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THVISTELMA

Tulevaisuudessa kranaatinheittimiston rooli tulee séilyméan pitkalti sellaisena, mité se on jo
tdnd paivana. Tulevaisuuden taistelukenttd asettaa kuitenkin omilla muutoksillaan erinékoisia
kehitystarpeita, joita tutkimuksessa pyritdan tuomaan esille.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, millaisia heitinajoneuvojen tulisi olla
tulevaisuudessa, ja minkélaisia mahdollisuuksia néitd ajoneuvoja on kehittdd. Tutkimuksessa
kasitelladn heitinajoneuvoja neljan suuremman kokonaisuuden valossa; liikkuvuuden,
tulivoiman, suojan sekd johtamisen ndkokulmista. Naissa etsitddn teknologisia
kehitysndkymid  joita  pyritdédn  peilaamaan  tulevaisuuden  kranaatinheittimiston
kayttokohteisiin. Tutkimuksessa kasitelladn myds tulevaisuuden taistelukenttdd, josta
pyritadn 16ytdméaan heittimiston rooli ja kéytto.

Tutkimusmenetelmdna on asiakirjatutkimus. Tutkimus on rajattu kasittelemd&n ainoastaan
pyoraalustaisia heitinajoneuvoja, silld kehityksen painopisteen ennustetaan olevan niissa.
Heitinajoneuvoissa, kuten muissakin ajoneuvoissa kehitys menee teknologian kehityksen
mukana jatkuvasti eteenpain. Tutkimuksessa esitellddn millaisia muutoksia on syyta
saavuttaa, seka millaisia muutoksia on odotettavissa. Tutkimuksessa tulee esille, etta
ajoneuvokehitys on aina tdynnad kompromisseja. Tutkimuksen perusteella voidaan olettaa
heitinajoneuvojen kehityksen keskittyvan jatkossa liikkuvuuden parantamiseen. Samoin
kehittyneen johtamisjarjestelman integroiminen heitinajoneuvoon on todennédkdista
l&hitulevaisuudessa.

AVAINSANAT
Heittimet, taistelukenttd, kranaatinheitinajoneuvo
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TULEVAISUUDEN SODANKAYNNIN VAATIMUKSET
HEITINAJONEUVOLLE

1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustat

Kranaatinheittimistossa on tapahtunut suuria muutoksia, kun pyoraalustaiset heitinajoneuvot
ovat tulleet sodankéynnin kuvaan mukaan. Vaikka nama sindnsa ovat isoja kehitysaskeleita,
on kuitenkin syyta miettid, kuinka heitinajoneuvoja tulisi kehittdd vastaamaan tulevaisuuden
sodankaynnin vaatimuksiin. Tulevaisuuden sodankayntia on tutkittu ja mallinnettu paljon, ja
on selkeésti havaittavissa, ettd muutokset tulevat olemaan suuria varsinkin teknisesta
nakokulmasta. Heitinajoneuvojen kéyttoa tulevaisuudessa ei ole juuri tutkittu, joten
tutkimuksessa on mahdollista 16ytaa kayttokelpoisia parannusehdotuksia heitinajoneuvojen
valmistajalle. Tyon edetessa alkuperainen ajatus tutkia AMOS-heitinajoneuvon sopivuutta
tulevaisuuden sodankdynnin haasteisiin on vaihtunut keskusteltuani kapteeni Sami Koverolan
ja kapteeni Jukka Karnan kanssa tutkielmastani. Heiddn kommenttiensa perusteella paadyin
ratkaisuun, ettd on viisaampaa tutkia heitinajoneuvoja yleisesti, silla tulevaisuudessa tullaan
kehittdmadn varmasti uusia konsepteja ja malleja, jotka rakennetaan tulevaisuuden asettamien

vaatimusten mukaisesti.

1.2 Tutkimuskysymykset

Epasuoran tulen eri jarjestelmien kehitys tapahtuu erilaisten operatiivisten vaatimusten
perusteelle. Viimeaikoina tapahtunutta kehitystd on ohjannut selkedsti vaatimukset
lilkkuvuuden parantamisesta, syvélle tapahtuvasta vaikuttamisesta, seka tappioiden
vélttdmisestd. Aivan viime vuosina on kuitenkin ryhdytty kehittdmaan erityisesti raskaiden
kranaatinheitinten ominaisuuksia vastaamaan panssaroitujen ja taisteluajoneuvojilla etenevien
jalkavékiyksikoiden liikkuvuutta. [2] Tama ajattelu ohjaa tutkimusta ja tutkimuskysymyksia

valittuun suuntaan.



Tutkimuksen paakysymys on:

1) Mité vaatimuksia tulevaisuuden sodankéynti asettaa heitinajoneuvolle?

Alakysymyksié ovat:

2.1) Minkaélaista on tulevaisuuden sodankaynti?

2.2) Minkaélaisia vaatimuksia tulevaisuuden sodankaynti asettaa heitinajoneuvojen:
2.2.1) Liikkuvuudelle?

2.2.2) Tulivoimalle?

2.2.3) Suojalle?

2.2.4) Johtamiselle?

1.3 Tutkimusmenetelmadt ja l&hdeaineisto

Tutkimuksessa kdytetadn tutkimusmenetelman4 asiakirja- ja kirjallisuustutkimusta.
P&a&asiallisina lahteind on tulevaisuuden taistelukenttéda kuvattaessa kaytetty Ari Laaksosen
diplomityo6ta ” Liikkuvuus 2030- tulevaisuuden taisteluajoneuvojen taktiset ja operatiiviset
suoritusvaatimukset”, sekéd Jorma Saarelainen, Timo Saarinen ja HeikKi

Taavitsainen: ”Aseellinen taistelu 2020”.

Tulevaisuuden kehitysnakymié tutkiessa péaasialliset ja kdytetyimmaét lahteet ovat olleet:
Timo Kaukoranta, Jukka Hautala ja Timo Kakkola: "Taisteluvalineet 2020 sekd molemmat
Sotatekniset arviot ja ennusteet, eli STAE 2020 ja STAE 2025.

1.4 Tutkimuksen rajaus

Tutkimuksessa pyritaan selvittdmaan tulevaisuuden sodankaynnin asettamat vaatimukset
heitinajoneuvoille. Vaatimukset ovat padasiassa asetettu korkean teknologian asevoimien
nakokulmasta, koska on erittain todennakdista, etta erilaiset heitinajoneuvoratkaisut
tulevaisuudessa tulevat kuulumaan osana edelld mainittuja asevoimia. Painopiste
tutkimuksessa on pyorilla kulkevissa ratkaisuissa, koska nykyiselldan kehittamisen painopiste
on keveiden ja keskiraskaiden nopean toiminnan yhtymien varustamisessa pyoraalustaisilla
taisteluajoneuvoilla.[4] Tutkimuksessa keskitytaan liikkuvuuden, tulivoiman, suojan ja
johtamisen asettamiin vaatimuksiin, sek& pyritdén I0ytdmaan edella mainituilla osa-alueilla

mahdollisia kehittdmistarpeita.



2. TULEVAISUUDEN SODANKAYNTI

2.1 Sodankaynnin trendeja

NATO:n tulevaisuuden sodankayntid arvioiva tutkimus méaarittelee sodan kuvan kehitykselle
kaksi paatrendia. Ensimmainen muodostuu perinteisen kriisin mallista, eli laajamittaisesta
aseellisesta konfliktista kahden hyvin varustellun ja koulutetun mekanisoidun armeijan valilla.
Tama edellyttdd pitkdaikaista suunnittelua ja jatkuvaa investointia asevoimien yllapitamiseksi.
Toinen kehitystrendi on valtiollisten ja ei-valtiollisten toimijoiden turvautuminen rikoksiin ja
terroritoimiin pdamaariensé saavuttamiseksi, koska ne edellyttavat vahemman investointeja ja
halvempia resursseja. Tama toinen trendi tulee yha merkittdvdmmaksi, koska

korkeateknologisen sodankaynnin edellyttaméat kustannukset kasvavat jatkuvasti. [4]

Korkean teknologian asevoimat joutuvat valmistautumaan sotaan toista sotilaallista
asevoimaa vastaan. Mallille on ominaista maaraltaan vahaisempien, mutta
suorituskykyisempien joukkojen ja asejarjestelmien kéyttd. Pienet joukot, suorituskykyiset
sensorit ja pitkan kantaman tdsméasejéarjestelmat lisdavét tulevaisuudessa suuntausta kohti
hajautetumpia joukkoja, tyhjempéaé taistelutilaa ja suurempaa taktista liikkuvuutta. Puuttuvat
rintamalinjat sekda maa- ja ilmakomponentin vélisen rajan hamartyminen lisdavét olennaisesti

tilannetietoisuuden ja tunnistusjarjestelmien tarvetta.[4]

Jalkimmainen trendi kasittaa korkean teknologian seka ei-valtiollisten asevoimien kesken
kaytavat asymmetriset sodat. Ei-valtiolliset joukot ovat valmiita pitkitettyyn sotaan
vastustajan vasyttamiseksi. Ne ovat varustettu monipuolisella arsenaalilla aina
joukkotuhoaseisiin saakka. Aseistuksensa my6ta nama joukot kykenevat myos tarkkaan
asevaikutukseen. Massatuhoaseiden yleisyys ja maaliin toimittamisen helppous liséa
erityisesti biologisten ja kemiallisten aseiden kayton todennakdisyyttd. Asymmetriselle
sodankaynnille ovat ominaisia my0s asutuskeskustaistelut, jotka korostavat keveiden
jalkavéki- ja erikoisjoukkojen merkitysta. [4] Myds monissa erilaisissa tehtavissa joudutaan

toimimaan alueilla, joissa ihmiset asuvat. [5]

Taktisella tasolla taistelu jalkimmaisen trendin mukaisessa sodankaynnissé perustuu
hallitsevaan liikkeeseen seka tarkkaan vaikuttamiseen. Ratkaisevissa operaatioissa ideana ovat
yhdenaikaiset, kaikkien aselajien ilma-maa operaatiot. Liikkeell& etsitdan vihollinen, isketaan
hajautetusti ja yllattavasti tulta ja liiketta hyodyntéen. Vaikutus perustuu kuluttamiseen ja

naannyttdmiseen, seka silla pyritaan riistaméan aloite viholliselta. Tavoitteena on vihollisen



hajaantuminen, suojautuminen ja antautuminen. Samalla vihollisjoukkojen liike estetdan

omilla iskuilla ja vihollinen tuhotaan tai se antautuu. [7]

Sodank&ynnin muotoja tulevaisuuden trendeissé:

. liikkuvuuden korostuminen kaikilla tasoilla
. joukkojen koon pienentyminen ja suorituskyvyn kasvaminen
. joustavuus — kyky kohdata erilaisia vastustajia erityyppisissa

toimintaymparistoissa
. verkostoitunut sodankaynti (sensori-paatoksenteko-asejarjestelma)
. hajauttamisen ja liikkuvuuden korostuminen heijastuu kehitystarpeina johtamis-

ja huoltojérjestelmissa

. syvé ja yhdenaikainen vaikuttaminen vastustajaan

. vaikuttamisen etéisyyden ja tarkkuuden voimakas kehittyminen seka tulen liike
. taistelukentén fragmentoituminen aseiden tehon ja tuhovoiman kasvaessa

. laajenevan taistelutilan hallinta ja hyddyntdminen

. informaation hallinnan korostuminen

. yksinkertaisten alustojen kayttd kehittyneiden aseiden kuljetuksessa

. avaruuden hyddyntaminen erityisesti tiedustelussa [4]

Sodan kuvan kehityksestd huolimatta on edelleen osoitettavissa, ettd maavoimilla ja erityisesti
mekanisoiduilla joukoilla on edelleen keskeinen osa sodankdynnissd. Vaatimus alueiden
valtaamisesta seké valvonnasta edellyttdd viimekédessa vield pitk&én joukkojen lasnéoloa,
joilla on riittdva liikkuvuus, tulivoima ja suoja. Teknologia liséd maajoukkojen
taisteluetdisyyksia, vaikuttavuutta ja parantaa tilannekuvaa, joka mahdollistaa
joukkorakenteiden madaltamisen ja keventdmisen. [4] Teknologian kehittyminen on
muutoinkin saanut aikaan muutoksen maéarasta laatuun. Myds erilaisten ohjelmistojen kaytto
on lisdantynyt huomattavasti, ja ndin ollen monimutkaistanut sodankayntia ja siihen liittyvaa
tekniikkaa. [11]

Tekniikan kehittyminen tuleekin korostamaan joustavien ja liikkuvien mekanisoitujen
joukkojen kayttoad. Yhdistamalla naihin nykyaikaisten asejarjestelmien suorituskyvyt seka
suoja kyetdan alueiden valtaamiseen ja valvontaan kykeneville maajoukoille tayttamaan

tulevaisuuden sodank&ynnin edellyttdmat tarpeet. [4]



2.2 Taistelutila maatasolla

“Taistelutila (battlespace) on yhtymén vastuualue ja sitd ymparoiva tila, jossa yhtyma voi
omin, ylemman johtoportaan ja naapureidensa menettelytavoin vaikuttaa yhtyméaa vastaan
toimivaan viholliseen. Saatuaan tehtévan ja vastuualueen yhtyman komentaja hahmottelee
mielesséddn yhtyman taistelutilan, sen asettamat vaatimukset omalle operaatiolle,
yhteistoimintatarpeet naapureiden kanssa ja esitykset ylemmalle johtoportaalle, jotka
komentaja esittad paatoksessaan.” [13]

Nykyaan maatasolle ominaista on syvyys ja joukkojen hajanaisuus. Tama korostaa
taisteluliikkeiden ja tulenkdyton merkitystd menestyksen saavuttamisessa.
Lahitulevaisuudessa mekanisoidut joukot, joilla on etulydntiasema tavanomaiseen
jalkavékeen nahden tulivoiman, suojan ja liikkuvuuden osalta, tulevat todennakaisesti
muodostamaan tarkeédn osan sotilaallisesta voimasta. [10] Taméankaltaisilla joukoilla tulisi

kyetd vastaamaan maatason asettamiin haasteisiin erityisesti liikkuvuuden osalta. [6]

Tulenkayton osalta maatasolla on tapahtunut kehitysta erityisesti epasuorantulen kantaman,
tehon, tarkkuuden ja lavettien liikkuvuuden osalta. Nils Marius Rekkedalin teoksessa
Nykyaikainen sotataito- Sotilaallinen voima muutoksessa on esitetty taulukko eri
asejarjestelmien kantamasta. Epasuorantulen tehoa ja vaikutusta maalissa on lisannyt
erityisesti 1980- luvulla yleistyneet siroteaseet, joiden tuhovaikutus on laajempi kuin
tavanomaisilla ampumatarvikkeilla. Sirotteilla on myds heikkoutensa kuten leviaminen liian
laajalle alueelle ja suuri todennékdisyys siihen, ettd rajahtamattémien ampumatarvikkeita jaa
maastoon. Naita heikkouksia on pyritty paikkaamaan ja tehoa lisédméén hakeutuvien
ampumatarvikkeiden kehittelyll&. [6]

Yhdysvaltalaisesta nakokulmasta maataisteluille on nelja tyypillista piirretta:

* Ulottuvuus. Vihollisen joukkoihin pidetd&n kosketus koko taistelualueella ja sen syvyydessa.
Joukoilla tehddan yhdenaikaisia seka perékkaéisid operaatioita vierekkaisilla ja erillisilla
operaatioalueilla. Ratkaisevien maastonkohtien, tulen, liikkeen ja muun taisteluvoiman avulla
vihollinen lyddaan tai tuhotaan.

« Ajallinen kesto. Maataistelua pidetdan toistuvana ja jatkuvana. Se pit&4 sisallaan vihollisen
saattamisen kykenemattémaksi tai haluttomaksi jatkamaan aikaisempaa toimintaansa

» Maasto. Taistelut kdyd&an hyvin vaihtelevissa maasto-olosuhteissa tai asutuskeskuksissa.

Tasta syystd maataistelunkuva on hyvin erilainen kun sitd verrataan toimintaan ilmasta,
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merelta tai avaruudesta kasin. Toimintaa suunniteltaessa tulee huomioida nékyvyys, maaston

rikkonaisuus ja saan seka ilmaston vaikutus.

* Pysyvyys. Maataistelu vaatii jatkuvaa maa-alueen haltuunottoa ja turvaamista. Maa-alueen
hallinnan kautta saavutetaan kyky kontrolloida véest6a ja toimintoja sekd luodaan
edellytykset operaation vaikutuksen pysyvyydelle. [12]

Maavoimien taisteluvoima muodostuu viidesté eri tekijasta: taisteluliikkeesta, tulivoimasta,
johtamisesta, suojasta ja informaatiosta. Vihollisen lyéminen vaatii ndiden elementtien
kayttdmista ratkaisevaan aikaan, ratkaisevassa paikassa. N&in luodaan tilanne, jossa
vihollisella on vastassaan ylivoimainen vastus, eiké se kykene pitdmaén ylla johdonmukaista
vastarintaa. Synkronoimalla taisteluvoiman eri osien kdyttd minimoidaan varmimmin omat

tappiot. [6]

2.3 Tulevaisuuden yhtyma

Tassa esiteltdva yhtyma on itsendisiin ja liikkuviin operaatioihin kykeneva maavoimien
yhtyma4, esimerkiksi armeijakunta. Yhtyman kokoonpano muodostuu vélittomésti
toimintakykyisista taktisen tason joukoista ja sen henkildstostd pdaosa on ammattisotilaita.
Yhtyméén kuuluu 3 mekanisoitua prikaatia, maahanlaskudivisioona, ilmarynnékkodivisioona
ja lentoprikaati, sek& aselaji-, tuki- ja huoltojoukkoja. Yhtymaa voidaan kayttaa kaiken
tyyppisissa sodissa ja alempiasteisissa kriisitilanteissa seka erikoisoperaatioissa. Yhtyman
toiminta-alue on 100-300 x 100-300 km. Mekanisoitu prikaati (n. 4000 miestd) koostuu
p&éosin pyoraajoneuvoista, kuten rynnakko-, ohjus-, kranaatinheitin- ja tiedusteluvaunuista.
Se kykenee siirtymé&én ajoneuvoillaan maitse 400-500 km vuorokaudessa. Mekanisoitua
prikaatia k&ytetadan tunkeutumaan nopeasti vastustajan heikosta kohdasta selustaan, tai se
voidaan my0s keskittad suoraan syvyyteen tehtdvana tuhota reservit ja johtamispaikat.
Operatiivinen yhtyma pyrkii saavuttamaan informaatioylivoiman ja ilmaherruuden jo ennen
taistelun alkamista. Tavoitteeseen pyritdan nopeilla ja yllattavilla liikkeilld, jotka suunnataan
heikosti puolustettujen kautta. Taktisella tasolla pyritddn iskemaan hajautetusti ja yllattavasti
tulella ja liikkeelld, tavoitteena vastustajan tuhoaminen tai sen antautuminen. Taisteluun

sitoutumista seka omia tappioita yritetaan valttad mahdollisimman paljon. [7]
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2.3.1 Tulivoima

Tulivoima on oleellisin osa taisteluvoimaa kun pyritadn lamauttamaan vihollisen kyky ja
tahto taisteluun. Modernien suora-ammunta ja epasuorantulen asejérjestelmien lisdantynyt
kantama, tarkkuus ja kykenevyys tekevét tulivaikutuksesta tappavamman kuin koskaan
aikaisemmin. Taktisella tulenkéyt6lla neutraloidaan vihollisen joukot, estetadn sen tulenkéyttd
ja hdiritaén sen liiketta sek& luodaan edellytykset ratkaisevaan lahitaisteluun. Tulenkdyton
tavoitteena on saada mahdollisimman yhdenaikainen tulivaikutus useaan kohteeseen siten,
ettd tulenkdyttd on synkronisoitu muun toiminnan kanssa. Tehokkaan tulenkdyton
mahdollistavat hyvin koulutetut, tehokkaasti johdetut ja hyvan tilannetietoisuuden omaavat
yksikot. Tulivoiman osalta ratkaisevaa ei ole niinkaan asejérjestelmien lukumaarg, vaan se
miten eri aselajien ja puolustushaarojen tulenkéytté saadaan yhdistettyd massoitetuksi
tulivaikutukseksi. [12] [6]

Tulenkaytdssa pyritaan yllattdvyyteen, maksimaaliseen tehoon seké shokkivaikutukseen.
Tulenk&yttoon liittyy muun muassa elektronisten hairintal&hettimien levittdminen seka
kaukosuluttaminen. Tuliyksikoita siirretdén hyokkayksen mukana, jolloin niiden kéytettavyys
paranee. Tulenkaytto toteutetaan lyhytaikaisina ja Kiivaina tuli-iskuina vaihtuvilta tuliasema-
alueilta. [7]

2.3.2 Suoja

Suojan avulla pyritaan séilyttdmaan taisteluvoima siten, etté sita pystytdan kayttamaan
ratkaisevissa tilanteissa. Suoja koostuu neljésta eri elementisté: joukkojen suojasta, kentta
kurista, turvallisuudesta ja oman tulen tuottamien tappioiden vélttdmisesta. [6] Tarkein suojan
osa-alue on vihollisen aiheuttaman tulivaikutuksen minimoiminen. [12] Yhtyma pyrkii
valttdmaan paljastumista, estdmaan siihen kohdistuvan tiedustelun ja vélttdmaan vastustajan
iskuja seka selviaméaan niista. Suojautumisen keinoja ovat muun muassa liikkeen
suuntaaminen l&hitaisteluja vélttéden, nopeus, seka toiminnallinen ja rakenteellinen suojaus.
Jarjestelmien suojaan kuuluvat havaitsemista estavien materiaalien kéyttd, ympariston

mukaan muuttuvat pinnoitteet, sekd NBC-suoja. [7]
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2.3.3 Johtaminen

Operatiivisen yhtyman johtamisjarjestelmé on suunniteltu kasittelemaén ja analysoimaan
rajaton maara tietoa nopeasti paatoksenteon tueksi kaikilla tasoilla. Tassé esitetty jarjestelméa
mukailee yhdysvaltalaisen maavoimien taistelunjohtojarjestelman (ABCS) periaatteita.
Prikaatin ja sitd alemman tason jarjestelma toimii jatkuvan tietovuon periaatteella joukon
toiminta-alueella. Se muodostuu taktisen tason tilannekuvan muodostamisen ja johtamisen
tyokaluista, paikkatietojérjestelméstd, tietoliikennejérjestelmésté ja
omatunnistusjarjestelmésta. Se valittaa taktisille yksikdille tilanteen, tehtavat ja muun

tarvittavan tiedon langattomasti taktisen internetin valityksella. [7]

Alemmalle tasolle mentéessa on tarkasteltava pataljoonan sekd komppanian toimintaa ja sita,
minkalaisia suoritusvaatimuksia néille asetetaan. Panssaroidun pataljoonan on kyettava
toimimaan osana prikaatin operaatiota, itsendisiin tehtaviin tai ottamaan johtoonsa epéasuoran
tulen yksikoita sekd ilmatorjunnan ja muodostamaan taisteluosaston. Sen on myds kyettava
lyomaan kohtaamistaistelussa mekanisoitu jalkavakipataljoona tai vastaava, suojaa, nopeutta,

tulivoimaa ja paikallista ylivoimaa kayttaen.[3]

Pataljoonan taistelussa korostuvat tulenaloituksen ja tulen keskittdmisen nopeus. Tulen
avaamiseen liikkeestd olisi myos kyettava. Nopeat tilannevaihtelut edellyttavat myos tulen

keskittamista nopeasti painopistealueille tai tulen jakamista useammalle alueelle.[3]

Tarkedd on oman tuliyksikon tulenkaytto vihollisen syvyyteen ja alueille, joihin ei pystyta
vaikuttamaan omalla suora-ammuntatulella. Pataljoonan epésuoran tulenkéyton pddmaaréna
on seké tappioiden tuottaminen ettd ajan voittamiseksi. T&mén padmaaran saavuttamiseksi
tulee paasta nopeasti ja yksinkertaisin menetelmin keskitettyyn vaikutusammuntaan. T&méa

edellyttad hyvaa tulenkéayton valmistelua.[3]

Pataljoonan tukemisessa epésuoralla tulella korostuvat seuraavat periaatteet:
1. Nopea tulen avaus ja vihollisen saattaminen tulivaikutuksen alle
2. Taistelualueen eristdminen
3. Vihollisen lamauttaminen
4. Vastahyokkayksen estdminen tai vihollisen reservin toiminnan estdminen [3]

Kranaatinheitinkomppanialla voi olla kdytdssa seuraavia erikoisampumatarvikkeita:

- pitké&n kantaman laukauksia
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- herétesytyttimia

- kuorma-ammuksia
- valoammuksia

- savuammuksia [3]

3. VAATIMUKSIA KRH-JARJESTELMALLE

3.1 Yleista

Tulevaisuuden taistelukentdn moniulotteisuus sek& maalien nopea liike ja niiden kehittyneet
suojajarjestelmat vaativat tehokkaiden taistelukarkien toimittamista maalikohteeseen

mahdollisimman tarkasti oikealla hetkella yha pidemmilld ampumaetéisyyksilla. [8]

Kranaatinheitinaseen kehityksessa ei ole ndkopiirissd yhté suurta muutosta kuin toteutunut
kranaatinheitinjarjestelmiin siirtyminen. Muutoksesta huolimatta perinteisen
kranaatinheittimen kaytto jatkuu vield tulevaisuudessa. Krh-jarjestelmien kehityksessa
keskitytaan ensisijaisesti hyddyntamaan ja asteittain kayttoonottamaan talla hetkella
nakopiirisséd olevia teknologioita ja luomaan pohjaa luotettavuuden parantamiselle seka
kansainvélisille standardeille. Kalustokehitys painottuu massan ja tilavuuden pienentamiseen,
sekd modulaarisuuden lisddmiseen. Automaatiotasoa nostamalla kyetdaan myos rajoittamaan
miehiston lukuméaaraa. Suuri painotus on myos informaatio- ja
ammunnanhallintajérjestelmien jatkokehittdmisessd, tehokkaampien ampumatarvikkeiden
kayttoonotossa seké héiveteknologiassa. Kehitysty6lla tahdataén yha parempaan

tehokkuuteen seka kasvavaan autonomiaan taistelukentalla.

Kranaatinheitinjarjestelméll& tarkoitetaan tassa yhteydessa aseen, ampumatarvikkeen, alustan
jaammunnanhallinnan muodostamaa kokonaisuutta. Talla hetkelld
kranaatinheitinjarjestelmien kehitystyd keskittyy NBC-suojan-, lilkkuvuuden-, tulinopeuden-
ja kantaman parantamiseen seka ammunnanhallinnan integrointiin. Modulaarisuus on
keskeinen osa tulevaisuuden krh-jarjestelmad. Talloin tilaaja voi maarittaa kaliiperin,
omasuojan tason, ampumatarvikemaaran ja laadun, automaation tason sek& miehiston
lukumaéaran vaikuttamatta olennaisesti jarjestelman toimivuuteen. Asetekninen keino
modulaarisuuteen pyrittdessa on kehittaa joustolaitteita ja kehtorakenteita, jotka
mahdollistavat aseen sekd ammunnanhallintajarjestelman integroinnin yha kevyempiin

kuljetusalustoihin. [8] Yh& useammin kranaatinheittimiston tehtéviin perinteisesta elavéaa
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voimaa vastaan kaytosta kuuluvat myos tarkeiden pistemaalien tuhoaminen seka

panssarintorjunnan tehtavat. [2]

3.2 Ajoneuvojen ja lavettien vaatimukset tulevaisuudessa

Sotilastekniset ja -taktiset vaatimukset panssaroiduille ajoneuvoille lisaantyvat jatkuvasti.
N&ma uusien ajoneuvomallien konsepteissa ja eri osajrjestelmissa huomioonotettavat
vaatimukset voidaan jakaa neljaan osaan:

* uudet sotilasteknologiat, séhkdiset ase- ja suojajarjestelmét.

» miehittdmatén ajoneuvon hallinta ja etdkaytto seka etékaytettavien laitteiden hallinta
ajoneuvosta.

* perusvaatimukset, kuten muun muassa maastoliikkuvuus-, toimintamatka- ja
selviytymiskykyvaatimukset, ajoneuvojen uudet kayttdolosuhteet, esimerkiksi
asutuskeskustoiminta.

* ajoneuvon monikdyttbominaisuudet, joissa ajoneuvolavettia voidaan kayttaa useiden eri
jarjestelmien alustana. Tdma ajoneuvon modulaarisuutta hyodyntéva jarjestelméalusta toimii

my®0s alustana uusille sotilasteknologioille. [8]

Tulevaisuudessa sodassa kéaytettavia ajoneuvoja kehitetddn jatkuvasti, silla muutostarpeet ovat
suuret. Tuotekehitykseen vahvasti vaikuttavana periaatteena voidaan pitd& Natonkin
raporteissa (Kosola 2001, 28-30) esitettyd modulaarisuusvaatimusta, jonka taustalla on
joukkojen ja varusteiden muuntuvuus ja muunneltavuus tehtdvien, operaatioiden ja
tulevaisuuden vaatimusten mukaan. Saman joukon ja kaluston pitéa kyeta toimimaan
perinteissa rauhanturvaamisoperaatioissa, eri asteisissa kriisienhallinta ja —estotehtévissa seké

taysimittaisen taistelun olosuhteissa. [8]

Ajoneuvonakdkulmasta merkityksellisid tulevaisuuden painopistealueita aakkosjérjestyksessa
ovat muun muassa:

« elektroniikka ja tietotekniikka, ajoneuvoissa erityisesti vetroniikka ja toimintakyky
taistelukentan sahkémagneettisessa “ilmastossa”

« hallintajérjestelmét ja miehittamaton kaytto

« haivetekniikka ja suojausjarjestelmat

* ihminen — kone vuorovaikutus

* kevytrakenteet ja materiaalit

« sensoriteknologian kehitys ja elektroninen sodankaynti

« simulointi ja virtuaalitekniikat

« sdhkdajoneuvoteknologiat uusien jarjestelmien mahdollistajana [8]
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Tarkeimpid ominaisuuksia uusille peruslaveteille ndyttavat olevan:

* sopivuus ja muuntuvuus eri tehtaviin, olosuhteisiin ja vaatimuksiin sekd alustaksi erilaisille
ase- ja erikoisjarjestelmille

 mallisarjan kattavuus kuljetusajoneuvosta erikoisjarjestelmésovelluksiin ja
taisteluajoneuvoihin

* erinomainen operatiivinen ja taktinen liikkuvuus kaikissa olosuhteissa

« tehokas suorituskyky ja suuri kantavuus

* tehokas tilankaytto

» muunneltava ja vahva ballistinen ja miinasuojaus

« sisddnrakennettu kasvu- ja kehityspotentiaali ja varautuminen uusiin asennettaviin

jarjestelmiin [8]

Erikoisajoneuvoja suunniteltaessa on jatkuvasti pyrkimyksené kuljetuskapasiteetin
parantaminen seka tilan kdyton ettd kantavuuden osalta. Tulevaisuudessa
miehistonkuljetukseen kaytettyjen panssariajoneuvojen kehityksessa pyritdan parempaan
maastoliikkuvuuteen parantamalla alustaratkaisuja ja teho-painosuhdetta sekd suojaukseen
l&hinn& perinteisen panssaroinnin keinoin. Erikoisajoneuvoissa taas tavoitellaan suurempaa
kantavuutta jarjestelmille ja suojan parantamista kevyemmin menetelmin, jolloin joudutaan

soveltamaan kalliimpia ja teknisesti kehittyneempié suojausjarjestelmia. [10]

Ajoneuvon miehittdmaton kaytto edellyttaa:

« Sdhkoisesti ohjattavia ajonhallintalaitteita (veto, jarrut ja ohjaus),

* Sensorijarjestelméaa, jolla voidaan méaaritella ajoneuvon ajotila, ajoneuvon toimintaympaéristod
ja sijainti,

* Tiedonsiirtojarjestelmaa, jolla ajoneuvoon saadaan kaksisuuntainen yhteys. [10]

Miehitetyn ajoneuvon autonomiset toiminnot voidaan jakaa kolmeen luokkaan:

* Operaattoria (esimerkiksi kuljettaja) avustavat toiminnot (ajonhallintajarjestelmat,
ymparistdnhavainnointijarjestelmat),

* Turvallisuutta lisadvat toiminnot (varoitusjarjestelmat, kuljettajan vireystilaa tarkkailevat
jarjestelmat, hatajarjestelmat),

« Autopilot (ajoneuvo kulkee itsendisesti pitkin annettua reittia tai valitsee reitin kohteeseen
itsendisesti). [10]



Tassa tutkimuksessa perehdytadn kuitenkin edelleen miehitettyjen ajoneuvojen
vaatimuksiin, silla tdysin miehittaméattdmat ajoneuvot vaativat erittain paljon hienoa
teknologiaa. Kuitenkin pyritdan I6ytdmaén keinoja, joilla miehiston mééraa voisi vahentaa

entisestaan.

3.3 Liikkuvuus

Tutkimuksessa pyritadn méaarittelemadn liikkuvuus taktisella tasolla, eli kyvysté siirtad
joukkoja ja asejérjestelmié taistelualueella ratkaisujen saavuttamiseksi. Naitd ominaisuuksia
ovat esimerkiksi etenemiskyky ja kiipedmiskyky. Liikkuvuutta on syyté tarkastella
toimintasateen, nopeuden, painon ja polttoainetalouden suhteen. Myds kuljetettavuuden on
syyté olla hyvd, silla nykyiset operaatiot edellyttévat kalustolta nopeaa siirtymisté uudelle
toiminta-alueelle. T&man saavuttamiseksi heitinajoneuvon on oltava helppo kuljettaa
ilmateitse. [4] Maastoliikkuvuuden parantaminen on suoraan verrannollinen ajoneuvon
alustajarjestelméan ominaisuuksiin. Jousitusjarjestelman kehittdminen passiivisesta
jarjestelmasta puoli- tai taysaktiiviseen jarjestelmééan parantaa maastoliikkuvuutta seka
suorituskykya merkittavasti. [8]

3.3.1 Toimintasade, nopeus ja paino

Toimintaséde haluttaessa kéyttad ajoneuvoa seka taktisen ettd myos operatiivisen tason

tarpeisiin tulee olla n. 500 km, joka tulee kyeté siirtymaéan vuorokauden aikana. [7] Jos
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ajoneuvo on varustettu sdhkoiselld ajovoimansiirrolla, on ajomoottoreita mahdollisuus kéayttaa

jarruna. Jarruenergia voidaan tarvittaessa varastoida ajoneuvon energiavarastoihin. Jos
energiavarastot ovat tdynnéd, kaytetaan jarruvastuksia, sahkétoimisia mekaanisia levyjarruja
(EMB) tai molempia. Jarrujarjestelman regenerointiominaisuus nostaa myos
kokonaishyotysuhdetta. [8] Nykyisilla moottoreilla ja pyorilla kulkevilla ratkaisuilla
saavutetaan yli 100 km/h nopeus. Téhén +100 km/h nopeuteen paastaan nykyisellaan

teho/paino suhteen ollessa 1 kW/50 kg.

3.3.2 Polttoainetalous

Tulevaisuudessa myds polttoainetalous tulee olemaan entista tarkedmpi osa heitinajoneuvojen

kehityksessa. Siviililainsdadant6 pakottaa vahentdamaan pééstojd, joka hidastaa teho-paino

suhteen kehittymistd. Tdmén takia monissa ajoneuvoissa joudutaan tekemé&én niin
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sanottu "dual-power” ratkaisu, jossa voidaan kdyttaa kahta erilaista ohjelmaa.

Ensimmainen tayttaa padstomaaraykset, ja toista niin sanottua sotilastehoa kaytetaan vain

tarpeen vaatiessa. [8]

Erikoisajoneuvoissa on keskitytty kehittdmaan sahkokayttoisia ratkaisuja. Konsepteja onkin
jo olemassa ja tuotannon arvioidaan alkavan 2010-luvulla. Hybridikonsepti tuottaa
jarjestelmien vaatiman sahkotehon sekd samalla tayttaa lavetin sahkdisen voimansiirron
tehontarpeen. Lisaksi saadaan hybridikonseptille ominaiset edut, polttoainetalouden,
suorituskyvyn ja danettdméan toiminnan ominaisuudet. Vaikka hybridiajoneuvoilla on naita
edell&d mainittuja etuja perinteisiin polttomoottoriratkaisuihin nédhden, ei ole vield varmaa,
kuinka luotettavia ndma ajoneuvot sitten lopulta ovat kun niité kéytetdan haastavissa

olosuhteissa, kuten alttiina kosteudelle, térinalle ja lampdtilan vaihteluille. [10]

3.3.3 Ajettavuuteen vaikuttavat tekijat

Ajoneuvoteknologian kehittyessa siviilipuolella nopeaa vauhtia on mahdollista varustaa myos
heitinajoneuvot erilaisilla ajomukavuutta ja —turvallisuutta parantavilla laitteilla. Talldisia
voivat tulevaisuudessa olla peruutustutkat, kuljettajan vireystilaa tarkkailevat sensorit,
adaptiivinen tasanopeussaadin, joka sovittaa automaattisesti ajoneuvon nopeuden edelld

havaitsemansa ajoneuvon nopeuteen. [8]

3.3.4 Alusta ja jousitus

Kuvaavaa tulevaisuuden alustarakenteille tulee olemaan aktiivisesti tai puoliaktiivisesti
muuttuvat ominaisuudet ja saadettavyys. Nykyjarjestelmista poiketen alustan viritys ei tule
en&dé olemaan kompromissi ristiriitaisten vaatimusten valilla. Sen sijaan ominaisuudet voidaan
s&atad tai ne séatyvat automaattisesti vallitsevia olosuhteita vastaavaksi. Sdadettavien
jarjestelmien edellytyksend on anturoinnin selva lisadntyminen. Erilaisten Kiihtyvyys-, liike-
ja muiden vastaavien antureiden avulla ajoneuvon liiketilaa tarkkaillaan jatkuvasti ja tdman
tiedon pohjalta jousitus-, vaimennus- ja ohjausominaisuuksia saddetadn olosuhteita ja
kayttotilannetta vastaavaksi. Tarkeimmaét sdddettdvat ominaisuudet ovat vaimennus ja

jousituksen jaykkyys seka sen nolla-asema, eli kdytdnnossa ajoneuvon maavara. [8]

Vaimennuksen saddon avulla alustan ominaisuudet voidaan sovittaa esimerkiksi nopeaan

maantieajoon, hitaaseen tai nopeaan maastoajoon seka tilanteisiin, joissa asejarjestelman
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kaytolle halutaan mahdollisimman vakaa alusta. Perinteisissé hydraulisissa vaimentimissa

vaimennusenergia muuttuu lammaoksi. Vaimenninelementeissé lammoksi muuttuva energia on
varsinkin epatasaisella alustalla suurella nopeudella ajettaessa melkoinen. Tamé aiheuttaa
jaahdytysongelmia ja toisaalta vaimentimissa kuluva energia on poissa ajoneuvoa eteenpéin
kuljettavasta energiasta. Taman tietyissé tilanteissa “turhan” energian hukkaamista voidaan
pienentdd vaimennusta pienentdmalld. Toisaalta tulevaisuudessa vaimentimien liike-energia
voidaan lammon sijasta muuttaa séhkdenergiaksi ja syottaa se séhko- tai hybridiajoneuvon
kyseessa ollessa takaisin esimerkiksi akustolle. Tallaisia energiaa talteenottavia séhkoisia
vaimentimia kehitelldén jo talla hetkell&. Jousielementeissa tarkeimpind ominaisuuksina ovat
muuttuva ja progressiivinen joustokuvaaja ja jousielementin pituuden tai nolla-aseman
sadataminen. Muuttuvaa joustokuvaajaa eli jousen jaykkyytta kdytetddn samaan tapaan
muuttuvan vaimennuksen kanssa jousitusominaisuuksien virittamiseksi kayttotilanteen
mukaan. Progressiivinen joustokuvaaja yhdessa optimoidun jousitusgeometrian kanssa
mahdollistaa pitkat joustomatkat pyorille ja sitd kautta hyvat maastoajo- ja
liikkuvuusominaisuudet. Ajoneuvon korkeudensaatojarjestelmé hyédyntaa jousielementin
pituuden tai nolla-aseman saat6a maavaran muuttamiseksi ajotilanteen mukaan. S&éto voidaan
suorittaa kullekin pyoraasemalle erikseen, jolloin normaalin tasonséadon liséksi ajoneuvoa
voidaan kallistella pitkittéis- ja poikittaisakselin ympéri mielivaltaisesti. Tatd ominaisuutta
voidaan hyodyntdd muun muassa asejarjestelman kéyton yhteydessa yla- ja alakorotuskulman
kasvattamiseksi kaltevalta pinnalta ammuttaessa. Kun jousi elementin pituutta voidaan
muuttaa hyvin nopeasti ajon aikana puhutaan niin sanotusta aktiivijousituksesta.
Tulevaisuudessa tallaisen jarjestelméan kayttd yhdistettyna aktiiviseen vaimennuksen ja
jousikuvaajan s&atoon on periaatteessa mahdollista myos sotilasajoneuvoissa. Jarjestelma
vaatii kuitenkin melkoisen energiantuoton erityisesti maastoajossa, jolloin téllaisen

jarjestelman k&ytannon sovelluksia voitaneen pitdd melko epatodennakaising. [8]

3.3.5 Moottori ja voimansiirto

Perinteisesti autojen voimalahteend on kdytetty mantamoottoria joko kipindsytytteisena
(Ottomoottori) tai puristussytytteisend (Dieselmoottori). Moottoreiden kehitys jatkuu
paamaéarana entistad suuremmat ominaistehot, parempi taloudellisuus ja hallittavuus.
Moottorikehityksen eteenpdin ajavana voimana ovat kaupallisen auto teollisuuden ja
kuljetustoiminnan tarpeet seké yhteiskunnan tiukentuvat ymparisto- ja
taloudellisuusvaatimukset. Mantdmoottorien asemaa eivét uudet moottori keksinnot ole

kyenneet horjuttamaan niiden jatkuvan kehityksen valtavien valmis tus volyymien vuoksi.
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Dieselmoottorien voidaan arvioida olevan hyoty- ja sotilas ajoneuvojen pdédvoimanlahteend

tarkastelujakson aikana ja vield sen jalkeenkin. [8]

Mekaaninen voimansiirto tulee sdilyttdmaan asemansa yleisimpané voimansiirtoratkaisuna
vield useita vuosia. Sdhkdajoneuvoteknologioiden kéyttéonotto tulee kuitenkin vahentdmaan
mekaanisen voimansiirron kéyttéad melko nopeasti uusissa ajoneuvoissa. Nain tapahtuu
varsinkin polttokennoteknologioiden tullessa suuremmassa mittakaavassa ajoneuvokayttéon.
Néin saattaa olla jo vuonna 2020. Mekaanisella voimansiirrolla tarkoitetaan yleisesti
konventionaalista voimansiirtoa, jollainen 16ytyy useimmista nykyisista ajoneuvoista.
Mekaaniseen voimansiirtoon liittyy tyypillisesti polttomoottori, jonka tuottamaa voimaa
valitetdan vaihdelaatikon kautta voimalinjaan. VVoimalinja koostuu, ajoneuvotyypista riippuen,
erilaisista vetoakseleista, alennusvaihteista, tasauspyorastoista ja napavalityksista.
Mekaaninen voimansiirto on teknologiana hyvin kypséé eika sen perusteknologioissa ole
odotettavissa oleellisia muutoksia tulevaisuudessa.

3.4 Tulivoima

Seuraavien 10-20 vuoden tarkastelujaksolla on odotettavissa kranaatinheittimiston a-
tarvikkeisiin jonkin verran muutoksia, joilla pyritd&n kasvattamaan kantamaa seké tarkkuutta.
Ampumatarvikkeita (120 mm), joissa raketin tyontGvoimaa voidaan muuttaa lennon aikana.
Ampumatarvikkeisiin (120 mm) liittyva lahtonopeuden mittaus raketeilla ja ohjautuvilla
ampumatarvikkeilla. Olemassa oleviin 120 mm ampumatarvikkeisiin lisattavat halvat
lentorataa korjaavat lisdlaitteet. Ampumatarvikkeiden yhteensopivuutta voidaan lisata
standardisoimalla rajapinnat perasta ladattavilla 120 mm kranaatinheittimilla ja
ampumatarvikkeilla. Osalla kranaatinheitinajoneuvoista on kyky ampua liikkeesté.
Ampumatarvikepakkaukset ovat yhdistettyja ja helpottavat automaattista kasittelya (sytytin/
kranaatti/ panokset). Kranaatinheittimien kaytto tehostuu MOU -operaatioissa parantuneen
ylakulma/ alakulma ammuntakyvyn sekd parempien sytyttimien/ laukausten ja
ammunnanhallinnan ansiosta. HPM (mikroaalto)- ja thermobariset ampumatarvikkeet on
otettu kayttoon. Ei-tappavat ampumatarvikkeet seka “alykas” ampumatarvike ovat
yleisemmin kéytossa. [9] . Kranaatinheittimistolle ampumatarvikkeissa kéytetaan
monitoimisia sytyttimid, jotka soveltuvat automaattilataukseen ja

ampumatarvikemakasiineihin. [9]
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3.4.1 Ampumatarvikkeet

Ampumatarvikekehityksen myota on mahdollista kasvattaa tehokkuutta kdyttoon ottamalla
kulloiseenkin taistelutilanteeseen parhaiten soveltuva tarvike, kuten panssarintorjunta-,
kuorma- tai muuhun vaikutukseen perustuva ammus. Jotta jarjestelmissa voidaan turvallisesti
kayttaa erilaisia valitun kaliiberin mukaisia ampumatarvikkeita, tulee yhteensopivuus ratkaista
krh-jarjestelmien ja niiden ampumatarvikkeiden standardointia kehittamalla. Pitkalle
automatisoidulla aseella voidaan ampua nykyaan kaytossa olevien ampumatarvikkeiden
lisaksi tarkempia, tehokkaampia ja hieman nykyistd suuremman kantaman mahdollistavia
ampumatarvikkeita. [8] Kantamissa uskotaan padsevan n. 15 km kantamiin kayttamalla
rakettiavusteisia kranaatteja, joihin on viela lisatty lentoradan loppuvaiheessa siivekkeill&
liitmisominaisuus. Tama edellyttdd myds kranaatin muodon ja panoksen optimoimista.
Panssarintorjuntaa pyritdén tehostamaan myos kuorma-ammuksilla, joissa on yksi tai

useampia sirpale- ja ontelopanosvaikutteisia tytarkranaatteja.[2]

3.4.2 Ammunnanhallinta

Ammunnanhallinta on keskeinen osa asejérjestelméé. Kokonaisuus muodostuu kyseessa
olevan asejarjestelman ja sen ympariston mukaan. Muita asejérjestelmén osakokonaisuuksia
ammunnanhallinnan liséksi voivat olla esimerkiksi suuntausjarjestelma, aseen ja latauslaitteen
ohjaus, séhkdjarjestelmd, omasuojajarjestelma seka itsediagnostiikka. Aseen suuntaamiseksi
maaliin ammunnanhallinnan tulee méarittd4 suuntausarvot. Lahtétiedoiksi ammunnanhallinta
tarvitsee tiedon maalista, vallitsevista olosuhteista, kdytettavista korjauskertoimista,
kéytettavistd ampumatarvikkeista ja aseen asemasta. Ne se voi saada joko suoraan kayttajalta,
asejarjestelmaan integroiduilta laitteilta tai johtamisjarjestelman valittdmind sanomina.
Lahtotietojenanalysointi tapahtuu varsinaisessa sensorissa, johtamisjéarjestelmassa tai vasta
ammunnanhallintajarjestelméssa. Maalitiedot ammunnanhallinta saa tietoliikenneyhteyden
valitykselld tulenjohtajalta, tiedustelulta tai erilaisilta sensoreilta. Aseen oman paikan ja
suunnan maaritys voi tapahtua manuaalisesti optisin valinein, paikantamislaitteen avulla,
kuten inertia tai satelliittipaikannuslaite, tai ndiden yhdistelmalla. Vallitsevista olosuhteista
ammunnanhallinta saa tiedot muun muassa ampumatarvikkeiden lampétilaa, ilman lampétilaa,
ilmanpainetta, tuulta ja lavetin asentoa mittaavilta sensoreilta. Tieto voi tulla myds sanomana
kuten tyypillisesti tykiston sdédsanoma. Ammunnassa kaytettavien korjauskertoimien

maadrittdmiseksi ammunnanhallinta keréé ja analysoi tietoa tulitehtévien aikana havaituista
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tulenavauksen virheisté ja mitatuista lahtonopeuksista. Naiden lahtotietojen perusteella

voidaan laskimella suorittaa ampuma-arvojen laskenta. Se tapahtuu lentoratoja laskemalla tai
kayttdmalla numeerisiin ampumataulukoihin perustuvia polynomikerrointaulukoita.
Integrointi on tarkempi ja hitaampi menetelma. Polynomikerrointaulukoita kdytetaan yleensa
suora-ammunta-aseiden laskimilla, koska laskenta on erittdin nopeaa ja kuitenkin riittdvan
tarkkaa. [8]

Laskettujen ampuma-arvojen perusteella ase suunnataan ja ampumatarvikkeen sytytin
asetetaan toimimaan halutulla hetkelld. Tdma voi tapahtua joko manuaalisesti tai
automaattisesti. Aseen putken suuntaus tehd@an joko aseen téhtdimen tai vaakatason ja
karttapohjoisen suhteen. Aseen suuntaamisen lisaksi ammunnanhallintajarjestelmééan kuuluu
suojastusjarjestelmat. Ne koostuvat erilaisista sahkoisistd ja mekaanisista varmistimista ja
rajakytkimisté tai muista tarvittavista jarjestelyistd. Niill4 varmistetaan aseen turvallinen

lataus, suuntaus ja laukaisu. [8]

3.5 Suoja

Suojan osalta kehittdamisvaatimukset perustuvat konventionaalisten maataisteluiden
kokemuksiin, joissa vastustajan kayttdmat jarjestelmét ovat joko kineettisen (nuolilaukaus) tai
kemiallisen energian (ontelopanos) asejarjestelmid. VVaatimuksia asettavat myos erilaiset
toimintaymparistot, kuten asutuskeskukset. Myo6s séhkémagneettinen taistelukenttd luo oman
haasteensa suojalle. N&in ollen suojaustason tulee olla modulaarinen mahdollistaen muutokset
toimintaympadriston mukaan. Vdhimmaisvaatimus heitinajoneuvoille on, ettd ne antavat
suojan miehistolle sekd materiaalille sirpaleita, kivaarikaliiperin luoteja seka kevyitd miinoja
vastaan, mutta myos korkeammat suojaustasot ovat mahdollisia. Myds hdiveteknisten
ominaisuuksien merkitys selviytymiskyvyn osana korostuu. Suojaa tarkastellaan néin ollen
perinteisen panssaroinnin, siind kaytettdvien materiaalien, maastouttamisen/haivetekniikan,

sekd NBC-suojan nakokulmista. [4]
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3.5.1 Panssarointi

Perinteisessa passiivisessa panssaroinnissa paastaan parempaan painotehokkuuteen siirtymalla
panssariteraksesta kehittyneempiin metalli- ja keraamipohjaisiin ratkaisuihin. Kriittisissa
erikoistapauksissa voidaan panssaroinnin antamaa suojaa taydentad aktiivisilla, joko ’soft-kill’
tai "hard-kill” —vastatoimia kayttavill4& omasuojajarjestelmilla. [8]

3.5.2 Maastouttaminen ja haivetekniikka

Toimiessaan itsendisina yksikkdina joutuvat krh-jarjestelmat vastaamaan omasta lahialueen
valvonnasta ja suojasta vihollisen tiedustelua vastaan. Erillisid, mukana kulkevia ja paalle
laitettavia maastouttamisjarjestelmié ei néhdé todennékaisiné tulevaisuuden nopeasti

lilkkuvissa ja vahdisella miehistolla toimivissa krh-jarjestelmissa. [5]

Maastouttaminen perustuu rakenteellisiin haiveteknisiin ratkaisuihin seké integroituihin
maastouttamislaitteisiin. Krh-jarjestelmén hankinta- ja yllapitokustannukset puoltavat myds
tehokkaiden harhautuslaitteiden kayttod osana taistelutoimintaa. Samoin on hyvin
todenndkaistd, ettd aivan ensilinjan ilma-aluksia lukuun ottamatta haivetekniikka ei
taloudellisista ja teknisista syista kykene vastaamaan sensorikehityksen vaatimuksiin. Taman
vuoksi tulevaisuudessakin on yha edelleen huomiotava katveiden ja luonnon antama suoja

seka valemaalien kaytto. [8]

3.5.3 NBC-suoja

Yhé kasvavassa maarin ajoneuvot on varustettu NBC-jarjestelmélld, jonka tarkoituksena on
on suodattaa ajoneuvon sisdén otettavasta ilmasta vaaralliset kaasut ja hiukkaset. Nykyisin
tdma toteutetaan vaihdettavilla hiukkas- ja aktiivihiilisuodattimien yhdistelmilla.
Tulevaisuudessa suodatusteknologian kehittyessa seka suodattimien teho, etta kayttoika
parantuvat. Kokeilla on myds uusia jarjestelmid, joissa suodattimet on korvattu
itsepuhdistuvalla laitteistolla. NBC-jarjestelmien tarve lisad myos sisétilan
jaahdytysjarjestelmén kehittdmisen painetta, sill4 yhd useammin ajoneuvoja kéytetaan
kuumilla alueilla, eikd aktiivihiilisuodattimien l&pi voida tuoda riittavésti raitista ilmaa.
Kokeiluasteella on my6s jarjestelmid, joissa vaihdettava suodatin on korvattu
itsepuhdistuvalla, reversiibeliin adsorptio-desorptiosykliin perustuvalla laitteistolla.

Tulevaisuudessa ndma suodattimettomat jarjestelmét tullevat k&yttoon erityisesti ajoneuvoissa,
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jotka on tarkoitettu toimimaan NBC-vaara-alueilla pidempid aikoja. Ajoneuvoissa NBC-

suojaus perustuu joko sisétilan ylipaineeseen, suodatetun ilman johtamiseen suojanaamareihin
tai ndiden yhdistelmaén. Ylipainesuojaus on mahdollinen vain jos ajoneuvo voidaan sulkea
lahes tiiviiksi. Mikéli ajoneuvossa on esimerkiksi asejérjestelmad, joka edellyttda avointa
yhteyttd ulkoilmaan, joudutaan kdyttdmaan suojanaamareita. Erailla valmistajilla on
yhdistelméjarjestelmid, jotka on tarkoitettu kdytettavéksi muutoin ylipainesuojauksena, mutta
jos ajoneuvon ovia tai luukkuja joudutaan avaamaan saastuneella alueella, siirrytaan
naamareiden kayttoon. Valittava toimintaperiaate tulee vastaisuudessakin riippumaan

ajoneuvon tarkoitetusta kaytosta. [8]

3.6 Johtaminen

Tulevaisuuden taistelukentélld korostuu selkeésti reaaliaikaisen tiedon tarve, jotta toiminta
olisi mahdollisimman joustavaa ja nopeaa. Ongelmaksi muodostuu informaation suuri maara,
joka asettaa vaatimuksia taktiselle tietoverkolle sekd ajoneuvojen taisteluhallintajérjestelmille.
Myaos sensorikuvan l&dhettdminen radioteitse on tdmén paivén teknologialle mahdotonta,
johtuen suuresta dataméaarasta. Omien ajoneuvojen paikkatietojen lahettdminen olisi myos
tarpeellista, mutta ainakin viel& nykyisin on mahdollista varustaa vain tarkeimmat ajoneuvot

tallaisella jarjestelmalla. [10]

3.6.1 Paikkatieto

Kartta on aina ollut tarkeé véline sodankéynnissa. Kartan korvaa nykyaan monesti
digitaalinen paikkatieto. Paikkatiedon merkitys kasvaa nykyaikaisessa sodankéynnissé, missa
liikkuvuus on nopeata ja tilanteet muuttuvat tihe&dén. Pienet joukot liikkuvat laajoilla alueilla.
Perinteinen kartta ei mahdollista muuttuvien tilanteiden seurantaa ja analysointia,
operaatioiden suunnittelua ja vaihtoehtojen vertailua samassa laajuudessa kuin digitaalinen
paikkatieto. Paikkatietojen tehokkaalla hyddyntamiselld voidaan saavuttaa etulyontiasema -

paikkatietoylivoima. [1]

Eri menetelmien yhdistaminen — esimerkiksi GPS ja inertia - samaan paikannuslaitteeseen voi
johtaa ajasta, paikasta ja olosuhteista riippumattomaan paikannus- ja tiedonkeruutoimintaan.
Maastotiedon ohella muu paikkatieto kuten tieto olosuhteista korostuu tulevissa sotilaallisissa
paikkatietojarjestelmissa. Paikkatiedon jakelu tapahtuu tietoverkon vélitykselld. Verkkojen

nopeutuessa on mahdollista kayttad muualla sijaitsevaa paikkatietoa suoraan kéyttdjan sita
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itselleen siirtdmattd. Tama helpottaa tiedon ajan tasalla pitoa. Taman paikkatiedon

hyodyntdminen seka sen eteenpain lahettdminen edellyttda ajoneuvolta kehittynyttéd
tietoverkkoa, joka kykenee seké lahettdméén ettd vastaanottamaan tietoja. Tama tietenkin

edellyttdd vahintdénkin yhté ajoneuvoon integroitua paikannuslaitetta. [8]

3.6.2 Tiedon vastaanotto/lahettdminen seka késittely

Tulevien krh-jarjestelmien tulee kyeté vastaanottamaan, kasittelemaan ja lahettdméaan
monipuolista informaatiota tehokkaasti. Pddosin informaatio on digitaalista. Tamé edellyttaa
krh-jarjestelmilta toimivaa liittymépintaa johtamisjarjestelmiin. Jo nykyéaan kaytossa olevat
paikantamis-, ammunnanhallinta- sekd osin myds informaatioratkaisut tiedon késittelyn osalta
ovat riittdvia, mutta kyetdkseen toimimaan tehokkaana ja itsendisend osana taistelevaa osastoa,
on ensisijaisena kehityskohteena oman ympaériston tilannekuvan parantaminen ja siita
tiedottaminen. Vilineet, kuten kamerat, tutkat, etaisyysmittarit sekd kaasun- etta
sateilynilmaisimet ovat olemassa ja niiden integroiminen krh-jarjestelmiin on mahdollista
kunhan informaation keskitetty ké&sittely ja siirto jarjestelmissa saadaan riittavélle tasolle.
Jarjestelmaé kuormittavat lisadntynyt sisdinen informaatio, kuten laskenta-, paikantamis,
taltiointi-, ohjaus- seka turvajarjestelmat seka ulkoinen tulenkayttéon, johtamiseen seka
tilannetietoisuuteen liittyva informaatio. Tama edellyttédd tehokkaampia ja luotettavia tiedon

siirto- ja kasittelymenetelmi, jotka on tarkoitettu toimimaan aariolosuhteissa. [8]

4. JOHTOPAATOKSET

Hajanaisuus, epélineaarisuus ja monet muut tulevaisuuden sodankaynnin muutokset ovat
aiheuttaneet myos kranaatinheitinaseelle kehitystarpeita. Suurin muutos mita heittimistossa on
ajan saatossa tapahtunut, on ehdottomasti ollut heittimen siirtyminen ajoneuvoalustaiseksi.
Tulevaisuuden trendiné onkin yh& enenevissd méarin panostaa heitinajoneuvojen kehitykseen
ja pyrkié siirtdaméan heittimistéa yhd enemman ajoneuvopohjaiseksi. Tdman kaikkein
suurimman mullistuksen jélkeen ei kranaatinheittimelle ole odotettavissa yhta suuria

kehitysaskeleita, mutta joka tapauksessa kehitystyd jatkuu monin paikoin vield pitk&an.

Heitinajoneuvojen osalta suurimmat muutokset tulevat tapahtumaan nimenomaan
ajoneuvoihin liittyvissé teknologioissa. Suojan ja liikkuvuuden kehittaminen seké

johtamisjérjestelmien integrointi heitinajoneuvoihin tulevat olemaan merkittavimpia
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kehitysndkymid. Varsinkin johtamisjarjestelméa, johon kuuluu samassa myds tehokas ja

nopea ammunnanhallintajarjestelma, on erittain todennakdinen uudistus heitinajoneuvoissa.

On selvésti havaittavissa, etté yleisesti ottaen ajoneuvoteknologia ja varsinkin ajoneuvojen
ominaisuuksia kehitettdessa joudutaan usein tekemé&an kompromisseja eri ominaisuuksien
valilla. On selvaa, ettd raskas panssarointi lisaa ehdottomasti ajoneuvon antamaa suojaa,
mutta samalla vaikuttaa negatiivisesti ajoneuvon liikkuvuuteen. Tulevaisuuden
taistelukentalld korostuu yha suurempi taktinen liikkuvuus, jolloin usein joudutaan tekemé&én
ratkaisu heitinajoneuvon keventdmisesta lilkkuvuuden parantamiseksi. Liikkuvuutta voidaan
parantaa lisaédmalla sen toimintasédetta, sill& heitinajoneuvolla olisi syyta pystya siirtyméén
myos yha pidempid matkoja (500-800 km) ilman polttoainetdydennyksia. Toimintasédetté
voidaan luonnollisesti kasvattaa joko vahentamalla ajoneuvon kulutusta tai suurentamalla
polttoainetankkia, taikka parantamalla nditd molempia. On kuitenkin selvad, ettei ajoneuvojen
kuljetuskapasiteettia ole tarkoituksenmukaista heikentéé suurentamalla polttoainetankkia,
vaan pyrkimyksen tulisi olla pikemminkin péinvastainen. Taméa korostuu varsinkin
heitinajoneuvoissa, joissa tilan tarve on suuri johtuen ampumatarvikkeiden kuljetuksesta.
Kulutuksen pienentdminen ja tdmén myotd toimintamatkan pidentdminen on mahdollista
energian tuottamisen, varastoinnin seka siirron kokonaishyotysuhdetta nostamalla.
Polttoainekulutuksen vahentdmisen rinnalla myds pelko 6ljyn loppumisesta aiheuttaa

ennemmin tai myohemmin tilanteen, jossa erilaiset hybridiratkaisut ovat valttamattomia.

Saavutettavan huippunopeuden osalta jo nykypéaivén heitinajoneuvot ovat yltaneet yli 100
km/h nopeuteen, joka on téysin riittdva myos tulevaisuuden taistelukentélld. Nopeutta on
turha lahted suuremmin kehittdméaan, koska kéytettava tiestd harvoin mahdollistaa suurempia

nopeuksia, eivatkd nykyistd suuremmat nopeudet myoskaan olisi turvallisia.

On myds mahdollista vahentaa heitinajoneuvon painoa huomattavasti asettamalla heitin
pienemmalle ja kevyemmialle alustalle, jolloin joudutaan luonnollisesti tinkimaan niin

suojasta kuin maastoliikkuvuudesta, mutta toisaalta saavutetaan parempi tieliikkuvuus.

Johtamisjarjestelman kehittdminen ei nayttéisi olevan sellainen, joka oleellisesti eliminoi
ajoneuvon muita ominaisuuksia. Nain ollen on pitkaélti tietoteknisen kehityksen varassa,
milloin heitinajoneuvoihin, kuin myds toki muihinkin erikois- ja taisteluajoneuvoihin kyetdan
luomaan riittdvan tehokkaat johtamisjarjestelmét, joilla suuren tietomé&éran vastaanottaminen
ja prosessointi on mahdollista. Koska tulevaisuuden taistelukenttdé kuvataan erittdin monissa

lahteissa hajanaiseksi ja pirstaleiseksi, syntyy tarve erottaa omat joukot ja ajoneuvot



25
vihollisesta ennen joutumista néiden tulen alle. T&t4 tarvetta ei myosk&an vahenna

selkeiden rintamalinjojen puuttuminen.

Samaan johtamisjarjestelmaén tulee kuulua tehokas paikantamislaite, jolla ajoneuvon sijainti
on aina tiedossa niin ajoneuvon sisalla kuin ylemmalla johtoportaalla. Nykypaivan
ajoneuvoissa on yleisesti kaytossa esimerkiksi TALIN-paikantamislaite, joka sindllaan on
riittdvan hyva paikkatiedon tuottamiseen. Kuitenkin, kuten aikaisemmin on mainittu, useiden

eri paikkatiedon saamiseksi kaytettdvien menetelmien yhdistdminen tuottaisi parhaan tuloksen.

Suojan osalta heitinajoneuvoissa ei ole valttaméattd odotettavissa suuria uusia ratkaisuja. Silti
modulaarisuusvaatimuksen mukaisesti on tarkeaa, ettad ostaja saa itse paattad ajoneuvon
suojatason mahdollisimman tarkasti tulevaan kayttotarkoitukseen sopivaksi. Suurin tarve
nayttéisi olevan NBC-suojan kehittdminen, joka vaatii heitinajoneuvojen osalta taysin tiiviiksi
saattamista. Tdma on haastavaa, koska heitinajoneuvon toteuttaessa tulitehtdvaa on yhteys
ammustilasta ulkoilmaan oltava. Kuitenkin tdmé&n ammustilan saattaminen erilleen
miehistosta olisi yksi ratkaisu, jolla valtyttéisiin vaikeamman yhdistelméaratkaisun tarpeelta.
Tama edellyttdd latauksen tdydellistd automatisointia, joka tulee olemaan muutoinkin yksi
heitinajoneuvojen kehitystarpeista.

Kaiken kaikkiaan erilaisia kehitysmahdollisuuksia on lahes rajattomasti, mutta on selvéa, ettei
kaikkia kyeté toteuttamaan milloinkaan. T&mé johtuu pé&aséaantoisesti jo edelld mainitusta
kompromissi ajattelusta, eli jonkin osa-alueen kehittdminen vie yleensd mahdollisuuden
parantaa muita osa-alueita tai jopa monessa tapauksessa heikentaa niita. Tulevaisuudessa juuri
naiden erilaisten kompromissien vertailu kdytanndnlaheisella tasolla ja nimenomaan
numeraalisilla arvoilla voisi olla tapa tutkia aihetta lisaa ja sité kautta paastd mahdollisesti

aloittamaan uuden sukupolven heitinajoneuvon suunnitteluprosessia.
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