla huomataan, ettd ammuttaessa esimerkiksi heratesytyttimill& varustettuja
sirpalekranaatteja suojatonta elollista vihollista, tappiot ldhes kaksinkertaistuvat. VVastaavasti,
jos vihollinen on suojautunut, tappiot puolittuvat verrattuna suojattomaan viholliseen. Laskut

ovat liitteessa 1.

Ammuksen vaikutusalalla (a) on ratkaiseva merkitys tappioita laskettaessa. Ammuksen
vaikutusalaan vaikuttaa sirpaletiheys. Sirpaleiden osumatodenndkdisyytend suojattomaan
ihmiseen vaaditaan yleensd 50 %:a, té&llGin sirpaletiheyden on oltava noin 2 sirpaletta

neliometrilla. [15]

3.1 SIRPALEKRANAATTI

Raskaan kranaatinheittimen padampumatarvike tulee jatkossakin olemaan sirpalekranaatti,
mutta yha yleisemmin niissé tullaan kéyttamaan heratesytyttimia, jolloin niiden teho eldvaa

vastaan nousee noin 1,3-1,5 -kertaiseksi. [11] Nykyaikaisilla ampumatarvikkeilla saattaa olla
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my06s monitoiminen asevaikutus kohteessa, jolloin ampumatarvikkeen toimiessa osa siité

sirpaloituu ja vaikuttaa kohteessa. Myods sekundéariset sirpaleet muodostavat taistelijalle
merkittavan uhkan taistelukentalld. N&itd muodostuu esimerkiksi panssarintorjunta-ammusten
l&pdistessé panssaria, jolloin panssarista irtoaa sirpaleita, jotka voivat olla yhta tappavia kuin
itse ammuskin. [15]

Suurta lujuutta vaativissa ammuksissa sirpaloituminen perustuu pééasiassa ammuskuoren
luonnolliseen sirpaloitumiseen. Muissa tapauksissa pyritddn hyoddyntdmadn ohjattua
sirpaloitumista tai esisirpalointia. Sirpaleiden materiaali on tyypillisesti terdstd tai
esisirpaleissa myos raskasmetallia, kuten esimerkiksi volframia. [16] Sirpaloitumisprosessissa
ammuskuori repeaa rajahdyskaasujen vaikutuksesta. Tdman seurauksena ammuskuori hajoaa
ja siitd syntyy massaltaan noin 0,05-100 gramman ja lapimitaltaan noin 2-3 millimetrin
kokoisia projektiileja.  Sirpaleiden keskimdadardinen l&hténopeus on luonnollisesti
sirpaloituvilla ammuksilla 1 000-1 200 metrid sekunnissa ja esisirpaloiduilla enimmill&dan
1800 metri& sekunnissa. [15]

Esisirpaloinnilla eli prefragmentoinnilla ja ohjatulla sirpaloinnilla sirpaleiden kokoa voidaan
séédella ja niille voidaan antaa haluttu sirpaletiheys. Suuri sirpalemééra kohdealueella lisaa
osumatodennédkdisyyttd ja haavoittuneiden osuutta miehistossd.  Puolustusvoimien
tutkimuskeskuksen tutkimusten mukaan useiden 105-155 millimetristen tykistokranaattien
sirpaleista noin 50 prosenttia on massaltaan 0,5-2,0 grammaa ja noin 32 prosenttia on
massaltaan 2,0-8,0 grammaa. Tutkimusten mukaan 77 prosenttia osuvista sirpaleista on

massaltaan 0,1-1,0 grammaa ja 21 prosenttia on massaltaan 1-10 grammaa. [15]

Sirpaleiden mé&&rd, muoto ja koko pyritddn saamaan sellaiseksi, ettd niiden vaikutus
maalialueella on mahdollisimman hyvd. Myds pienet, alle 0,5 gramman, sirpaleet ovat
lahietdisyydella eldavaa voimaa vastaan erittdin haavoittavia. Ammusten sirpalevaikutuksen
voidaan olettaa paranevan, koska sirpaleiden lukumaara ja lahtonopeus lisaantyvat entista
tehokkaampien rajahdysaineiden ansiosta. Myos taistelulataus pyritadn rajayttdmaan maalin
ylapuolella, edessa tai takana sekd suuntaamaan sirpaleet kohti maalia. [17] Suojauksen
kannalta rajana tehokkaalle sirpaleelle eldvaa voimaa vastaan pidetddn Suomessa 80 Joulen

liike-energiaa. Sirpalekoosta riippuen 80 J vastaa 1,5-3,0 mm teréslevyn lapdisya. [21]
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Sirpale (g) Etaisyys (m) Nopeus (m/s)
0,5 13 560
1 25 400
2 40 280
4 70 200
8 120 140

Taulukko 1. 80 Joulen energiaa vastaavat etdisyydet ja nopeudet luonnolliselle

sirpaleelle 1 200 m/s lahténopeudella. [21]

Saksalainen Rheinmetall 120 mm HE-L on hyva esimerkki tulevaisuudessa kaytdssé olevasta
sirpalekranaatista.  Se  soveltuu  ammuttavaksi  mistd  tahansa  siledputkisesta
kranaatinheittimestd. Ammusta voidaan kayttdd sekd pehmeitd ettd kovia maaleja vastaan.
Ammuksen etuosassa, suurinopeuksisen rajahdepanoksen edessd, on lukuisia volframikuulia
sisdltava sirpalekuori. Ammuksen sytyttimen toimiessa se rdjayttdd ammuksen
keulakappaleen paljastaen lukuisia volframikuulia siséltdvan sirpalekuoren. Taman jalkeen
iskusytytin sytyttdd suurinopeuksisen réjahdysaineen ja sinkoaa volframikuulat suurella
nopeudella kohti kohdetta. Samalla ammuksen kuori sirpaloituu. Ammuksen keulassa on

maalin tunnistava sensori. [9]

SEPARATION CHARGE
YSTEM

TUNGSTEN DISK
. \
FRAGMENTATION CASING ? \ SENSOR
- \

CHARGE SYSTEM

FINS

|
| HIGH EXPLOSIVE
BASE FUZE

PRIMER

Kuva 1: Rheinmetall 120 mm HE-L -sirpelekranaatti. [9]

3.2 ERIKOISAMPUMATARVIKKEET

3.2.1 KUORMA-AMMUS

Kuorma-ammuksilla saadaan maalissa parempi teho laajalla alueella huomattavasti

sirpalekranaatteja pienemmalla ammusmaaralla. Kuorma-ammuksissa kéytetddn yleensa
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elektronista tai mekaanista aikasytytintd. Maalin yldpuolella ammuksen pyrstd katkeaa

ilmassa, jonka jalkeen ulostyontdpanos tyontdd tytarammukset ulos. Tytdrammuksilla on
yleensd oma elektroninen iskusytytin, joka on varustettu itsetuhotoiminnolla. Tytdrammukset
ovat pédosin kaksitoimisia eli niissa on sirpaloituva ulkokuori sek& ontelopanos. [19]
Tulivaikutusta ja erityisesti panssarintorjuntaa pyritddn tehostamaan myds kuorma-
ammuksilla, joissa on yksi tai useampia sirpale- ja ontelopanosvaikutteisia tytarkranaatteja.
[11] Kuorma-ammusten tytarkranaattien sirpalejakaumasta noin 98 prosenttia on massaltaan
0,5-1,0 grammaa. [15]

Espanjalaisen Instalaza SA:n valmistama MAT-120 on esimerkki tulevaisuudessa kaytdssa
olevasta kuorma-ammuksesta. Ammuksessa on 21 tytdrkranaattia ja sirpaleet kattavat
maalissa noin 2 500-3 500 m*n alueen. Ammuksen kantama on heittimen putken pituudesta
riippuen 5500-6 800 metrid. Ammuksessa on s&hkoinen turva- ja viritysjarjestelma.
Varastoitaessa ammuksessa ei ole lainkaan sdhkoGenergiaa. Sytytin synnyttdd kaiken
tarvitsemansa sdahkon laukaisemisen jélkeen, lentoradallaan. Ammuksen jokaisessa
tytarammuksessa on erittdin nopeatoiminen sahkoinen iskusytytin. Sytyttimessa on
itsetuhomekanismi ja se neutralisoi itsensd, jos ammus jaa rajahtaméattd. Ammus vaikuttaa

seké panssari ettd jalkavéki maaleihin. Ammus l4pdisee 150 mm valssattua homogeenisté

terastd (RHA) ja réjéhtdessa siitd syntyy noin 650 sirpaletta, jotka ovat tehokkaita 18 metrin
séteelld. [10]

Kuva 2: Espanjalainen Instalaza Mat-120 ja Ruag Munition kuorma-ammukset. [2]

Energeettisten materiaalien kehityksen my6td pienten kranaattien ja tytdrammusten
sirpalevaikutus paranee, jolloin sirotteita siséltdvien (ohjautuvien) ammusten merkitys

tulevaisuudessa korostuu. [16]
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Kansainvalinen Oslon sopimus uhkaa tehdd lopun kuorma-ammusten ja muiden

rypéleaseiden kehittamiselle. Rypdleammuksella tarkoitetaan perinteistdi ampumatarviketta,

josta vapautetaan alle 20 kilogrammaa painavia rajahtévia tytarammuksia. Poikkeuksina

kuitenkin sallitaan:

ammus tai tytdrammus, joka on suunniteltu vapauttamaan soihtuja, pyrotekniikkaa tai
silppua, sekd ammusta, joka on suunniteltu yksinomaan ilmapuolustukseen
ammus tai tytdrammus, joka on suunniteltu tuottamaan sdhkoista tai elektronista
vaikutusta
ammuksia, joilla véltettéisiin umpiméhkaistd aluevaikutusta ja rajahtdmattomien
tytarkranaattien riskid, ja joilla on seuraavat ominaisuudet:

0 jokainen ammus siséltda korkeintaan kymmenen rajéhtavaa tytarammusta

o0 jokainen rajahtava tytarammus painaa vahintaan nelja kilogammaa

O jokainen rajahtdva tytdrammus on suunniteltu havaitsemaan ja kiinnittymé&an

yksittdiseen maaliin
o0 jokainen tytdrammus on varustettu elektronisella itsetuhomekanismilla

o0 jokainen tytdrammus on varustettu elektronisella itsedeaktivointitoiminnolla.

[1]

3.2.2 SAVUAMMUS

Taistelukentan muuttuvat uhkakuvat asettavat tulevaisuuden suojasavuille uusia vaatimuksia.

Taktiselta kannalta oleellisia vaatimuksia ovat ainakin:

multispektrinen peittdvyys: UV-VIS-1ahi-IR-alue ja terminen IR-alue (2-5 ja 8-14
Hm)

savun muodostumisnopeus ja kyky suunnata savu oikea-aikaisesti uhkasektoriin
savujen ja harhautusjarjestelmien integroitavuus

hyva varastoitavuus, hyva kuljetuskestavyys. [17]

Savuammusten toiminta perustuu ammuksessa olevan pyroteknisen massan palamiseen.

Pyroteknisten massojen péadkomponentit ovat polttoaine ja hapetin, jotka saatetaan

reagoimaan sytyttdmalla tai rajayttamalla. Polttoaine on alkuaine tai yhdiste, jolla on kyky

luovuttaa elektroneja. 1Imidtad nimitetddn palamiseksi silloin, kun polttoaine yhtyy happeen,

muulloin puhutaan hapettumisesta, joka on hyvin kiivas reaktio. Pyroteknisissd massoissa

kéytetdan polttoaineina tavallisimmin:

metallijauheita (alumiini, magnesium tai sinkki)

fosforia (punainen tai valkoinen)
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- hiilta (grafiitti, noki)

- rikkid, booria tai piita

- orgaanisia yhdisteitd (antraseeni, naftaleeni, hiilihydraatit esimerkiksi tarkkelys,
sokerit) ja

- polymeereja (hartsit). [21]

Hapetin on aine (alkuaine tai yhdiste), jolla on kyky vastaanottaa elektroneja. Hapettimet ovat
yleensa happea sisédltdvid yhdisteitd. Hapettimena voi toimia my6s happea sisaltaméattomat
aineet ja yhdisteet, mutta niilla taytyy olla kyky vastaanottaa elektroneja. Hapettimena
pyroteknisissd massoissa kaytetaan tavallisimmin:

- kloraatteja (barium- ja kaliumkloraatti)

- perkloraatteja (ammonium-, barium-, kalium-, litium- tai strontiumperkloraatti)

- nitraatteja (ammonium-, barium-, kalium-, litium- tai strontiumnitraatti)

- oksideja (kupari-, mangaani-, rauta-, sinkki- ja lyijyoksidi seka lyijy-, titaanioksidi)

- kromaatteja (barium- tai lyijykromaatti) ja

- heksakloorietaania. [21]

Multispektrisavuilla suojataan rajoitetun kokoisia kohteita kuten tankkeja, bunkkereita ja
yksittdisia ajoneuvoja. Pyroteknisesti muodostettavat savut, kuten harmaa savu ja
fosforisavut, tulevat sdilyttam&an asemansa. Niiden palo-ominaisuuksia muutetaan
lisdaineiden avulla siten, ettd ne ovat tehokkaita aina termiselle IR-alueelle asti. [18]
Infrapunasavu ~ antaa  suojan  passiivisia  infrapunatiedusteluvalineitd  vastaan.
Toimintamekanismi perustuu siihen, ettd savun hiukkaskoko on sopiva peittdméén
infrapunaséteilyn kéytetyimmat aallonpituusalueet 3-5 ja 8-14 um. [21]

On mahdollista, ettd 1&himman kahdenkymmenen vuoden kuluessa perinteisten savujen ja
aerosolien liséksi on kaytettavissa toimiva sovellus puolildpéisevista savuista. Niiden toiminta
perustuu ilmaan levitettavaan aerosoliin tai kaasuun, joka sindnsé on lapdisevéa tarkkailtavalla
aallonpituusalueella, mutta joka sopivalla sateilytykselld, esimerkiksi laserin avulla, saadaan
viritetyksi energisesti korkeampaan tilaan. Viritystilojen purkautuessa molekyylit sateilevat
intensiivisesti  (fluoresenssi, Raman-efekti), joskin lyhytkestoisesti, sokaisten koko

aallonpituuskaistan. [17]

Savuammus lentdd yleensd kokonaisena maanpintapisteeseen, jossa Ssavupanos syttyy
iskusytyttimestd. Kaytettdessa matalalla toimivaa herétesytytintd savupanos syttyy ilmassa ja
savun peittdvyys on parempi erityisesti pehmedssad maastossa ja lumessa. Iskeman paikka on

valittava siten, ettd tuuli kuljettaa savun halutulle alueelle. [12]
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Esimerkkind savuammuksesta on saksalaisen Rheinmetallin kehittelemd DM-65 RP-

savuammus. Ammus on muodoltaan sylinteriméinen, jotta sen kantokapasiteetti olisi
suurempi. Sylinteriméisyydesta johtuen ammuksen kantama on kuitenkin vain 6 000 metria.
Ammus siséltdd nelja erillistd savupanosta, jotka ovat punaista fosforia. Punaisen fosforin
peittokyky on tehokasta nakyvan valon ja infrapunan alueella. Ammuksen paloaika on yli 120
sekuntia. [8]
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Kuva 3: Rheinmetall Waffe Munitionin (RWM) DM-65 RP -savuammus. [8]
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3.2.3 VALOAMMUS

Valoammusten osalta ei ole tapahtunut yhtd suurta kehitystd kuin esimerkiksi
kranaatinheittimien kuorma-ammusten osalta. Valoammukset ovat kuitenkin erittdin

tarpeellisia tulevaisuuden taistelukentélld, jossa taistellaan kaikissa valaistusolosuhteissa.

Yhdysvaltain armeijan kehittdmat valoammukset ovat hyvié esimerkkeja tulevaisuudessakin
kaytossa olevista valoammuksista. XM930 on perinteinen valoammus, joka tuottaa valkoista
valoa. Ammuksessa on kaksiosainen kuori ja kuoren molemmat osat on valmistettu AISI
1090 teraksestd. 500 metrin korkeudessa sytytin sytyttdd valoammuksen, erottaa ammuksen
etu- ja takaosat, ja ammuksen takaosassa oleva jousi heittdd valoammuksen ulos. Ammus

palaa noin 50 sekuntia ja tuottaa noin 1 000 000 kandelan valotehon. [4]

XM983 IR -valoammus on muuten samanlainen kuin XM930, mutta se tuottaa infrapuna-
alueella olevaa valoa. Valoa ei havaitse paljaalla silmalld, mutta pimednékolaitteella sen

havaitsee. [4]
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Kuva 4: XM930 -valoammus. [4]

3.2.4 OHJAUTUVAT AMMUKSET

Erilaisilla hakeutuvilla ampumatarvikkeilla voidaan parantaa osumatodennakdisyytta pieniin
ja hyvin suojattuihin kohteisiin. Nykyaan hakeutumiseen kéytetd&dn pdadsaantoisesti
puoliaktiivista laserhakeutumista tai infrapunahakeutumista. Ohjautuvat ammukset soveltuvat
hyvin panssarintorjuntaan ja pistemaalien tuhoamiseen. Todennakdisimpand tulevaisuuden
ratkaisuna saattaa olla kranaatti, jossa on puoliaktiivinen laserhakeutuminen ja sita
varmentava infrapunahakupdd. Myo6s pelkéastddn laserhakeutumiseen tai lampdsateilyssa
kahdella aallonpituusalueella toimivaan hakeutumiseen perustuvia kranaatteja tultaneen
laajasti ottamaan kayttéon. Kaikista suurimman kantaman omaavissa kranaateissa voi olla
my0s inertiasuunnistus- sekd satelliittipaikannusjarjestelmat, jolloin tarkalla paikkatiedolla
voidaan varmentaa puoliaktiivisen laserhakeutumisen toimintaa. [11] Kranaatinheittimille
kehitetddn myds ampumatarvikkeita, joissa raketin tyontdvoimaa (ohjausta) voidaan muuttaa

lennon aikana. [18]

Israel Military Industriesin (IMI) valmistamassa IMI 120 GMB (Guided Mortar Bomb) -
ohjautuvassa ammuksessa on  kaksoisohjausjarjestelmd. Ammuksessa on  sekad
differentiaalinen GPS ettd puoliaktiivinen laserhakeutuminen. Halutusta maalista syotetaan
koordinaatit jarjestelméan, joka laskee arvot lentoradasta ja siirtdd tiedot ammuksen
jarjestelmaan. Kun ammus laukaistaan, aktivoituu paristo, joka antaa jarjestelmalle energiaa.
Ammus lentdd lentoradallaan, kunnes saa tietoja GPS-signaalista. Ammus ohjautuu myos
laserin avulla, jos sellainen heijastuu maalista. Jos olosuhteet ovat sellaiset, ettd ammus
hakeutuu maaliin ainoastaan DGPS:n avulla, on sen tarkkuus 2—-3 metrid. Kaytettaessa laser-
hakeutumista ammuksen tarkkuus on noin yksi metri. Ammuksen kantama on 10 500 metri&

ja vaikutus maalissa perustuu ammuskuoren sirpaloitumiseen. [7]
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Kuva 5: IMI:n valmistaman laser-ohjautuvan ammuksen toimintaperiaate. [3]

Esimerkkina lansimaisesta kranaatinheittimen 120 millimetrisestd hakeutuvasta ammuksesta
on Yhdysvaltalaisen ATK:n (Alliant Techsystems) kehittdma XM395 PGMM -ammus
(Precision-Guided Mortar Munition).  Ammuksessa on puoliaktiivinen laser-etsin ja
yhtendinen taistelukérki, joka soveltuu panssarintorjuntaan sekda bunkkereiden tuhoamiseen.

Ammus ohjautuu maaliin impulssityontovoiman avulla. [6]
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Kuva 6: Laser-ohjautuva ammus (ATK XM395 PGMM) [6]

Venéléiset ovat erikoistuneet kranaatinheittimien hakeutuvissa ammuksissa puoliaktiivisen
laser-hakupédan kayttéon. Ohjus ammutaan ballistisille lentoradalle ja maali valaistaan
erilliselld laser-valaisimella. L&hestymisvaiheessa hakupad kiinnittyy kohteesta heijastuvaan
laser-pulssiin ja ohjautuu maaliin. Tallainen ammus 120 millimetrin kranaatinheittimelle on
esimerkiksi Kitolov, jonka vaikutus kohteessa perustuu 12 kilogrammaa painavaan

sirpalelataukseen. [11]
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3.3SYTYTTIMET

Tulevaisuuden taistelutila asettaa vaatimuksia myds sytytinteknologialle. Vaatimuksia
asettavat  esimerkiksi  kantaman pidentdminen, tulen tarkkuuden parantaminen,
toimimattomien ammusten vahentdminen, mekanisoitujen joukkojen yleistyminen seké&

sodanké&ynti asutuskeskuksissa. [16]

Nykyiset asejarjestelmat ja niille jo hankitut ampumatarvikkeet muodostavat perustan
sytyttimien kaytolle pitkélle tulevaisuuteen. Yksittéisten sirpalekranaattien tehoa voidaan
kasvattaa yksinkertaisesti heratesytyttimilld, joiden suhteellinen osuus hankittavista
sytyttimistad tulee kasvamaan lyhyella tahtdimelld. Tytarammuksia siséltdvien ammusten
lisddntyva kayttd lisdd myos sahkoisten aikasytyttimien kayttod, silld kyseisten ammusten
tdsmallinen, oikea-aikainen toiminta on niiden tehokkuuden kannalta oleellista. Isku-, aika- ja
herdtetoiminnot voidaan yhdistdd monitoimisytyttimissa (MOF=Multi Option Fuze).
Monitoimisytyttimien kayttd tulee lisddntymadn tulevaisuudessa huomattavasti nykyisissa

asejarjestelmissa sytyttimien valmistuskustannusten alentuessa. [16]

Etel&afrikkalaisen Fuchs Electronicsin valmistamassa monitoimisytyttimessé on nelja ké&sin
valittavaa toimintoa. Sytyttimen sivussa olevan valitsimen ollessa delay (Point-Detonating
delay) -asennossa kranaatin osuessa maahan, on sytyttimen toiminnassa viive, ja se syttyy
vasta ennalta asetetun ajan kuluttua. Prox (proximity) -asennossa sytytin toimii
heratesytyttimen tavoin ja virittyy tietyllda korkeudella. PD (Point-Detonating SuperQuick) -
asennossa sytytin toimii kranaatin osuessa maahan. Set -asennossa sytyttimeen voidaan
asettaa toiminnoille eri asetuksia. Asetuksia asennettaessa sahkdenergia ja tiedot siirretdan
sytyttimen sahkoisesti pyyhkiytyvadn puolijohdemuistiin  (EEPROM). Sytyttimesséd on
naamiovarmistimena mekaaninen turva- ja virittdytymislaite (SAD), joka varmistaa

sytyttimen turvallisuuden 50-200 metrin etdisyydelld. [5]

Kuva 7: Fuchs Electronicsin valmistama M9801 monitoimisytytin. [5]
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Kantaman kasvaessa myds iskeméhajonta kasvaa. Hajontaa voidaan pienentdd sytyttimeen

asennetuilla, lentoradan aikana aktivoituvilla, ohjaussiivekkeilld ja jarrulevyilla. Téallaisten
sytyttimien kayttd edellyttdd ammuksen lentoradan aikaisen paikkatiedon tuntemista
esimerkiksi GPS:n avulla. [16]

Sodankdynti asutuskeskuksissa tulee lisédmadn kohdetta (betoni, terds) lapéisevien
sytyttimien kayttda varsinkin suora-ammuntaan kykenevissa asejarjestelmissa. Lapéisykyvyn
lisdédminen monitoimisytyttimiin ei ole talla hetkella mahdollista, silla kdytettava tila ei riita
mekaanisesti hyvin vahvan sytyttimen valmistamiseen. Paine toimimattomien ammusten
vahentdmiseen tulee ndytteleméddn tarkedd roolia sytyttimien vaatimusten asettelussa.
Sytyttimien tulee toimia hyvin korkealla toimintatodennakodisyydelld ja ne tulee varustaa

tarvittaessa itsetuhoelementeilla. [16]

Mikro-elektromekaaniset jarjestelmat (MEMS=Micro-Electromechanical Systems) tulevat
mullistamaan sytytinteknologian tulevaisuudessa. MEMS:t tunnistavat fysikaalisten suureiden
(kiihtyvyys, paine, kosteus, lampdétila, magneettikenttd yms.) olemassaolon ja muutokset.
Taman ansiosta sytyttimien virittymis- ja varmistuslaitteet voidaan integroida piirilevylle ja
niitd voidaan ohjelmoida vapaasti. Tdma tulee johtamaan sytyttimien koon dramaattiseen
pienenemiseen ja ennen pitkaa ainoastaan yhteen sytytintyyppiin. Tallgin kaytettdva ase ja

sytyttimen haluttu toiminta ohjelmoidaan sytyttimeen vasta juuri ennen kéayttoa. [16]

Alykkaat heratesytyttimet auttavat tdsmavaikuttamisessa, kun maalin geometria on tunnettu.
Kun taistelukérki lapéisee erilaisia kovia ja pehmeitd maaleja suojaavia kerroksia, sytyttimen
sensorit havaitsevat eroavaisuudet vastuksessa ja rajayttavat panoksen oikealla etéisyydella.
Alykkaat  sytyttimet  kayttavat — kiihtyvyysantureita — aistimaan  pommin  kokemaa
tunkeutumisvastusta. Avainongelma on taata sytyttimen toiminta erittdin voimakkaassa
negatiivisessa kiihtyvyydessd tunkeutumisen aikana. [11] Alykkaita sytyttimid voidaan
hyodyntaé erityisesti asutuskeskustaisteluissa, joissa on paljon erilaisia betonirakennelmia.

Sytyttimet onkin suunniteltu erityisesti vahvistettujen bunkkereiden tuhoamiseen.

Nykyisin kéytdssa olevissa asejarjestelmissd olemassa olevien sytyttimien kayttdperiaatteet
séilyvat ennallaan niin kauan kuin naitd asejarjestelmia kéytetddn, mutta heréte- ja
aikasytyttimien suhteellinen osuus tulee kasvamaan. Uushankinnat toteutetaan hankkimalla
yksinkertaisia, kuhunkin tarkoitukseen soveltuvia edullisia sytyttimid. Mekanisoitujen
asejarjestelmien varustaminen edellyttad néité jarjestelmiéd varten suunniteltujen sytyttimien
kayttod. [16]
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4 JOHTOPAATOKSET

Tulevaisuudessa taistelukenttd on hajanainen ja solukkomainen alue, jossa kaydaan alueellisia
taisteluita liikesodankdynnin periaatteita noudattaen. Se aiheuttaa haasteita erityisesti
epasuoran tulen jarjestelmille ja ampumatarvikkeille. Vastustajaan taytyy kyeté vaikuttamaan
entistd nopeammin ja tarkemmin. Vastustajan joukot ovat myds yha paremmin suojattuja seka
aktiivisin ettd passiivisin keinoin. Joukot liikkuvat taistelutilassa erilaisilla panssaroiduilla
ajoneuvoilla, joihin vaikuttaminen on yha hankalampaa. Taisteluita kdydaan myods yha
enemman asutuskeskuksissa, joissa on suuria ja vahvoja betonirakennuksia, joihin vastustaja
voi suojautua. Asutuskeskustaistelut asettavat haasteita ase- ja ammusteknologialle, jotta

toimintaymparistosta saataisiin ulkopuolisille mahdollisimman turvallinen.

Kranaatinheittimiston rooli tulee sailymdan tulevaisuudessa samana perinteisten
kranaatinheitinten osalta. Uusilla peréstd ladattavilla kranaatinheitinjarjestelmilld voidaan
hyddyntdd uusien erikoisampumatarvikkeiden ominaisuudet ja niilld mahdollistetaan suora-

ammunta, jota voidaan kayttaa erityisesti omasuojassa seké asutuskeskustaisteluissa.

Ampumatarvikkeiden kantama on perinteisten kranaatinheittimien osalta lahelld maksimia,
koska ammuksen l&htokulma on suuri. Ammusten rajahdysainemadrad ei myosk&an enéa
voida kasvattaa siten, ettd ampuminen olisi turvallista. Kantamaa voidaan kuitenkin vield
hieman lisata rakettiavusteisilla kranaateilla sekd erilaisilla siivekkeilld, joiden avulla
kranaatti liitdd lentoradan loppuvaiheessa. Né&iden avulla kantama voidaan kasvattaa yli
kymmeneen kilometriin. Kranaatinheittimien ampumatarvikkeiden kantamien kasvattaminen
paljolti yli kymmenen kilometrin ei kuitenkaan ole jarkevad, koska raskas kranaatinheitin on
pataljoonatason ase ja sita kdytetadn pataljoonan oman taistelun tukemiseen. Liséksi erilaiset

rakettimoottorit ja siivekkeet pienentévat varsinaisen taisteluosan kokoa.

Tulevaisuudessa sirpalekranaatti on edelleen kranaatinheittimien p&aampumatarvike.
Perinteisen sirpalekranaatin rooli tulee sdilyméaan samana eli pehmeiden maalien, kuten
jalkavéen tuhoamisessa. Uusilla sytyttimilld sen kaytt6d voidaan laajentaa. Erilaisilla aika- ja
iskusytyttimill& sirpalekranaattia voidaan kayttad tehokkaammin myds asutuskeskuksissa,
joissa on paljon erilaisia betonirakennuksia. Talléin my6s sekundaaristen sirpaleiden osuus
kasvaa. Uusilla monitoimisilla sytyttimilla varustettuna perinteisia sirpalekranaatteja voidaan
my6s paremmin hyodyntda suora-ammunnassa. Monitoimisytyttimilla voidaan lisaksi juuri
ennen ampumista nopeasti valita tilanteeseen sopiva asetus. Monitoimisytyttimien laajempaa

kayttoa kuitenkin hidastaa niiden tavallista isku- tai aikasytytintd huomattavasti korkeampi
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hinta. Sirpalekranaatin tehoa pehmeitd maaleja vastaan voidaan parantaa esisirpaloinnilla ja

entistd tehokkaammilla rédjahdysaineilla, jolloin saadaan enemman pienid ja tehokkaita

sirpaleita.

Tulevaisuudessa sirpalekranaatin rinnalle tulee yha vahvemmin kuorma-ammukset, joissa voi
olla sekda pehmeitd ettd kovia maaleja vastaan tarkoitettuja tytdrammuksia. Kuorma-
ammuksilla  paastddn  huomattavasti  pienemmalla maaralla ammuksia samaan
tuhovaikutukseen kuin sirpalekranaateilla. Uusimmat tytdrammukset on varustettu s&hkdisella

itsetuhomekanismilla, joka tekee rajahtamattoman tytarammuksen vaarattomaksi.

Ohjautuvien ammusten kayttd tulee myos lisddntymaan. Erilaiset laser-ohjautuvat ammukset
sekd passiivisella infrapunahakupaalla varustetut ampumatarvikkeet mahdollistavat
kranaatinheittimilla ~ vaikuttamisen  erilaisiin ~ pistemaaleihin,  kuten  esimerkiksi
taisteluajoneuvoihin. Kayttoon tulee enemmdn myds GPS-ohjattavia ammuksia, joilla
mahdollistetaan erittdin suuri osumatodennakoisyys. Ohjautuvilla ja ohjattavilla ammuksilla
mahdollistetaan haluttu vaikutus juuri tietyssa maalissa. Tulevaisuuden taistelukentalla onkin
tarked kyeté vaikuttamaan tarkasti juuri tiettyyn maalin. Tdma korostuu erityisesti taisteltaessa
asutuskeskuksissa, joissa tulevaisuudessa taisteluita tullaan kaymddn yhad enemman.
Asutuskeskuksissa on sotilaiden joukossa myds aina siviilejd ja sen  vuoksi

ampumatarvikkeiden olisi osuttava tarkasti sille osoitettuun maalin.

Rypéleaseet kieltdvéan Oslon sopimuksen myo6ta perinteisten kuorma-ammusten tilalle on
vaikea l0ytdd vastaavaa ja tuhovaikutukseltaan yht& tehokasta ampumatarviketta. Yhtena
vaihtoehtona voisi olla ohjautuvat ja ohjattavat kuorma-ammukset, joissa olisi muutama
elektronisella  itsetuhomekanismilla  varustettu  hakeutuva tytdrammus.  Téllaisen
ampumatarvikkeen valmistaminen olisi kuitenkin kallista ja yhden laukauksen hinta
muodostuisi  kohtuullisen suureksi. N&in kuitenkin valtyttaisiin maastoon jaavilta
rajahtamattomiltd ammuksilta. Téassa tutkimuksessa ei ollut mahdollisuutta panostaa riittavasti
Oslon sopimuksen tuomiin vaikutuksiin kuorma-ammuksen kehittelylle ja se onkin hyva aihe

jatkotutkimukselle.
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Epdsuoran tulen vaikutus

Epasuoran tulen vaikutuksen laskemiseen erilaisiin maaleihin soveltuu hyvin epasuoran tulen
vaikutuksen peruskaava, joka perustuu Poissonin todennakdisyyden laskemiseen. Epasuoran

tulen aiheuttamien tappioiden (P) kaava on:

_i*n*t*p

P=1-e #

, jossa a = yhden ammuksen vaikutusala (m?)
A = maalin pinta-ala (m?)
n = tulinopeus (Is/min)
t = tulitusaika (min)

p = yhden laukauksen osumatodennékdisyys.

Kaavassa esiintyva n*t -termi voidaan korvata laukausten kokonaismaaralla N (kpl). Tappio-
prosentiksi kaavan antama tulos saadaan kertomalla se luvulla 100. Esitetty kaava laskee tap-
piot optimitapauksessa eli aaritilanteessa. Jos tulos on esimerkiksi 30 %, ovat tappiot 30 %

vain adritilanteessa ja todellinen tulos on luokkaa 10-20 %.

Laskuissa on kéytetty yhden 120 millimetrin kranaatinheittimen sirpalekranaatin vaikutusala-
na 122 millimetrin tykistokranaatin vaikutusalaa. Ammusten kaliiberit ovat lahelld toisiaan ja
vaikka 122 millimetrin tykistokranaatin sirpaleviuhka onkin erilainen kuin 120 millimetrin
kranaatinheittimen kranaatin, ammuksen vaikutusalaa mallinnettaessa vaikutusala on ajateltu
ympyraksi. Laskuissa kaytetyt yhden ammuksen vaikutusalat ovat:

- suojaton kohde pintarajahdyksessa 150 m?

- suojaton kohde ilmarajahdyksessa 550 m?

- suojautunut kohde pinta- ja ilmarajahdyksessa 75 m?.



Kadetti Juha Lumppion tutkielman Liite 1 2/2

Esimerkiksi jos tulitetaan 120 millimetrin kranaatinheitinkomppanialla (9 heitintd) suojautu-
matonta elollista maalia 60 sekuntia (isku). Yhdelld heittimelld ammutaan 12 laukausta mi-
nuutissa. Yhden laukauksen vaikutusala on 150 m?. Maalin koko on 100 x 100 metrié. Olete-
taan laukauksen osumatodennakoisyydeksi 0,5 (50 %). Tuli jakautuu tasaisesti maalialueelle

ja iskemékeskeispiste yhtyy maalin keskipisteeseen. Talléin vihollisen tappiot ovat:

150 *108 #1%x0,5

P =1_¢ 10000 = 0,555 ~ 56%

eli todelliset tappiot ovat luokkaa 40-50 %.

Jos ammutaan 120 millimetrin kranaatinheitinkomppanialla (9 heitintd) 1 isku (tulitusaika=60
s, tulinopeus=12 Is/min) suojautumatonta elollista voimaa vastaan ilmarédjéhtein. Tallgin yh-
den laukauksen vaikutusala on 550 m? ja maalin koko 100 x 100 metria. Laukauksen osuma-
todennakdisyys on 0,5 (50 %). Tuli jakautuu tasaisesti maalialueelle ja iskemakeskeispiste
yhtyy maalin keskipisteeseen. Tallgin vihollisen tappiot ovat:

550

P=1—¢ w0 % _ 00949 ~ 95%

eli todelliset tappiot ovat luokkaa 80 —90 %.

*108 *1x0

Jos vihollinen on suojautuneena ammuttaessa 120 millimetrin kranaatinheitinkomppanialla 1
isku, yhden laukauksen vaikutusala on 75 m?. Maalin koko on edelleen 100 x 100 metria ja
tulitusaika 60 sekuntia seké tulinopeus 12 laukausta minuutissa. Osumatodennakdisyys on 0,5
(50 %) ja tuli jakautuu tasaisesti maalin alueelle iskemakeskeispisteen yhtyessa maalin keski-

pisteeseen. Talloin vihollisen tappiot ovat:

L *108 #1*0,5

P=1_¢ 10000 © 20,333 ~ 33%

eli todelliset tappiot ovat luokkaa 20-30 %.

Lahde: Tulen vaikutus ja teho. Maanpuolustuskorkeakoulu, Sotatekniikan laitos. Moniste.
2008.
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Sirpalekranaattien teknisid tietoja

Liite 2 1/1

Nimi i el
DM 91 HE MOSA Arsenal HE-120 | M-100
Valmistaja/ Rheinmetall Agencija Alan/ | Arsenal Soltam Systems
valmistusmaa | Waffe Munition/ | Kroatia Company/ Ltd/ Israel
Saksa Bulgaria
Pituus 799 mm 700 mm 655 mm 787 mm
(Sytyttimen
kanssa)
Paino 14,5 kg (13,7 kg | 14,5 kg 6,5 kg 14,85 kg
lentopaino)
R4jahdysaine | 3,4 kg IHE 2,5 kg HE 1,4kg TNT 2,5kg TNT
Kantama 8000 m 8000 m 5850 m 9500 m
Lahtonopeus 130-350 m/s | 64-272 m/s

Lahde: Jane’s Information Group
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Kuorma-ammusten teknisié tietoja

Nimi T ——  e— BT
M971 DPICM | M93 MAT-120
Valmistaja/ Israel  Military | Agencija Alan/ | Instalaza SA/
valmistusmaa Industries Kroatia Espanja
(IM1)/ 1srael
Pituus 823 mm 817 mm
Paino 14,5 kg (Tytar- | 15,2 kg (Tytér- | Tytarkranaatti 275
kranaatti 296 g) | kranaatti 2359) | ¢
Kantama 5750 m 5200 m 6800 m
Tytérkranaattien 24 23 21
maara
Sirpaleiden maara | 29 000 13 600
Lapéaisykyky 105 mm 60 mm 150 mm RHA
Lahténopeus 158-291 m/s
Peittoalue 4800 m°® 7 000 m’ 2 500-3 500 m”
maalissa

L&hde: Jane’s Information Group
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Ohjautuvien ammusten teknisia tietoja

Liite 4 1/1

Nimi = L - .—ﬁ ﬂg’i’”_‘.ﬁa- “a-«
XM395 IMI GMB .
Strix Polynege
Valmistaja/ Alliant Israel Military | Bofors AB/ | Nexter
Valmistusmaa | Techsystems Industries  (IMI)/ | Ruotsi Munitions/
(ATK)/ USA Israel Ranska
Pituus 890 mm 840 mm 984 mm
Paino 13,7 kg 18,2 kg 20 kg
Hakeutumis- Puoliaktiivinen Puoliaktiivinen Infrapuna- Infrapuna seké
laitteet laser laser seka | hakupaa puoliaktiivinen
differentiaalinen laser
GPS
Kantama 7500 m 10500 m 7500 m 8000 m

Lahde: Jane’s Information Group




