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THVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin rynndkkokivédrien eri ominaisuuksia ja suorituskykyd sen historian alusta
aina nykypdivddn saakka. Tulevaisuuden rynndkkokivddrin ominaisuuksien ja suorituskyvyn
tunnistamiseksi selvitettiin télld hetkelld kehitettiville aseille, tdhtdimille ja ampumatarvikkeille
asetettuja vaatimuksia ja ominaisuuksia. Tutkimuksen tarkoituksena oli 16ytd44 keinoja ja tapoja
rynndkkokivédrien kehittdmiseksi.

Tutkimus on sotatekniikan alan soveltava tutkimus. Tutkimus on luonteeltan laadullinen tutkimus, jonka
padmenetelmind on kirjallisuustutkimus. Menetelmédn tukena kédytettiin ainestotriangulaatiota, silld
tutkimuksen aineisto koostuu useamman tieteen alan léhteisté.

Rynnékkokivddrien kehittimisen tavoitteena oli historiansa alkuvaiheessa jalkavden tulentehon
kasvattaminen ja liikkuvuuden parantaminen silld 1900-luvun kivéérit olivat raskaita ja kompeloitd
kayttdd ldhitaistelussa. Rynndkkokiviarit ovat pysyneet ldhes muuttumattomina koko historiansa ajan.
Komposiitti materiaalien kehittyessd aseiden runko-osia alettiin valmistaa komposiitista. Vaatimuksena
oli ensisijaisesti painon keventdminen. 2000-luvun taitteesta ensisijaisena vaatimuksena oli
mahdollisimman hyvd kyky hyodyntdd erilaisia optiikkaa ja lisélaitteita. Rynndkkokivéddrien
kiinnityskisko kapasiteetti maksimoitiin. Seurauksena lisdlaitteiden ja optiikan kiinnityksestd aseiden
paino kasvoi entisestddn. Moderneimmissa ja kehitteilld olevat aseet ovat padsddntoisesti rakenteeltaan
modulaarisia, joilla mahdollistetaan aseen muuntelu tehtdvitarpeen mukaan. Uusimpien tutkimusten
mukaan tietyilld rynndkkokivéddrien kaliipereilla on liian heikko suorituskyky huomioiden tulevaisuuden
vaatimukset. Rynnédkkokivédrien kaliiperia pyritddn kehittimddn 10ytdmélld optimaalinen ratkaisu
nykyisten valtakdytossd olevia Kkaliiperien véliltd, hyddyntden uusimpia tekniikoita niiden
valmistuksessa.

Seuraavan sukupolven rynndkkdokivddrit ovat todenndkoisesti vield pienikaliiperisia modulaarisen
rakenteen aseita. Modulaarisella rakenteella saavutetaan useita hyotyjd, joita tavanomaisella
aserakenteella ei saada. Modulaaristen aseiden kédyttomahdollisuudet ovat laajat ja aseiden koko
elinjakson huomioiden niiden tulisi olla kaikkein kustannustehokkain ratkaisu. Aseiden
ampumatarvikkeiden kehittyminen on suurelta osin kiinni = Yhdysvaltojen onnistumisesta
kehittimisohjelmassaan. Riskien puolesta komposiittihylsyisilld saavutettaisiin paras hyo6tysuhde.
komposiitti hylsyiset ampumatarvikkeet keventivét patruunoita, mutta ei niissd miérin kuin hylsyttomét
tai teleskooppiset patruunat. Komposiittihylsyiset patruunat ovat tavanomaisten patruunoiden kaltaisia,
joten aseessa voitaisiin tarpeen mukaan kéyttdd molempia ampumatarvikkeita.

Tulevaisuudessa tdhtdimet ja ammunnanhallintajdrjestelmit tulevat olemaan eniten aseiden
suorituskykyd nostava tekijd. Tulevaisuudessa ammunnanhallintajdrjestelmilld kyetddn automaattiseen
tiedon ja tilannekuvan jakamiseen. Aseista ja taistelijasta kehittyy yksi taistelukentdn sensoreista.
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RYNNAKKOKIVAARIEN SEURAAVA SUKUPOLVI

1. JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen tausta

Puolustusvoimissa rynnékkokividrien modernisoinnilla on kyetty parantamaan aseen ominai-
suuksia kiytettivyydessd, tarkkuudessa ja tulenavausnopeudessa. Modernisoinnilla on luotu

my0s perusta kokonaan uuden pimedtoimintakyvyn rakentamiseksi. [47] ( s.41)

Parhaillaan Maavoimissa selvitetddn kehityslinjoja pitkille tulevaisuuteen aina 2030- luvulle
saakka. Maavoimien kehittdmisen painopiste tulee olemaan tulivoiman ja liikkkuvuuden kas-
vattamisessa. Jalkavden kisiaseista on kdynnistetty kattava tutkimus-ja selvitysty0d, jossa tut-
kitaan kisiaseiden kehittdmistd laajemmin ja pitkdjanteisesti kohti 2030-lukua. [47] s. 40

Maavoimat vastaa toimintaympériston muutoksiin nykyaikaisilla ja tehokkailla suoritusky-

vyill4, jotka muodostuvat kaikkien aselajien joukoista ja jarjestelmisté [34]

Taistelijan menestyminen tulevaisuuden taistelukentélld tulee vaatimaan uusien teknologioi-
den ja sensorien kdyttoOnottamista, joilla voidaan havaita, tunnistaa ja vaikuttaa kohteisiin

aiempaa tehokkaammin kaikissa sdé- ja valaistusolosuhteissa.

1.2 Tutkimuksen ldhtokohdat ja oletukset ja rajaukset

Opinnidyte tyon aiheesta on sovittu yhdessd Maavoimien esikunnan kanssa. Aiheen tutkimi-
nen on koettu tirkedksi, silld Puolustusvoimissa on tiedostettu nykyisten kédytossd olevien
rynndkkokivédédrien saavuttavan elinkaarensa pddn 2030-luvun loppuun mennessd. Korvaavan
suorituskyvyn rakentaminen kaikille henkilokohtaisille aseille tulee olemaan sekd kustannuk-

siltaan ja laajuudeltaan yksi merkittdvimmisté tulevaisuuden hankkeista.



2

Tutkimuksen tulevaisuuteen suuntautuvan luonteen vuoksi tutkimuksessa kéytetddn useita
oletuksia tutkimuksen l&htokohtana. Viime vuosikymmenelld tapahtuneet muutokset turvalli-
suusympéristossd arvioidaan pitkdkestoisiksi. [61] s.47 Vendji tulee jatkamaan voimapolitiik-
kaansa ja sen vaikutukset nidkyvit myos Suomessa. Vendji sijoittaa Suomen ldhialueille tek-
nologisesti kehittyneimpié ja entistd suorituskykyisempid asejdrjestelmii. Tulevaisuudessakin

Vendjilld on valmius ja kyky keskittdd joukkoja hyvin nopeasti. [61] s.21

Suomi tulee séilyttdmidn yleisen asevelvollisuuden ja maan puolustaminen perustuu tulevai-
suudessakin yleiselle asevelvollisuudelle [34] Euroopan unionin puitteissa tehtdva puolustus-
yhteisty0 tulee tiivistymédén ja se tulee vahvistamaan jdsenvaltioiden kadytossé olevia suoritus-
kykyja [61] s.19 Erityisesti Ruotsin kanssa tehdéén tiivistd ja laaja-alaista yhteistyotd. Ruot-
silla on kaikista kumppaneista kaikkein ldheisin suhde Suomen kanssa. [61] .20 Kansainvili-
nen puolustusyhteistyd sekd mahdollisuus antaa ja ottaa vastaan kansainvélistd apua tulevat
olemaan tdrked osa Suomen puolustuskykyd. [61] s. 25 Yleinen teknologinen kehitys tulee

johtamaan my®0s jalkavéden aseiden ja sen laitteiden kehittymiseen.

1.3 Tutkimuksen rajaukset

Rynnékkokivadrien eri ominaisuuksia ja kykyd selvitetddn sen historian alusta aina nykypéi-
vddn saakka. Tulevaisuuden rynndkkokivddrin ominaisuuksien ja suorituskyvyn tunnista-
miseksi selvitetddn tdlld hetkelld kehitettdville aseille, tdhtdimille ja ampumatarvikkeille ase-
tettuja vaatimuksia ja ominaisuuksia. Téssd tutkimuksessa pyritdén etsimiin keinoja ja tapoja

rynnikkdkivadrien kehittdmiselle.

Tulevaisuuden tutkimuksessa keskeisin ominaisuus on sen monitieteisyys. Nykyhetkessé ole-
vasta empiirisen tutkimuksen kohteesta pyritddn monitieteisen tutkimuksen keinoin saavutta-
maan mahdollisimman laaja-alainen ymmarrys. Vaikka tutkimuksessa tiedon muodostami-
seen kéytetddn esimerkiksi tilastoja tai tutkimusten tuloksia, vahintdén yhti tarkedd dataa sille
ovat muiden tieteenalojen tuottamat tiedot [37]. Téassd tutkimuksessa hyddynnetdén useiden
eri alojen aineistona, joista erittelemélld ja yhdistelemilld tuotetaan tdmén tutkimuksen kan-

nalta oleelliset tulokset.

1.4 Tutkimustehtdvé ja kysymykset
Tutkimustehtdvina on selvittda:
1. Miten rynndkkokivédrien suorituskyky on kehittynyt?

2. Miten rynndkkokivéérien suorituskykyéd saadaan parannettua?

3. Millaista suorituskykyéd ja ominaisuuksia tarvitaan tulevaisuudessa?



1.5 Tutkimuksen teoreettinen viitekehys

Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksend kaytetdédn Yhdysvaltojen armeijan ndkemysta tais-
telutehokkuudesta. Viitekehys rakentuu taistelijasta, aseesta, ampumatarvikkeesta, optiikasta

ja koulutuksesta,. [11]

E ﬁ m KOULUTUS OPT"‘KKA .

" 4
n

[ TEHOKKUUS TAISTELUKENTALLA |

Kuva 1: Tutkimuksen teoreettinen viitekehys [11]

Taistelijan toimintakyky ja koulutus ovat tirkeimmaét viitekehyksen kokonaisuudet, joilla voi-

daan vaikuttaa taistelutehoon ja kykyyn. [11]

Puolustusvoimissa on uudistettu koulutus 2020 -ohjelma, jolla kehitetdén kokonaisuutena
kutsuntajirjestelméad, palvelusvalintoja sekd koulutusmenetelmiéd. Sen tavoitteena vaikuttava

ja kustannustehokas koulutusjarjestelmé, joka vastaa tulevaisuuden haasteisiin. [32]

Osana koulutus 2020 -ohjelmaa kehitetdin myos kokonaisvaltaisempaa toimintakyky ohjel-
maa, joka koostuu taistelijan kehosta ja taistelijan mielesti. Taistelijan keho on liikuntakoulu-
tuksen uudistus, joka perustuu viimeisimpdin tutkimustietoon ja valmennusmenetelmiin.
Taistelijan mieli on psyykkisen, eettisen ja sosiaalisen toimintakyvyn kehittdmiseen suunnitel-
tu ohjelma. Taistelijan mieli -ohjelma perustuu useilta eri maiden asevoimilta ja Suomen po-

liisilta saatujen kokemuksiin.[53]



1.6 Tutkimusmenetelmat

Kasvatustieteet
Yhteiskuntatieteet X, SCSI0l0gia
Psykologia
P z

%

Luonnontieteet

Historiatieteet

Kuva 2: Sotatekniikan sijoittuminen tieteiden kenttaan. [48] s.116

Tama tutkimustyo on sotatekniikan alan laadullinen soveltava tutkimus. Laadullinen mene-
telmd soveltuu monimutkaisten ja tulevaisuuden ennustamiseen pyrkivien ongelmien kisitte-
lyyn ja ratkaisemisen. Soveltavaksi tutkimukseksi kutsutaan tutkimusta, jonka paddméérina

tuottaa tietoa jotain kdytdnnollistd pdamadrid varten [48] s.126

Soveltavassa tutkimuksessa pddmairind ei ole tieto, vaan jokin kidytdnnon sovellus. PAdmaa-
rdn saavuttamiseksi tietoa ja tutkimusta toimivat vélineind tuon kiytdnnon padmairin saavut-
tamiseksi. Se voi keskittyd 10ytdméén uusia kdyttokohteita perustutkimuksen tuottamalle tie-
dolle, tai se voi pyrkid miéritteleméédn uusia keinoja tiettyjen ennalta méérattyjen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Tavoitteena on ongelmanratkaisu. Soveltavan tutkimuksen tulokset ovat

usein sovellettavissa vain johonkin tiettyyn tuotteeseen tai jirjestelmaén.

Tutkimuksessa on mahdollista yhdistda erilaisia tutkimusmetodeja, esimerkiksi laadullisen ja
maérdllisen menetelmien yhdistamiselld. Télld tavoin voidaan tutkimuksen kattavuutta lisdta
ja vihentdd luotettavuusvirheitd. Mééréllisen aineiston kaytolld on pyritty lisddmaéén ja syven-

tamaan tutkittavasta kohteesta saatavaa tietoa.
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Tassd tutkimuksessa yhdistetddn erilaisia tutkimusaineistoja aineisto triangulaatiolla. Tésta
huolimatta voidaan tutkimus edelleenkin mieltddn kokonaisuudessaan laadulliseksi tutkimus-
menetelmiksi. Kirjallisuusselvityksen, -katsauksen ja -tutkimuksen késitteissd on ristiriitai-
suuksia ja epdjohdonmukaisuuksia. Tdméan vuoksi onkin tirkedd selventda, késitteilld tarkoite-

taan [48] s.46

Kirjallisuustutkimus on yleinen tutkimustyyppi, joka kdytettddn monilla taiteen, muotoilun,
tekniikan ja tieteen alalla. Kirjallisuustutkimuksesta voidaan kiyttdd myds nimitystd doku-
menttianalyysi. Kirjallisuustutkimuksessa aiempaa tietoa kéytetddn, analysoidaan ja luokitel-
laan oman tutkimustyon pohjaksi. Ominaispiirteend tutkimuksessa on, ettd aineistoa on han-
kittu mahdollisimman kattavasti, raportti sisdltdd perusteellista ldhteiden analysointia. Kirjal-
lisuustutkimuksen raportissa on mukana myds tutkijan omia johtopditoksid. Kirjallisuustut-
kimuksessa keskeisessd roolissa on myos ldhdekritiikki. Tutkimuksessa tulee selvittdd ja esi-
telld ldhteiden tarkat metatiedot. Lisdksi yleisesti huomioituja keskeisid osa-alueita ovat
muun muassa kirjoittajan tunnettuus ja arvovalta, 1dhteen ikd, sekd ldhteen uskottavuus.[48]

s.46

Dokumenttianalyysi on tutkimuksen l&dhestymistapa, jonka kohteena on sellainen tutkimusai-
neisto, jota ei saada koottua suorien ja vilittdomien havaintojen teolla. Dokumenttianalyysissa
kiytetddn valmista eli olemassa olevaa tietoa. Aineistona voidaan kdyttdd materiaaleja, jotka
on aiemmin julkaistu esimerkiksi sanomalehtien tai aikakausilehtien artikkeleina, asiantunti-

joiden haastatteluina, tilastoina tai kirjallisuudessa.

Kirjallisuustutkimuksessa tarkastellaan valittua ilmiotd kokoamalla ja analysoimalla tétd il-
miotd koskevaa tutkimuskirjallisuutta. koska tutkimuskirjallisuus edustaa ilmioté, ei eroa tut-

kimusaineiston ja lihdeaineiston vélilla tyypillisesti suoraan tehda. [48]

Tassd tutkimuksessa selvitetddn kehittyvien teknologioiden vaikutukset ja merkitykselliset
tekijét, joiden arvioidaan tulevan laajamittaisesti kdyttoon 2030- luvulle mennessd. Arviot
kehittyvistd teknologioista perustuvat sekd ulkomaisiin ettd kotimaisiin arvioihin ja ennustei-
siin. Historiaa tutkimalla ja kartoittamalla pyritddn 16ytiméaan kehityskaari, jonka vaikutteiden
mukaisesti aseiden kehitystd on tapahtunut. Kehityskaaresta on mahdollista tunnistaa suuntaa

lahitulevaisuudelle ja mahdollisesti myds pidemmalle aikavilille

Tutkielmassa on laadullisen siséllon analyysilld etsitty tulevaisuuden taistelunkuvasta ja ilmi-
Oistd tekijoitd, jotka vaikuttavat suoraan jalkavéden ja ryhmien aseiden kiyttimiseen. Yhte-
nevaisyyksien l0ytdmiselld ja kuvaamisella on pyritty 10ytdméén vaatimuksia kisiaseiden

kehittamiselle.



Aseiden vaikutusta on tutkittu taistelijan ja ryhmén kontekstissa. Ryhméa on ollut historialli-
sesti pienin taktisen tai taisteluteknisen tasan, jonka kéytossd késiaseiden kéytolld on ollut
ratkaiseva vaikutus. Tutkimuksessa ei huomioida eikd pyritd kehittimddn taistelutekniikkaa
tai kokoonpanoja. vaikka rynndkkokivadri on jokaisen taistelijan ase aselajista ja tehtdvésta
riippumatta, ei tdssd tutkimuksessa ole pyritty 16ytdmdan, kuin vaatimuksia taistelemiselle ja

vaikuttamiselle.

Tutkielman kolmas ja neljds luku késittelevét aseiden kehitystd pintapuolisesti lukijan tutus-
tuttamiseksi aihealueeseen: mistd ldhdettiin liikkeelle, mitd asejérjestelmid oli, miten niitd

kehitettiin ja miten nykypéivin asejirjestelmiin paadyttiin.

Historiaa tutkimalla ja kartoittamalla pyritdén 16ytdméain kehityskaari, jonka vaikutteiden mu-
kaisesti aseiden kehitystd on tapahtunut. Kehityskaaresta on mahdollista tunnistaa suuntaa

lahitulevaisuudelle ja mahdollisesti myds pidemmalle aikavélille

Toiseksi luvuissa pyritdén eritteleméddn ja vertaamaan kehityssuuntia toisiinsa ja 16ytimédn
niistd perusteltuja eroavaisuuksia ja samankaltaisuuksia, Neljdnnessd luvussa kootaan kisi-

tykset kehityslinjoista ja tarkastelee nykytilaa.

Viidennessé luvussa tarkastellaan aseiden nykytilasta ja kehitteilld olevien teknologisten rat-

kaisujen ja keinojen mahdollisuuksia aseiden tehokkuuden ja vaikutuksen parantamiselle

1.7 Kirjallisuuskatsaus

Tapio Saarelainen on todennut Pro Gradussaan Taistelija 2020 - Tulevaisuuden kdrkitaisteli-
Jja, ettd kehittdimisessd on tirkedd huomioida taistelija jirjestelmékokonaisuutena. Tdhén jar-
jestelmékokonaisuuteen siséltyvit kaikki ne laitteet ja jérjestelmit, joita taistelija tarvitsee
toimiakseen taistelukentilld.[49] s.9 Saarelaisen mukaan aseiden kokonaismassaa on pienen-
nettdvd osana koko taistelijan kokonaisjédrjestelméd. Tutkimuksessa on todettu rynnakkoki-
véadrin ja sen laitteiden kokevan voimakkaan muutoksen, kun aseissa otetaan kdyttoon am-
munnanhallintajédrjestelmat. Tavoitteena on kaikkein ammunnanhallintaan liittyvien toiminto-
jen automatisointi. [49] s.75 Tavoitetilassa taistelijanjirjestelméssd sen eri laitteista muodos-

tuu verkko, jossa laitteet toimivat. [49] s.103-105)
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Saarelaisen toteaa véitoskirjassaan, ettd kaikkien taistelijan varusteiden tulee olla keveitd,
monipuolisia ja modulaarisia. Avaintekijdnd hin pitdd tarkoin méaariteltyja vaatimuksia taiste-
lijanjdrjestelmélle ja sen osajirjestelmille, joiden tulee perustua uhkapohjaiseen analyy-

siin.[50] s.105

Amerikkalaisessa tutkimuksessa Making The Soldier Decisive on Future Battlefield- todetaan,
ettd ryhmaissé kiytettdvien aseiden tdydennettidva toisiaan ja niilld on kyettéva tarkkaa suora-
ammunta tuleen. Pientenkin ryhmien on kyettdvéd havaitsemaan ja taistelemaan vihollista vas-

taan valitsemallaan tavalla. [40]

Taistelevien joukkojen on kyetdva aloittamaan taistelut ja yhdistiméin taisteluun ryhmin
orgaaniset tulenkdyton sekd yhteiset tulenkidyton kyvyt. Ryhmien on kyettdvé tarkkaan maa-
linpaikantamiseen. Ryhmien kyky vaikuttaa viholliskohteisiin riippuu enimmékseen ryhmén

omien aseiden suorituskyvysti. [40] (s.37)

Vuonna 2009 valmistunut majuri T. Ernhartin tutkimuksessa Increasing Small Arms Lethality
in Afghanistan: Taking Back the Infantry Half-Kilometer 16ydettiin ylléttidviad keskeisid heik-
kouksia jalkavden suorituskyvyssi. Tutkimuksen tulosten mukaan Yhdysvaltalaisten joukko-
jen kiaytosséd olleilla aseilla, taistelukoulutuksella ja ase- ja ampumakoulutuksella ei kyetty
riittdvin tarkkaan ja tehokkaaseen tulenkdyttoon taisteltaessa yli 500 metrin etdisyyksille.
Havaintojen mukaan yli 50 % taisteluista kéytiin yli 300 metrin etdisyyksille, kun joukkojen
taistelukoulutus, ase-ja ampumakoulutus sekd aseet olivat tehokkaimmillaan alle 300 metrin

etdisyyksille. [12]

1.8 Keskeiset késitteet ja médritelmat

Aseisiin, ampumalaitteisiin ja ampumatarvikkeisiin liittyvdt terminologiset mééritelmét ja
késitteet eivit ole tdysin selkeitd tai yhtenevid. Kansainvilisesti yhteneviin luokitteluihin ja

madritelmiin on kuitenkin pyritty mm. asekauppasopimuksessa.

Pienkaliiperiset aseet (small arms) ovat yleisesti ottaen henkilokohtaiseen kédyttoon tarkoitet-
tuja aseita. Niihin lukeutuvat, revolverit, itselataavat pistoolit, kivddrit, karbiinit, konekivéérit,
rynndkkdokivadrit ja kevyet konekivairit. Kaliiperinsa mukaan pienkaliiperisiin aseisiin lukeu-
tuvat kaikki alle 20 mm ampuma-aseet, joissa kdytetddn patruunaa ampumatarvikkeena. [18]

(5.28-29)
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Kevyitd aseita (light weapons) ovat yleisesti ottaen kahden tai kolmen henkilon kdytettdvéksi
tarkoitetut aseet, vaikka asetta kykenisi kuljettamaan ja kayttdimaan yksikin henkild. Kevyisiin
aseisiin kuuluvat raskaat konekivaarit, kranaattikivadrit, aseisiin kiinnitettavét kranaattiam-
pumalaitteet, kranaatinheittimet, kannettavat ilmatorjunta-aseet, kannettavat panssaritorjunta-
aseet, singot, kannettavat ilmatorjuntaohjusaseet ja kranaatinheittimet, joiden kaliiperi on alle

100 mm. [18](s.28)

Suomessa lainsdddinto ja kansallisen tapa poikkeaa kansainvélisestd kéytianteesti. Pienikalii-
periset aseet jactaan Suomessa kisiaseisiin ja konekivééreihin. Késiaseilla ja sotilaskiytossé
henkilokohtaisilla aseilla tarkoitetaan kéteen tai vartaloon tuettavaa asetta, joka on yhden
henkilon hallittavissa. Konekivédreiksi ja sotilaskdytossd ryhmékohtaisiksi aseiksi luetaan

automaattiaseet, joita kiytetddn jalustaan tai etutukeen sekd vartaloon tuettuna. [60] ('s.158)

Rynnikkokivddri on luokkamédrittelyn mukaisesti mahdoton kategorioida mihinkdan ase-
luokkaan yksiselitteisesti kuuluvaksi. Rynndkkokivédrissd on kyse ennemminkin véljista ase-

tyypin mairitelméasta.

Tarkasti madriteltynd rynniakkokivéareiksi luetaan kevyet itselataavat kivaarit, jotka kayttavét
keskitehoista patruunaa, kuten 5.56 x 45 mm tai 7.62x39 mm. Aseen suunniteltu tehokas

kiyttoetdisyys on alle 400 metrid ja silld voidaan ampua kerta- tai sarjatulta. [4]

Téssd tutkimuksessa rynndkkokivadri kasitetddn sen véljemmén médritelmén mukaan, jotta
tarkastelun laaja-alaisuus huomioidaan paremmin asetyypin kédytossa, eikd madritelma rajaisi
tiettyjd ominaisuuksia tarkastelusta ulos. Rynndkkokivéérind pidetdan pienikaliiperista henki-
l16kohtaiseen kéyttoon tarkoitettua asetta, jonka kaliiperi on yleensd 5.54 - 7.62 mm [60]

s.160-161.



2. RYNNAKKOKIVAARIEN KEHITYS

Téssd luvussa tarkastellaan jalkavden aseiden kehitystd 1900 -luvun alusta nykypéivadn saak-
ka. Tdssé pyritddn kokoamaan keskeiset aseen kehitykseen vaikuttaneet kehityslinjat ja vaati-

mukset, mitd rynndkkdokivaarilla tavoiteltiin.

2.1 Maailmansotien vaikutukset jalkavéen aseiden kehitykseen

Ensimmaéisen maailmansodan alussa taistelut perustuivat voimakkaille epdsuorantulen tuli-
valmisteluille, jota jatkettiin jalkavien kaavamaisilla hyokkayksilld. Konekivéddrien mukaan
tuleminen taistelukentélle teki kéytetyistd taktiikoista hyodyttomiéd ja ndissd jalkavéki kérsi
suuria tappioita. Lénsirintamalla timé johti taisteluhautoihin sitoutuneeksi asemasodaksi.

[59] s.24.

Joukkojen johtamistapaa pyrittiin muuttamaan enemmin taistelutoimintaa tukeviksi. Tehok-
kaimpien ja tulivoimaisimpien aseiden, kuten konekivédrien ja epidsuorantulen kayttod, alet-
tiin johtaa ja koordinoida alemmilta johtamistasoilta. Komppanioihin muodostettiin omat ko-
nekiviidrijoukkueet ja kranaatinheitinjoukkueet, joita kdytettiin niiden hyokkaysten tukemi-
seen. Ratkaisuilla ei kuitenkaan kyetty vaikuttamaan taistelujen asemasodan luonteeseen.
Taistelukaivantojen véliselle alueelle pddseminen vaati kdsiaseiden tulivoiman yhdistimista
koordinoituun epédsuorantulen kédyttoon ja ryhmaétason taistelutekniikan kehittdmistd. [59] s.

24-25

Ensimmiisen maailmansodan kokemukset Euroopassa muuttivat radikaalisti jalkavden kayt-
tod ja taktiikkaa. Saksassa ensisijaiseksi kehittimiskohteeksi nostettiin ryhméitason taistelu-
tekniikka ja ryhmaén tulivoiman kasvattaminen. Jalkaviakikomppanioihin liitettyjen konekivaa-
rijoukkueiden ei koettu tukevan riittdvalld tavalla komppanian taistelua. Jokaiselle ryhmaille
haluttiin orgaaninen kevyt konekivédri. Saksassa kevyttd konekivédirid pidettiin jopa valtti-
mittdménd, koska ryhmén tulivoiman koettiin muodostuvan kevyen konekivadrin ympérille.
Tehokkaan tulituen aikaan saamiseksi jokaisen jalkavékiryhmén kivédritaistelijan tehtdvana

oli suojata ja tukea konekivairin kayttoa. [59]

Yhdysvaltojen kokemukset ensimmaéisestd maailmasodasta johtivat erilaiseen ndkemykseen.
Sodan alkaessa yksittdistd kivééritaistelijaa pidettiin hyokkaddvien yksikoiden keskeisimpéana
osana. Taktinen perusoppi muodostui silti tulen ja litkkeen kisitteen ympérille. Kivadrimies-

ten aseiden tehoa pidettiin kuitenkin puutteellisena. Yhdysvaltojen jalkavden pddaseena oli
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.30-06 kaliiperin 1903 Springfield kivééri, joka oli kdytdnndssd suora kopio saksalaisten 8 x

57 mm kaliiperin 1898 Mauser kivééristd. [59] (s.25)

Huolimatta sodan aikaisista havainnoista, Yhdysvalloissa pidettiin edelleen tdrkeimpind yk-
sittdistd taistelijaa ja hdnen ampumataitoaan. Yhdysvalloissa konekivééreitd ei sijoitettu ryh-
mén kokoonpanoihin, vaikka muutoin jalkavikiryhmistd kehittyi taktisen tason ja liikkeen
tarkein kokoonpano. BAR automaattikivdireiden kehitys ei myoskédédn vaikuttanut tihén ni-
kemykseen, silld sen heikkoutena oli sen 10 patruunan kapasiteetti ja sitd oli hankala kaytt4a
sarjatulella. Automaattisten kivddrien tulivoima ei koskaan kyennyt murtamaan luottoa kivaa-
ritaistelijoiden tehokkuuteen. Sodan jélkeen joukkueesta muodostui taisteluiden matalimman
johtamistason joukko, koska joukkueen aseilla saavutettiin riittdva tulituki kivaariryhmille.
Yhdysvallat sdilyttivit erillisen konekivéérijoukkueen komppaniassa, joka teoriassa kykeni

tukemaan etenevid kivaariryhmid.[59] (s. 26)

Taistelutekniikkaan ja tarkoitukseen ndhden 1900 -luvun taitteessa kehitetyt kivéérit olivat
kiytdnnossd aivan liian tehokkaita ja samalla kompeloitd kayttdd. Lisdksi konekivddreihin
verrattuna pulttilukkoisten kivddreiden tulinopeus oli varsin puutteellinen. Taistelukokemus-
ten perusteella haluttiin sarjatulitoimisia aseita, mutta ei kuitenkaan raskaita ja vaikeasti kisi-
teltdvid konekiviareitd. Erddna ratkaisuna kéytettiin konepistooleja, jotka suunniteltiin pistoo-
lien kaliipereille. Pienelld ampumatarvikkeella kyettiin suunnittelemaan ase, josta saatiin pie-
nempi ja kevyempi. Heikkoudeksi niille jdi lyhyt kantama ja heikko ldpéisykyky. Useissa
maissa kivédrit ja konepistoolit koettiinkin toistensa suorituskykyjd tdydentdvind aseina ja
molempia aseita sijoitettiin joukoille ja lopulta ihan jalkavdkiryhmien aseiksi. Toinen ratkaisu
oli suunnitella keskitehoinen ampumatarvike, joka olisi kompromissi kivédri- ja pistoolikalii-
perin vililld. Pienemmadlle kaliiperille voitiin suunnitella pienempi ja kevedmpi ase. Sodan
aikana keskeisin aseisiin liittyvé haaste oli taistelijoiden kasvanut kantamus pédosin ampuma-
tarvikkeina ja kyky kayttda tulta riittdvan tehokkaasti pulttilukkoisilla kivéareilld. Lisdksi ko-
nekivédrit olivat aivan liian raskaita tuliasemien toistuvaan vaihtamiseen, mitd tarvittiin nope-

asti etenevén jalkavéden tukemisessa. [15]( s.31)

Yhdysvaltalainen asesuunnittelija John C. Garand kehitti armeijalle M1 Garand-kivéériin,
jossa kaytettiin .30 kaliiperin kevennettyd patruunaa. Toisen maailmasodan alkuun mennessi
ase oli itselataavana kivédérind tulivoimaisin sotilaiden henkildkohtainen ase maailmassa. Ko-
kemukset sodan alussa vain vahvistivat késityksid sen suorituskyvystd, silld ase osoittautui

ylivoimaiseksi jalkavikitaisteluissa.
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M1 Garand oli kaasurekyylitoiminen puoliautomaattinen jokaisen taistelijan ase. Kaikkien
taistelijoiden aseistuksen ollessa tulivoimaisempia, tuli jalkavdkijoukoista ja sen yksittdisistd
taistelijoista liikkuvampia, kuin tukevina osina toimineet kranaatinheitin tai konekiviérijouk-

kueet. [59] 5.26)

Toisessa maailmansodassa todettiin, ettd jalkavékitaistelija tarvitsee entisté tulivoimaisemman
henkilokohtaisen aseen. Kehitystydlle annettiin sotakokemuksiin perustuvat tavoitteet. Yksi
keskeisimmistd oli tulinopeuden lisddminen. Lisdksi ldhinnd Varsovan liiton maissa katsottiin,
ettd tehokkaaksi ampumaetdisyydeksi riittdd kivddrin 500 metrin sijasta 300-400 metrid. Ko-
nekividrille asetettiin tehokkaaksi ampumaetdisyydeksi 500-600 metrid. Uusien asejérjestel-

mien kehittely kesti 10-15 vuotta ja arvioitu kdyttoikd on 30-50 vuotta [57]

2.2 Ensimmadisen rynndkkokivéérin kehittiminen

Toisen maailman sodan aikana saksalainen Hugo Schmeisser suunnitteli kevyen automaatti-
toimisen kivddrin, jonka ampumatarvikkeeksi kehitettiin saksalaisesta tdysitehoisesta 7.92
mm:n kivddripatruunasta lyhennetty versio. Patruuna oli teholtaan heikompi, mutta kevyt ja
lyhyt. Patruunan nimeksi tuli 7.92x33mm Kurtz (lyhyt). Kehitysvaiheessa asetta kutsuttiin
useilla nimikkeilld, kuten MP43, MP44 tai Sturmgewehr (rynniakkokivairi) Stgd4. [64]

Ominaisuuksilta ja ulkondoltddn ase oli ldhes nykyisten rynndkkokivéérien kaltainen. Aseen
toimitapana oli kaasuméntdinen kaasurekyyli ratkaisu. Aseessa oli vaihdettava 30 patruunan
lipas ja sen tehokas kayttoetdisyys oli 300 metrid. Painoa aseella oli 4.9 kg ja pituutta 940
mm. Aseessa oli nykyisten rynnikkokivadrien tapaan pistoolikahva ja lyhyt suora perd. Asetta
voitiin kayttdd sarja- ja kertatuli toimisesti. Tulinopeus sarjatulella oli 500 Is/min. Aseita val-
mistettiin sodan loppuun mennessé vajaa 450 000 kappaletta. Vaikka aseet eivit ehtineet vai-
kuttamaan sodan lopputulokseen syntyi siitd konsepti, josta tuli nimensd mukaisesti 1900-

luvun merkittdvin ase [64]
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Ensimmadisessd maailman sodassa tulen ja liikkkeen yhdistimisen haasteena oli taistelijoiden
kantamus ja riittdva tulentiheys, jota tarvittiin litkkeen edistimiseksi. Tekninen ratkaisu kehi-
tettiin jo varsin varhain vuosien 1900-1914 vililla. Tuolloin Ranskassa ja Isossa-Britanniassa
kokeiltiin jo ensimmadisid puoliautomaattisia kivdéreitd, mutta niitd ei kuitenkaan koskaan
padtynyt kiayttoon. Lansimaissa oli my0s vastustusta puoliautomaattisia aseita kohtaan. Bri-
tanniassa haluttiin jopa luopua automaattisesta toimintavasta ja toimintavarmuutensa vuoksi

suosittiin tavanomaista pulttilukkoisia aseita. [15] s.31

Yhdysvaltainarmeijassa jakauduttiin kahteen oppikuntaan uusien aseiden vaaditusta suoritus-
kyvystéd. Valtaosa piti taistelijan ampumataitoa kaikkien tirkeimpéana tekijana. Tuolloin taiste-
lijoiden edellytettiin osuvan tdahdétyilld laukauksilla yli 500 jaardiin. Toinen oppikunta muo-
dostui sodan kokeneista sotilaista, jotka ymmaérsivit taistelukentéin ja toimintaympériston

edellyttdmait vaatimukset. He nékivét, ettd aseiden tulinopeutta tulisi kasvattaa. [15] s.35

Aseiden suunnittelijoille tilanne oli varsin haasteellinen aseiden suunnittelussa, jos haluttiin
tayttdd kaikkien vaatimukset. Kivaérilld tuli kyetd ampumaan kauas ja tarkasti, sekd toisten
mielestd oli selvé tarve tulivoiman kasvattamiselle. Suurempi tulinopeus merkitsi véistimaétta
lisdé rasitusta aseelle. Toisaalta vaihtoehtona oli ampumatarvikkeen vaihtaminen tai aseen

painon kasvaminen, mikali siitd tehtdisiin taistelu kestavampi.[15] .35

Haasteeseen ensimmadistd ratkaisua ehdotti Yhdysvaltalainen John Pedersen. Hén esitti am-
pumatarvikkeen pienentdmistd .276 kaliiperiseksi, jolloin olisi mahdollista kehittdd puoliau-
tomaattinen kivairi siedettdvian painoisena ja silti saavuttamaan .30'06 patruunaan verrattava
tehokas kantaman. Armeijassa esitykseen suhtauduttiin hyvin epdluuloisena. Epdilyksid herit-
ti selvdsti pienemmén ampumatarvikkeen kyky tappaa ja kevyemmaén luodin herkkyys ulkoi-

sille olosuhteille ja tekijoille. [15] .36

Yhdysvalloissa tahto alkoi muodostua kohti kevennettyd patruunaa, mutta .30-kaliiperinen
patruuna ei ollut tarpeeksi tehokas ja sen tarkkuutta ei pidetty riittdvdné. Fairchild Engine &
Airplane Corporation niminen yritys oli ollut mukana lentokoneen runkojen suunnittelussa.
Tama yritys oli keskittynyt nykyaikaiseen tekniikkaan ja padtyi mukaan kehittiméan kevyitd
seos- ja valumetalleja aseisiin. Siten ensimmaéinen Armaliten ase alkoi muodostua Eugene
Stonerin johdolla. Loppujen lopuksi se saavutti AR-kivédreille tyypillisen muotonsa, jonka
pohjalle tehtiin useita versioita ja sen mallia hyddynnettiin lukuisten muiden aseiden suunnit-

telussa. [8] (s.77)

Ampumatarvikkeiden suuri mééra oli yksi halutuista vaatimuksista. Aseesta tuli M16 ja au-

tomaatti sarjatulitoimisena. Ase suunniteltiin 5.56x45 mm patruunalle. Patruuna oli alkujaan
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tarkoitettu pienpetojen metsistykseen, mutta tarkkuutensa ja keveyden ansioista asetta ja pat-
ruunaa pidettiin ideaalisempana uusille kivaareille. M-16 kivddrin kehitys jéi historian taakak-

si Uudemmissa 5.56 mm on 4 g:n luoti ja sen ldhtonopeus on noin 914 m/s. Varhaisin versio

3.6 g:n [8] (s.77)

Ensimmadiset M 16 kivéérit otettiin kdyttdon vuonna 1965, juuri Vietnamin sodan kdynnistyes-
sd. Uusien aseiden kdyttoon ottamista pyriittiin jouduttamaan. Nopea kdyttoon ottaminen ei
sujunut kuitenkaan ongelmitta. Aseita péétyivét taistelukentélle ilman puhdistusvélineitd osit-
tain siitd syystd, ettd Colt oli virheellisesti vdittdnyt aseen olevan "itsepuhdistuva". Yleisesti
tiedetdén aseen olevan huomattavasti arempi sietiméén likaisia olosuhteita verrattuna AK-47
kilpakumppaniin. Koska aseita ei saatu puhdistettua, olivat hiiriét erittdin yleisid. Useimmiten

héirién syyna oli hylsyjen jumiutuminen patruunapesédén.

Taistelukentiltd saaduissa raporteissa Usea raportit taistelukentiltd nostivat esille, ettd kaatu-
neita taistelijoita oli 16ydetty kentdltd ase osiinsa purettuna. Aseita oli epitoivoisesti yritetty
palauttaa toimintakuntoon, jopa purkamalla ja huoltamalla kesken taisteluiden. Kokemukset
johtivat uuden M16A1 version suunnitteluun ja kiyttdonottoon. Havaintoihin pohjautuen laa-

dittiin myds sarjakuvamaiset huolto-ohjeet, jotka jaettiin joukoille.

2.3 Rynniakkdkivéarien kehitys Vendjilla

Venijilld askel sotilasaseiden uuteen aikakauteen tehtiin, kun Vladimir Fedorov suunnitteli
ensimmadisen automaattitoimisen kivdirin. 1916 valmistettiin ensimméinen Avtomat Fedoro-
va, joka oli kaasurekyylitoiminen ja patruunan kaytettiin alkujaan japanilaista 6.5x50SR pat-
ruunaa. Ase oli erinomainen verrattaessa aikansa muihin sotilaskivdireihin, jotka olivat huo-
mattavasti raskaampia ja suurempi kaliiperisia. Pienennetyn kaliiperin etuna oli ammuttaessa
kevyempi ja miellyttivimpi rekyyli. Aseita ei ehditty valmistaa kuin noin 3000 kappaletta

osittain vuoden 1917 vallankumouksen seurauksena. [66] (s. 10)

Toisen maalimansodan lopulla vendldiset pyrkivit kehittimédn aseen, mika kiayttdisi keskite-
hoista 7.62 kaliiperin lyhennettyd patruuna. Vuonna 1947 otettiin kéyttd6n ensimmaéiset vena-
laisvalmisteiset rynndkkokivddrit. Aseen suunnittelijana oli Mikhail Kalashnikov. Ase sai
nimekseen AK-47 (Avtomat Kalashnikova) saman periaatteen mukaisesti kuin saksalainen
edeltdjansd. Aseessa oli huomattavan paljon yhdennékoisyyttd saksalaisen rynnakkokivéérin

kanssa. AK-47 oli my0s toimintatapana kaasuméntdinen kaasurekyylijarjestelma.



14

Kaasumaéntiisissd kaasurekyylijdrjestelmissd ruutikaasut johdetaan aseen piipussa olevasta
reidstd kaasukammioon, josta kaasupaineet tuottavat lukolle perdytymisliikkeen kaasumannén

avulla [60] (s.168)

Saksalaisen Stg 44 lukon toimintamekanismi oli tdltd osin erilainen. Siind lukon takaosa laski
alaspdin perdytymisliikkeen aikana ja lukon etuosan mekanismi heitti patruunan hylsyn ulos.
AK-47 toimintamekanismissa oli kiertdvé lukkorakenne. Liséksi luistin ja lukon palautinjousi
olivat yhdistetty suoraan luistiin. se lukittui aseen kanteen ja runkoon, kun Stg:ssd vastaava
oli sijoitettuna aseen perddn. AK:ssa vaihdin toimi sekd tulenvalitsimena ettd varmistimena,

mitka StG:ssé olivat suunniteltu erillisille vaihtimille.

1959 valmistettiin AK versio AKM, jonka laatikko ja kehys valmistettiin prassdamalla pellis-
td. Valmistustapa kevensi aseen painoa terdksestd taottuun tai jyrsittyyn runkoon verrattuna

kilogrammalla. Aseesta valmistettiin vield 5.45x39 kaliiperin versio nimelld AK-74.[64]

1974 paidyttiin myds pienemmén kaliiperin kdyttoon, johon vaikutteita saatiin Yhdysvallois-
ta. Kaliiperin pienentdmiseen péaddyttiin vendldisten saatua haltuunsa ensimmaéiset M 16 ryn-
nikkokivadrit. Niitd toimitettiin Vietnamista vaihtokauppana Neuvostoliiton tarjoamasta
avusta. Venéldiset vakuuttuivat M16 rynndkkokivddrien pienemmistd kaliiperista, ettd se
kdynnisti oman pienemmén kaliiperin amputarvikkeen kehittdmisen. Osittain samoista syisté
kuin Yhdysvalloissa pdadyttiin Vendjilld 5.45x39 mm kaliiperiin. Silld aseen rekyyli oli hy-
vin paljon kevyempi kuin 7.62 kaliiperilla ja luodin lentorata oli suorempi. Télld amputarvik-
keella ase oli helpommin hallittavissa sarjatulella ja tarkkojen kertalaukauksien ampuminen

oli nopeaa. [64] (s.159)

Pienemmillé patruunalla oli my06s logistinen etunsa, silld venéldisen taistelijan tuliannos oli 8
lippaallista (240 ptr) ja se keveni nyt 1.4 kg. Neuvostoliiton armeijan koko luokassa, tima
tarkoitti huomattavaa logistista etua ja toisekseen sddst6d ampumatarvikkeiden valmistami-

seen tarvittavissa raakamateriaaleissa. [64] (s.179)

Jostain syystd AK74 kivédrien kdyttoon ottamisesta jilkeen, aloitettiin "Abakan" koodinimel-
13 uuden 5.45 kaliiperin rynnékkokivaédrin kehittiminen jonka tiytyi olla vihintdén 150 %:sti
yhtéd tehokas kuin AK-74. Kokeiluihin kuului vastamassa laitteellinen tekniikka, jolla kom-
pensoitiin kaasuménti toimisen aseen, suurta rekyylid. Ratkaisuna oli varsin yksinkertainen
hammaspyorillisessd telineessd oleva vastamassa, joka oli kytketty liikkkumaan kaasuménnés-

td vastakkaiseen suuntaan. Viimeiseksi kokeiltiin tykistostd kehitettyd tekniikka. Siind piippu
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sekd luisti ja lukko liukuivat aseen rungon sisélle, jossa ne t iskivét bufferi-jousia vasten. Ta-
ma ei tuottamana piikkimaéistd rekyylid vaan rekyyli oli tunnettavissa vasta sarjatulella 2-3
laukauksen jdlkeen. Mekanismilla péadstiin myos lyhyilld sarjoilla 1800 Is/min tulinopeuksiin.

"Abatan" kokeilta tehtiin vuoteen 1986 saakka, kunnes ne ylléttiden lopetettiin. [64] (s.161)

Suosituimmaksi aseeksi nousi kuitenkin Nikonov ASM, koska silld oli saavutettu 130 %:n
parannus. Nikonovin ratkaisua ei ndhty kdytdssd kuin vasta vuonna 1994, nimelldi AN94.
AN94 ei kuitenkaan ollut valmis operatiiviseen kéyttoon vield valmistuessaan. [64] (s 163)
1990-luvun lopulla useammat asetehtaat kokeilivat AN-94 ratkaisuaan aseissa ja mieltymyk-

sistd huolimatta

Neuvostoliiton romahduksen jdlkeen kaikki merkittivimmat asetehtaat sdilyivdt Venédjalla,
mutta epdvakaa taloustilanne merkitsi aseiden ldhes olematonta aseiden kehitystd. Kaksi vii-
meisintd asetta olivat ukrainalainen Vepr 5x45 mm ja armenialainen K-3. Ndmi aseet ovat
oliv yllattdvan paljon samanlaisia eikd merkittidvid parannuksia tullut kuin AK74 pullbub ra-

kenteellisina [64] (s165-s166).

2.4 Nykyiset rynnakkokivaarit

Vield muutamia vuosia sitten rynnidkkokivdireissd ensisijainen vaatimus oli maksimaalinen
lisdlaitteiden kiinnityskisko kapasiteetti, jota tarvittiin kaikkien uusien laitteiden tdhystdmi-
seen, tdhtddmiseen ja nopeampaan tulitoimintaan. Keskiméérin noin 2.73 kg:n (6 1b) kivédris-
sd oli saman painon edestd lisdlaitteita. Toisena asetyyppind on tukiampujan aseiden suosio
noussut, jotka ovat rakenteeltaan ja lisdlaitteiltaan hyvin paljon rynndkkdokivédrin kaltaisia.
Niilla aseilla pyritddn pidempiin kantamiin ja siksi ndmi aseet ovat usein kaliiperiltaan suu-

rempia kuin rynnikkokivaérit. [20]

Kuva 3: HK417
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Kuva (3) HK417 on erikoisjoukoille ja jalkavidelle suunniteltu kivddri, jolla on parempi py-
sdytysvoima ja kantama kuin rynnékkokivéareilld. Toinen tdmén tyyppisten rynnékkokivaa-

rien tarve on tullut myds yhdysvaltojen merijalkavéeltd [8]

Nykyisten rynndkkokivadrien tarkeimpind ominaisuuksina pidetddn niiden modulaarisuutta.
Aseen modulaarisella rakenteella pyritty parantamaan aseen monikdyttoisyyttd ja tdyttimaan
paremmin vaatimusten mukaisuus erilaisiin tehtéviin ja tilanteisiin. Yhtenevad maéritelméa ei
myOskddn modulaarisuudelle ei ole olemassa. Modulaariset aseet tarjoavat kdyttdjilleen mah-
dollisuuksia eri tdhtdinten ja lisdlaitteiden kdytolle, vaihtaa piippua ja muita aseessa kuluvia
osia. Vaikka aseet olisivat varusteltu ja tarkoitettu taistelutehtéviin, on aseiden perusrakenne,
osat ja ampumatarvikkeet toisten aseiden kanssa yhteensopivia. Laajasti valmistetuista Toisen
maailmasodan jilkeisistd aseista puuttuivat ldhes kaikki nuo ominaisuudet. Mikéli aseita tar-
vitsi korjata tai varustella eri lisdlaitteilla, se vaati aina asesepén tyoté tai tyon mittavuus saat-

toi tehdi asian kannattamattomaksi, kuten piipun vaihtaminen. [20] (5.26)

2.5 Rynnikkdkivairi kokeiluja

1980-luvulla kdynnistettiin Yhdysvalloissa ACR -ohjelma (Advanced Combat Rifle), jonka
tavoitteena oli kehittdd M16A2 rynndkkokivadrid 100% tehokkaampi ase. Saavuttaakseen
tehokkuus vaatimukset, aseissa kokeiltiin hylsyttémid patruunoita, flechette tyylisid nuoliam-
muksia sekd duplex-luodillisia ampumatarvikkeita. Aseiden testaaminen aloitettiin vuonna
1989 ja kaikilla ratkaisulla saavutettiin parempi osumistodennédkoisyys kuin M16A2 kivaaril-
14. 100 %:n tehokkuuden parantamiseen ei kuitenkaan pédsty ja ohjelma péétettiin 90-luvun

alussa. [46] s.190

Ohjelman epdonnistuminen osoitti, teknologisen kehityksen olevan huipussaan ja tehokkuu-
den kehittiminen tulisi vaatimaan jotain mullistavan kehittdmistd. Fort Beningin Jalkaviki-
koulu raportoi jo vuonna 1985, ettei parempiin osumistodennédkdisyyksiin voida pédstd ilman
aikasytytteisid, sirpaloituvia ja ilmassa rdjdhtdvid ammuksia. Aseissa tulisi olla myds ammun-
nanhallintajirjestelma, joka etdisyyksid mitattaessa ohjelmoisi ammukset rdjdhtimééan suoraan

halutun kohteen yldpuolella [64] 190)
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Vuonna 1989 TRADOC julkaisi Small Arms Master Plan (SAMP). Asiakirjassa mukaan ai-
noa tapa kasvattaa merkittivasti tehokkuutta, on kehittdd Objective Individual Weapon
(OICW) aseperhe ratkaisu. Kehitettdvddn aseperheeseen kuuluisivat kaikki eri tehtdvéroolien
aseet. Aseissa hyodynnettdisiin viimeisintd tekniikkaa tdhystyksessd ja tulitoiminnan seuraa-
miseksi. Aseilla piti pystyd ampumaan ilmassa rdjédhtdvien kranaatteja ja saman aikaisesti

ampumaan tavallisia patruunoita. [64] s.191

Tarkoituksena oli kehittdd kevyt komposiittirunkoinen ase, joka kiytti 5.56 mm kaliiperin
patruunaa kineettiseen vaikuttamiseen ja 20 mm ilmardjdhteisid seké aika sytytykselld varus-
tettuja kranaatteja suojautuneiden kohteiden tuhoamiseen. Kranaatit ohjelmoitaisiin ammun-
nanhallintajarjestelmalld, joka olisi myos pimeédtoiminta kykyinen. Kokonaisratkaisuna jérjes-
telmé oli alusta alkaen vaikeuksissa aseen ergonomian ja painon kanssa. Tavoite painoksi

aseella asetettiin 6.8 kg, mutta kyettiin pddsemén vain 8.2 kg. [46] (s 191)

Kenttikelpoiseen ratkaisuun pddsemiseksi projekti péitettiin jakaa kahteen osaan. Toisena
kehitettiin kranaatteja ampuvaa kivédrid ja rynndkkokivadriin. Kivddrikranaatteja ampuvan

puoliautomaattiaseen kranaatit muutettiin 25 mm kranaateiksi. Prototyypin nimetiin XM25.

HK-USA ja Picatinny Arsenal jatkoivat kivadrikaliiperisen rynnékkokivéadrin kehittdmista.
XMS8 on polymeerirunkoinen ja sen toimintatapana on lyhytiskuinen kaasuméntitoiminen ase.
Ase perustuu pitkdlle saksalaisen Heckler & Koch:n G36 rynndkkdkivdériin. Aseen kehyk-

seen on mahdollista vaihtaa piippua ja kiinnittda erilaisia lisdlaitteita.

Polymeerirunkoisuudella aseesta saatiin yli 20 % kevedmpi, kuin M4A1 modulaarisesta ryn-
nikkokividristd. Aseen viritinvipu, vaihtimet ja salvat ovat kéytettdvissd molemmin kétisesti.
Perén pituus on sdddettévissd viisi portaisesti. Aseen tahtdimend on patterikdyttdinen punapis-

tetdhtéin, jossa on sisdén rakennettu ndkyvén valon ja IR-alueen laserosoitin. [64] (s.207)

Aseen modulaarinen rakenne, tdhtdimen ominaisuudet ja sdddettdva perd tekivit aseesta mo-
nikdyttdisen. Ase oli sdddettdvissd jokaiselle kéyttdjdlle ja jokaiseen tilanteeseen sopivaksi.
Piippua ja optiikkaa vaihtamalla ase oli varustettavissa jokaiseen tehtdvidn. Aseeseen oli saa-
tavissa piippuja 229-508 mm:n pituuksilla. Pidemmilla piipulla ja etujaloilla ase voitiin varus-

taa optiikan kanssa tarkkuuskivairiksi ja rumpulippailla konekivaariksi.
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Vaikkakaan kaliiperin vaihtaminen ei aseessa ollut mahdollista, tiytti se kaikkia edeltdjiddan
paremmin modulaarisuuden tavoitteen. Aseen osien vaihtamalla voitiin ase varustaa optimaa-
lisesti jokaiseen tehtdvadn. Aseesta voitiin kdytdnndssi kasata kaikki ryhmitason aseet ja vie-
lapé keskenddn yhteensopivin osin. Milldén aikaisemmalla aseella tdmé ei ollut mahdollista.
Pitkéllisten evaluointien jdlkeen Yhdysvaltojen maavoimat paittivat 2000-luvun alussa korva-
ta XM8 mallin aseilla M16 ja M4 sarjan aseensa. Kuitenkin 911- tapahtumien myo6td hankinta

keskeytettiin. [20] (s.26)

Ensimmaisid modulaarisen rakenteen omaavia aseita FN Herstalin FAL kivééri. Aseen tuotan-
to merkitsi yhd enemmin yleistynytti muutosta kivddrien suunnittelussa kohti modulaarista
rakennetta. AR-15 kivéarit valmistettiin alun perin vakiokonfiguraationa, etenkin ensimmai-
nen M16 versio. Myohemmét versiot alkoivat paremmin huomioimaan edellisten mallien
kanssa mekaanisesti samanlaisia osia. Aseen kehyksen oli kaksiosainen, joka salli kdyttdjan
tai vaihtaa aseen nk. yldkertoja. Vaihtamisella voitiin sdddelld piippujen pituuksia, painoja ja
liekinsammuttimia. Varhaisia Coltin CAR-15 sarjan aseita markkinointiin aseiden perheend.

[20] (5.26)

Monet valmistajat alkoivat valmistaa aseita, joissa oli enemmaén yhteensopivia osia kustan-
nusten ja kiytdnnon syiden vuoksi. Asetetut vaatimukset erilaiset varaosien vdhentdmiseksi ja
mahdollisimman kattavan yhteensopivuuden takaaminen eri aseversioiden kesken, johti véa-

jaamatta tietynlaiseen modulaarisuuteen. [20] (5.26)
Tehokkuus

Aseilla pyritddn sen tehokkuuden maksimoimiseen. Se miten tehokkuus ymmarretéén, voi-

daan selittdd usealla eri tavalla

Asejarjesteima Aseen pituus Peran pituus®
762 K62 93.5¢m 34¢m

762 RE9STP 94,5/69,5 cm 345 m

T.62 AKMS 92°65,5 am 33¢m

5.45 AKS-T4/AK-T4M 94/68,5 om 32tm

5.56 M16A1 §8.5¢m 33¢m
5.56M16A4 106.5 tm 345 om

5.56 MAMAAT B4-755¢m 33-24.5 om
5.56 FN SCAR-L 90-B4/65,5 om 35,5-19.5¢m
5.56 50-T7A1 (AUG A1) B0.5¢m 38 tm

7.92 STe-44 (MP-43/34) 5em 36 tm

Kuva 4: asejarjestelma ja pituudet
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.223 remingtonin patruunan kehitystyon kdynnistyessd vuonna 1977 otettiin Ranskassa kayt-
toon FAMAS F1 rynnédkkokivddri. FAMAS:n teoreettinen tulinopeus oli n.1200 laukausta
minuutissa, kun sen ylikuumenemisen raja oli yli 250 laukausta minuutissa. 10 lippaan ( a"25)

ampuminen nopeasti taisteluissa saattoi siis johtaa aseen rikkoontumiseen. [6] (' s.30)

Samalla taistelijan kykeni kantamaan aikaisempaa enemmén ampumatarvikkeita ja yksilolli-
nen tulivoima kasvoi. Ennen ensimmaistd maailmansotaa jalkavikiaseiden tulentehon ajatel-
tiin muodostuvan joukon kollektiivisesta tulenkéytosti. Toisen maailmasodan jdlkeen tulente-
hon alettiin méadritelld yksittdisen taistelijan kykynd vaikuttaa kohteisiinsa ja konekivééaristd

muodostui kollektiivisen tulenkdyton korvaaja. [6] ( s.40)

Hitchmanin raportin mukaan jalkavden yhdenaikaisella tulenkdytolla kyettiin vain 5% osuma-
todenndkoisyyksiin 500 jaardin etdisyydelle ja vield alle 10 %:mn 400 jaardin etdisyydel-
le.aseiden tehokkaan kantaman pienentdmiselld oli my6hemmélle tulevaisuuden kehityksen
kannalta merkittdvid vaikutuksia .[6] ( s.40) Sitd ei valttiméttd osattu ennakoida ja vaikutuk-
set havaittiinkin vasta hyvin myohééan. Ensiksi jalkavden aseiden tehokkuuden arvioiminen
yksinkertaistui ja tieteellinen arvioiminen keskittyi osumistodennikdisyyteen (pH) ja termi-
naaliseen tehokkuuteen (pI/H). Toiseksi tehokkaan kantamana 300 metrid oli etdisyytend var-

sin lyhyt, silld se kyettiin takaamaan ldhes kaikilla aseilla. [6] ( s.40)

2.6 Yhteenveto rynnédkkokivédrien kehityksestd

Viime vuosisadan kuluessa tulivoimaa ja tulentehoa on keskitetty yhd alemmille organisaa-
tiotasoille. Se on luonut mahdollisuudet yhd pienempien joukkojen hallita suurempia alueita
ja vaikuttaa vastustajaan yhd tehokkaammin. Yhden konekivaireilld varustetun taistelijaparin
tulenteho ylittdd kokonaisen 1800-luvun aikaisen rykmentin kivddrimiehid. Ryhmaéstd on

muodostunut taisteluteknisen tason pienin organisaatiorakenne.

Rynnékkokivaari konsepti kehittyr kahden maailman sodan kokemusten ja havaintojen poh-
jalta. Aikaisemmat jalkavden perusaseina kdytetyt kivédérit oli suunniteltu alun perin pidem-
mille ampumaetiisyyksille, mutta ne olivat liian pitkid, raskaita ja kompeloitd kayttdd. [4]
Tulivoiman lisdémisen tarve, johti jalkavden aseistuksen kédytdnnon tehokkaan kantaman tip-

pumiseen alle 400 metriin. [6] ( s.41)

Rynndkkokividrien valmistaminen alkoi laajamittaisesti 1950- luvulla. Rynndkkokivadreistad
tuli useimpien jalkavikijoukkojen ensisijaisia aseita ja sen vuoksi varmasti lukumiéréisesti

eniten valmistettuja sotilaallisen kdyttotarkoituksen asejérjestelmid [4] . Yleisimmiksi ryn-
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nakkokivédrien kaliipereiksi tulivat NATO standardin mukainen 5.56 x 45 mm ja Varsovan

liiton 5.45 x 39 mm ja 7.62 x 39 mm ampumatarvikkeet.

Ainakin kolme syyti on rajoittanut uusien kaliiperien ja aseiden kdyttoon ottamista:

1. Aseiden kestdvyys ja valtioiden haluttomuus korvata niitd uusilla. Koko asejarjestelman
korvaaminen vaatii vihintdén vuosikymmenen.

2. Muutamalle harvalle kaliiperivaihtoehdolle 16ytyy lukuisia eri valmistajia ja toimittajia,
mukaan lukien eri maiden ylijddmi ampumatarvikkeet.

3. Amputarvikkeiden yhteensopivuus etenkin NATO-maiden kesken rajoittaa uusien kaliipe-

rien laajamittaisen kdyttoon ottamisen jasen maissa. [4] .

Useiden maiden armeijat modernisoivat aseitaan pienin muutoksin ja lisdvarusteita hankki-
malla ennemmin, kuin korvasivat aseitaan hankkimalla tdysin uusia. Aseiden varusteet olivat
suurimmaksi osin kaupallisesti saatavilla olevia. Aseisiin lisétiin optisia tdhtdimid, etdisyys-
mittareita, taktisia valaisimia ja muita vélineitd joilla suorituskykyé saatiin nostettua. Pieniin
muutostdihin kuuluivat aseiden kahvojen, kiskollisten kddensuojuksien vaihtaminen ja etujal-
kojen lisddminen. Vaikka ulkoisesti aseet muuttuivat edeltdjiinsd verrattuna, sdilyivit aseet

keskeisisltd osiltaan muuttumattomina. [4] .

Suurimmaksi osin sotilasorganisaatiot suosivat aseissa yksinkertaisia ja kustannustehokkaita
ratkaisuja. Yksinkertaisimmat mallit osoittautuivat kestdvimmiksi ja helppokéyttdisimmiksi
haastavissa olosuhteissa ja ymparistdssd. Tastd syystd esimerkiksi 1940-luvulta alkujaan oleva
AK-47 ja sen eri versiot ovat 10ytdneet markkinansa vuosi toisensa [4] . AK ja AR rynndkkd-
kivéddrien variaatiot ovat maailman yhdet esimerkit maailman eniten valmistetuista aseista.
Tarkkaan arviota aseiden maéristé ei kyetd edes esittiméin ja eri arvioissa lukuméériiset erot

ovat miljoonia aseita.

N [

AE-4T (and very close derivatives) 1950s onwards 35-100 million™
M4 (and derivatives, including the M4 and C7/8)  1960s onwards &-12 million

Kuva 5: AK [4]
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3. AMPUMATARVIKKEIDEN OMINAISUUDET JA KEHITYS

3.1 Tavanomaiset kivdirin patruunat

Itselataavien kivédrien yleistyminen sotilaskdyttoon oli mahdollista kahdesta teknisesti kehi-
tysaskeleesta. Savuttoman ruudin kdytt6on ottaminen ja patruunoiden lataamisesta metallihyl-
syyn. Luodin ja ruudin lataaminen metallihylsyyn mahdollisti ilma-ja vesitiiviin kuljetustavan
patruunoille, milld saavutettiin, parempi toimintavarmuus eri olosuhteiden vaikutuksille. [20]

(5.15-16)

Hylsyn raaka-aineena kéytetddn yleisesti hylsymessinkid joka on kuparin ja sinkin seosta (
72% Cu ja 28% Zn). Toisesta maailmansodasta alkaen on kuparin sdédstimiseksi kaytetty
my0s terdstd hylsyjen materiaalina. Terdshylsyt joudutaan yleensd pintakisittelemddn lak-
kaamalla, joka lisdd lukon sulku-olakerasituksia. Terdshylsylld ei synny messinkihylsyn kal-
taista kitkaa patruunapesdin, jonka takia aseen ulosvetdjdan kohdistuvat voimat ovat pienem-

mit.[60] (s. 186)

Luodit jaetaan rakenteensa perusteella normaali- ja erikoisluoteihin. Normaalit luodit on
suunniteltu vaikuttamaan eldvdin kohteeseen iskuenergiallaan. Tehokkain vaikutus saavute-
taan, kun luodin koko kineettinen-energia purkautuu kohteeseen, jolloin luodin tulee pyséhtya
kohteensa sisélle. Toisaalta luodeilta vaaditaan riittdvad lapdisykykyd, jotta se pystyy lapai-
semddn kohteen edesséd tai suojana olevat esteet, kuten taistelu- ja suojavarustuksen, kasvilli-
suuden tai heikot suojarakenteet. Tunkeutumiskykyé ja pysdhtymisti kohteeseen voidaan pa-
rantaa luodin muotoilulla, niin ettd se muotoutuu ja/tai menettdd vakavuutensa tunkeutues-

saan. [60] (s. 188)

3.2 Polymeerihylsyiset patruunat

Polymeerihylsyisten patruunoiden on ymmarretty jo pitkdin keventdvén patruunoita. Toiseksi
polymeerihylsyilli ampumatarvikkeen tuotantokustannukset saadaan alennettua ja pédéstdin

riippumattomuuteen tavanomaisten patruunoiden strategisesti tirkeistd metalleista. (ARES
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Kuva 6: Polymeerihylsy US patentti, US7610858 B2

Teksasilainen yritys True Velocity kehitti polymeerihylsyisen patruunan alun perin helikopte-
rien tukiaseita varten tavoitteena vdhetdd patruunan painoa. Polymeeripatruunassa on hylsyn
kanta valmistettu metallista, joka luultavimmin on terdstd. Muu osa hylsystd on valmistettu
kahdesta polymeerimuovisesta osasta, jotka kiinnittyvét yhteen luodin olan alle. Metallisella

hylsyn pohjaosalla hylsystd on saatu vahvempi. [13]

Muovisten ampumatarvikkeiden valmistusmenetelmien puutteisiin lukeutuvat luodin mahdol-
lisuus painautua hylsyn sisddn tai luoti voi pudota irti hylsysti. Luotien irrotessa hylsystddn ei
riittdvid laukauspaineita saada muodostettua. Hylsyn avautuvat osat voivat myds katketa ja
atheuttaa aseessa laukaushdirion. Edelld mainittujen puutteiden korjaamiseksi tarvittiin pa-

rannuksia hylsyn suunnitteluun ja suorituskykyisempiin polymeerimateriaaleihin. Luodin téy-

tyy

3.3 Teleskooppiset hylsyttomat patruunat (CLA)

Hylsystd muodostuu noin 50 % tavanomaisen patruunan painosta. Hylsyttomilld patruunoilla
voitaisiin siis kaksinkertaistaa taistelijan kantama ampumatarvike madra, kasvattamatta taiste-
lijan kantamaa kokonaistaakkaa [6] s.33 Vastaavasti taistelijan tarvitseman tuliannoksen pai-

no puolittuu hylsyttdmilld patruunoilla.

Hylsyttomien patruunoiden kehittiminen jai kokeiluiksi, koska ilman aktiivista aseen jd&hdy-
tystd, hylsyttomaét patruunat ylikuumentavat aseen todella paljon alhaisemmin tulinopeuksilla
ja laukaus maadrilld, kuin vastaavat aseet normaalilla patruunalla. Suurempi ampumatarvike
kapasiteetti ei kuitenkaan kompensoinut ylikuumenemisen heikkoutta, vaan aiheutti ennem-
min turvallisuusriskin. Kéyttoturvallisuus haaste havaittiin G-11 aseen testeissd 1977-1979.

[6] (5.33)
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Cased telescoped cartridge (CTA) on vapaasti suomennettuna teleskooppinen patruuna. CT-
patruunoissa luoti on istutettu koko pituudeltaan sylinteriméiseen koteloon. lyhentdméan pat-
ruunan kokonaispituutta. Luoti on my0s upotettu koko pituudeltaan ruudin/ ajoaineen sisdan.
Varhaisimmissa CT-patruunoissa luoti istutettiin ajoaineen pédélle, kun taas uusissa se on ko-
konaan ajoaineen sisdssd. Tdmén erottavan tekijdn takia aikaisempia patruunoita tai haulikon
patruunaa ei mielletd CT-patruunaksi. Teleskooppisissa hylsyttdmissd patruunoissa (caseless
telescoped ammunition, CLA) ei ole nimensd mukaisesti erillistd hylsyd lainkaan. Hylsytto-
mien patruunoiden runko muodostuu ruudista, joka on pinnoitettu kestdvéksi. Puristettu ruuti
sisdltdd normaalin nallin ja tehosteaineen, jolla saavutetaan ruudin tdydellinen syttyminen.
Teleskooppinen hylsyton patruuna eroaa muista hylsyttomisti patruunoista luodin upottami-

sessa kokonaan sen rungon sisdin. [19]

Nykyiset CT-patruunat on sylinterimiisid, mistd on tehty aiemmin muitakin versioita. 1971
Yhdysvallat tekivit useita testejd uuden pieni kaliiperisen ampumatarvikkeen valitsemiseksi.
Yksi kilpailevista vaihtoehdoista oli saksalaisen Hekler & Kochin G11 kivairi, joka kaytti
ampumatarvikkeena rungoltaan neliskanttista 4.7 mm CT-patruunaa. Ase ja ampumatarvike ei
menestynyt testeissd, mutta oli ensimmadinen kerta, kun teleskooppista hylsytontd patruuna
kokeiltiin. Kehitetty rakenne ja ratkaisu toimivat kuitenkin pohjana useille myohemmille hyl-

syttomien patruunoiden kokeiluille. [19] ( s.19)

Suurin syy patruunan huonoon menestykseen oli sen itsesyttymisessd (cook-off) aseiden kuu-
mennuttua ampumisesta. Teknisend ratkaisuna ongelmaan kokeiltiin kehittyneempéd ruutia,

jota kutsuttiin HITP- ruudiksi.
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Yhdysvaltojen NGSW ohjelman ydin on muodostunut 6.8 mm kaliiperin patruunalle, jonka
on tarkoitus toimia ryhmaétason aseiden yleiskaliiperina (general purpose). Patruunan on il-
moitettu ldpdisevin nykyisin ja tulevaisuudessa kéytettdvit keraamiset suojalevyt. Patruunas-
sa kiytetddn 8.75 g:n luotia ja sen lahtonopeudet ovat nykyisid ampumatarvikkeita huomatta-
van paljon korkeammat. Arvioiden mukaan patruunalla saavutettaisiin 914 -1067 m/s (3000-
3300 ft/s) lahtonopeuksia. Ndin korkeiden ldhtonopeuksiin yltdminen, on mahdollista kaytti-
mélld korkeapaineisia CT-patruunoita, mikd nostaisi laukauspaineet 520 - 690 MPa (5303 -
7036 kg/cm?) tasolle. Tavanomaisella hylsylli ndiden suoritusarvojen saavuttaminen olisi
erittdin haasteellinen tehtdvé, silld hylsyt eivdt todenndkdisesti kestdisi tuota painetta. [19]
Tavallisen sotilaspatruunan laukauspaineet ovat 343 MPa (3500kg/cm?) luokassa. Huomatta-
va on, ettd sotilaspatruunat on suunniteltu varsin maltillisille laukauspaineille [64] (s.38) Ta-
vallisen sotilaspatruunan kehittimisvara ei kuitenkaan riitd 1.5- 2 kertaiseen paineen kasvat-

tamiseen.

3.4 Ampumatarvikkeen terminaaliballistiikka

Terminaaliballistiikkaan osa-alueelle liittyvad tutkimusta eri tieteen ja tekniikanaloilla, mutta
eri tarkoituksia varten erilaisista ldhtokohdista. Sotilaallisessa kontekstissa tutkitaan yleensi
eri ampumatarvikkeiden kykyd vammauttaa tai tehdd toimintakyvyttoméksi eldvd kohde tai
vaihtoehtoisesti tarkoituksena voi olla eldvdn kohteen suojaaminen néiltd vaikutuksilta. Oi-
keuslddketieteessd taas haava/vammaballistiikan tutkimus perustuu vammojen tutkimukseen,
jonka tarkoituksena on osoittaa tietyn aseen ja ampumatarvikkeiden kdytostd todistekelpoisia
tekijoitd. Lidketieteessd terminaaliballistiikan tutkimus on keskittynyt ensisijaisesti ampuma-
vammojen ensiapua ja hoitamista varten. Tdssé tutkimuksessa ampumatarvikkeiden vaikutuk-
sia selvitettdessd kaikkien ndiden alojen havaintoja ja tuloksia on hyddynnetty kokonaisvaltai-

sesti.

Tavalliset luodit on suunniteltu vaikuttamaan eldvéadn kohteeseen iskuenergiallaan. Tehokkain
vaikutus saavutetaan, kun luodin koko liike-energia siirtyméén kohteeseen, ts. luoti pysdhtyy
kohteeseensa. Toisaalta luodeilta vaaditaan sellainen kyky ldpaisyyn, ettd niilla kyetddn lapai-
semddn kohteen suojana olevat esteet, kuten taisteluvarustuksen ja kevyet suojarakenteet.
Luodin pysdhtymisti kohteeseen voidaan edesauttaa sellaisella luodilla, joka muotoutuu ja/tai

menettdd vakavuutensa tunkeutumisen jélkeen. [60]( s.318)

Luodin tunkeutuessa kohteeseen se pyrkii sdilyttiméén lapidisylle edullisen muotonsa.
Kun tunkeutumisvastus kohteessa ylittdd luodin muotoutumisvastuksen, luodin vaippa rikkou-
tuu ja kuoriutuu pois syddmen pailtd. Kohteen laadusta eli kidytdnndssé sen tiheydesti riippu-

en lyijy- tai terdssydén jatkaa vield tunkeutumistaan. [60](s.318)
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Ampumavamman vaarallisuuteen vaikuttavat luodin

- muoto ja rakenne

- tulokulma vartaloon ja osumakohta

- deformoituminen tai pirstoutuminen osuessa

- kaatuminen kudoksessa ja ballistinen haavanmuodostus seké

- kudoksen tiheys ja luodin nopeus osumahetkelld. [60]( s.318)

Kokovaippaluoti (FMJ), jonka ydin (lyijy) ja vaippa (kuparisinkki tai terés), ovat pehmedd
ainetta, joka voi muokkautua torméyksessd suojamateriaaliin, jolloin alkuperdinen poikkipin-
ta-ala saattaa kasvaa ja tunkeutuminen kohteeseen muuttua. Liséksi luoti voi sirpaloitua tor-

mayksessa. [60]( s.318)

1900- luvun alussa osoitettiin 240 m/s etenevd 3 g:n painoisen terdskuulan tuottavan 86 J is-
kuenergian. Se pystyisi tunkeutumaan ja katkomaan ihmiskehon suurimpia luita ja aiheutta-
maan tappavia vammoja. Vahimmaistehokkuus oli siis varsin helposti todettavissa, mutta riit-

tavin tehokkuuden saavuttaminen avasikin jo Pandoran lippaan [6] (s.50)

Ihmisen ihon ldpdisemiseksi on tutkittu riittdvén vain 10 J luodin liike-energia, joten kivéérin
luotia voidaan tdmidn vuoksi pitdd vaarallisena ldhes kaikille ampumaetiisyyksilld. [60](
s.318) Pelkka ihon lépdisy ei kuitenkaan tarkoita vield sitd, ettd se kaikissa tapauksissa vam-

mauttaisi vakavasti tai saattaisi kohteen kokonaan toimintakyvyttoméksi.

Kineettinen energia oli tiettdvésti ensimmadinen kriteeri, jota kaytettiin tieteellisesti tai vihin-
tddnkin matemaattisesti terminaalisen tehokkuuden mittaamiseen. Ennen 90-lukua suurin osa
terminaalisesta tutkimuksista mitattiin gelatiinista ensimmadisten 15 cm matkalta, eikd gelatiini
kappaleet olleet vield mitenkdén standardoituja. Siksi varhaisempia tutkimuksia, tuloksia tai

niiden mallien pitevyyttd voidaan pitdd kyseenalaisina [6] (s.53)
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luodin osuma aiheuttaa kudokseen tuhoa kahdella mekanismilla: suoraan kudoksia murskaa-
vasti seké toisaalta kudoksia venyttivéasti. Pienienerginen luoti murskaa ensisijaisesti kudok-
sia ja aiheuttaa rajatumman kudostuhon kuin suurienergiainen luoti, joka murskaamisen

liséksi venyttidd kudoksia. [3] Vamman vaarallisuus méérittyy sen mukaan, mihin kudokseen
ja kohtaan kehoa luoti osuu. Tiivis kudos absorboi luodin liike-energiaa suhteellisesti enem-
man. Toisaalta eri kudokset ovat ihmiselle elintirkedmpid kuin toiset. Pienempikin vamma
elintdrkedin elimeen on vaarallisempi, kuin suurempi vamma vihemmén merkitykselliseen
kudokseen. Lisaksi kohdekudoksen venyvyys ja venytyksen sieto ovat olennaisia seikkoja ja

vaikuttavat sithen, miten vakavaa vauriota luoti aiheuttaa [3]

Ampumatarvikkeiden kyky vaikuttaa eli saattaa kohde toimintakyvyttomaksi riippuu neljasté
tekijdstd. Ampumatarvikkeen tulee tunkeutua eldvdin kohteeseen riittdvin syville tai silld
tulee kyetd ldpdisemddn suojamateriaaleja. Tdstd ominaisuutta on kutsuttu tunkeutuvuudeksi
tai lapdisykyvyksi. Joskus kisitteend on kéytetty myds uppoamista tai upottavuutta. Tunkeu-
tuvuudella tai lapédisykyvylld tarkoitetaan luotien kykyd edetd eldvissd kudoksessa. Tunkeu-
tuvuus on tirkein ominaisuus ampumatarvikkeesta. Tunkeutuvuus riippuu useita tekijoista,
joista tirkeimmaét ovat luodin rakenne ja nopeus. Haavaontelon muodostuminen eli (kavitaa-
tio) syntyy luodin tunkeutumisesta kudoksessa aiheuttaen kudosvaurioita. Haavaontelon

muodostumiseen vaikuttaa luodin rakenne, sen nopeus ja poikkileikkaus pinta-ala. [22]

Viliaikainen haavaontelo (kavitaatio) on haavaontelon kokonaistilavuus, joka syntyy luodin
tunkeutuessa kudokseen. Se muodostuu energian siirtymisestd ympéroivain kudokseen. Luoti

aiheuttaa paineaallon kulkureitillddn ja venyttdd ja aiheuttaa kudosvaurioita. [22]

Luodin muotoutuminen tai sirpaloituminen. Luodin muotoutuminen johtuu tarkoituksellisesti
suunnitellusta heikkoudesta luotiin. Luoti voi pysyd koossa, muotoutumalla iskusta sieni-
madiseksi tai se voi katketa osiin. Sirpaloituminen liittyy luodin tahattomaan pirstoutumiseen,
joka ensisijaisesti johtuu luodin vaipan ja kuoren sirpaloitumisesta. Toissijaisesti luoti voi

pirstoutua osumasta suojamateriaaliin tai luuhun. [22]

Yhdysvaltojen jalkavékikeskuksen toimeksiannosta pditettiin testata 5.56 mm kaliiperin te-
hokkuutta. Kahden viraston toimesta Naval Surface Warfare Center ARDEC toteuttivat tes-
taukset mutta saivat tdysin erilaiset tulokset. Tdmén jilkeen tehdyissd analyysissid selvisi, ettd
molemmat virastot olivat tehneet testinsd tiysin erilaisilla menetelmilld, mitkd eivit olleet
mitenkdin toisiinsa verrattavia. Tdma johti testausmenetelmien standardoimiseen. Standardoi-

tujen tutkimustenkaan jélkeen tuloksissa esiintyi poikkeavuuksia.
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Armeijan tutkimuslaboratorion testauksien jdlkeen ampumatarvikkeiden poikkeavuudet kyet-
tiin tunnistamaan. Testaukset suoritettiin staattisten ja dynaamisten menetelmien yhdistelma-
nd. Tdssd menetelmdsséd otetaan huomioon useita parametrejé siitd ldhtien kun luoti jéttaa pii-
pun, luodin vaikutuksen ballistisessa geelissd. Apuna kiytetddn dynaamista analyysitydkalua,
jolla korreloidaan gelatiinin vahinkoa virtuaaliseen ihmiskohteeseen. Menetelmélld saadaan
tdsmalliset havainnot aina ampumisesta kohteeseen saakka ja siind yhdistetdén tietokoneavus-

teisia simulaatioita live testaukseen.

Yhdysvaltojen armeijan kdyttdmat pienikaliiperiset ja suuren nopeuden omaavat luodit aiheut-
tavat erilaisen vammamekanismin kuin isommat kaliiperit. Luodin suorituskyky iskeytyessa
kohteeseen riippuu myds luodin materiaalista, rakenteesta sekd kohteen ominaisuuksista.
Luodin tunkeutuessa paksujen vaatteiden tai panssaroinnin lépi, toimii se eri tavalla kuin luo-

ti, joka kohdistuu paljaaseen lihaan.

Kohteeseen tormittyédédn luoti tunkeutuu kudokseen ja alkaa menettdd nopeuttaan. Luodin ede-
tessd kudos vaikuttaa luotiin ja saa sen pydriméén epitasaisesti tai kaatumaan. Luodin kaatu-
minen tai sen pyoriminen riippuu luodin nopeudesta, iskukulmasta ja kudoksen tiheydesta.

Jos luodissa on tarpeeksi nopeutta, voi se myos sirpaloitua.[20]

Tarpeeksi ohuessa kohteessa kaikki sirpaleet voivat mennd myds 14pi, esim. kdsivarresta. Ve-
nynyt kudos palautuu takaisin ja muodostaa niin sanotun viliaikaisen haavaontelon. Osa ku-
doksesta murtuu tai repeytyy, mutta viliaikainen haavaontelo palautuu lopulta. Pysyvé haava-
ontelo on kuitenkin merkittdvin vamman aiheuttaja, silld se lopulta tappaa, mikdli vammat

ovat kehon kriittisissd kohdissa. [20]

Optimaalinen tasapainon saavuttaminen luodin ominaisuuksien vililld on erittdin tdrkedd.
Atiheutettu kudosvaurioiden maard on toki tdrkedd, mutta sen on kohdistuttava elintirkeisiin
kudoksiin. Jos luoti sirpaloituu vélittomésti osumasta, se ei vélttimattd lapdise kehon pailla
tai edessd olevaa materiaalia vaikuttaakseen kudoksissa saakka. Luoti voi my0s osumasta
hajota lihaksen sisddn saavuttamatta lihaksien takana olevia elintdrkedmpid kudoksia. Omi-
naisuuksiltaan luodin tdytyy upota riittdvésti saavuttaakseen ihmisen elintdrkeit elimet ja ai-
heuttaakseen vammoja niihin. Tunkeutumiskykya tulee rajoittaa niin paljon, ettei se lapdisee
koko kehoa ilman merkittdvid vammoja. Iskuenergia, jota ei saada vilitettyd kohteeseen on
merkityksetontd. Tamén vuoksi iskuenergiaa pidetddn huonona mittarina eri luotien vertailul-

le. [20]
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JSWB IPT havaintona olivat, ettei yhdelldkédn kaupallisesti saatavilla 5.56 x 45 mm ampu-
matarvikkeella saatu parempaa vaikutusta ldhitaisteluetdisyyksilld, kuin jo kédytdssd olevalla
MS855 patruunalla. Kaikki tdmén kaliiperin patruunat suoriutuivat samalla tavoin 0-50 metrin

etdisyyksilld. [20]

Taisteluraporttien havainnot ldpiampumisista kyettiin todentamaan luodin liikkeestd. Luoti ei
lenné lentoradallaan suoraan, vaan siihen vaikuttaa useita tekijoitd vaikuttaa mm. piipun rih-
lauksesta johtuva pyoriva liike. Rihlauksella pyritdén liikkkeen vakavoimiseen, mutta silti luo-
tiin aiheutuu vaappumista. 1-2 metrin etdisyyksilld piipusta vaappuminen on suurinta, miké
voi olla useita asteita. Vaappuminen vihenee luodin edetessé ilmassa, kunnes se 1dhenee mak-
simi kantamaansa. Luodin vaappuminen kasvaa maksi kantamalla ja lopulta luoti menettda
lentovakautensa. Luodin vaappumisella ei ole juurikaan merkitystd sen lentorataan, mutta silld
on merkitystd missd iskukulmassa kevyt luoti osuu kohteeseensa. Luodin epdsddnnollinen

vaikutus on todennettavissa tdstd ilmiosta.

Luodin iskukulmalla on merkittdvé vaikutus luodin vaikutukseen kohteessa. Merkitys kasvaa
luodin nopeuden hidastuessa. Tdmén tapainen vaikutus voi esiintyd osuman tullessa vartalon
edessd oleviin materiaali kerroksiin, kuten suojaliiveihin, ajoneuvon lasiin jne. On hyvin to-
dennékoistd, ettd taistelijoiden raportoidessa aseiden tehottomuudesta, oli havainnon taustalla

iskukulmasta johtuva epasaannollisyys. [20]

Yhdysvaltain armeijan tohtori Facklerin tekemien testien mukaan 5.56 kaliiperin luodin no-
peuden on oltava yli 762 m/s (2500 ft/s), jotta se suurella todennékdisyydelld pirstoutuu osu-

essaan kohteeseen. 5.56 mm kaliiperilla se tarkoittaa alle 200 metrin etdisyyksié.

Facklerin tutkimusten mukaan 70 %:ssa tapauksia 5.56 kaliiperin luoti etenee kudoksessa 12
cm ennen kaatumistaan. 15 %:ssa tapauksia luoti kaatui vasta timdn matkan jalkeen ja 15
%:ssa ennen 12 cm:n uppoutumista. Néiden tilastojen perusteella 85 %:ssa tapauksia luoti ei

siis kaadu tai sirpaloidu. Se tarkoittaa myos, ettd 5.56 kaliiperin patruunoilla ei saa

3.5 Ampumatarvikkeiden lapdisykyky

NIJ standardin mukaisessa testauksessa ampumaetéisyys kohteeseen on 15 m suojaustasoilla I11-
IV (kiviiri kaliiperit). Luotien nopeus ja mitataan valokennoilla niin, ettd mittauspisteiden puoli-

vili sijoittuu 2,5 m ennen kohdetta
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Taulukko 1: Luodin nopeus

INTJ ampumatarvike luodin paino luodin nopeus [iskuenergia(J) [MAX trauma
suojaustaso

111 7.62 mm NATO FMJ 9.6 g 1847 m/s 3444 44 mm
1Y% .30 M2 AP 10.8 2 878 m/s 4163 44 mm

Taulukko 2: Suojaliivien suoja-arvot

Suojaus|uokka Lt Luocdin Lahtnopeus inis) Iskuenerdia i)
pain Kaytetty | Uusilin | Kaytetty liv | Uusi i
i
amm
" o | e 355 373 504 557
40 SEI
o 11,7 325 352 613 725
amm
“ AU BT 379 398 575 634
SIMAG | o A0% 436 249 959
JHP
5T E0|gy 408 436 674 770
FMJ FN
A 14 MAG
e | 154 430 443 1442 1565
TEZmm
I NATO 9,6 347 - 3444
FI
30cd
B - T A N B |

Taulukko 3: Luotien iskuenergia

iskuenergia J

Patruuna Luodinpaino 0 m 100 m 200 m 300 m
5,56x45 3,56 g 1834 1301 901 647
7,62x39 8,0g 2045 1598 1233 948
7,62x51 10,9g 3865 3114 2660 2269
7,62x53R 13,0g 3608 2890 2298 1796

Kehittdmisen oli alusta alkaen selvdd, ettd rynnidkkokivadrin ampumatarvike tulee suunnitella
taisteluista saatujen havaintojen perusteella. Kdytannon tehokas maksimikantama maéériteltiin,
noin 300 metriin. Rekyylin tuli olla huomattavasti kevyempi kuin tiysitehoisten taistelukivai-
rien tai konekivddrien. Kuitenkin tahto ja pyrkimys yksinkertaistamaan ampumatarvikevali-
koimaa logistista syistd, johti my0os rynndkkokivddrien ampumatarvikkeissa suoraan tdysite-

hoisten kivédrikaliiperin kayttoon. [64] (s.52)

Toisen maailmansodan alussa oli jalkavden kéyttdmissd aseissa suorituskyvyllinen aukko.
Konepistoolit oli suunniteltu pistoolikaliipereille kuten 9 x19 mm tunnetuimpana. Lyhyilla
patruunoilla ja etenkin luodin lyhyelld ja pyoredkérkisellda muodolla, saavutettiin n.400-600J

lahtoenergiat, joka jitti myds kdytdnnon tehokkaan kantaman noin 150 m:iin. [64] (s.52)
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Kivadreiden ja konekivddrien ampumatarvikkeet olivat varsin yhden mukaisia tehoissaan.
Kéytetyimpid ampumatarvikkeita olivat saksalainen 7.92 x 57, venélédinen 7.62 x 54, brittili-
nen 7.7 x 63 (.303) ja amerikkalainen 7.62 x 63 (.30-06). Nailld aseilla paéstiin 3000 J-4000
J:n ldhtoenergioihin. Sen vuoksi suorituskyvyn rajoittavin tekijé tuli ampujasta, kuin aseen

potentiaalisesta tehosta ja kantamasta. [64] (s.52)

Toisen maailman- ja Korean sodan taistelukokemukset jalkavékioperaatioista tarkasteltiin mm
kuuluisaksi tulleessa Hitchman-raportissa. Raportin mukaan suurin osa (~90 %) taisteluista
kdytiin enintddn 300 jaardin (274 m) etdisyydelle. M1 Garand-kivédri oli tehokkuudeltaan
tyydyttdavaad tasoa vain 100 jaardiin (91 m) saakka. Ratkaisuna aseen tehokkaan kéyttoetdisyy-
den kasvattaminen 300 jaardiin saakka, tehtiin pienentdmailld kaliiperia ja lyhentdmalla pat-
ruunaa. Tehokkaaseen vaikutukseen oli tarkoitus pddstd kiyttden sarjatulta, jolloin koko-

naishajonnalla kompensoitaisiin ampujasta aiheutuvat tdhtdysvirheet. [6] (5.28)

Esimerkiksi ORO-T-160 raportissa erikseen korostettiin, ettd alle 100 jaardin taisteluetdisyyk-
sille aseita tulisi kdyttda kertatulella. Sarjatuleen ja hajontaan perustuva tulenkéytto oli tarkoi-
tettu yli 100 jaardin etdisyyksille. Ajatus tulenkéytostd oli siis tdysin pdinvastainen nykyiseen

kasitykseen. [6] (5.28)

Samaan aikaan tehtiin rinnakkaisesti ty6td myos suuri nopeuksista patruunoista (SCHV), jos-
sa kokeiltiin 5.56 mm kaliiperin patruunoita 1030 -1200 m/s ldhtdnopeuksilla. Havaintojen
mukaan oli mahdollista pienentdd patruunaa ja vihentdd aseen rekyylid , sen vaikuttamatta
kuitenkaan osumistodenndkdisyyksiin tai kykyyn saattaa vastustaja toimintakyvyttomaiksi.
Kokeilutyo johti lopulta .223 Remingtonin (M193) patruunan kdyttoon ottoon Yhdysvaltain

armeijassa vuonna 1963. [6] (s.28)

1974-1975 vuosien aikana kokeiltiin .223 kaliiperin patruunoita myos 5g-5.5g luodeilla tar-
koituksena kasvattaa kdytdnnon tehokasta kantamaa. Patruunalta edellytettiin 600 metrin etéi-
syydelle védhintddn 647 J iskuenergia. M193 patruunalla saavutettiin n. 230 J ja IWK:n pat-
ruunalla n.470 J iskuenergia. Huomattaessa ettd tavoitteen saavuttaminen oli mahdotonta,
padtettiin M 193 patruuna sidilyttdd ja péivittdd vanhat pulttilukkoiset kivadrit uudelle patruu-
nalle. 600 metrin etdisyydelle saavutettiin 0.89 osumatodenndkdisyys ja 0.63 tuntemattomalle
etdisyyksille 300-600 m:n vililld. Maalina kiytettiin ranskalaista 0.45 m levedd ja 0.95 m
korkeaa taulua. [6] (s.38) Kaikki muut tutkimukset johtivat epédselviin tuloksiin. 5.56 mm SS-
109 patruunastatuli NATO:n kaliiperi vuonna 1982.
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Aika ajoin esiintyy uskomuksia, jonka mukaan on parempi kyetd haavoittamaan vihollista
kuin kyetd tappamaan. Perusteluna véitteelle on esitetty, ettd haavoittuneiden evakuointi ja
hoitaminen sitovat vastustajan resursseja taistelukentélld. Kuitenkaan mitédn todisteita ei ole
16ydettavissd, ettd juuri kyky haavoittamiseen olisi ollut merkittdva tekija 5.56 kaliiperin va-
litsemisessa kayttoon. [10] (s.13) Sitd vastoin on lukuisia perusteluja sille miksi kyse olisikin
vain virheellisestd ampumatarvikkeen valinnasta. Esimerkiksi Britanniassa kauriiden metsis-
tdmiseen vaaditaan vdhintddn 6 mm kaliiperi ja 2360 J:n ldhtGenergia. 5.56 on ominaisuuksil-
taan vastaava siviili mallin kanssa. Eika silld voida ampua maksimissa 18 kg:n painoisia eldi-

mid. Ei ole ihme miksi 5.56 kaliiperin patruuna pidetddn heikkona ihmiskohteita vastaan.

THE RANGE PROBLEM

RANGE IN

AFGHAN-
ISTAN

Kuva 7: Range Problem[67]

3.6 Rynnidkkokivadrin ampumatarvikkeen tehokkuuden kehittiminen

Ampumatarvikkeen suorituskyky maérittdd suurelta osin aseella saavutettavan potentiaalin.
Aseen kayttamiseen liittyvdt ominaisuudet vaikuttavat tihtddmiseen ja ampumiseen, mutta
vaikutus riippuu ampumatarvikkeesta. Aseiden kehittimistoiminta tuleekin aloittaa mééritte-
lemélld koko aseelta saavutettava ja haluttu vaikutus, niin suojautuneita kuin suojaamattomia

kohteita vastaan.

Ensisijaisesti aseella tulee kyetd osumaan haluttuun kohteeseen. Ampumatarvikkeen osalta
sithen vaikuttavat sen sisé- ja ulkoballistiset ominaisuudet. Asejirjestelmien suunnitteluperus-
teena on usein niiden suorituskyvyn maksimointi, jossa sen piipun suulta mitattu energia saa-

daan mahdollisimman suureksi. [60] (s 39).
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Toisen maailmansodan aikana saksalaiset asesuunnittelijat arvioivat tdysitehoisten kivddrien
kaliiperien olevan liian tehokas jalkavden kaytettdviksi. Aseiden patruunat tuottivat voimak-
kaan rekyylin, olivat liian isoja ja painavia kannettavaksi taistelussa tarvittavia méérid. Am-
pumatarvikkeiden riittdvyys osoittautui haasteeksi tulivoimaisilla aseilla, kun ampumatarvik-
keiden kulutuskin kasvoi automaattiaseiden mydtd. Ratkaisuna haasteeseen kehitettiin en-

simmadinen keskitehoinen patruuna 7.92 X 33mm Kurtz (Iyhyt) [20] (s16)

3.7 Vaatimukset ampumatarvikkeiden kehityksessa

Ampumatarvikkeen suunnittelussa ja valinnassa kilpailevat tekijdt ovat suurimmaksi osin it-
sestddn selvyyksid. On vaikeaa kehittdd patruuna, joka olisi samanaikaisesti tehokkaampi,
kevedmpi ja kaliiperiltaan pienempi. Vaikka patruuna tiyttdisi tarvittavat vaatimukset, on
usein osoittautunut, ettd ne ovat joko teholtaan tai kooltaan olleet liian suuria jalkavden kay-
tettavéksi. Esimerkiksi 1940-luvulla visioitiin 7.62 x 51 mm patruunaa tdyttdméén hyvinkin
epdtavanomaiset vaatimukset. Vaikka se suunniteltiin jalkavden automaattiaseille, todettiin

sen lopulta olevan liian raskas ja aiheuttavan liian suuren rekyylin. [19]
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Taulukko 4: patruunoiden vertailu
Table 6.2 — Comparison of CT cartridges to 7.62 x 51 mm NATO cartridge

7.62x 51 NATO 7.62CT 6.5CT Tl
(?verall length )8 7,032 2032 1.556
@ (in)
o
“ Case diamet
{i:?e iameter 0.487 0.504 0.504 0.419
Projectile weight 131 131 125 62
(gr)
Cartridge weight 362 240 237 127
(gr)
e
3 Cartridge weight
S A g _ 34% 35% 33%
= savings
Belted weight
2 12.2 75 - 3.8
200 rounds (Ib)
Belted weight
BEILES _ 38% - 39%
savings
o=
E Volume (in3) 0486 0.398 0.398 Ve
3
S Volume
; - 18% 18% 12%
reduction

Notes: * Compared to 7.62 x 51 mm NATO.
* Compared to 5.56 x 45 mm NATO.
Source: Phillips & Shipley, 2016.

Taulukko 5: ampumatarvikkeiden kyvykkyydet

Characteristic Brass-cased Polymer-cased Polymer-cased Caseless
(legacy) (conventional) (telescoped) (telescoped)

Currently fielded Yes Yes

Reduced weight? 15-28% 37% or more

Reduced volume ° 12% 40%
Increased stowed rounds Yes Yes Yes

Proven ballistic performance and Yes Underway

reliability

Reduced production cost* Yes (up to 20%) Likelyd Undetermined
Reduced transport cost® Yes (10-20%) Yes Yes

Reduced reliance on strategic Yes Yes Undetermined?
materials

Improved safety Yes Likely > brass-cased
(resistance to cook-off) ammunition
Can be produced with current Yes Partially &

tooling

Reliant on new technologies No Partially
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Taysin uusien ampumatarvikkeiden kayttoon ottamisen kustannukset ovat poikkeuksetta kor-
keita, kun sitd arvioidaan hinnassa ja riskeissd. Kokemuksiin tai tutkimuksiin pohjautuvat
uudet ampumatarvikkeet, eivit ole yhteensopivia kdytdssa oleviin aseisiin. Uusia ampumatar-
vikkeita ei pdddy kéayttoon koska kustannukset ovat liian korkeita verrattuna saavutettaviin
etuithin. [19] (s.34) Uusien ampumatarvikkeiden suurin jarruttaja on jo aikoinaan kadyttoon
padtyneet aseet ja ampumatarvikkeet. Taysin uusien kaliiperien kdyttoon padtyminen toteutuu

lansimaissa keskimdirin 50 vuoden vilein eli 4drimmaisen harvoin. [19] (s.34)

Armeijoiden konservatiivisesta suhtautumisesta uusiin ampumatarvikkeisiin voidaan péétella.
kaikista kehitteilld olevista ampumatarvike vaihtoehdoista kaikkein pienimmét kustannukset
riskeissd ja hinnassa saavutetaan polymeerihylsyisilldi ampumatarvikkeilla. Tavanomaisilla
patruunoilla ei endd ole saavutettavissa mitddn parannusta. Sen sijaan polymeerihylsyisilld
ampumatarvikkeilla voitaisiin paéstd 15-28% painon keventymiseen, riippuen kaliiperista.
Toiseksi polymeerihylsyisten patruunoiden kohdalla voitaisiin sédstdd jopa 20 % patruunan
tuotanto hinnassa ja 10-20% sen kuljetuskustannuksissa. Kuljetuskustannukset aiheutuvat
ennen kaikkea painosta. Polymeerihylsyisen patruunan etuna on myds sen yhteensopivuus
tavanomaiset ampumatarvikkeiden ja aseiden kanssa, silld patruuna eroaa vain muovisella

hylsyllddn [19] (s.34)

3.8 Yhteenveto

Ampumatarvikkeen suunnittelussa ja kehittdmisessi tulisi huomioida ainakin seuraavat omi-
naisuudet ja kyvyt. Luotien on kyettdva luotettavasti ja suurella todennikoisyydelld aiheutta-
maan riittdvin vakavia vammoja kohteen vammauttamiseksi keskivartalo osumasta lyhyille ja
keskipitkille etdisyyksille. Luotien tulee kyetd ldpdisemaan laajasti erilaisia suojamateriaaleja

ja sdilyttden ominaisuutensa suojaamattomassa kohteessa. [67] (s.8)

Ampumatarvikkeita valmistavat yhtiot kehittivit ja tuovat markkinoille uusia ampumatarvik-
keita eri kaliipereissa ja ominaisuuksilla hyvin nopeassa tahdissa. Siihen verrattuna sotilas-
aseiden ampumatarvikkeiden mahdollisuudet kehitykseen esiintyy askelittain noin kerran su-
kupolvessa. Sotilaskdyttoon suunnitellut ampumatarvikkeet ovat sdilyneet 1ihes muuttumat-
tomina koko sen aseen suunnitellun elinkaaren. Ampumatarvikkeelta halutut ominaisuudet
tulee suunnitella ja harkita hyvin huolellisesti, silld uuden suorituskykyisemméan ampumatar-

vikkeen kehittdminen jo kiytdssé olevalle aseelle voi olla hyvin haasteellista. [59]
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Yhdysvaltojen asettamat vaatimukset aseiden tehokkaalle kantamalle perustuu haluttuun yli-
voima (overmatch) asetelmaan vastustajaan ndhden. Aseiden suorituskyvyn on oltava parempi
kuin oletetun vastustajan. Kokemukset Irakin ja Afganistanin operaatioista viittaavat siihen,
ettd konekivédrien kantaman tulisi olla véhintdédn 1000 metrid, tarkka-ampujien ja tukiampu-

jien aseiden 800 metrid ja rynnakkokivéarilld 600 metrid. [59]

Armeija haluaa todennékoisesti ampumatarvikkeita, jotka eivét pelkastddn tayta néitd kantamia, mutta
ovat samalla madollisimman keveiti, jotta asejérjestelmén kokonaispainoa saadaan myos kevennettya.
Vaatimukset ovat tietysti ristiriitaisia, johon tiytyy 10ytdd paras mahdollinen kompromissi, joka téyt-

tad kaikki ne tarpeet ja olosuhteet, joissa tulevaisuudessa voidaan joutua taistelemaan [59]

Parhaan kompromissin saavuttaminen edellyttdd optimointia useiden muuttujien ja ominaisuuksien
kesken. Osumatodennékdisyys (lentorata, lentoaika, tuulen vaikutus) maksimaaliselle etdisyydelle.
Ampumatarvikkeen tehokkuus kaikkia kohteita vastaan (suojattuja ja suojaamattomia) koko tuolla
tehokkaan kéyttoetdisyyden sisdlld. Lisdksi patruunan painon ja ammunnassa aiheutuvat rekyyli on

oltava hallittavissa. [59]

Avaintekijdat optimaalisessa ampumatarvikkeessa yhdistyvdt ampumatarvikkeen luodissa. Luodin on
taytettdva halutut suorituskykyvaatimukset kuten sen tarkkuus ja lapdisykyky. Usein huomiotta jite-
tddn luodin keskeisin ominaisuus, joka on sen hyvd aerodynaaminen kyky, eli teknisesti ilmaistuna
luodin ballistinen kerroin (ballistic cofficient, BC). Mitd suurempi ballistinen kerroin luodilla on, sitid
hitaammin luoti menettdd nopeuttansa ja liike-energiaa. Mikéli halutaan myos samalla ampumatarvik-

keen painon ja rekyylin vihentyvén. [59]

Ampumatarvikkeen luodin ballistinen kerroin (BC) muodostuu kahdesta tekijdastd. Ensimmaéinen on
sen dynaamisesta stabiliteetista kertova poikkileikkaus pinta-ala (sectional density, SD), mikd
muodostuu jaettaessa luodin paino sen otsapinta-alalla. Mille tahansa kaliiperille ja luodille
painon kaksikertaistuminen kasvattaa kaksinkertaiseksi sen poikkileikkauspinta-alan. Toinen
ominaisuus on muotokerroin (form factor, FF), mikd maéérittelee ampumatarvikkeen aerody-

naamisen muodon yli d8nen ddnennopeudeksi. [59]

Luodin ballistista kerrointa voidaan kasvattaa painavammalla luodilla tai parantamalla luodin

muotoilua pidentdmilli ja kaventamalla luodin kérkiosaa eli ogivaalia.

Taulukko 6 : Rynnakkokivaarien eri ampumatarvikkeiden parametreja

ampumatarvike 7.62x39 | 7.62x51 mm | 5.56x45 mm | 6.5%38 mm 6.8x43 mm Rem.
mm NATO NATO Grendel SPC
M43 FMJ SS109 FMJ FMJ
FMJ

luodin paino m [g] 7.9 9.33 4 5.8 7.45

Lihtonopeus vo [m/s] | 730 800 906 823 785

Lihtoenergia Eo [J] 2 105 2986 1 642 1 964 2 295
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poikkileikkaus pinta- | 0.173 0.205 0.165 0.175 0.205
ala SD [g/mm?]

piipun pituus [mm] 415 450 450 368 410
tehokas kantama [m] | 800 600 600 600 300
patruunan paino [g] 16.3 254 11.8 14.7 16.8

Taulukko 7 Rynnakkokivaarien eri ampumatarvikkeiden parametreja

patruuna mq BC G-7 SD Vo Em Er [J] | Ibar [mm)] lear

[g] [kg/m’] | [g/mm’ | [m/s | [J] [mm]
/ ]

7.62%39 7.9 13.29 0.173 730 | 2105 | 4.16 | 415 56.00

mm

M43

7.62x51 9.33 9.95 0.205 800 | 2986 | 6.96 | 450 69.90

mm

NATO

5.56x45 4.0 13.42 0.165 906 | 1642 | 1.64 | 450 57.40

mm

NATO

6.5x38 mm | 5.8 11.02 0.175 823 | 1964 | 2.85 | 368 57.50

Grendel

6.8x43 mm | 7.45 12.48 0.205 793 | 2342 | 426 | 457 57.40

Rem. SPC

6x44 mm 5.8 9.61 0.205 802 | 1865|271 374 61.875

new

Taulukko 8 Eri kaliiperien kineettiset energiat

Kaliiperi [mm] | Edefeat (3.5 mm steel plate) | Ewound [J] Etotal [1]
J]
5.56 565 82 647
6 638 82 720
6.35 694 82 776
6.5 722 82 804
6.8 776 82 858
7 806 82 888
7.62 910 82 992

Mikéli ampumatarvikkeelta halutaan olevan riittdvan tehokas pitkillekin etdisyyksille, on sen
vastattava ominaisuuksiltaan véhintddn tavallista 7.62 NATO patruunaa. Ominaishajonta,
ulkoballistiset ominaisuudet ja kyky vaikuttaa kohteisiin vield 1000 metriin. Jos taas ampuma-
tarvikkeen halutaan olevan painoltaan kevedmpii ja rekyylissd miellyttivampi, on sen oltava
kaliiperiltaan pienempi kuin 7.62 x 51 NATO. Ristiriitaan voidaan hakea optimaalista ratkai-
sua kehittdimilld ampumatarvike nykyisten kdytossd olevien kaliperien véliltd. Pienemmalla
kaliiperilla ei voida saavuttaa 7.62 NATO ldhtoenergiaa, mutta kuitenkin selvésti 5.56x45
patruuna suuremmat. Mikéli luodin ballistinen kerroin on pieni, vaikuttaa ilmanvastus siithen
viahemman ja voi tdlloin pitemmille matkoille olla saavuttaa 7.62 NATO patruuna suuremmat

energiat. [68]
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Yhdysvalloissa ARDEC:n tekemissi testeissd verrattiin eri ampumatarvikkeita useilla eri kri-
teereilld, kuten lapdisykyky, terminaaliset vaikutukset, tarkkuus, 1dht6- ja iskuenergia, ulko-
ballistiset ominaisuudet ja rekyyli. Testaukset tehtiin 6 mm, 6.35mm ja 6.8 mm ampumatar-
vikkeilla verraten kaikkia ominaisuuksia kidytossd oleviin 5.56 ja 7.62 NATO patruunoiden
ominaisuuksiin. Tutkimuksen johtopédédtoksend todettiin, ettd 6.35mm - 6.8 mm kaliipereilla

saavutetaan optimaalisimmat ominaisuudet. [68]

Historialliset todisteet ja havainnot viittaavat vahvasti siihen, ettd yhden yleiskaliiperinen am-
pumatarvike olisi kehitettdvissd. Ampumatarviketta voitaisiin kdyttdd ominaisuuksien puoles-
ta kaikkien taistelevien joukkojen eri aseilla ja tehtdvistd riippumatta. Ballistiset tutkimukset
osoittavat, ettei 5.56 x 45 NATO kaliiperin patruunan verrattuna voida saavuttaa mitddn mer-
kittdvad suorituskyvyn parannusta alle 6 mm kaliiperin. Tétd voidaan pitéé siis kaliiperin ala-
rajana. Vastaavasti yldrajana kaliiperille voidaan pitd4 Britanniassa jo yli puolivuosisataa

sitten kehitettyd 7 x 43 mm ampumatarviketta. [10]

Kaliiperin jilkeen ampumatarvikkeen seuraavaksi tarkeimmait ominaisuudet ovat luodin pai-
nossa ja saavutettavissa nopeuksissa. Eri kaliiperin luoteja voidaan verrata poikkileikkauspin-
ta-alan (sectional density) eli painon ja otsapinta-alan vilistd suhdetta ilmaisevilla SD-arvoilla.

Poikkileikkauspinta-ala osoittaa luodin dynaamista stabiliteettia. [10] ( s15)

Painavammalla luodilla on aina suurempi dynaaminen stabiliteetti ja siten se kykenee yllipi-
tdmédn nopeutensa pitkille etdisyyksille. Luodin poikkileikkauspinta-alan on oltava vihintdan
230, jotta se oli dynaamiselta stabiliteetiltaan 7.62 kaliiperia parempi. 7,62 x 51 NATO pat-
ruunan SD-arvo on 0.217. Mikili halutaan edelleen kasvattaa ampumatarvikkeen kantamaa,

tulisi SD-arvon olla 1dhempéni 0.250. [10] ( s15)
Lihtoenergian Eo - % mv” tulee olla korkeintaan 2500], jotta voitaisiin saavuttaa suotuisa tasa-
paino ampumatarvikkeen tehon ja rekyylin kanssa. Pienemmait kaliiperit tarvitsevat vihem-

min energiaa ldpdistikseen panssaria. [10] ( s15)

Taulukko 9 Eri kaliiperin Iahtdnopeudet ja energiat, poikkileikkauspinta-alalla

kaliiperi (mm/tuuma) | luodin paino (g) lahténopeus (m/s) | energia Eo (J)
SD arvoilla .230 -.250

7 mm /.276" 8,4-9,1¢g 772- 741 m/s 2500]

6.8 mm /.270" 8,0-8,7 g 782 - 750 2445]

6.5 mm/.258" 73-79¢ 800- 769 2335]
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6.35 mm /.250" 6,9-75¢g 810 - 777 226517
6 mm / .240" 6,2-6,7g 838- 806 217517
7.62mm /.300" 93¢ 848 3352)
5.56 mm /.220 " 40¢g 940 176717

Miké tahansa taulukossa esitetyistd viidestd uudesta kaliiperi vaihtoehdosta olisi aina 5,56
ampuma tarviketta tehokkaampia. 5.56 mm ampumatarvikkeen laukauspaine on noin 310
MPa, kun kehitteilld olevalla 6.8 ampumatarvikkeella se on noin 400-550 MPa luokkaa. Suu-
remmilla laukauspaineilla pééstdidn suurempiin 1dhtonopeuksiin, jolla saavutetaan pidempid
kantamia. 6.8mm:n ampumatarvikkeen odotetaan kykenevén lavistimaddn uusimpien suojalii-

vien panssaroinnin vield 600 metrin etdisyydeltd, sédilyttiden silti tappavan vaikutuksen. [8]
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4. MODULAARISET ASEET JA KEHITTEILLA OLEVAT ASEET

4.1 Modulaariset aseet

2000-luvun alussa syntyi tarve rynnakkokivaarityypille, jota kdyttdja voisi helposti muuttaa ja
varustaa vastaamaan erilaisia toimintavaatimuksia tehtdvien ja tilanteiden mukaan. Aseeseen
kuuluu lisévarusteita, joilla ase voidaan varustaa kulloisenkin tehtidvdssi tarvittavin vélinein.
Tama tarve johti asesuunnittelun osalta ns. modulaarisen aseen kehittdmiseen. [27] (s.24) Ké&-
sitteend aseen modulaarisuus on yksinkertainen. Jokaisen aseen ydinosa muodostuu sen run-
gosta/kehyksestd, johon aseen kayttdjd voi vaihtaa ja kiinnittdd kaikkia aseeseen kuuluvia osia
tai lisdlaitteita. Asetta muokataan tehtdvien vaatimusten mukaisiksi muuttamalla sité erilaisilla
osilla ja laitteilla. [45] Teknisesti késite on monimutkaisempi sovellettaessa sitd késiaseisiin.
Modulaarisuus ymmarretddn usein virheellisesti aseen ympdérille kiinnitettdviin lisdvarustei-

siin, jotka parantavat aseen suorituskykyd tai muuttavat sen ulkondkda. [27] (s.27)

Mairitelmien perusteella modulaarisena voidaan pitdd asetta, jonka ytimen muodostaa yleensa
runko tai kehys, joka voi olla my0s jaettavissa yld- ja alaosaan. Runkoon kiinnitettdvit mel-
kein kaikki muut pddosat voidaan vaihtaa tai kiinnittdd kayttdjan toimenpitein hdnen halua-

makseen konfiguraatioksi tarpeen mukaan. [45]

Téllainen aseen muokkaaminen ja keskeisten osien sekd komponenttien vaihtaminen tulee
tarpeelliseksi, kun halutaan kdyttdd samaa asetta eri kdyttotarkoituksissa ja tehtdvérooleissa.
Niitd voivat olla esimerkiksi aseen piipun vaihtaminen lyhyemméksi rakennetun alueen tais-

teluita varten tai ryhmén tukiampujan aseen varustaminen pidemmalla piipulla. [27] (5.25)

Modulaarisuutta voidaan hyodyntdd kahdella tavalla. Téydellisessd modulaarisuudessa aseen
osien vaihtamisen lisdksi kyetddn muuttamaan my0s sen kaliiperia. Toisessa tavassa kaikki
joukon kéyttdmat aseet muodostavat "aseperheen", jonka kaikki aseet ovat saman kaliiperisia,
eikd se ole vaihdettavissa. Aseperheen sisélld kaikki muut aseiden osat vaihdettavissa ja ne
ovat yhteensopivia muiden aseperheen aseiden kanssa [45]. Kaikki aseet voidaan varustaa
halutuilla tehtdvien mukaisilla lisdlaitteilla. Télld ratkaisulla voidaan taata ampumatarvikkei-
den ja muiden osien yhteensopivuus ryhmén ja joukon sisélld. Tilld varmistetaan kaikkien

aseiden mahdollisimman tehokas kiytto kaikissa tilanteissa.
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1990-luvulla "Tulevaisuuden taistelija"- hankkeiden aikana, aseteollisuus kiinnostui keskitta-
madn resursseja uudenlaisen rynnakkokivéérin kehittdmiseksi. Eri mailla oli omat tulevaisuu-
den taistelija hankkeensa, mitd esiintyi maista riippuen eri nimilld. Hankkeisiin kuuluivat
uudet laitteet jalkavéelle, jotta he kykenisivit sopeutumaan jatkuvasti muuttuvaan ja kehitty-
viin toimintaympdristoon. Virstanpylvds modulaaristen aseiden kehittdmisessd aloitettiin

Yhdysvaltain erikoisjoukkojen SCAR-hankkeessa [68]

Yhdysvaltain erikoisjoukkojen hanketta johti erikoisoperaatioiden komentokeskus (SOCOM)
SCAR-hankkeella oli kaksi pddtavoitetta. Lyhyelld aikavililld oli tarkoitus korvata kaikki
erikoisjoukkojen aseet yhden valmistajan aseella. SCAR kivédreitd valmistettiin kahdella eri
kaliiperilla. Kevyempi SCAR-L valmistettiin 5.56 x 45 mm NATO kaliiperilla, kun raskaam-
pi versio SCAR-H 7.62 x 51 NATO kaliiperilla. Molempiin versioihin oli kiinnitettavissi
kranaattiampumalaite. [27] s 26 Ensisijaisena pidemmaén aikavélin tavoitteena oli ottaa kéyt-
toon yksi yhtendisen runkorakenteen ase, jonka modulaarisuus mahdollistaisi aseen muunte-

lulle useille kokoonpanoille ja kaliipereille. [27] s 26

Kuva 8: FN SCAR nakemys aseperheesta [27]

Kivédrin kevyt ja raskas versio ovat 82 % osiltaan yhteensopivia. Kaikista 175:std osasta 145
osaa ovat ristiin yhteensopivia ndiden aseiden vililld. Alempi SCAR-H versiossa on mahdol-

lista vaihtaa 7.62x51 kaliiperi 5.56x45 kaliiperiin.
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Kaliiperin vaihtaminen on modulaarisen aseen keskeisin ominaisuus ja siitd saavutettavia
hy6tyjd voidaan hyodyntédd usealla tavalla, joista jokaisella on omat vahvuutensa ja rajoitteen-
sa. Nditd tapoja voidaan havainnollistaa kolmella erilaisella modulaarisen aseen mallilla; FN

Herstalin SCAR, Beretta ARX-160A3 ja Colt CM901. [27] s. 29

Ensimmadinen valittava tekija aseen suunnittelussa on sen kaliiperi, koska jokainen niistd so-
veltuu toistaan paremmin toisiin kdyttoympadristdihin ja tilanteisiin. Tavallisimmat kaliiperit
ovat NATO maiden kidyttamét 5.56x45 ja 7.62x51 mm kaliiperit ja entisiin Varsovan liiton
maihin lukeutuvat 5.45x39 ja 7.62x39 mm kaliiperit. Mukaan voidaan lukea myds Remingto-

nin 6.8x43 mm (SPC) erikoispatruuna. [27]

FN SCAR-H kéyttdd 7.62x51 mm NATO ampumatarviketta. Konversiosarjalla voidaan ase
muuttaa 5.56x45 mm kaliiperiseksi. Aseesta on olemassa myds versio, johon sopii kaikki
AK/AKM:n lippaat ja 7.62x39 mm ampumatarvikkeet. Beretta ARX-160A3 on 5.56x45 mm
kaliiperinen, mutta konversiosarjalla ase on muutettavissa 6.8x43 mm SPC tai 7.62x39 mm

kaliiperille. My0s tdlld aseella voidaan kéyttad tavallisia AK/AKM:n lippaita.[27]

Kaliiperin vaihtamista tirkedmpda on kuitenkin tekninen toteutustapa, kuinka kaliiperin vaih-
tamisen mahdollisuus on aseeseen teknisesti toteutettu. FN SCAR-H voidaan siis muuttaa
5.56x45 mm kaliiperiseksi vaihtamalla rungon ylempi osa, rungon alaosan sdilyessd ennal-
laan. Beretan ARX-160A3 mallissa voidaan piippua ja lipasta vaihtamalla muuttaa ase 5.56x
45 mm kaliiperista 6.8x43 SPC kaliiperille aseen rungon alaosaa vaihtamalla. Colt CM901
mallissa kaliiperin vaihtamien toteutetaan pdinvastoin. CM901:ssa vaihdettaviin osiin kuuluu
rungon yldosa, joka irtoaa yhteni kokonaisena pakettina. Aseen rungon yldosia vaihtamalla se

voidaan muuttaa 7.62x51 mm tai 5.56x45 mm kaliiperiseksi. [27]. s. 31

Naiiden kahden teknisesti erilaisten toteutustapojen paremmuutta voidaan vertailla sen perus-
teella, kuinka montaa osaa aseeseen tarvitsee vaihtaa, niiden koko ja paino sekd konversiosar-
jan hinta. Yleisesti parempana pidetddn sitd, mitd enemmén aseiden eri versiot kayttavét yh-
teensopivia osia. [27] (s.32) Riskit aseiden tahattomalle rikkomiselle pienenevit sen mukaan

mitd vihemman on vaihdettavia osia.

Sodan aikana ja aktiivissa taisteluissa aseiden kunnossapito on tirkedd. Taisteluissa aseet jou-
tuvat suurelle rasitukselle pelkdstddn ampumisesta. Pitkdkestoisessa konfliktissa aseilla voi-
daan joutua ampumaan niin paljon, ettd aseiden piippuja joudutaan vaihtamaan kulumisen
vuoksi. Néissé tilanteissa piipun yksinkertainen ja nopea vaihtaminen olisi aseille suotava

ominaisuus.
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Kromaamattoman piipun keskimddrdinen kayttoikd on noin 10 000-20 000 laukausta ja kro-
matun 20 000-40 000 laukausta. Mekaaniseen kulumiseen vaikuttavat kerta- ja sarjatulen
kayttd, luodin valmistusmateriaalit, ruudin ldmpoarvo, piipun raaka-aine ja pintakésittely.
Suurella ruutilatauksella varustetut patruunat ja terdsvaippaluodit kuluttavat piippua merkitta-
vasti nopeammin kuin normaali kuparivaippainenpatruuna. Kulumiseen vaikuttavat myos

ruutikaasujen korkeat lampdtilat ja palamisjatteiden kemiallinen vaikutus. [60]s. 171

Aseiden runkojen yldosat valmistetaan yleensd alumiiniseoksista, jotka ovat komposiitteja
kalliimpia valmistaa. Aseiden runkojen alaosia voidaan valmistaa komposiittimuoveista ja

téllaiset konversiosarjat ovat kevyitd ja my0s halvempia. [27] s.32

Vaihtoehtoisesti aseessa voi olla yhteisen rungon yldosan sijasta yhteinen rungon alaosa, ku-
ten COLT CM901 aseissa. Tésséd tapauksessa piippu ja rungon yldosa on valmistettu yhdesta
kokonaisesta piippu- ja runkopaketista. Rungon yldosia vaihtamalla saadaan yksinkertainen
"vaihda ja ammu"- konsepti. Haittapuolena on kalliimpien osien vaihtumiseen perustuva rat-

kaisu.[27] s.33

Modulaaristen aseiden kdyton yleistyminen ja niiden potentiaalin hyddyntdminen, riippuu
kéytettdvistd ampumatarvikkeista. Uusilla patruunoilla olivatpa ne polymeerihylsyisid tai ko-
konaan hylsyttomié, saadaan merkittdvd kevennys painossa. Juuri kokonaiskuorman keven-

tdmistd pidetdédn kriittisend vaatimuksena [27] s. 33

Modulaarisuudesta on etunsa myos sellaisten uusien aseiden hankkimisessa, kun halutaan
pysyd ja hyodyntdd jo kdytdssd olevia ampumatarvikevalikoimia. Useissa maissa on toisen
maailman sodan jilkeen pdddytty ryhmé ja joukkotasolle kahden kaliiperin asejérjestelmiin.
Vanhassa ja totutussa konseptissa pysyminen on edelleen mahdollista ja samalla taataan aikai-
sempaa parempi yhteensopivuus aseiden osien kesken. Mikéli tavoitteena olisi yhden kaik-
kien aseiden kdyttdmin kaliiperin saavuttaminen, voidaan se toteuttaa esimerkiksi siirtymallad
keskikokoisiin ampumatarvikkeisiin. Keskikokoiset ampumatarvikkeet ovat siis nykyisten

valtakdytossd olevien 5.56 ja 7.62 kaliiperien vililld olevia ampumatarvikkeita.

Suurin etu modulaarisissa aseissa tulee logistisesta hyodysté. Eri tehtdviin tarkoitettujen asei-
den valikoimaa vdhentdmailld, voidaan hyotyéd ainakin kolmen eniten kustannuksia aiheutta-
van tekijin osalta. Koska jokaisella eri merkkiselld ja eri tyyppiselld aseella on oma huolto-
ja kunnossapito-ohjelmansa, tarvitsevat ne myds erilaiset varaosat, tydkalunsa ja tydohjeensa.

Samanlaisilla aseilla voidaan pienentdi erilaisten varaosien valikoimaa. Toinen hy6ty saadaan
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asejarjestelman kustannusten hallinnassa, kun ne huomioidaan koko elinjakson pituisina. Pel-
késtddn hankinta hintoina voivat erillisten aseiden hankkiminen tulla edulliseksi. Yhdistetté-
essd kdytdnnon tasolla saavutettavat hyddyt ja koko elinjakson kunnossapidonkustannukset,

tulisi yhden aseen olla kustannustehokkain. [27] (s.35-36)

Asevoimat joutuvat tekemadn sddstdjd myos harjoituskustannuksissa ja joukkojen kayttdmissa
ampumatarvikkeista. Modulaarisilla aseilla voidaan helpompi omaksua asekésittelyn taidot
kaikkien kéyttdessd yhtd asetyyppid. Aseiden ja ampumatarvikkeiden edelleen kehittyessa
voidaan niihin yksinkertaisemmin hyvaksya kéytt6on uusia konfiguraatioita. Koneversiosarjo-

jen hankkiminen on joka tapauksessa halvempaa kuin kokonaan uusien aseiden. [27] ( s.36)

4.2 Kehitteilld olevat seuraavan sukupolven aseet

Yhdysvaltojen seuraavan sukupolven aseiden kehitysohjelmassa etsitddn vaihtoehtoisia kor-
vaajia armeijan rynnidkkdokivaireille ja konekivédreille. NGSW-ohjelmassa on mukana vield.
Jokainen ase on rakenteeltaan modulaarinen, jolla tarjotaan jirjestelmékokonaisuutta jalkava-
en kayttoon. Asejarjestelmédn kuuluvat itse ase, ampumatarvikkeet, optiikkaa ja optroniset
lisélaitteet sekd muut aseeseen kehitetyt lisédlaitteet. Aseperhe konseptin etuna kiytettdvyys ja

osien yhteen sopivuus. [69]

Yhdysvaltojen armeija tavoittelee ainakin osittaista M16/M4 aseiden korvaamista uudella
asetyypilld. Kehitysohjemaan kuuluvat taistelijoiden henkilokohtaisen aseen ja ryhmin kone-
kivddrien korvaaminen. Molempien aseiden on tarkoitus kdyttdd samaa ampumatarviketta,
joka on armeija kehittdmé yleiskdyttdinen 6.8 mm patruuna. Ampumatarvikkeesta on hyvin
vahin julkaistu yksildityja tietoja, mutta osittaisia tavoitearvoja. Niiden perusteella patruuna

on enemmaén verrattavissa 7.62x51 patruunaan kuin 5.56 kaliiperiin.[69]
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516 MCX SPEAR / SIG BRASS-STEEL HYBRID AMMO

Kuva 9: NGSW ohjelman rynnakkokivaarit

4.3 TEXTRON NGSW

Textron Systems toimii yhteistydssd Heckler & Koch ja Olin Winchester yhtiéiden kanssa.
Heckler & Koch on vastannut aseen kehittimisestd ja tuotannosta. Olin Winchester on kehit-
tdnyt ja valmistanut 6.8 mm kaliiperin polymeerihylsyisen teleskooppisen patruunan. Textron
Systems on kehittinyt hylsyttomid ja polymeerihylsyisid teleskooppipatruunoita ollessaan

mukana jo edellisessd Yhdysvaltain armeijan aseiden kehittdimisohjelmassa. [8] [46][69]

My®s ase perustuu jo LSAT-ohjelman aikana tehtyyn tutkimus- ja kehittdmistyohon. Aseesta
el ole julkaistu tietoja vapaasti saataville. Aseen toimintavasta ja ominaisuuksista muutenkin
vain niukasti sen ominaisuuksista. Aseen pédédosat ja tietyt toimintamekanismit voidaan tunnis-

taa ulkoisesti ja seki siitd tehdyn 3D-mallinnuksen perusteella. [8] [46]

Aseessa on kaasumintd ja se sisdltdd my0s jousen, niin voidaan olettaa aseen olevan toimin-
tavaltaan lyhyt iskuinen kaasuméntitoiminen jirjestelma. [8] Muista aseista poiketen aseen
sulku- ja lataus koneisto on hyvin poikkeuksellinen. Aseen patruunapesi on rakennettu liik-
kuvaksi korkeus suunnassa. Liukupinnoilla vaakasuunnassa liitkkuva sulku ja latauskoneisto
tyontdé patruunapesin alas ja erillinen tydntdvipu poistaa hylsyn patruunapesésté tyontiden
sitd eteenpdin. Palautusjousen avulla lukko siirtyy eteenpéin. kun erillinen tyontdvipu poistaa
hylsyn patruunapesistd. Ammuttaessa osa ruutikaasuista kulkeutuu suoraan piipusta lépi osa

ruutikaasuista ohjautuu kaasuaukkoon [8]
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Kuva 10 Textron NGSW-R ase [46]

e A i i g

Kuva 11: Textron NGSWRJ[46]

4.4 RM277 GENERAL DYNAMICS NGSW-R

RM277 on General Dynamics Ordnance and Tactical Systems johtama yhteishanke, jolla tar-
jotaan asevoimille kokonaisratkaisuna asetta ja ampumatarviketta. Prototyypin kehittimiseen
osallistuvat ampumatarvikkeiden valmistaja True Velocity, ddnenvaimennin tekniikkaan eri-

koistunut Delta P Desing ja asevalmistaja Beretta Defence Technologies. [69]

RM277 on rakenteeltaan pulbub tyylinen kaasurekyylitoiminen impulssin puoli. Aseen eri-
koinen toimintatapa on patentoitu vuonna 2013 patenttinumerolla US2013/0047833 Al. Toi-
mitavalla ase pysyy pursketulella ammuttaessa paremmin hallinnassa ja tarkka tulenkéyttd

onnistuu pitkillekin etdisyyksille. [69]
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Aseen toimintavaksi valmistaja ilmoittaa lyhyt iskuinen kaasurekyylitoiminen impulssin puo-
littaja. Ase on kaasurekyylitoiminen, jossa on yhdistetty kaasuméanta toimisuus, ettd rekyylistd
perddntyvé piippu. lippaan kapasiteetti on 20-30 patruunaa riippuen kaliiperista. Aseessa
Aseeseen on Kkiinnitetty epdtavanomainen vaimennin. Afnenvaimentimella pyritdin aseen
lahtolaukauksien vaimentamiseen. Piipun pddhén kiinnitettynd se toimii ikdén kuin vastapai-
nona ja kumoaa ampumisesta aiheutuvan piipun virdhtelyn. Valmistaja ilmoittaa ddnen-
vaimentimella olevan yhté pitkédn elinjakson kuin itse piipulla. Jolloin vaimentimen laadun on
oltava, korkea luokkaisista materiaaleista. Vaimennin aseen rungon alakerta tai runko valmis-
tettu metalliseoksesta. Rynnékkokivaari soveltuu kiytettdvéksi vasen -ja oikeakétisesti. Viri-
tyskvipu on kdytettdvissd aseen molemmilta puolilta. Tyhjdt hylsyt poistuvat aseen oikealta

sivulta, muta todenndkdisesti sekin on oikealla. [69]

Patruunan hylsy on pidosin valmistettu 100 % kierrdtykseen sopivasta komposiitista. Kompo-
siitti hylsy on suunniteltu eristiméin patruunapesd ja lukko 1dmmon siirtymiseltd, joka pie-
nentdd aseen kuumenemista ja ajan my6td kulumista. Patruunan ajoaineen on tiivistetty ruuti,
jonka pitéisi taata tehokkaampi palaminen. Tehokkaammalla palamisella pddstdd suurempiin
lahtonopeuksiin, tasaisempaan ominaishajontaan, parempaan tarkkuuteen sekd laukauksissa
pienemiin suuliekkiin. Patruuna ei sisdlld mitdén terveydelle vaarallisia raskasmetalleja. Pu-
ristetulla ruudilla ja komposiittihylsylld saadaan laskettua patruunan painoa 30-40% messin-

kihylsyiseen patruunaan verrattuna. [69]

RM277-R

RM277-AR

SHOWN WITH STEINER M8Xi |-8X24mm SCOPE

Kuva 12: RM277
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4.5 SIG Sauer NGSW-R

SIG Sauer asejirjestimé perhettd tarjoustaan asejérjestelmd perheend, 6.8 mm patruunaa ja
optiikkaa. Sig Sauer tarjoaa NGWS-R aseeksi SIG MCX-SPEAR. Aseet on suunniteltu uu-
denlaiselle hybridi-ammukselle, jonka kaliiperi on 6.8 x 51 mm. Ase paina 5.44 kg aseen,
mikd on 35% & vdhemmin edelliseen verrattuna. Aseeseen on suunniteltu rekyyli iskun-
vaimennus. Vakiopiipun pituus on 406 ml "16 tuumaa". Toiminnalliset ja kdyttdturvallisuus

vaatimukset. [69]

SIG MCX SPEAR:n toimintajérjestelmidné on lyhyt iskuinen kaasuméntéjirjestelma. Siind on
lisdksi mekanismi kaksin kertaiselle latauskahvalle. Ase voidaan ladata klassisella AR-15
aseen tavalla tai pienemmélld takana sijaitsevalla kahvalla, joka taittuu aseen rungon vasem-

malle puolelle. [69]

Ase on kisiteltdvissd kumpikin puolisesti ja siind on lyhyt 13 tuuman piippu. Aseessa voidaan
kayttdd uudemman sukupolven ddnenvaimenninta. Hybridipatruunassa on oma 6.8 mm luoti
terdsvahvikkeisessa messinkihylsyssd. Terds- messinkihylsylld padstaan 20% painon sddstod

verrattuna tavanomaisiin patruunoihin[69]

Textronin ilmoitusten mukaan aseen rekyyli on verrattavissa 5.56 mm x 45 patruunaan, mutta
6.8 mm x 51 patruunalla kyetddn tehokkaasti vaikuttamaan 1200 metrin etdisyyksille. Sig

Sauer 6.8 ovat MCX SPEAR monikaliiperi jarjestelma. [69]

Kuva 13: 3-D malli Textronin kivaarista

Taistelukokemukset Afganistanista johtivat nopeisiin muutoksiin ISAF-joukkojen kisiaseissa
ja ampumatarvikkeissa. Muutos ndkyi vahvimmin Yhdysvaltain armeijan, merijalkavéen,
Ison-Britannian armeijan ja kuninkaallisen merijalkavden aseistuksessa. Afganistanin sodan
alkaessa oletettiin, ettd kdsiasetaistelut tullaan kdyméaan aiempien maaritetyn 300 metrin sisél-

14.
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Jalkavden kayttdmét aseet olivat ylivoimaisesti suurimmissa maarin NATOn 5.56 kaliberia.
Tavanomaisena ampumatarvikkeena kéytettiin standardoituja SS109/M855 patruunoita. Yh-
dysvallat kayttivdt kolmea padasiallista asetta: M16 kivairi, M4 karbiini ja FN Minimi kone-
kivadrid. Yhdysvalloissa suosittiin pienikokoista karbiinia, joka teki siitd sopivamman kau-

punkitaisteluun, [68]

Taliban havaitsi nopeasti joukkojen suorituskyvyllisen vajeen tulenkéytossi ja hyodynsi tilan-
teen edukseen. Iso-Britannian ja Yhdysvaltojen joukot havaitsivat, ettd yli puolet Talebanin
hyokkéyksistd suoritettiin yli 300 metrin etdisyyksiltd ja jopa aina 900 metriin saakka. NA-
TO:n kdyttdmien 5.56 kaliberin aseiden vditettiin olevan tehokkaita aina 450-600 metrin etii-
syydelle, mutta taistelukokemukset osoittivat, ettd niiden suorituskyky laski rajusti yli 300
metrin taistelu etdisyyksilld. Syynd heikompaan kantamaan oli teknisten tietojen ja todellisten
ballististen ominaisuuksien ero. Kédytetyt ampumatarvikkeet olivat suunniteltu pidempi piip-
puisille rynnékkdkivédreille, eikd se toiminut odotetulla tavalla selvisti lyhyempi piippuisissa
Ampumatarvikkeet eivit toimineetkaan odotetulla tavalla selvisti lyhyempi piippuisissa kar-

biineissa. [68]

Vilittdémina toimenpiteend havaittuun haasteeseen, aloitettiin joukkojen varustaminen tehok-
kaamman kaliiperin aseilla. [Imiselvisti se toi mukanaan myds uusia haasteita, kuten ampu-
matarvike huollon ja asemateriaalin painon kasvamisen. Toiseksi joukot eivét olleet tottuneet
suurempi kaliiperisten aseiden rekyyliin, joten osumatarkkuus kertatulella heikkeni ja sarjatu-

len kdyttdminen oli kdytdnndssd mahdotonta. [68]

Yhdysvaltojen vuonna 2011 laadittu study Soldier Battlefield effectiveness listasi mm. aseiden
suorituskykyyn liittyvistd tekijoistd ja kohdista erittdin tarkeitd havaintoja tulevien aseiden
kehittamiseksi, joista tdrkeimpind[68] havainnot puoltaisivat selvésti yleiskayttdisten aseiden
puolelle, mitkd kaikki kéyttdisivit samaa ampumatarviketta, joka soveltuu kaikille taiste-
luetdisyyksille. Ominaisuuksiltaan aseiden tulisi olla luotettavia, kestavid, ergonomisia, help-

pohuoltoisia ja kyvykkiitd varustamaan laajalla valikoimalla lisdvarusteita. [68]

1. Kivéérin tehokkaan kantaman on oltava vihintdidn 800 metrid. Koska tehokkuuden mééri-
telmé pitdd sisdllddn jo osumistodenndkdisyyden, suojamateriaalin ldpédisemisen ja vihollisen
nopean toimintakyvyttoméksi tekemisen. Aseella tulee kyetd osumaan pistemdisiin kohteisiin
vahintddn 600 metriin saakka.

2. Rynnékkokivéirin tulee olla mahdollisimman pieni kokoinen, jotta se olisi kdtevd kaupunki

sodankdyntiin ja ajoneuvoissa kuljettamiseen.
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3. Aseen rekyylin tulee olla riittdvén kevyt niin ettd ase voidaan hallita kaikissa ampumatilan-
teissa ja silld kyetddn ampumaan nopeaa ja tarkkaa kertatulta tai hallittua purske/sarjatulta.

4. Kivadrilld tulee kyetd ampumaan suurilla tulinopeuksilla useiden minuuttien ajan, ilman
hairioita.

5. konekivéadrien tulisi kdyttdd samaa ampumatarviketta kuin rynnékkokividrin ja kdyttiméaan
tarkkaa sarjatulta véhintddan 1000 metriin saakka

6. Aseiden ampumatarvikkeiden tulee olla mahdollisimman keveitd, kuitenkin tiyttden kaik-

kia edelld mainitut vaatimukset. [40]
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5. ASEIDEN OPTIIKKA JA LISALAITTEET

Lisélaitteet ja varusteet mairitellddn tuotteiksi, joita voidaan fyysisesti kiinnittdd aseisiin.
Niilld parannetaan aseen kéytettdvyyttd ja suorituskyvyllisid ominaisuuksia, mutta eivit ole

yleensd valttamattomid aseen toiminnalle.

5.1 Aseiden tdhtdimet

Yksinkertaisesti tahtdimien tarkoituksena on saada suunnattua aseen piippu maaliin niin, ettd
luoti osuu lentoradan kaarevuudesta riippumatta asetetulta etiisyydeltd haluttuun osumapis-
teeseen. kivddrien tdhtdimet on suunniteltu suora-ammuntaa varten ja niiden sdétdasteikko

patee vain sille ampumatarvikkeelle, jolle se on suunniteltu ja ase on kohdistettu. [52](s.100).

Mekaaniset avotidhtdimet kuuluvat etu- ja takatdhtdimen. Etutdhtdin pyritdin sijoittamaan aina
mahdollisimman ldhelle piipun suuta. Yleensd pidemmalld téhtdin vililld padstdd parempaan
tarkkuuteen tdhtdédmisessd, mutta osumistarkkuutta se ei paranna. [52](s.100). Téhtddmisen
tarkkuus ei kuitenkaan automaattisesti vaikuta osumatarkkuuteen. Se on kaikkein eniten riip-
puvainen kdyttdjin ampumataidosta. Eefwdon suunniteltu paremmin erottuviksi loistevireilla
tai kuiturakenteilla. Sotilasaseissa on kéytetty tritiumkaasu- tai muita vastaavia ampulleja,

joiden sisélld oleva kaasu hohtaa pimeéssd. [52](s.100).

Avohahlolla varustetun takatihtdiminen (kuten AK-47) tulee olla sijoitettuna noin 20-30 cm
etdisyydelle silmadsti, jotta hahlolevyn tarkat dériviivat mukautuvat silmén nékokykyyn. Rei-
kdhahlon tai diopterilla varustettu takatdhtdin tulee sijoittaa hyvin ldhelle silmaa.
[52](s.100).Nykyisin avotdhtdimid kédytetddn vain varatdhtdimind ja siksi niistd useimmat ovat
irrotettavia ja niitd voidaan asentaa suoran tdhtdyslinjan liséksi 45 asteen viistoon kulmaan
aseen kyljelle. Hatdtilanteessa aseella voidaan ampua riittdvén tarkkoja laukauksia 1dhietii-

syyksille.
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5.2 Optiset tédhtdimet

Optiset tdhtdimet tulivat laajamittaisesti kdyttdon ensimmaiisen maailmansodan aikana. Sak-
salaisilla oli ldhes 20 000 optista tdhtdintd vuoden 1914 loppuun mennessi. Iso-Britanniassa
tehtyjen havaintojen mukaan sotilaan paljastuminen yli 3 sekunnin ajaksi veti tarkka-
ampujien tulen puoleensa yli 300 metrin etdisyyksille saakka. Tdstd syystd periskooppeja
alettiin ottaa kdyttoon, joko erillisind laitteina tai kivéddreihin kiinnitettynd. Toiseen maailma-
sotaan mennessd 600 metrin taistelusetdisyydet olivat jo hyvin tavallisia. Nykydédn ammatti-
taitoisen sotilaan kdytdssd ja suotuisissa olosuhteissa voidaan vaikuttaa luotettavasti vield
1200 metrin etdisyyksille. Nykyéddn optiikka ei ole enédé tarkka-ampujien ja muiden erikois-
koulutettujen taistelijoiden vilineitd, vaan niistd on tullut merkittdvien sotilasvoimien vakio-

varusteita yksittéisilld taistelijoilla. [14]

Optisilla tdhtdyslaitteilla saadaan tihtdys- ja osumatarkkuus kaikissa kiyttdolosuhteissa pa-
remmaksi kuin tavallisilla mekaanisilla avotdhtdimilld. Tavallisin optinen tdhtdin on tdhtdin-
kiikari, jotka kiinnitetddn aseeseen standardoitula kiinnitysmenetelmilld kuten picatinny tai
nato accessory rail. Jos kiikarin kiyttdminen vaatii sen irrottamista kéyttotilanteiden valilla,
niin silloin kdytetddn pikakiinnitteisid kiikarinjalkoja. Tarkoilla sovitteilla saadaan hyvéa osu-

matarkkuus tdhtdimelle sen irrotuksesta ja uudelleen kiinnittdmisestd huolimatta.

Kiikaritdhtdimid on kéytetty paremman osumatarkkuuden saavuttamiseksi pitkilli ampuma-
etdisyyksilld. Tarkkuuden parantuminen perustuu kohteen kuvan suurentamiseen ja kiikarin
optiseen valovoimaan. Kuvan suurentamisella voidaan havaita kohteet maastoutumisesta ja
naamioinnista huolimatta paremmin kuin silmilld havainnoimalla. Optiikan valovoima paran-
netaan kykyd ndhdd hdmairéssé, joka on riippuvainen optiikan etulinssin koosta ja suurennos
suhteesta. Optiikan valovoimaisuus perustuu ithmissilmii suuremmasta ja laajemmasta pinta-

alasta keritd vastaansa valoa.

Téahtddmiseen kdytetddn linssiin kiinnitettyd tdhtdinristikkoa, joka voidaan nykyéén valaista
joko virtaldhteelld tai valoa kerddvélld kuidulla. Erilaisia tdhtdinristikoita on llukuidi Téhtdin-
ristikoita on suunniteltu eri kéyttotarkoituksiin useita eri malleja. Sotilaskdytdssd on padsdan-
toisesti pyritty sithen, ettd tdhtdinristikolla voidaan arvioida etdisyyksid tunnettujen kohteiden
kokojen ja mittojen perusteella tai téhtdinristikko on kaliiperin mukaan optimoitu kéytetylle

ampumatarvikkeelle.

Kiikaritdhtdinten kadyttiminen rynndkkokivédreissd on yleistynyt, kun aseiden tarkkuutta ja
kykyé vaikuttaa kauemmas on pyritty parantamaan. Pienilld suurennoksilla olevat tdhtdimet

ovat useiden maiden armeijoiden kaytossa. [18]



52
Optisten tdhtdimid aloitettiin kdyttdmadn rynnakkdokivadreissd hyvin samoista syistd johtuen,
kuin niitd oli jo huomattavasti pidempéén kaytetty tarkkuuskivééreissd. Kuten tarkkuuskivaa-
rin kdytossd aseen ja ampumatarvikkeen kyky ylitti reilusti sen mitd kdyttdja kykeni néke-
miin tai havaitsemaan. Kiikaritdhtdimen avulla kyettiin ammunnassa hyddyntiméin koko

tehokas kantama. Rajoittavaksi tekijdksi muodostuikin vain valaisuolosuhteet.

Rynnédkkokivddrien omia kiinteitd rautatdhtdimid kéytettiin pddasiallisina tdhtdimind vield
2000-luvulle saakka. Optiikan kestdvyys ominaisuudet olivat kehittyneet jo niin pitkélle, ettd
niiden kéytolle ja kestdvyydelld uskottiin olevan mahdollista kiivaissa taisteluissa ja huomat-
tavasti rajummassa késittelyssd. Riippuen operatiivisesta ymparistostd voidaan nykyisid opti-
sia tdhtéinlaitteita erotella ominaisuuksiltaan sen mukaan kéytettdén asetta lahelle, keskipitkil-
le vai pitkille etdisyyksille. Alle 150 metrin etdisyyksille kyetddn kdyttimaén hyvin vield pu-

napistetdhtdimia tai pienen suurennuksen kiikaritdhtdimid 1-4 kertaisella suurennoksella.[18]

5.3 Ammunnanhallinajérjestelmét

Ammunnanhallintajirjestelmi on laite joka avustaa ampujaa tdhtadmisessd, kohteiden seuran-
nassa ja ampuma-arvojen laskemisessa. Ammunnanhallintajdrjestelmid on aikaisemmin kay-
tetty mm. kranaatinheittimilld ja kranaattikonekiviéreilld, mutta nykyddn niitd kdytettdén
pienkaliiperisten ja kevyiden aseiden tdhtdimini. Ammunnan hallintajérjestelmilld pyritddn

parantamaan merkittdvésti osumatodennikdisyyttd jo ensimmadiselld laukauksella. [18]

Ammunnanhallintajérjestelmissd pyritdén eri sensoreilla saatavien tietojen yhdistdmiseen ja
automatisointiin. Tdhdn mennessd ammunnanhallintaan tarvittuja tietoja on saatu useiden eri
valineidein kadytolla. Tuuli ja olosuhde tiedot on joko arvioitu tai mitattu tuulimittareilla. Etéi-
syydet kohteisiin on joko arvioitu silmdmédriisesti, verraten kohteen tunnettuja mittoja téh-

tdimen asteikkoon, mitattu etdisyys laseretdisyys mittarilla.

Teknisesti eri vélineistd saatavat tiedot ovat yhdistettdvissd yhden laitteen rakenteeseen, kui-
tenkaan kasvattamasta merkittidvasti tihtdimen painoa. Tdhtdimen sijoittaminen aseeseen tulee
vaatimaan samoja rakenteellisia ratkaisuja, kuin tdhédn mennessd on optiikan kiinnittdmiselle
vaadittu. Viistdmittd ominaisuuksien kasvaessa, myds tdhtdimen koko tulee kasvamaan, mut-
ta el merkittdvissd méérin verrattaessa niitd kaupallisesti saataviin tdhtdinkaukoputkiin. Stan-
dardien mukaisilla kiinnityksilld ja virtaldhteilld saadaan taistelunkestdva, luotettava ja toi-

mintavarma ratkaisu.
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Aseen ja sen tdhtdimen kiyttdmiseen tulee kyetd yksinkertaisilla toiminnoilla, siten ettei tais-
telijan tarvitse irrottaa kdsidén aseesta, vaan kykenee tihystiméén ja kiyttimain asetta sekd
tédhtdintd ampumaotteella eri ampuma-asennoissa. Aseiden nykyisille otepinnoille joko kéden-
suojukseen eteen ja/tai kddensijalle taakse, voidaan kiinnittdd painokytkimilld varustettu kau-
kokytkin. Paino ndppdimiéd painamalla voidaan mitata etdsyyttd, osoittaa maali muille tdhtiin-
jarjestelmin verkossa toimiville taistelijoille. Kéyttokytkimien ja paino ndppédimien sijoitta-

minen, muotoilu ja toiminnallisuudet tulee erikseen testata kenttakokeilla.

Virrankulutusta ja hallintaa sekd samalla aseen ja tdhtdimen kokonaispainoa voidaan hallita
keskitetyilld virtaldhteilld. Virtaldhteiden sijoittaminen mahdollisimman ldhelle aseiden kes-

kipainopistettd

Néiden edelld mainittujen vélineiden tuottaman suorituskyvyn kautta jalkavikitaistelija voi
osoittaa kohteet ja maalit taistelua tukeville asejarjestelmille, kuten episuorantulen yksikoille
ja joukon ldhitulitukiasejérjestelmille. Tavoite tilanteessa saavutetaan nopea ja oikea aikainen
tulenkaytto kaikilla asejirjestelmilld. Menestyminen ja vaikutuskeskeinen taistelu vaatii koor-
dinoitua tulenkiyttod, jossa taistelija aseineen ja maalinosoituskykyineen on yksi keskeisin

sensori [63]

Taistelijan jirjestelméssd tiedonsiirto on keskeistd ja sen oikea aikainen saaminen kayttéjille
jarkevilld tavalla. Tahtdinjdrjestelmdt kykenevét laskemaan ja ndyttdmién tietoja kohteesta

kuten etdisyyden ja tihtdyspisteen.

Tdhdn mennessd havainnot taistelukentdltd on vilitetty ryhmén sisdisdlla puheella tai kési-
merkeilld. Muille joukon taistelijoille tai havainnut on voitu ilmoittaa joukon kéyttimassa
taistelunjohtoverkossa radiolla. Tosiinsa yhteyksissd olevilla tdhtdimilld voitaisiin tieto ha-
vainnoista valittdd muille taistelijoille yksinkertaisella maastonkohdan tdhtddmiselld, jolloin
paikkatietoa, suuntia ja etdisyyksid kayttdva tdhtdin voisi osoittaa uhkaavan kohteen sijainnin
ndkyvind merkkind kaikille muille tihtdimien verkossa oleville taistelijoille. Vastustajan si-
jainnin osoittaminen aseella muistuttaisi hyvin paljon pelimaailmasta tutuksi tullutta mallia.
Automaattinen kohdetiedon ldhetys nopeuttaisi merkittdvisti havaintojen valittymistd joukon
sisdlld ja nopeampi tulenkéytto ja tulenavauskyky saavutettaisiin. Pienryhma tasolla kyvylla

voitaisiin saavuttaa hyvin merkittdva hyoty tappioiden tuottamisessa.
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5.4 Fuusiotahtaimet

Sotilaskdyttoon on pddtynyt valonvahvistimia ja limpdkameroita eri muodoissa. Tahdn men-

nessa laitteet ovat olleet kdytettavissi erillisind joko kdsikéyttoisind tai aseeseen kiinnitettyna.

Nykyisin kéytettavd valonvahvistintekniikka perustuu Gen 2 ja Gen 3 tekniikkaan. Aikai-
semman sukupolven versioissa olleet kuva vaaristymaét ja kdyttoikd, johtivat mikrokanavale-
vyn (MCP) kehittimiseen. Pienestd noin tuuman halkaisijaltaan olevassa lasilevyssé on elekt-
rodit molemmin puolin joka ottaa vastaan ja ohjaa elektronivirtauksen. Mikrokanavalevy lisdd
huomattavasti fosforindyttoon saapuvien elektronien miéras, mikd mahdollistaa tehokkaam-
man havainnoinnin vihemmassa valossa kuin aikaisemmat sukupolvet. Lisdksi mikrokanava-
levy tarvitsee huomattavasti vihemmaén virtaa toimintaansa ja on hyvin tehokas erittdin hama-

rissd valaistus olosuhteissa [43]( s.5-6)

Gen 3 valonvahvistimet ovat muutoin samanlaisia kuin Gen 2, paitsi niiden fotokatodi koos-
tuu galliumarsedinistd (GaAS). Tdémi materiaali on erittdin herkkd NIR-aallonpituuksien va-
lolle ja muodostaa kuvan riippumatta nikyvén valon valaistusasteesta muuttamalla fotoneita
elektroneiksi erittdin hyvilld hyotysuhteella merkittavasti. Lisdksi tehostinputki on péallystet-
ty erddnlaisella ioniesteelld, joka pidentdd olennaisesti vahvistinputken kayttoikda verrattuna
Gen 2- putkiin. Ioniesteen tarkoitus on estdd positiivisesti varautuneiden ionien takaisinvirtaus

fotokatodia kohti. [43]( s.5-6)

Véhentynyt elektronivirta ionisulussa voi atheuttaa kuvan kirkkauden menetyksen ja lievda
kuvan véaristymistd joissain Gen 3 laitteissa. Taméan vaikutuksen torjumiseksi, jotkut valmis-
tajat eivit kdytd ioniestettd. Toinen parannus aiempiin versioihin johtui automaattisesta virta-
lahteen kaytostd, joka sditelee fotokatodijinnitettd valaistusolosuhteiden muuttuessa. Usein
jotkut valmistajat ovat kutsuneet néitd Gen3+ tai 4 laitteiksi. Gen 3 laitteet saavat virtansa
yleensd AA-paristoista tai CR-123 -paristoista. Paristokdyttoisilld padstdd 40 tunnin kayt-
toikddn ja ennustettu putken kayttdikd on 10000 tuntia. Ndiden laitteiden jirjestelméelektro-
niikassa on my0s suojapiirejd, joilla estetddn valonvahvistinputken vaurioituminen ja suoja-

taan visuaalinen kuva ei toivotuilta vaikutuksilta kuten halo-efektiltd. [43]( s.5-6)

Halo vééristymé syntyy muusta valaistuksesta kirkkaamman valonldhteen osuessa valonvah-
vistimen nédkokenttddn. Halo ndkyy valonvahvistimen kuvassa valonlédhteeseen johtavina

kirkkaina renkaina. [43]( s.19)
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Gen2 ja Gen3 laitteiden kayttoonoton jélkeen teknologia on edistynyt entisestddn. Valmistajat
ovat kehittidneet tuotteita, jotka perustuvat Gen2 teknologiaan, mutta ovat kuvan laadultaan
lahempdnéd Gen3:sta. Markkinoilla niitd kutsutaan Gen2+ laitteiksi. Gen3 tekniikassa on vas-
taavasti Gen3+ luokan laitteitta. Namé luokitukset osoittavat kuitenkin vain, etti kyseiset rat-

kaisut ylittdvit jossain madrin alkuperdisten Gen 2 tai Gen 3 luokkien mééritelmét. [43]( s.7)

Erds uusimista pimednékolaitteiden edistyksistid perustuu valkoisen fosforin kdyttoon. Tédhén
tekniikkaan perustuva laite tuottaa harmaansivyisen kuvan. Kuva voi olla jossain tilanteissa
miellyttdvampi ihmissilmélle, mikd luonnollisesti havaitsee varjot ja huonommin valaistut
kohteet harmaan sdvyind. Gen 2+ tekniikkaan perustuvat valkoisen fosforin laitteet eivit ylla
Gen 3 laitteiden tasolle, joilla ndkee darimmaisen heikoissakin valaistusolosuhteissa. Gen 3
Niiden laitteiden etu on kuitenkin siind, ettd ne eivét atheuta haloefektid, miké voi tehdé niistad
hyodyllisempiéd kaytettaviksi kaupunkiympéristossd. Joissain sovellutuksissa on yhtd valon-
vahvistin putkea on voitu kiyttdd toisella silmélld ja toisella silmilld saatu muodostettua hie-
man luonnollista virituntumaa, minkd ihmisaivot kykenevét yhdistiméddn yhdeksi kuvaksi.

[43](s.7)

5.5 Lampokamerat

lampokameratekniikalla ja havaitaan kohteiden suhteellinen ero ldmpdétilassa verrattuna mui-
hin saman ndkymin kohteisiin. Talloin materiaalien emissiivisyydelld on suuri merkitys ha-
vaittavaan kuvaan. Emissiivisyys on kohteen madarillistd kykyd vapauttaa tai emissioida lam-
poa. Esimerkiksi eldvé kohde erottuu poikkeuksetta selvésti taustastaan, kuten metsasta. ([43](
s.7) Lampokameroiden kyvyt ovat parhaimmillaan juuri tdhystyksessd ja valvonnassa, jossa

yksittdisen ldmmonldhteen paikantaminen laajastakin katselukentésti on nopeaa.

Lampokameroiden etuna voidaan pitdd myds niiden kykyd ndihdd sumun, savun ja eri valais-

tusten lépi. Niiden heikkoutena on kuitenkin niiden kyvyttdmyys ndhda lasin lépi. [43]( s.7-8)

Siind missd valonvahvistin tuottaa kuvaa vahvistamalla valoa NIR-aallonpituuksilla, lampo-
kamerat havaitsevat kohteen ja sen ympdriston lampdtilaerot. [43]( s.8) Jadhdytetyt lampoka-
merat edellyttavat jaddhdytyslaitteita, jotka voivat jidhdyttdd kameran ldampdilmaisimen jopa
200 kelvinin lampoétilaan. Talld hetkelld kdytossd on useita jaddhdytys tekniikoita, kuten neste-
kaasut, Peltier- ja Stirling- jdghdyttdminen. Peltier jidhdyttimissd on ldampdsdhkoinen kompo-
nentti, joka toimii ldmpdpumpun tavoin. Télla tekniikalla varustetut jidhdyttimet, ovat kevei-
td, niissid ei ole litkkuvia osia ja ovat kdytdnnossd huoltovapaita. Namé jadhdyttimet ovat kui-
tenkin vihén kéytettyjd suuren energian kulutuksen vuoksi. [43]( s.9 ) Stirling- jddhdytin pu-

ristaa ja vapauttaa vuorotellen kaasua ldmpdtilan sdatelemiseksi.
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5.6 Suuhidastin, liekinsammutin ja kompensaattori

Suuhidastimella (suujarru) voidaan vidhentdéd rekyylivoimaa, lyhentdd aseen liikkuvien osien
liikepituutta, parantaa aseen vakautta ja lisdtd osumatarkkuutta. Haitaksi muodostuu kuitenkin
laukausmelun ja paineen suuntautuminen ampujaa kohti. [52](s.119) Linnoitetuista tuliase-
mista, rakennuksista ja ajoneuvoista ammuttaessa paine heijastuu rakenteista ampujaa kohti.

Hidastimen toiminta perustuu ruutikaasujen ohjaamiseen hidastaminen seindmien aukkoihin
samalla muuttaen kaasujen virtaussuuntaa. Rekyylivoimalle aiheutetaan vastakkainen voima
pienentdmélld aseesta ampujaan kohdistuvaa rekyylid. Pienemmalld rekyylilld voi téhtdyslinja
pysya lihes muuttumattomana, joka auttaa nopeiden perdkkiisien laukauksien ampumisessa.

[52](s.120)

Aseen rekyylivoimaa saadaan pienennettyd suuhidastimella noin 20-30%, vakavoittaen aseen
hallintaa nopeiden perdkkéisten laukausten ampumisessa. Suuhidastimet voivat olla kaasun-
virtauksiltaan sdddettdvid tai kiinteitd. Kaasunvirtauksien suuntaamisella piipusta ylospéin
voidaan vihentdd rekyylistd johtuvaa piipun nousemista nopeissa perdkkéisiissd laukauksissa
tai ammuttaessa sarjatulella. Ampumavakauden lisdksi hidastimella voidaan pienentdd lau-
kauksien hajontaa. Kaasunvirtausreikien sijoittamisella aseen sivuille véltetddn virtauksien ja
véldhdysten tdhtddmistd hiiritsevd vaikutus. Suuhidastin voi toimia samalla liekinsammutti-
mena, jolloin pimedssd ammuttaessa aseen suuliekki purkautuu ja ndkyy vain ampumasuun-
taan, eikd paljasta ampujaa sivu suuntiin. [52](s.120) Suuliekin vildhdykset haittaavat ampu-
mista, kun kiytetddn valonvahvistinta. Vastaavasti ovat suuliekin vildhdykset vastustajan

helposti havaittavissa valonvahvistimella tai lampd&téhtidimella.

5.7 Adnenvaimentimet

Adnenvaimentimen ensisijaisena tehtivinid on vaimentaa laukauksen #inti. Ne vaimentavat
aantd noin 30-40 % laukauksen voimakkuudesta. Tehokkain ddnenvaimennus saadaan aikaan
vain kiytettiessd alisoonisia patruunoita, joiden 1dhtonopeus jaa alle 320 m/s. [60] (s183) Ali-
soonisten patruunoiden kadyttdiminen sotilaskdytossd on hyvin marginaalinen. Ne ovat tehok-

kaita vain tdysin suojaamattomiin kohteisiin ja lyhyille etdisyyksille.
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Vaimentimet voidaan jakaa rakenteeltaan kolmeen luokkaan. Perinteiset vaimentimet kiinnite-
tdén piipun padhin ja ne jatkavat titen aseen mittaa. Téllaiset vaimentimet rakentuvat yleensa
vaimentimen sisélld tehtyihin laajennuskammioihin ja ohjauslevyihin. Rakenteellisen ratkai-
sunsa puolesta vaimennin on helposti sovitettavissa eri aseisiin ja ne ovat hyvin helppokéayt-
téisid. Vaimentimen voi kiinnittdd ja irrottaa nopeasti aseen piippuun tehtyihin kierteisiin.
Piipun jatkeeksi kiinnitettdvissd vaimentimissa ovat yleistyneet myo0s erilaiset pikalukitusme-

netelmét. [38] ( 5.25)

Toisena vaimenninryhménd tunnetaan refleksivaimentimet. Néiden rakenne on suunniteltu
siten, ettd vaimennin jatkaa piipun pituutta vain minimaalisesti. Vaimennin kiinnittyy holkin
lailla piipun péaille ja rakenne mahdollistaa tilavuudeltaan suuret vaimennuskammiot. Refleksi
vaimentimet ovat rakenteellisesti kestavimpid, koska kahdella kiinnityskohdalla vaimenti-
meen kohdistuu vdhemmain rasitusta. Ensimmaéinen kiinnityskohta sijaitsee vaimentimen
pddssd, samoin kuin perinteisissd malleissa. Toinen kiinnityskohta sijaitsee vaimentimen ta-

kaosassa, mika tiivistyy piipun ympdrille. [38] ( s.25)

Adnenvaimentimen vaimennuskykyi on Puolustusvoimissa tutkittu mittauksilla ja laskenta-
mallin avulla vuosina 2009 ja 2010. Aiinenvaimentimien lihimittauksissa (10 m) niiden kyky
vaimentaa ldhtolaukausta ts. suupamausta oli huomattava. Mittauksia tehtiin myds suurem-
milla etdisyyksilld, joiden avulla voitiin arvioida yliddninopeudella lentdvdn luodin yli-
danipamauksen merkitystd. Luotien tuottama 4dni esiintyi ainoastaan etuviistossa noin 45°-
65° sektorissa ampumasuuntaan nihden. Sektorista mitattu vaimennuskyky osoitti, ettd ai-
nenvaimentimesta saatu hyoty yliddnipamauksen vaimentamiseksi oli merkitykseton. [60]

Uusimpien vaimentimien tekniitkkaa perustuu ns. core-cool malliin, jossa ampumisen aikana
vaimennin kayttdd ilmavirran kanavointia vaimentimen jddhdyttimiseen. Vaimentimen suulla
on luodin ulostulo aukon ympdrilld, useita virtauskanavista tulevia aukkoja. Virtauskanavat
ohjaavat ilmanpaineen virtaukset usealle eri virtauskanavalle miké sitoon samalla laukauspai-
neesta syntyvdd ldmpod. Virtauskanavien rakenteella ja lammon ohjautumisella useille ker-

roksille vaimennin ei kuumene tavanomaisten tapaan.

5.8 Aseiden rakenteen muuttamisen haasteita

Teleskooppisilla patruunoilla on tyypillisesti sylinterimdinen muoto, mille voidaan suunnitella
my0s tavanomaisesta eroava lataus ja sulkujdrjestelmi. Tdhdn mennessd teleskooppisia pat-
ruunoilla on kaytetty pyordhtdvad patruunapesdd. Lataus asennossa patruuna tyontyy esim.

lippaasta patruunapesdin joka lukon tyontyesséd eteenpdin, pyOrdhtdéd aseen piipun suuntaseksi
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sulkien lukon. Ampumisen jdlkeen seuraava patruuna patruunapesidédn tyontyva patruuna tyon-
tdd jéljelle jadneen hylsyn samalla ulos patruunapesd etuosan kautta.. Tétd teknistd ratkaisua

on kokeiltu jo HK G11 rynndkkokivédrissa ja warrior 400 mm tykissa. (kuva 14)

i- Feed direction
—

Y Unloading porl

Cylinades in
Trirg positson

Kuva 14 CTA ampumatarvike 40 mm Warrior

Pyordhtavén patruuna pesin toimintaperiaate sdilyy samanlaisena, olipa kyseessd hylsyton tai
hylsyllinen teleskooppinen patruuna. Hylsyttomilld patruunoilla tdytyy patruunapesdd lisita
mekanismi sen sulkemiseksi takaa, jotta laukauspaineet eivit purkaudu patruunapesésti lukko

ja laukaisukoneiston suuntaan. [36]

Kaksi suurinta teknistid haastetta teleskooppisten patruunoiden kéytdlle ovat sen ballistinen
tehottomuus ja piipun kuluminen. Teleskooppiset patruunat tarvitsevat suuremman mééran
ajoaineitta/ruutia, jotta silld saadaan tavallisen patruunan tasoisia 1dhtonopeuksia. Laukauksen
kaasujen purkautumisen estimiseksi, tdytyy patruunan ja patruunapesén asettua ldhes taydelli-
sesti samaan linjaan piipun kanssa. Jossain teleskooppisissa patruunoissa kiytetdin kaksivai-
heista ajoainetta, joista alkuvaiheen ponneaineet on pakattu kokonaan luodin taakse. Tdmén
alkuvaiheen ajoaine tyontdd luodin tiukemmin patruunapesd hieman kartiomaiseen muotoon.
Toisen vaiheen ajoaine on luodin ympérilld ja se rajoittaa kaasujen purkautumista taakse al-
kuvaiheen ajoaineen syttymisen aikana. Ei ole tiedossa onko uudemmilla teleskooppisilla pat-

ruunoilla tdma haaste saatu ratkaistua. [36]

Teleskooppisissa patruunoissa tdytyy ajoainetta kidyttdd enemman, joka kasvattaa aseiden lau-
kauspaineita ja tuottaa samalla enemmédn ldmpdd. Lampd siirtyy suoraan aseen patruu-
napesddn ja piippuun. Suuremmissa ldmpotiloissa patruunapesé ja piippu kuluvat nopeammin
ja piipun kéyttéikd lyhenee. Ratkaisuna oli sijoittaa kulumista estdvii aineitta ihan patruunan

kéirkeen, joka ammuttaessa voitelee ja suojaa piippua kemikaaleilta laukauksen aikana. Kulu-
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mista vahentivét aineet vaikuttavat patruunan ldhtonopeuksiin ja lisddvdt ampumatarvikkeen

kustannuksia. [36]

Verrattaessa hylsyttomén ja hylsyllisen teleskooppipatruunoiden teknologista kypsyttda, on
hylsyllinen versio paljon ldhempiné tavanomaista ampumatarviketta. Hylsyttomia ja hylsyli-
sid patruunoita ei ole vield otettu operatiiviseen kayttoon. Téllaisia patruunoita ei ole paatynyt
vield operatiiviseen kdyttoon. Molemmilla patruunoilla siistetddn ampumatarvikkeiden pai-

nossa, mutta silti niilld on vahvuutensa ja heikkoutensa. [36]

Aseen kéytettdvyyteen vaikuttaa oleellisesti aseen piipun pituus. Tyypillisesti rynnakkokivaa-
reissd on pyritty lyhyempéédn aseen kokonaispituuteen. Yksinkertaisin ratkaisu kokonaispi-
tuuden lyhentdmiseksi on ollut piipun lyhentdminen. Silld on saavutettu osittain myds koko-
naispainon vdhentymisti. Jos 300WM 460 mm (16 tuuman) piipulla saavutetaan hieman suu-
rempi lédhtdenergia kuin 7.62 NATO 610 mm (20 tuuman) piipulla. Kédanteisesti tistd voidaan
paitelld, ettd kdytettdessd 460 mm:n piippua, tarvitaan ldhtoenergian kompensoimiseksi pat-
ruuna, joka on 30% tehokkaampi. Samalla patruunan tuottama rekyyli kasvaa ja patruunan
suuliekin vaimentamiseksi tarvitaan tehokkaampi vaimennin. Kokonaisuutena piipun lyhen-

tymiselld vaikutetaan hyvin negatiivisesti aseen muihin ominaisuuksiin.

Tarkkuudella (accuracy) tarkoitetaan iskemikeskeispisteen (mean point of impact, MPI) etéi-
syyttd tavoitellusta iskemépisteestd (desired point of impact, DPI), miké on tavallisesti sama
kuin tihtdyspiste. Osuman sijainnilla tai kohdalla on suurempi merkitys vaikutukselle
kuin millddn muulla ominaisuudella ja erityisesti tilanteissa joissa halutaan kohde saat-
taa valittomasti toimintakyvyttomaksi. Luodin osuessa ihmisen elintarkeisiin kohteisiin
toimintakyvyttomyys saavutetaan paljon nopeammin, kuin johonkin vihemman tarkei-

siin kohteisiin osuttaessa ja riippumatta luodin rakenteesta tai energiasta. [36]



60

6. MAASODANKAYNNIN KEHITYS

Téasséd luvussa tarkastellaan keskeisid sodan- ja taistelunkuvaan vaikuttavia muutostekijoita.

Tarkastelu perustuu julkisesti saataville Yhdysvaltalaisille ja kotimaisille julkaisuille.

6.1 Sodan kuva ja taistelunkuva

Sodankdynnin teoreettiseen peruskisitteistoon kuuluvalla taistelun kuvalla luodaan perusteita
asevoimien kehittdmiselle. Sodan kuva on kokonaisvaltainen ndkemys siitd, miten aseellista
voimaa kaytetddn, mihin se kohdistetaan ja miten silld vaikutetaan tulevaisuuden konflikteis-
sa. [16] Ndamaé arviot luovat niin sotataidollisten menetelmien kuin sotamateriaalin kehit-

tamiselle. [57]

Taistelun kuvalla tarkoitetaan puolestaan pitkdn aikavélin suunnittelun pohjaksi tehtévia tule-
vaisuuden tutkimusta[16] Toiseksi taistelun kuva on sodan kuvaa yksityiskohtaisempi nike-
mys siitd, miten sotilaallista voimaa kiytetddn vaikuttamiseen. Taistelun kuvaan liittyvét
olennaisesti kéytettavét joukot, niiden varustus, suorituskyky ja kdyttoperiaatteet, vaikuttami-
sen keinot ja olosuhteet, joissa vaikutukseen pyritddn. [16] Vaikka ennusteita ja arvioita teh-
ddédn kaikissa asevoimissa, tdytyy niihin suhtautua kriittisesti, eikd olettaa kaiken toteutuvan

sellaisenaan my0ds Suomessa.

Suomessa ja kaikissa Euroopan maiden uhkakuvissa on hybridivaikuttaminen nimetty yhdeksi
keskeisimmaéksi riskiksi. Hybridivaikuttaminen on toimintaa, jolla pyritdin erilaisia keinoja ja
kohteen heikkouksia hyddyntdmailld saavuttamaan omat tavoitteet. Hybridiuhkissa ulkoisen ja
sisdisen turvallisuus rajapinnat limittyvit toisiinsa. Hybridi kuvastaa konfliktien monimuotoi-

suutta, yllattdvyytta ja keinojen kdyton laajaa valikoimaa. [25]

Yleisesti sodankdynnin ylivoimaiset osapuolet kuten suurvalloilla on korostunut nake-
mys sotatekniikan uusimissa saavutuksissa. Alivoimaisten osapuolten sodan kuvat ovat
perustuneet ratkaisuille, joissa voimasuhteet saadaan tasoitettua taktisella ja taistelutekniselld

osaamisella. [57]

Ongelmana taistelun kuvan muodostamisessa on, ettd tulevaisuuden taistelun kuva

on muun muassa uuden teknologian kehityksestéd johtuen jatkuvasti muuttuva tulevaisuuden
visio. Taistelun kuva pyritddn hahmottamaan mahdollisimman oikein jopa 25 vuoden pédéhén.
Oikean aikaperspektiivi on tirkedd jo sen vuoksi, ettd tietystd keksinndstd tekemisestd kuluu

aikaa vield 10 - 15 vuotta ennen sen tuotannon aloittamista. [31]
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6.2 Teknologisen kehityksen vaikutukset sodankdyntiin

Yhdysvaltojen ndkemykset sodankéynnistd ovat muokanneet vahvimmin ldnsimaiden néke-
myksid maasodankiynnistd. Euroopassa sodankuva on kokenut muutoksia 1dhinnd Venéjén
operaatioista Ukrainassa ja Syyriassa. Yhdysvaltojen, Naton ja Euroopan viralliset uhkakuvat
ovat hyvin samansuuntaisia, huolimatta niiden painotuseroista. Nakemykset uhkamalleista ja
sodankuvasta kehittyvit tulevaisuudessakin kohti yleisluontoisempia ja maailmanlaajuisempia
médritelmid. On arvioitu, ettd vuoteen 2035 saakka uhkakuvia leimaa yhd suurempi moniulot-

teisuus ja laajalaisuus niiden liittymépintoineen. [16]

Liantisessd sodankdynnissd korosuu yhd enemmaén korkean teknologian hyodyntiminen ase-
voimien kehittimisessd. Teknologian hyddyntdmisaste, verkottuneet jarjestelmit, liikkkuvuus,
kaukovaikuttaminen, tdsmiase vaikuttaminen ja informaatiosodankiynti ovat muutoksen kes-
keisid vaikuttimia. Teknologian korostamisesta on tullut osa tulevaisuuden sodankdynnin
luonnetta. Yhdysvaltojen tarpeista kehittynyt ndkdkulma sodankéyntiin ei kuitenkaan sellai-
senaan ole sovellettavissa Suomen asevoimien kiyttoon Yhdysvaltojen alati kehittyvé ja kor-
keaan teknologiaan perustuva sodankéyntitapa on tehty supervallan resurssein. Vain harva
sotilaallisesti liittoutumaton valtio varautuu ensisijaisesti alueelliseen puolustussotaan oman
valtionsa alueella. Poikkeuksena voidaan pitdd Norja, joka korostaa alueellisen puolustuksen

merkitystd Naton tukemana. [57]

Puolustusmateriaalin hintakehitykselld on suuri merkitys tulevaisuuden maansodankiynnin ja
maasodansodankuvan ja sotilasteknologisten menojen kannalta. Siksi sen tarkastelu on olen-
nainen osa erityisesti tulevaisuuden maasodankdynnin kehittimisen vaatiman resursoinnin
kannalta. Tosiasiallisena syyné aseteknologian hintojen kallistumiseen on uuden korvaavaan
puolustusmateriaalin yksikkéhinnan ero vanhempaan materiaaliin. Materiaalin kallistuminen
on yleisesti hyviksytty tosiasia. Puolustusmateriaalin kustannusten arvioidaan kohoavan esi-
merkiksi vuoteen 2025 asti noin 7-10 % vuodessa, mika tarkoittaa materiaalin hinnan kaksin-

kertaistumista 7-10 vuoden vilein. [57]
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6.3 Veniliinen taistelunkuva maasodankédynnissa

Venildisessd sodan ja taistelunkuvan arvioidaan muuttuvan. Venéléisten teoreetikkojen kési-
tyksiin ovat vaikuttaneet Yhdysvaltojen ja sen liittolaisten toiminta. Aseellisille konflikteille
on tyypillistd operatiiviseen ylldtykseen pddseminen ja tdsmi- ja kaukovaikutteisten aseiden

kiytto. [29]( 5.42)

Ukrainan konflikti oli ensimmédinen Vendjdn asevoimien aseellinen konflikti vuonna 2009
alkaneiden uudistusten jilkeen. Sodan alussa Veniji kykeni harhauttamaan kayttdmailla val-
miusharjoitusta peitteend Krimin operaation kdynnistimisessd. Vuorokautta ennen Krimin
operaatiota aloitettiin Léntisen ja Keskisen sotilaspiirin valmiusharjoitus, ja samalla salattiin

muutaman tuhannen maahanlasku- ja erikoisoperaatiojoukkojen siirto Krimille. [29]( s.53)

Valmiusharjoitukset ovat kehittdneet Vendjan kykya projisoida joukkoja. Pyordajoneuvoilla
varustetut yhtymaét pystyivét siirtyméén operaatioalueelle useiden satojen kilometrien paista

ja joukkojen siirrettiin hyvin nopeasti kuljetusilmavoimilla. [29] (5.43)

Veniji kykenee kidynnistimén operaatioita sen ldhialueilla ilman litkekannallepanoa tai jopa
ilman joukkojen tdydentdmistd. Vendjan pysyvédn valmiuden yhtymisté ei kyetd suuntaamaan
pysyvan valmiuden yhtymien vahvuudesta kuin korkeintaan kaksi kolmas osaa operaatioalu-

eelle [29] (s.54)

Venijin asevoimilla on tilld hetkelld kansainvélisesti vertailtuna korkein valmiustaso. [29]
s.55 Huolimatta asevoimien korkean valmiuden kehittymisestd ja menestyksellisestd epa-
symmetristen keinojen hyddyntdmisestd, tulee pddosalle asevoimista uusien taistelutapojen

omaksuminen viemdién viela aikansa.

Vendja kiy maataistelut noin prikaatin vahvuisilla taisteluosastoilla tai heikosti puolustetuilla
alueilla. Vahvasti puolustetuilla alueilla pyritdén vastarintapesdkkeiden kiertimiseen ja saar-
tamiseen. Lipimurtoihin tdhtddvit hyokkaykset tehdddn useita vuorokausia kestdvilld ilma-
komponentin ja tykiston tulivalmisteluilla. Puolustajan vastaiskut torjutaan ja sen reserveihin
vaikutetaan ilmavoimien tulella. Léhitaisteluun ryhdytéén vain poikkeustapauksissa ja silloin-

kin tuhoamiseen kéytetddn ensisijaisesti epasuoraa tulta tai ilmavoimien kaukovaikusta. [29]

Taktisella tasolla Vendjin joukkojen tapa moderniin sodankdyntiin voidaan tiivistid maalit-
tamiseen ja tulenkdyttoon. Vendjd on soveltanut yhdysvaltalaista tapaa ja luonut oman dokt-
riininsa. Vendjélld maalittaminen ja tulenkdyttd koostuu tehokkaasta epdsuorantulen kéytost.
Samalla joukot pidetédn irti taistelusta ja suojataan omat voimat elektronisen sodankdynnin ja
ilmatorjunnan yksikoilld. Riittdvadn vaikutukseen pddstydédn, panssaroiduilla maakomponen-

teilla vallataan alueet ja suojataan epdsuorantulen yksikdiden uudelleen ryhmittyminen. [29]
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Venildiset joukot kdyttdvdt maalittamiseen kattavasti eri sensoreita. Maali ja kohdetiedot
hankitaan useilla erilaisilla lennokkijérjestelmilld ja erikoisjoukoilla. Elektronisela sodan-
kdynnin joukoilla tuetaan maalittamista ja niilld voidaan myos hyokétd suoraan vihollisen
viesti ja johtamisjirjestelmid vastaan. [lmapuolustusvydhykkeen (A2AD) muodostaminen ja
vihollisen ilmatoiminnan kiistiminen alueella kuuluu osaksi elektronisen sodankdyntid. En-
nen suoria sotatoimia pyritddn informaatio operaatioilla vaikuttamaan kohdemaan maan koko
viestoon. Tallaiset operaatiot nojaavat menestyksensd aiheutettuun sekaannukseen ja niilld
turvataan sotavoimien kéyttdminen suorissa taistelutehtivissd. Proxy-joukkoja ja palkkasoti-
laita voidaan kéyttdd kulunvalvontapaikoilla tai muissa suojaustehtdvissid. Vendji on investoi-
nut vahvasti elektronisen sodankéyntiin, jotta niilld kyettdisiin johtamaan liikkuvan sodan-

kdynnin viesti- ja johtamisyhteydet. [29] (s. 58)

Venijin asevoimien kehittyminen huipputeknologialla varustetuksi teknoarmeijaksi on epi-
todennékoistd. Vendjdn asevoimien aseistuksen kehittdmisessd jouduttaneen tyytyméddn vield
pitkddn tédlld hetkelld kiytossa ja essa kehittdmisessdén Vendjd joutuu pakostakin pitdytymédn
vanhassa periaatteessaan, jonka mukaan sen sotavarustuksen kehittimisessi ja tuottamisessa
on oltava omavarainen. Se hidastaa ulkomaisten innovaatioiden kidyttdonottoa, mutta pystyy
tuottamaan ylivertaisen huoltovarmuuden. Vendjd on méérdtietoisesti kehittinyt avaruuden
hallintaa ja panostanut muun muassa satelliittinavigointijirjestelmén alueelliseen kattavuu-
teen. Tdma luo edellytykset kaukovaikutteisten tdsméaseiden kehittdmisessd ja kayttoonotos-

sa. [29] s. 58

Venilidisen ndkemyksen mukaan nykyaikaisten konfliktien ominaispiirre on asevoimien kayt-
to yhdistettynd poliittisten, taloudellisten, informaatiosodankdynnin ja muiden ei-sotilaallisten
keinojen kdyttoon strategisten tavoitteiden saavuttamiseksi.

Sotilaallinen toiminta aloitetaan rauhan ajan joukoilla. Viholliseen halutaan vaikuttaa koko
operaatioalueen syvyydessd maalla, merelld ja ilmassa sekid lisdksi informaatiotilassa ja ava-
ruudessa. Tésmiaseita ja uutta teknologiaa, kuten lennokkeja ja robotteja, pyritddn kéytta-
médn massamaisesti. Taistelutoimiin tarvittava valmisteluaika lyhenee. Sotivien osapuolten
valille muodostetaan pysyvid sotatoimialueita, yksityisid turvallisuusyhtiditd, poliittisia voi-
mia ja yhteiskunnallisia litkkeitd. Perinteisen suorien menetelmien rinnalle nousevat myos

epésuorat ja asymmetriset keinot [29] s. 129

Maavoimia on tarkoitus kehittdd siten, ettd ne vastaavat arvioitua sotilaallista uhkaa. Tavoit-
teena on my0s kehittdd yhteistoimintaa muiden puolustushaarojen seka puolustukseen osallis-

tuvien federaation elinten ja organisaatioiden valilld. [29] s. 129 Uudistusten tavoitteena on
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muuttaa kaikki joukko-osastot pysyvian valmiuden joukoiksi, parantaa johtamisjirjestelmaa,
kehittdd tutkimusta, varustaa joukot ajanmukaisella sotavarustuksella ja kehittdd asepalvelusta
ammattimaisempaan suuntaan. Vendjin maavoimat ei endd valmistaudu suuren mittakaavan
sotaan, vaan tulevaisuudessa valmistaudutaan lyhytkestoisiin sotatoimiin omalla maaperilld ja

sen ldhialueilla. [29] s. 129

Maavoimat on Venéjidn asevoimien suurin puolustushaara. Maavoimien joukkojen madrda
ylldpidetdan modernisoimalla vanhaa kalustoa ja rajoitetuilla uudishankinnoilla. Kaiken télla
hetkelld olemassa olevan kaluston uudistamiseen ei ole kéytettivissa riittdviasti resursseja.

avoimien uudistuksen on kerrottu vaikuttavan myos taistelutapaan. Yleisjoukkojen taistelu
rakentuu tulevaisuudessa liikkuvuuden ja verkostokeskeisen johtamisen pohjalle. Vendjilla
pyritddn siirtymiin Léntisesséd ja Eteldisessd sotilaspiirissd osittain lineaaritaktisesta joukko-
jen massamaisesta kiytostd verkostokeskeiseen, ei-lineaariseen sodankdyntitapaan [29] s.

134-133

Georgian operaatio oli klassisen venéldisen operaatiotaidon, uusien ideoiden ja ldnsimaiden
viimeaikaisten sotakokemusten ja oppien yhdistelmd. Perinteistd oli operaation vaiheistus,
uutta kyber- ja informaatiosodankdynnin keinojen kiytto ja kaikillea yhteistoiminta puolus-
tushaarojen vailld. Vendjille Georgian sodan tirkein oppi oli saada kehitettya, joukkoja pie-
nemmiksi, litkkuvammiksi ja taistelutilaan nopeasti keskitettdviksi. Ylldtys ja nopeus ovat
tarkeimpid taktisia periaatteita, jossa menestyminen varmistetaan tarkasti rajatuilla tavoitteil-
la. Korkean valmiuden joukoilla aloitetaan operaation menestystekijoitd ovat tukialueen infra-
struktuurin kehittiminen, joukkojen koulutus tason ja valmiuden kehittdminen, tukitoimien ja
logistitkan jarjestelyt, tilannekuvan muodostaminen ja kriittisten kohteiden maalittaminen,
kybervaikuttaminen, ilmapuolustuksen lamauttaminen, ajallinen ja alueellinen ilmanherruus,
tulen kokonaiskéytto, taistelualueen eristiminen, usean operaatiosuunnan hyokkdys sekd kes-

keisten alueiden valtaaminen ja vihollisen lydminen. [29] s. 139

Vendja kaytti Ukrainan sodassa tarkka-ampujaosastoja,Ukrainan jalkavden toiminnan kiisté-
miseksi. Vendjilld tarkka-ampujat ovat erikseen tehtdvadnsé valittuja ja erittdin hyvin koulu-
tettuja. Niitd kdytetddn suoraan maalittamisen tukena taisteluissa. Nykyisilld tarkka-ampujilla

on kdytdssddn pimedndkolaitteet, 4dnenvaimentimet ja modernit aseet. [8] (s.20)

Vuoden 2008 jilkeen vendjille otettiin kdyttoon useita tarkkuuskivédreitd mm ldnsimaisia

Barret- kivdireja tai omia T-5000 tarkkuuskivédrejd. Ukrainassa tarkka-ampujia on kdytetty
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kapeilla rintamilla aina joukkueen kokoisiin osastoihin saakka. Ampujat ovat ryhmittyneet
kolmiportaisesti ja kdyttdvét tulta samalla tulialueelle. Tarkka-ampujien tehtdvind on ollut
estdd tai ohjata vastustajan joukkojen liikettd. johon on voitu keskittdd epasuorantulenkdyttd
Tarkka-ampujien hyvé erikoiskoulutus ja toiminta pienryhmissd on aiheuttanut erityisen haas-

teen vastatoimille. [8] (s.20)

Tykistd on ollut vendjén joukkojen tirkein voimavara. Pataljoonan taisteluosastoja on kaytet-
ty enimmédkseen rajallisten maa-alueiden haltuun ottamiseen ja pitimiseen. Venijin joukot
ovat osoittaneet, ettd he kykenevit kayttamiin lennokkeja aktiiviseen tulenjohtamiseen. Maa-

littamissykli havainnosta vaikuttamiseen on ollut alle 15 minuuttia. [8]

Taistelutila oli monimutkainen, jossa yhdistyi sekéd uutta ja vanhaa. Erityisesti neljd tekijaa
mainitaan uusina ja ehké pysyvind tekijoind. Georgian sodassa lennokkien kéytto tiedusteluun
ja valvontaan oli vdhdistd. jossa tapahtui Ukrainan sotaan mennessd Ukrainan sodassa havait-
tiin selvd Vendjén toiminnan kehittyminen. Vendja oli omaksunut lennokkien kdyton ja kor-
kean teknologian ECM-ohjelmistojen kédyttimisen estiméidn vastapuolen lennokkien kayton.
Lennokki tiedustelulla hankittiin reaaliaikaista tiedustelutietoa ja kohdistettiin kauaskantois-
ten tykistdjarjestelmien tulenkdyttd. Havainto vili lennokkien kdytdsté tuli-iskuihin oli alle 15

minuuttia. [9]

Uusilla Tornado MLRS jéarjestelmilld sekd muilla vanhemmilla versioilla 122 mm:n Grad,
haupitsi ja kranaatinheitin aseiden kdyttdminen oli suhteellisen halpaa, mutta ennen kaikkea
tehokasta. Ukrainan sodassa tehtiin 70-85 % kaikista tappioista aiheutettiin epdsuorantulen
jarjestelmilld. Sodan staattinen luonne palautui takaisin juoksuhautasotaan, jossa tykistdjen
taisteluilla ja epésuoralla tulella tuhotiin ja hajautettiin Ukrainan maavoimien kohteita. So-
dankdynti alkoi muistuttaa 1900-luvun alkupuolen Euroopassa kéytyjd taisteluita. Taistelu-
panssarivaunujen kidytossa otettiin seuraava askel. Vendjin panssarijoukkoja varustettiin edis-

tyneilld aktiivisilla suojajdrjestelmilld panssarintorjuntaohjuksia vastaan. [9]

Taisteluajoneuvoista on tulossa kuoleman loukkuja. BMP ja BTR ajoneuvojen panssaroitu ei
suojannut termobaarisilta aseilta ja miinakranaateilta. Ukrainan joukot jalkauttivat jalkava-
kensd kauemmas, jolloin aukeni jdlleen mahdollisuus kauaskantoisten asejérjestelmien kaytol-

le.[9]

Tulevaisuudessa avain suorituskykyjen kehittyminen tulee olemaan aikaisempaa maltillisem-

paa. Maavoimien keskeisten kykyjen kehittdminen tulee olemaan enemmén niiden jatkuvuu-
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den turvaamista. Vendjdn maavoimia on kehitetty tdhdnkin mennessd suhteellisen pienilld
uusilla hankinnoilla ja modernisoimalla olemassa olevaa kalustoa. Modernisoinnin kohteena
ovat olleet neuvosto aikaiset taisteluvaunut T-72B3, joista on saatu suorituskyvyltdén ldhes

yhtd tehokkaita, kuin tiysien uusien vaunujen hankinnalla [2]

Vendjad on siilyttinyt Neuvostoaikaiset pitkdn kantaman asejirjestelmét ja ne on mukautettu
toimimaan Yhdysvaltojen konseptien ja doktriinien mukaisesti. Vendjin C4ISR edustaa yh-
distelmdd vanhasta, joita on mukautettu toimimaan l&nsimaisten doktriinien ja késitteiden
mukaisesti. Vendjan ilmapuolustusjérjestelmat ovat hyvin edistyksellisid, vaikka ne suuresti
perustuvat Neuvostoliiton aikaisille hankinnoille. Strategisena painopisteend tulee olemaan
kyky Yhdysvaltojen torjumiseen tulevaisuudessakin. Venidjin maataistelukyvyn kehittdminen
keskittyy edelleen pitkdn kantaman aseiden iskukyvyn, C4ISR kykyihin ja nopean toiminnan
joukkoihin. [2]

6.4 Maasodankéynnin taistelunkuva Suomessa

Puolustusyhteistyd on 2030-luvulla joukoissa rutiinin omaista toimintaa. Maavoimien yhteis-
toimintakyky on kehitetty tirkeimpien joukkojen ja suorituskykyjen osalta yhteisoperoinnin
mahdollistavalla tasolle niin kotimaisissa kuin ulkomaisissa tehtdvissd. Maapuolustus perus-
tuu 2030-luvulla yhteisoperointi kykyyn. Taisteluissa sovitetaan yhteen maa-, meri-, ilmapuo-
lustuksen seki eri aselajien ja toimialojen toiminnot. Niilld ennalta ehkiistdén, torjutaan ja

lyodadn maahyokkéykset ja suojataan yhteiskunnan elintirkeét kohteet ja toiminnot. [34]

Puolustusvoimissa on kehitetty kykyéd vastat nopeasti kehittyviin uhkiin ja laajamittaisten
hyokkéysten torjumiseen. Torjuntakyky on rakennettu yhdistdmélld korkean teknologian kér-
kisuorituskyvyt sekd laaja reservin kdyttaminen. Paikallisjoukoilla on aiempaa parempi kyky
torjua hyokkayksid. Niiden suorituskykyd on kehitetty erityisesti johtamisen, tulivoiman ja
taistelukestdvyyden osalta. Uusina joukkotyyppeind on muodostettu kevyitd jadkiripataljoo-

nia ja kevyitd jalkavékipataljoonia. [47]

Maavoimien joukkojen ytimend tulee olemaan operatiiviset yhtymat, joiden on kyettava itse-
néiseen ja pitkdkestoiseen taisteluun kaikissa toimintaympiristoissd koko Suomen alueella.
Operatiiviset yhtymit tulevat muodostamaan maavoimien piddkkeen keskeisimmin osan
2030-luvulla. Yhtymien suorituskyky kehitetddn sellaiselle tasolle, ettd niilla kyetddn lydmaén

vastustajan parhaimmat joukot.[47]
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Operatiivisia yhtymien toiminnan perustana on edelleen alueellisen puolustuksen aikoihin
kehitetty toiminta-ajatus. Alueellisilla joukoilla hidastetaan ja kulutetaan vihollista, joka lyo-

dédén operatiivisilla joukoilla.[62]

Joukkojen mééra taistelukentdlld tulee vihenemédén ja taistelutilan tyhjentymistd korvataan
paremmilla sensori-ja valvontajdrjestelmilld, joilla saadaan luotua tarvittava tilannekuva. Sa-
telliitit, lennokit ja laajan spektrin valvontajirjestelmét heikentdvét joukkojen kykyéd salata
toimintansa perinteisin tavoin. [62] Maaston tarjoama suoja jdd ndenndiseksi ndiden jarjestel-
mien kehittyessd, silld suurempien joukkojen ja ajoneuvojen havaitseminen on todennédkoista.
Joukkojen tulee hakea suojaa paikalla ollessaan hajauttamalla ja liikkuvia joukkoja on tuetta-

va lennokki ja muiden sensoreiden valvontakyvylla.

Aloitteen ja taistelutempon ylldpitdmiseksi joukkojen toimintaa tuetaan reaaliaikaisella joh-
tamis- ja tilannekuvalla. Johtamisjéarjestelmélld on kyettdvad yhteydenpitoon kaikkien yhteis-
toimintaosapuolien vilill, joihin lukeutuvat paikallisjoukot ja viranomaiset. [62] Pddkaupun-
kiseudun ja maamme suurempien asutuskeskusten rooli taistelutilan hallinnassa tulee merkit-
tavimmaksi. Suojaa uusia valvontajdrjestelmid vastaan saadaan vain maan alla ja asutuskes-

kusten rakennuskannasta, mika luo haasteen johtamisjirjestelmien toimivuudelle.

Laajalla alueella toimivat operatiiviset joukot on kyettidvd keskittimdin nopeasti ja oikea-
aikaisesti pitkienkin etdisyyksien pédstd taistelualueelle. Ratkaisutaisteluihin suunnattavat
yhtymdt tarvitsevat toimivan johtamisjédrjestelmin, tdsma- ja kaukovaikuttamiskyvyn ja mah-
dollisesti puolustusvoimien yhteisten suorituskykyjen tukea. Se tarkoittaa johtamisjérjestel-
méi jolla luodaan sensor to shooter- kyky. [62] Jokaisen taistelijan ollessa yksi taistelukentdn
sensori tdytyy johtamisjérjestelmén siséltdd jopa autonomisia toimintoja tilannekuvan jakami-

sessa ja tarvittavissa tulenkdyton tehtivissa.

Tulevaisuudessa tarvitaan nopeammin liikuteltavia ja kevedmmin varustettuja joukkoja. Jal-
kaviki joukkojen aktiivisella taisteluilla ja tappioiden tuottamisella luodaan edellytykset mui-
den joukkojen kanssa suoritettaville ratkaisutaisteluille. Jalkavdki siirretdén tarvittaessa ajo-
neuvoilla ensimmadisend eteen, hyodyntien reittejé joita vaunuilla ei valttdméttd padse ja paik-
kaan jossa voidaan aloittaa tappioiden tuottaminen. suojaa haetaan hajauttamalla joukot. silld
paikalleen ryhmitettynd ne voidaan paikantaa elektronisella tiedustelulla yhd helpommin. Pai-

kannettuja kohteita vastaan voidaan kayttd4 tulta yha kauempaa ja nopeammin.[24]
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Kevyilld jalkavékijoukoilla ei kyetd toteuttamaan jdykkid torjunta tehtdvid. Jalkavieltd puut-
tuu vield taisteluiden edellyttdmii tulivoimaa. Paikoilleen sitoutuneet joukot ovat tulenkdyton
jarjestelmille haavoittuvaisia. Parhaiten joukkojen kéyttoperiaatteiden mukainen toiminta to-
teutetaan puolustukseen syvyydessd, joka tarjoaa toiminnan vapauden ja tilan. Hajautettu
ryhmitys muodostaa ndin pienempid maaleja sekd mahdollisuuden toteuttaa pienempien osas-

tojen iskuja. Vastahyokkaykset ja iskut pyritdédn suunnataamaan sivustaan ja selustaan.

Taistelijoilla on kiytossddn entistd dlykkddmpid vilinetd, joilla hdn kykenee toteuttamaan
tehtédviddn itsendisesti tai joukon osana. Tilannetiedot omista ja vihollisen joukoista kyetddn
valittiméén automaattisesti johtamisjéarjestelmissa. Léhes reaaliaikaisella tilannekuvalla jouk-
kojen kayttod voidaan ohjata ja suunnata niitd tirkeimmille alueille ennakoiden. Vastustajan
joukkojen liikkeiden paikantamiseen ja vaikuttamiseen jalkaviki hyodyntdd ryhmaé tai jouk-
kuekohtaisia lennokkeja ja kdytossd olevia epdsuorantulen yksikoitd. Pimeys tai olosuhteet
eivit toimi rajoitteena tehtivissa, silld jokainen taistelija on varustettu pimedtoimintavélineil-
14. Vastustajan jalkavéki kyetddn havaitsemaan valaistusolosuhteista riippumatta 1000 metrin
saakka. Kdytossd olevissa aseissa on suurentavalla optiikalla varustetut tahtdimet, joihin kye-
tddn liittimédn valonvahvistin tai ldmpokamera pimeétoimintaa varten. Joukkojen aseiden
tehokas kéyttoetdisyys on 600-800 metrid. Taisteluita voidaan kdydi entistd kauempaa ja sa-
man aikaisesti kdyttdd myos raskaita aseita joukkojen tukemiseen. Kehittyneilld jalkavden

kisiaseilla kyetdan kdyméaan tehokkaasti ylldkoihin ja vdijytyksiin perustuvia taisteluita.

6.5 Johtopddtokset tulevaisuuden taistelunkuvasta

Tulevaisuudessa sotien ja kriisien toimintaympéristd on entistd monipuolisempi. Tulevaisuu-
dessa jalkavden kaikkein vaativin tehtdvd on kyvyssd sopeutua sodankdynnin muuttuvaan
luonteeseen. Viimeaikaisista sodista huolimatta, suurta tavanomaista tai laajamittaista konflik-

tia ei olla vield kéyty.

Hybridisodankdynti ja laaja-alainen vaikuttaminen on lisdnnyt haasteita jalkavéen toiminnalle
taistelutilan hallinnassa. Jalkavéen taistelun suurimmat haasteet tulevat olemaan;
— Lisdéntynyt suorien ja epédsuorien keinojen kayttdiminen
— Asejérjestelmien tehokkuus ja vaikutus kohteisiin ja syvyyteen tunkeutuvilla asejérjes-
telmilla.
— Tiedustelun ja valvontakyvyn tehokkuus avaruuteen ja ilmaan sijoitettujen sensoreiden
kaytossa
— Elektronisen sodankdynnin kykyjen tehostuminen voi johtaa tiedon ja tilannekuvan
katkeamiseen, kun joukkojen toiminta on aikaisempaa riippuvaisempi viiveettoméasti

tiedosta ja tilannekuvasta.
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— Joka séén ja olosuhteiden taistelukyky vaikuttaa molemmin puolin taisteluun pimealla.

— Puolustuksellisen taistelun haasteet rakennetussa ympéristossé ja reagoinnissa vastus-
tajan taisteluliikkeisiin.

— Autonomisten asejérjestelmien kayttoon tuleminen tulee lisddmaéaén jalkavden haavoit-
tuvuutta, mikd korostuu avoimemmissa taistelutiloissa.

— Avaruuteen ja ilmaan sijoitetut sensorit tulevat paranemaan siten ettd maastouttamisen

ja naamioinnin merkitys tulee vihenemaiin tai voi tehdé sen tehottomaksi.

Jalkavéden klassinen rooli ja tehtdvd maaston ja alueiden hallussa pitdmisessd tulee kasva-
maan. Liikkeeseen ja vaikutukseen perustuva operointi alueiden hallinnassa ja kiistimisessi

vastustajalta voidaan toteuttaa vain ylldtykselld ja keskitetylld asejirjestelmien kéytolla.

Vaikutukset ja hiiriot pdatoksen teolle tulevat esiintyméén kyber, ja elektronisiin ja informaa-
tiotiloihin suunnattuina hyokkéyksind monimutkaistaessa taistelukenttdd. Jalkavden on toi-
mittava péattdviaisemmin ja niiltd odotetaan suurempaa roolia sensorina ja padtoksen tekijana

taistelualueilla.

Mikali tulevaisuudessa pidetdin vaatimuksena kansainvilistd yhteensopivuutta ja materiaalin
kaytettavyyttd sekd kansalliseen puolustukseen ettid kansainvalisiin tehtéviin, tullaan tilantee-
seen, jossa kustannusrakenteet tulevat vastaamaan suurvaltojen puolustusmateriaalin kustan-

nuksia. (teknologisen kehityksen vaikutuksia sodankéyntiin. [31] (s 56 )

Tulevaisuuden taistelun kuvan ennustamisen vaikeus ja joukkojen erityyppisten tehtdvien
maérdn vuoksi jirjestelmien tulee olla modulaarisia ja komponenttipohjaisia [31] (s 57 )Tdma
johtaa kokonaisjirjestelmien sirpaloitumiseen pienemmistd itsendisistd, toisiinsa liitetyistd

jarjestelmistd muodostuvaksi verkostoksi.

Teoreettisella tasolla pohtimista voi jatkaa loputtomiin voidaan pohtia loputtomasti siitd, mil-
laista maasodankdynti tulee olemaan. Hyvin varmasti tulevaisuudessakin asejirjestelmien

kehityskaari suunnittelusta operatiiviseen kayttoon vie vahintdidn vuosikymmenen. [16]
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Joustavuus, sopeutuvuus ja ketteryys esiintyvit toistuvasti maavoimien kehittimistavoitteissa.
Maasodankdynnissa eri tyyppisten konfliktien maarid ja erilaisuus kasvavat ja tulevat vaikut-
tamaan teknologiaan operatiiviselta tasolta taktiselle tasolle saakka [16] (s.90) Maavoimien
merkitys tulee olemaan kriittisen térked tulevaisuudessakin operaatioiden onnistumiselle.
Maajoukoilla kyetddn pakottamaan vastustajaa ja hallitsemaan tarkeitd maa-alueita. Maavoi-
mat eivit kuitenkaan yksinddn kykene ratkaisuihin, vaan seki taktisella ettd operatiivisella
tasolla taistelut tulee kyetd liittimédn yhteisoperaatioihin muiden puolustushaarojen kanssa

[16] (s.91)

Pienten ryhmien taktiikat ja perustaistelumenetelmaét edellyttdvit tuliylivoiman saavuttamista
liikkkeen tukemiseksi hyokétessd vihollista vastaan tai itselle edullisen kohdan haltuun saa-

miseksi.

Valvonta vilineet ja minilennokit ovat mahdollistaneet hydkkayksen aloittamisen, jopa ennen
tukevien osien taisteluun ryhmittdmistd. Epdsuorantulen yksikdiden tuella jalkavédkiryhmilla
kyetddn nopeisiin liikkeisiin ja sitomaan vihollinen taisteluun. Ensimmaiinen taistelua tuetaan
kevyilld ja raskailla heittimilld. Kevyilla heittimilld tiytyy ampuen suurempia méarid ampu-
matarvikkeita ja raskaiden heitinten tulen tarkkuuden kehittyessd on kyetty suojaamaan ja

lamauttamaan vihollinen vasta sekunteja ennen taisteluosien litkkumista.

Teknologisen kehityksen vaikutukset

Sotilaallisiin innovaatioihin tdhtddvit muutokset Maailman teknologisen kehityksen on arvioi-
tu, ettd sotilaallisten innovaatioiden kannalta teknologinen muutos voi olla nopeampaa seu-
raavien 20 vuoden aikana, mitd se on ollut edellisten 20 vuoden kuluessa Tekniikka tulee né-
kyvimmin kehittymién erilaisten sensoreiden lisddntymisend. Toiseksi kehittyvét tietokone ja
viestintdjdrjestelmadt, joilla jaetaan sensoreilla hankittua tietoa. Kolmantena kehittyvina kate-
goriana ovat asejarjestelmit ja alustat, joiden suorituskykyd saadaan parhaiden tehostettua

kahden ensimmaisen teknologian avulla. [59] ('s.11)

Merkittdvimmat teknologiset vaikutukset maasodankdynnille muodostuvat tekniikasta, jolla
kyetdin lisdaineiden valmistukseen tai 3D tulostamiseen. logistisesti se vahentdéd varaosien ja

muiden metallisten tai keraamisten tai vastaavien

Kiikaritdhtdinten kdyttoon tuleminen on mahdollistanut entistd tarkemman vaikuttamisen ja

yhd kauempaa. Muutettavalla suurennuksella varustetut kiikaritdhtdimet

Taistelijalla on tulevaisuudessa kédytossdédn entistd dlykkddmpid ratkaisuja ja vélineitd, joilla

hin kykenee toteuttamaan tehtividén itsendisesti ja osana joukkoaan. Taistelijan tulivoimaa,
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suojaa ja tilannetietoisuutta kehitetddn vastaamaan tulevaisuuden uhkiin. Tilannetietoisuus
omista ja vihollisen joukoista on ehki keskeisin taistelijan suorituskykyé parantava suoritus-
kyvyn osa-alue. Taistelijoiden on havaittava vastustaja ennen kuin itse tulee havaituksi.
kommunikoimaan oman ryhménsi jésenten kanssa reaaliaikaisesti ja saamaan selked kuva
omien taistelijoiden sijainnista. Varustuksen kehittymisestd huolimatta ihminen — taistelija —
on aina keskiossd. Varustuksen on tuettava taistelijan paatehtdvin toteuttamista ja oltava riit-

tavin yksinkertainen kayttia.

Tulevaisuudessa kisiaseet tulevat olemaan hyvin riippuvaisia téhtdinten osalta laskentatehosta
ja siihen liittyvastd virran hallinnasta. Tahtdinten sisédltima elektroniikka tulee ylittiméan ky-
vyiltddn huomattavasti nykyisten tdhtdinten suorituskyvyn. Toistuvasti on myds esitetty sen
riskeistd huolimatta, aseiden verkottumisen osaksi taistelukentin tilanne ja taistelunjohto-
verkkoa. On syytd huomata, ettd vain harvat niistd konsepteista on teknologiselta kypsyydel-
tddn sellaisella tasolla, ettd niiden kdyttéon tuleminen olisi mahdollista vield timén vuosi-

kymmenen aikana.

Yhdysvalloissa tehtyjen ideointiharjoitusten merkittdvimpand havaintona on, ettd taktisen ja
teknisen alojen asiantuntijat ovat yksimielisid siitd, ettd seuraavan 30 vuoden kuluessa tullaan
nidkemdiin sellaisten teknisten sovellutusten mukaan tuleminen mikd himértaa jo rajaa aseen
ja taistelijan viélilla. Taistelijan ja aseiden vilille tullaan luomaan rajapintoja kuten head up-
ndytot. Naytoilld voidaan vilittia tietoa omista joukkojen sijainnista ja tunnistetuista vihollis-

kohteista. [59] (s.11)
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7. RYNNAKKOKIVAARI KONSEPTI

Kokonaisuutena kisiaseiden suurimmat tekniset parannukset tulevat olemaan ldhitulevaisuu-

dessa edistyneemmat tdhtdimet ja ammunnanhallintajirjestelmét. [68]

Pienkaliiperisten aseiden taistelussa tarvittavat ominaisuudet ovat; tulen tehokkuus, ketteryys,
monikayttdisuus ja aseen luotettavuus. Tulentehossa on kyse, aseen kyvystd tuottaa tappioita
ja Aseen ketteryyteen vaikuttaa aseen késittelyn yksinkertaisuus ja nopeus kaikissa taistelu-
olosuhteissa. Siithen lukeutuvat aseen mitat ja paino, aseen kuljetuksen helppous.

Aseiden monikdyttdisyys kuvaa aseen mahdollisuuksia kdyttdé asetta useammalla kuin yhdel-
12 tavalla, erilaisissa tilanteissa, olosuhteissa ja moniin tarkoituksiin. Monikéyttoisyyteen lu-
keutuvat my®os lisélaitteiden ja muiden osien kdyton mahdollisuus.

Aseen luotettavuus midrdyty aseen kyvysté toimia erilaisissa olosuhteissa. Aseen luotettavuu-
teen kuuluvat my0s aseiden toimintahéiriot. Nykyiselldén ei voida hyvéksyd toimintahdirioi-
den madra ylittdvin 0,2-0,3 prosenttia. Lisdksi ndmé hiiriot tulee olla poistettavissa aseista

nopeasti. [8]

Pitkélla aikavélilld vastustajan tiedustelu, valvonta ja maalittamisen kyky tulee kehittyméén
sille tasolle, ettei suojaa kyetd saamaan endd maastosta. Ajoneuvot ja joukot kyetdén havait-
semaan ja nithin pyritddn vaikuttamaan kaukovaikutteisesti. Jalkavden keino suojautumiselle
on hajaantua. Taisteluteknisesti ryhmin on kyettdvé taistelemaan itsendisesti, jolloin heidén

oma suora-ammunta tuli on oltava tehokasta.

Asejérjestelmén yleisid vaatimuksia ovat:
- tehokkuus, joka siséltdd tulen vaikutuksen maalissa ampumatarvike

- kdytettdvyys, johon kuuluvat operatiivinen ja tekninen kiytettivyys

kéayttotilanteet, aseen toiminnallisen osat
- toimintavarmuus ja turvallisuus kaikissa kédyttdolosuhteissa varmistimet
- taistelunkestivyys seké

- taloudellisuus koko jarjestelman kéyttoidn. [60]
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Kehitteilld olevilla aseilla pyritdén selvisti lisddmadn yksittdisen taistelijan henkilokohtaista
tulivoimaa, tarkkuuden, kantaman, vaikutuksen ja tulinopeuden suhteen. Tarkoituksena on
my0s parantaa aseiden kéytettdvyyttd ergonomisesti sekd vdhentdd taistelussa tarvittavan

kuorman painoa.

Toiseksi ddnenvaimennin tekniikkaan on kiinnitetty aikaisempaa enemméin huomiota, jolla

pyritdén taistelijan toiminnan suojaamiseen hdivyttimailla aseiden suuliekkid.

Kolmanneksi vahvasti nouseva ja kehittyva tekniikka liittyy taistelukentdn verkottumiseen ja
digitalisoitumiseen. Se tulee nidkyméddn aluksi parempina ammunnanhallintajirjestelming,
joissa on yhdistetty pimeédtoimintakyky joka kehittyneempéna valonvahvistin tai ldampokame-
ratekniikkana. Pidemmalla aikavélilld tulleen pyrkimddn tekodlyn ja lisdtyn todellisuuden
(augmented reality) hyodyntdmiseen taistelijan tasolla. Tekodlyn avulla pyrittdineen automaat-
tiseen tiedon ja tilannekuvan jakamiseen. Taistelijan kéyttdessd asettaa, voidaan tdhtdimen
avulla ja painokytkimelld lukita kohde halutuksi maaliksi. Aseen laukaisukoneisto joko me-
kaanisena ratkaisuna tai sdhkdisend laukaisukoneistona antaa aseen laueta vasta kun osuminen
on todennékdistd. Samalla toiminnolla tdhtdimen paikkatieto, mitattu suunta- ja etdisyys vélit-
tyvat muille lahiverkossa oleville taistelijoille. Tieto uhkasta vélittyy muille taistelijoille esi-
merkiksi visiirindytolle tai paételaitteelle suuntana ja etdisyytend vihollisuhkasta. Paikkatie-
don jakamiseen voidaan kytked toimimaan my0s omien tunnistus toiminto. Lahiverkossa ole-
vat taistelijat saadaan ndkymaiin tdhtdimen, kypéardvisiirin tai péételaitteen ndytdssd omalla
tunnisteellaan. Tekniikkaa voisi kuvata saman tyylisend ndkyména kuin nykyisissé sotapeleis-

sd on pelaajalla naytolldan.

7.1 aseiden rakenne

Yhdysvalloissa painopiste on luotu seuraavan sukupolven aseisiin ja tavoitteena on niiden
kayttoon ottaminnen vuodesta 2025. [66] Osissa ldhteissd timé ilmoitetaan saavutettavan jo
vuosien 2022-2023 kuluessa. Samalla kuitenkin tehdddn mielenkiintoisia muutoksia mata-

lammilla tavoitteilla.

Talla hetkelld on Yhdysvalloissa jo ndhtivissé viitteitd siitd, ettd yksittdisten kdsiaseiden eri
luokat voivat olla yhdistyméssa. Merijalkaviki on ottanut kokeiluun Hekler&Koch:n M27
automaattikivadrit, jotka on varustettu vaimentimilla ja 1-8 kertaa suurentavalla optiikalla ja

60 patruunan polymeerisilla rumpulippailla. Aseiden yhtendistdmiselld ryhmén sisdlld on ta-
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voitteena, ettd kuka tahansa voi toimia, tukiampujana (DMR), konekivddriampujana tai kivaa-

riampujana. [66]( s.5)

NGSW. kilpailussa on mukana tdlld hetkelld endd kolme vaihtoehtoista asetta. Mukana on
myos pullbub-rakenteellinen ase, jota kohtaan Yhdysvalloissa ei aiemmin ole ollut kiinnostus-

ta. [66]( s.5) Pullbub aseita on sen sijaan ollut kdytossd Britannialla, Ranskalla ja Itdvallalla.

Mahdollisena syyné voi olla se, ettd Yhdysvaltain armeijan kehittdmé 6.8 mm kaliiperin pat-
ruuna edellyttdd kohtuullisen pitkid piippuja ollakseen riittdvén suorituskykyinen. Yhdysvallat

eivit ole julkistaneet tarkemmin kehitetyn patruunan ominaisuuksia.

Ensiksi aseilta edellytetdén hyvéa lapdisykykyd myos suojaliivien edelleen kehittyessa, joten
on ymmarrettivad, ettd kdytetddn pisintd mahdollista piippua, jotta saadaan riittdvén suuria
luodin 1dhtonopeuksia ja kyky lépiistd kohteita. Toiseksi kevyen pidemmén kantaman pat-

ruunan aseella on kyettdva samanaikaisesti seké tarkkuuteen, suureen tulinopeuteen [66]( s.5)

7.2 aseiden ampumatarvike

Amputarvikkeiden ballistiset tutkimukset ovat osoittaneet jo vuosisadan vaihteesta alkaen
samansuuntaisia tuloksia. 5.56 kaliiperin amputarvikkeita ei testien mukaan voida varsinaises-
ti pitdd teholtaan ja vaikutukseltaan heikkona. Enneminkin ampumatarvikkeen heikkoutena on
sen kyky toimia luotettavasti kaikissa tilanteissa. Ampumatarvikkeen vaikutus kohteessa riip-
puu niin monesta muuttujasta, ettd sen kyky osoittautuu varsin epasaannolliseksi. Tamén ka-
liiperin amputarvikkeen kehittdmispotentiaali huomioiden ei sitd voida pitdd suositeltavana

vaihtoehtona. [66]( s.3)

Vuonna 2010 julkaistussa ARDEC:n kaliiperitutkimuksessa havaittiin, ettd 6,35 - 6.8 mm
kaliiperin patruunoilla paéstdén parhaiten tavoiteltavien ominaisuuksien tasapainoon, kaikkii

muihin pienempiin tai suurempiin kaliipereihin verrattuna.[68] (s.3)

1. Aseilla halutaan saavuttaa ylivoima (overmatch) asetelma mahdollisia vihollisia kohtaan.
Mikd tarkoittaa aseiden maksimaalisen ja tehokkaan kantaman pidempédid etdisyyttd, kuin
7.62x54R kaliiperisten konekivédrien kantamat. Sekd 7.62 x51 NATO ja 7,62 x 54R koneki-
védrien ampumatarvikkeet laskevat alle d&nennopeuden noin 800 m etdisyyden jilkeen. Alle
aanennopeuden etenevad luotia ei pidetd endd riittdvin tehokkaana ja se menettddkin nopeasti

lentovakautensa alisooniseksi tullessaan.
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2. Arviot luotisuojaliivien kehittymisestd ja niiden vapaammasta saatavuudesta kaikille tarvit-
sijoille. Yhdysvalloissa NIJ IV- tason keraamiset suojaliivielementit maksavat noin 115 $.
Talld hetkelld NATO kaliiperien ampumatarvikkeista NIJ IV-tason luotisuojanliivin kykenee
lapdisemddn vain 7.62 x 51 mm M933 ja 5.56 x 45 M995 tungsten- kiarkiset patruunat.
Yleiseksi ampumatarvikkeeksi ne ovat huomattavan arvokkaita ja siksi nditd jaetaan vain
harvoin kayttoon. [68] (s.3) On hyvin todennékoistd, ettd Yhdysvalloissa ollaan siirtyméssa

kohti kevyempéd, suuri nopeuksisia

7.3 vaatimukset aseelle

Aseissa on ollut havaittavissa suuntaus, jossa on pyritty yhd lyhyempiin aseisiin. Lyhyempi
ase poikkeuksetta keventdd sitd, mutta aseen piipun pituudella ja ampumatarvikkeen ominai-
suuksilla vililld on suora yhteys. Minké tahansa ballististen ominaisuuksien saavuttamiseksi
lyhyemmalld piipulla pidemmén sijaan tarvitaan aina tehokkaampi patruuna. Luodin tulee
kiihtyd piipussa nopeammin ja sen oltava silloin kaliiperiltaan isompi ja luodin painon ras-
kaampi. Se tuottaa samalla enemmin painetta, piipun kulumista, piipun ldmpenemisti ja ruu-
din palamista piipun suulla. Suuremmat ldhtonopeudet myds tarvitsevat parempia ominai-

suuksia ddnenvaimentimelta suuliekin pienentdmiseen tai vaimentamiseen. [68] (s.2)

Toimintaympériston ja kayttotilanteet huomioiden, aseiden piippujen pituuksia ei voida kas-
vattaa merkittdvisti nykyisestdédn, silld tdhdn mennessd on tavoitteena ollut juuri lyhentda
aseiden kokonaispituutta ja samalla painoa. Rakennetuilla aluilla taisteltaessa ja kaytettdessa
ajoneuvoja on lyhyelld piipulla ja aseen kokonaispituudella suuri merkitys aseen kiytettdvyy-
teen. [68] (s.7) Mikili aseen rakenteellisen ratkaisuna on perinteinen malli, on piipun pituu-

deksi kaikkein suosituimmaksi muodostunut n16 tuuman pituudet.

Aseen piipun pituutta voitaisiin pidentdd, mikéli ase valmistetaan bullpup-tyyliseksi. Bullpup
rakenteella saavutetaan noin 8 tuuma pidemmat piipun pituus, vaikuttamatta vield aseen ko-

konaispituuteen [68] (s.7)

Vaihtoehdoksi jddvét eri pituisten piippujen hankkiminen aseisiin, mutta ei ole tarkoituksen
mukaista vaihtaa piippuja erilaisiin tilanteisiin ja olosuhteisiin. Toinen vaihtoehto on valita
kompromissi ratkaisu piipun pituudessa, mutta johtaa aseisiin, jotka ovat pidempid kuin kau-

punkitaisteluissa,
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7.4 Aseen tahtainlaitteet

Aseeseen kiinnitettdvat tdhtdimet ovat kokonaisuutena asejirjestelmien kehittymisessd ollut
kaikkein eniten edistynein osa ja taistelijan suorituskyvylle niilld on ollut kaikkein merkitti-
vin kasvattava tekijd. Suurentava optiikan kdyttd on luonut mahdollisuudet havaita ja tunnis-
taa kohteet yhd kauempaa. Rynnidkkokivédarien optiikkana on tdhdn mennessd kéytetty kiin-
teilld suurennoksilla olevia taistelutdhtdimid. Liséksi tdhtdinristikoina ovat olleet kiytetylle
ampumatarvikkeelle optimoidut téhtdinristikot, joissa on selvisti erottuvat pisteet eri taistelu-
tdisyyksille. Téhtédinristikoissa on kaytetty my0s etdisyyden arvioimista helpottavia kohtia,
jotka perustuvat usein ithmisen vartalon perusmittoihin kuten kokonaispituus, rinnan korkeus
ja leveys. Tarkka-ampujien kdyttoon soveltuvat paremmin tdhtdinristikot, joilla etdisyyksié
voidaan arvioi huomattavasti tarkemmin kuten Mildot. Tdmén tyyppinen tarkkuus ei ole tar-
peellista tavanomaisessa taistelukdytdssd. Tahtdinristikot ovat useimmiten valaistavia, joka
helpottaa tdahtdinten kdytt6d huonommissa valaistusolosuhteissa ja liséksi tuovat mahdollisuu-

den kiinnittdd valovahvistinoptiikkaa taistelutdhtdimen jatkeeksi.

Suurentavien tihtdinten liséksi sotilaiden suosiossa ovat olleet punapistetdhtdimet, joihin las-
ketaan kuuluvan heijastin ja refleksitdhtdimet. Punapistetdhtdimilli on saavutettu nopeampi
tulenavauskyky, tdhtddmisen nopeus ja yksinkertaisuus seké osittain parempi kyky taistella
hdmardssd. Nopeus ja helppokayttdisyys xxx etenkin nédiden tdhtdinten ollessa parallaksi va-
paita. Kédytdnndssa silld on ollut merkitystd siind, ettd ammuttaessa on voitu pitdd molemmat
silmét auki, jolloin ndkokenttd sdilyy laajempana, eikd tdhtiyspistettd ole tarvinnut hahmottaa
kolmella eri etdisyydelld sijaitsevan pisteen kautta. Punapistetidhtdinten kiyttod on etdisyydes-

sd rajoittanut vain taistelijan kyky havaita kohteet.

Optimaalisimmassa ratkaisussa punapistetdhtdimen ja kivéérikaukoputkien ominaisuudet yh-
distettdisiin, mikd on tiysin saavutettavissa nykyisissi COTS-tuotteissa. pienelld suurennok-
sella varustetut kivddrikaukoputket mahdollistaisivat tarkan vaikuttamisen pidemmille etii-
syyksille. Taistelukdytossé riittdd noin 1-1.5 kertainen suurennos sataa metrid kohden. Kun
tadhtdimen muutettava suurennusalue on yhdesti - 6-8 kertaiseksi suurentava, kyettdisiin koh-
teiden havaitsemiseen aina 600-800 metriin saakka. Lahitaisteluita varten optiikan ristikkoon
olisi valaistava keskipiste. Kun valaistava piste on luotu ristikkoon kayttamalla kuitua, ei piste
vield peitd kohteita milldén tavoin ja se on selvisti erottuva. punapistetdhtdimeen tai kivaéri-

kaukoputkeen verrattuna tdllainen optiikka on kalliimpaa, noin tuhannen euron luokka.
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Kun tdhtdin valitaan edelld mainituilla ominaisuuksilla, kyetdén valmistamaan tihtéin, jota
voidaan kayttdd myos tukiampujan (DMR) aseessa tai konekivddriampujan ampujan aseissa.
Toinen merkittdvd hyOty on saavutettavissa, jos ryhmén sisélld paddytdin kaikissa tehtivissa
kiyttdimaan yhtendistd asetta ja ampumatarviketta. jos ndissd ryhmén sisdisisd tehtavissd kéy-
tetddn samaa ampumatarviketta ja asetta, voitaisiin samaa tahtdintd kayttdd myos muissa teh-

tdvatyyppien aseissa. variaabeli suurennos. Kivairikaukoputkella varustetut taistelijat.

optiikan kehittyminen edelleen ammunnanhallintalaitteiksi tulee olemaan todennékdistéd alle

10 vuoden kuluessa. ja siirtyminen téhtdimissd tulee muoto muutettavaksi.

Viranomaisyhteistydsséd Puolustusvoimat voivat toteuttaa tehtdvid antamalla virka-apua, mika
voi sisdltdd aseellisen voimakéyton poikkeusoloissa tai hdiridtilanteissa. Vaatimukset aseelli-
seen voimankdyttoon poikkeusoloissa asettaa toisenlaisia vaatimuksia suorituskyvyn kaytolle

kuin sotilaallinen maanpuolustus.

Aseellista voimankéyttod vaativat tilanteet edellyttdvit hiiritilanteissa usein pidéttymistd
raskaiden aseiden kdytdstd yhteiskunnan infran ja vdeston turvaamiseksi. Sen sijaan kevyiden
aseiden ja joukkojen henkilokohtaisten aseiden kéytto tulee olla tarkkaan rajattua vaikutuksel-
taan. Kohteet ja uhkatekijit voivat esiintyd muuhun toimintaymparistoon sekoittuen, jossa
kohteiden tunnistaminen ja niihin vaikuttaminen tulee kyetd toteuttaman vaarantamatta sivul-

lisia.
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8. JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

8.1 Johtopaitokset

Talld vuosikymmenelld on useampi maa suunnitelleet korvaavansa nykyisid rynnakkokivaire-
jé ja kevyitd konekivéareja. Kymmenid vuosia aiemmin tehdyt ratkaisut suuntasivat ryhmaéta-
solla kdyttdvien aseiden kahden kaliiperin kdyttoon niin iddssd kuin ldnnessd. Vield 1900 -
luvun vaihteessa jalkavidkiryhmit kayttivdat kaikki yhtendisid aseita ja ampumatarvikkeita
maasta riippumatta. Maailman sotien jilkeisend aikana kaiken kokeellisen tutkimusten ja ha-
vaintojen kautta optimaalinen yhden kaliiperin ratkaisu olisi ollut 10ydettdvissd jo varhain.
Suurimpana syyna kaikilla mailla, oli kuitenkin pyrkimys kustannustehokkuuteen, jossa enti-
sid kaliipereita ja kéyttokelpoisia aseita ei halutta kaikkia korvata uusilla Teknologisen kehi-
tyksen puolesta jalkavden aseistus olisi kyetty sdilyttimédan hyvin yhtendisend ja kyetty val-
mistamaan tehokkaita aseita, jotka tiyttdisivit taistelukentdn monipuoliset vaatimukset tiné-

kin péivdni. Syitd teknologisen kehityksen hyddyntdméttomyyteen on ainakin kolme

Aseiden kehittdmiseen ja niiden kdyttoon padtymiseen on kaikkein eniten vaikuttanut lénsi-
maissa Tdysin uusien aseiden ja ampumatarvikkeiden kéyttoonottoa on rajoittanut, jo kdytos-
sd olleet aseet ja ampumatarvikkeet. Ratkaisua voidaan pitdé perusteltuna, silld kdytdsséd ole-
vat aseet ja ampumatarvikkeet ovat jo kertaalleen kayttokelpoisiksi todettuja. Kustannuste-
hokkuuden puolesta ei olisi ollut jirkevdd ldhted hylkddaméédn sindnsd toimivia aseita, silld
perusteella, ettd saavutetaan vain osittaista suorituskyvyn paranemista, mikéli vaakakupin
toisessa padssd painavampaa oli se ettd molemmilla ratkaisuilla kyettiin tdyttdmain vaadittu

tehtava.

Todennékdisesti aseiden elinkaaren pituutta ei osattu osattu arvioida oikein. Mikddn muu ase-
jarjestelmi ei ylld elinkaarensa pituudessa jalkavden aseiden tasolle. Télld hetkelld maailman
eniten valmistetut rynndkkokivédarit ja niiden ampumatarvikkeet ovat suunniteltu toisen maa-
ilmansodan jilkeen. Vendldistd alkuperdd olevat AK ja AKM rynndkkokivadrit edustavat

ndistd pisinté elinkaarta.

Lannessd kuin iddssdkddn ei padsty kuitenkaan yhden aseen yhden ampumatarvikkeen ratkai-
suun ryhmén aseissa. Iddssd ryhmén tulivoima rakentui 7,62x53R ja 7,62x39 ampumatarvik-
keiden yhdistelméén, joka muuttui 70-luvulta alkaen vain toisen ampumatarvikkeen vaihtumi-
seen 5,54x 9 kaliiperiin. Useissa ldnsimaissa timi sama ratkaisu ryhmaétasolla nakyi 5,56 x 45

ja 7,62x51 kaliiperisten aseiden valikoimana.



79

90-luvulle tultaessa optiikka ja materiaalit kehittyivét siind maéérin, ettd rynnékkokivadrien
modernisointi ndhtiin viimeistddn tarpeelliseksi. Komposiittimateriaaleista aloitettiin valmis-
taman useimmat aseiden osat kestdvyyteen ja keventdmiseen pyrkien. Venéldisissd aseiden
puurakenteet korvattiin komposiitilla ja useimpien aseiden lippaat, rungot ja kehyksetkin alet-
tiin valmistaa komposiitista. Se vaikutti ennen kaikkea aseiden kokonaispainon osittaiseen
vdhenemiseen, jota tavoiteltiin jo heti toisen maailman sodan jélkeen. Saavutettu hyoty pai-
nossa kuitenkin jdi vdhiiseksi, silld 2000-luvulta alkaen kehittyneimmilld asevoimilla ei juu-
rikaan ollut endd kiytOssd aseita, joita ei olisi kdytetty ilman lisdoptiikka. Nykyéddn aseen
omat tdhtdimet ndhddinkin vain aseen varatdhtdimind, joita varaudutaan kdyttimaan optiikan
rikkoontuessa. Optiikka kehittyi myds pimeétaistelukyvyn osalta. Pimed taistelukyky oli toki
olennaista varautumista my0s konventionaaliseen sodankéyntiin, jossa ei ollut varaa antaa
toiselle osapuolelle etumatkaa pimeétaistelukyvyssd. Ennen kaikkea sithen vaikutti kuitenkin
terrorismin vastaiset sodat, jossa huonommin varustettuun vastustajaan haettiin suhteellista
etua pimeitaistelukyvyssi. Aseiden optiikka valikoima kasvoi ja erikoistui kdyttdtarpeen mu-
kaan. Valtavirtaisesti aseissa kéytettiin punapistetdhtdimii ja pienelld suurennuksella varustet-
tuja kivadrikaukoputkia. Aseissa kéytettiin laserosoittimia, taktisia valaisimia ja valonvahvis-
timia kaytettiin joko kypéri- tai padkiinnitteisesti sekd aseiden omien tdhtédinten lisdnd. Jos-
sain tapauksissa valonvahvistimilla korvattiin kokonaan aseiden oma optiikkaa pimeataistelui-
ta varten. Aseiden modernisointi keskittyi lisdlaitteiden kiinnittimisen maksimointiin erilaisin
ratkaisuin. Teknologian hyddyntdminen kasvoi ddrimmilleen ja aseesta varusteineen tuli edel-

leen raskaampia.

Ryhma ja joukkotasolla kdyttoon vakiintunut kahden kaliiperin ja ampumatarvikkeen ratkaisu

nousee yhdeksi keskeisimmisti ratkaistavista tekijoistd tulevaisuudessa.

Taistelijan tarvitsemien vilineiden médra on kasvanut koko ajan mitd uudempaa tekniikkaa on
otettu kdyttoon. Taistelussa tarvittavien vélineiden médrd on kasvanut suhteessa koko ajan
enemman, mitd sithen on kyetty vaikuttamaan yksittdisten laitteiden kehittyessd esimerkiksi
kooltaan pienemmiksi. Monien nykyédédn valmistettavien rynndkkokivadrien perusominaisuu-
det ovat erittdin pienen vaihteluvélin sisélld. Kdytdnnosséd valtaosa aseista ovat ldhes identtisid
koossa, painossa ja pituudessa, eikd samanlaisten kaliiperien vuoksi aseiden suorituskyvyssé

ole merkittivid eroja.
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Tulevien rynndkkokivddrin kehitys ei ole pelkdstddn riippuvainen aseen teknisten ominai-
suuksien kehittymisestd vaan ennemmin ampumatarvikkeen kehittymisestd ja sen tdhtdinjar-
jestelmien kehityksestd. Pidemmalle tulevaisuuteen tarkasteltaessa rynnidkkokividreiden osal-
ta asejédrjestelma késite alkaa jo murtaa rajojaan. Useat tulevaisuuden mahdollisuudet pyritdén
kytkeméddn aseentdhtdimen kautta osaksi kokonaisuutta. Taistelijasta rakennetaan aseen, téh-
tdimen ja muiden laitteiden kautta sensori, joka kykenee vélittdimadn tilannekuvaa ja tietoa
uhkaavista kohteista automaattisesti asetta kiyttdessdin. Verkottuneessa ympéristdssi tietojen
automaattinen jakaminen tulee parantamaan ryhmén ja joukkojen péétoksentekoa ja tilan-
neymmarrystd taistelussa, sekd samanaikaisesti tiedon vilittyessd paranee johtoportaiden ti-
lannekuva. Tulevaisuudessa yksittéisilld aseilla suoritettu kohteiden tunnistaminen ja maa-
linosoittaminen on riittdva peruste epasuorantulen kéytdlle. Teknologisesti se olisi mahdollis-
ta jo nykyaankin, mutta kustannuksiltaan timén tyyppisen jarjestelmin rakentaminen on vield
suhteettoman kallista. Tdmén tyyppisen suorituskyvyn rakentaminen tullee olemaan Suomes-

sa lahempéna 2040-lukua.

8.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa kyettiin [0ytdmain vastaukset madriteltyihin tutkimuskysymyksiin. Tutkimus-
tyon kysymysten muotoilua jouduttiin tarkentamaan tutkimustydn aloittamisesta, kysymysten
edellyttdmiin tarkkuuteen ei aineiston puolesta olisi ollut mahdollisuutta. Tutkimustyon alus-
sa pyrittiin tarkkaan aiheen rajaukseen, jotta aiheen tarkka kisittely olisi mahdollista. Tutki-
mustyon aiheeseen liittyy paljon kokonaisuuksia joiden tarkka ja tieteellisesti tarkka selvitté-
minen vaatii hyvin paljon tarkempia mittaustapoja ja vaativia menetelmid. Tédsmallisten tulos-
ten saaminen edellyttdisi vaativien kvantitatiivisten tutkimusmenetelmien kayttod. Tutkimuk-
sessa pdddyttiin tarkastelemaan aihetta laadullisin menetelmin, silld aiheen tekee haastavaksi

tdssd vaiheessa oleva julkisen aineiston saatavuus.

Tutkimuksen 1dhdeaineistoksi hyvéksyttiin vain tutkimukset ja artikkelit, jotka ovat padosal-
taan alojensa tunnettujen asiantuntijoiden tekemid tai vertaisarvioituja. Tutkimuksen tulokset
ovat kuitenkin teoreettisia ja ndiden tuloksien varmentaminen tulee tehdé tarkemmilla tutki-
muksilla ja kenttdkokeilla. Aseiden tehokkuuden ja kykyjen todentaminen tulee tehda ballisti-
silla ja muilla toiminnallisilla kenttékokeilla. Aseista, ampumatarvikkeista ja tdhtdimistd saa-
tuja tuloksia ei voida pitdd riittdvand vaatimusten méérittelylle. Tuloksiin tulee suhtautua kon-

septointityon aloitteena ja yhtend mahdollisena vaihtoehtona muiden vaihtoehtojen joukossa.
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Suomessa tiytyy aktiivisesti seurata Yhdysvaltojen NGSW -hankkeen etenemistd ja mahdol-
lisuuksien rajoissa, haettava yhteistydmahdollisuuksia muiden maiden kanssa. Ruotsin Puo-
lustusvoimien kanssa yhteistydmahdollisuudet saattavat olla parhaimmat, silld Ruotsin saman
suuntaisten uhkakuvien ja operaatioympdriston puolesta vaatimukset aseille tulisi olla kdytin-
ndssd samanlaisia. Yhteiselld suorituskyvyn rakentamiseen pyrkivilld hankkeella, kyettiisiin

jakaman kustannuksia ja

Tutkimuksessa on tarkastelu keskittynyt vain yhden puolustushaaran ja aselajin ndkdkulmaan.
Nékokulma on kuitenkin perustellusti valittu jalkavéen taistelutehtévien toteuttamiseen, silld
tdssd joukossa esiintyvét aseen vaativimmat kiyttdolosuhteet ja kdyttotapaukset. Tutkimuk-
sessa ei ole kokonaisuutena selvitetty tai huomioitu muiden puolustushaarojen vaatimuksia.

Tutkimus tulee ymmaértdd konseptointi tyotd tukevaksi esiselvitykseksi, josta on joitain tér-

keimpid materiaalisia vaatimuksia perustuen arvioon tulevaisuuden taistelunkuvasta.

8.3 Pohdinta

Todisteiille ja tuloksille etsittiin kumoavia ja vaihtoehtoisia selityksid. Lopulta varsin suppeal-
la aineistolla yksittdisen tutkitun asian vaikutuksia muihin tutkittuihin ominaisuuksiin ei kyet-

ty tdsmaéllisesti rajaamaan muista mahdollisista syista.

Laadullisena tutkimuksena tdmén tyon tulosten toistettavuutta ei voida tuottaa samalla tavoin
kuin kvantitatiivisessa tutkimuksessa. Sotatieteissd on suorituskykyjen ja niiden kehittimisen
arvioinnissa on kéytetty tutkimuksellisena 1dhestymistapana systeemianalyysia tai pehmeda
systeemimetodologiaa. [48] (' s. 131-132) Tamén tutkimuksen alkuvaiheilla harkittiin samaa
ldahestymistapaa. Systeemianalyysilla voitaisiin tehokkaasti selittdd ja kuvata tutkittavaa aihet-
ta, mutta sen soveltuvuus syy-seuraussuhteiden selvittdmiseen on kuitenkin heikko [48](

s.132). Télla perusteella téstd ldhestymistavasta luovuttiin.

Tassd tyOssd luotettavuutta heikentdd ainakin tyon ldhdeaineiston vieraskielisyys. tekniikan
alan aineisto sisélsi paljon méaaritelmid, kisitteittd ja termejd, joille ei ole olemassa suomen-
kielisid vastineita. Néissd tapauksissa paddyttiin vapaaseen kddntdmiseen, eikd pyritty luo-
maan uusia méadritelmid tai késitteitd. Se heikentdd raportin luettavuutta, mutta tarkoituksena
on ollut mahdollisimman tdsméllinen ilmaisu alkuperéislahteiden kanssa. Tarkennukseksi

vapaiden kddnndsten perdssd on sulkuihin ilmoitettu my6s niiden englanninkielinen ilmaisu.
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Kansainviliset késitteet ja madritelmat aseiden nimedmisen osalta poikkeavat kansallisesta

tavasta.

Kriteerit tulevaisuutta koskevien véitteiden hyvyydelle arvioidaan niiden suhteesta nykyhet-
kestd saatuun tietoon. Johan Asplund on esittdnyt, ettd skenaarioiden keskeinen hyviksytta-
vyyskriteeri on niiden ymmarrettivyydessd. [37] Tulevaisuuden taistelunkuvan vaatimuksia
on perusteltu viimeaikaisten sotien havainnoilla, joiden on arvioitu useimpien tutkijoiden mu-

kaan olevan pysyvid muutostekijoita.

Teknologioiden ennustamisen ja tehtyjen analyysien tulisi ideaalisesti toteuttaa kolme tavoi-
tetta. Niissd tulee 10ytyd ennuste tulevaisuuden teknologisesta ymparistostd. Toiseksi niiden
tulee kyetd tarjoamaan ehdotuksia vaihtoehtoisista teknologioista. Kolmanneksi tulee osoittaa
arviota analyyseista, milld tuotetaan tai saadaan halutut tulokset. [37] Tutkimuksessa on kyet-
ty osoittamaan teknisten mahdollisuuksien vahvuuksia ja heikkouksia. Tuloksista on koostettu
konseptinomainen vaihtoehto, jolla haluttu tarkoitus saavutettaisiin kustannustehokkaasti.
Arvio teknologisen ympaériston kehityksestd perustuu asiantuntija-arvioihin ja kokemukseen
yleistd asejédrjestelmien elinkaaresta. Ndihin perustuen on todennékdistd, ettd tdlld hetkelld
kehitteilld olevat asejérjestelmét ovat laajamittaisessa kdytossa aikaisintaan 10 kuluessa. Ase-
voimissa késiaseiden elinjaksot ovat hyvin pitkid, joten mullistavankaan teknologian 16ytyes-

sd, on rynnikkokivaarityyppisten aseiden kayttd vield 2040-luvulla erittdin yleista.
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