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Téhén mennessid on jo saatu runsaasti kokemuksia USA:n viran-
omaisten ja teollisuuden toimintatavoista ja filosofiasta. USAm vi-
ranomaisilla on suurvallan laajuudesta johtuen vikisinkin tavatto-
man laaja ja byrokraattinen organisaatio ja kaavamaiset asioiden ki-
sittelymenettelyt, joista johtuen paitoksenteko kestéid kauan ja asioi-
hin vaikuttaminen on tavattoman vaikeaa etenkin silloin, jos halutaan
poiketa vakiomenettelyistd. T#td taustaa vasten Suomen erittdin
ohuet ja joustavat organisaatiot ja menettelytavat ovat osoittautuneet
todella kiyttokelpoisiksi ja tehokkaiksi.

Vaikka hanke on ilmavoimien kannalta ajatellen voimavaroihin
ndhden tavattoman suuri ponnistus, se on onnistuttu vieméin lipi
tdsmélleen alun perin asetetussa aikataulussa ja alkuperiisten tavoit-
teiden mukaisesti. Sen lisdksi, etti hanke on antanut voimakkaan
signaalin Suomen halusta siilyttd4 uskottava puolustuskyky myos ta-
loudellisesti vaikeana aikana, on se kaikilta osiltaan ollut omiaan le-
vittdméén positiivista Suomi-tietdmyst ja tosiasioihin perustuvaa ku-
vaa suomalaisen henkiloston ja koulutuksen korkeasta laadusta seké
organisaatioidemme tarkoituksenmukaisuudesta niin USA:ssa kuin
muissakin Hornet-kdyttdjamaissa.
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SOTA-ALUSTEKNIIKAN KEHITYSSUUNNISTA

Insinéorikommodori Alpo Tuurnala
Merivoimien yli-insin66ri

Johdanto

Sota-alus méadritellddn usein merelld liikkkuvaksi integroiduksi asejér-
jestelmaiksi, jolla operatiivisten tehtdviensa liséksi on yleensd myos
itsepuolustuskyky.

Sota-alusten kirjo on laaja alkaen jdttiméiisisté lentotukialuksista ja
padtyen vaikkapa minisukellusveneeseen. Alusten tekninen kehitys
on vuorovaikutuksessa niiden kantamien tai niitd uhkaavien asejdr-
jestelmien kehityksen kanssa. Néin laajan aihepiirin kattava kisittely
on lyhyessd artikkelissa mahdotonta, joten keskityn p4dasiassa laiva-
tekniikkaan ja senkin osalta ehk# yleisesti kiinnostavimpiin aiheisiin.

On heti my0s todettava, ettd kehitystavoitteet suurvaltojen valta-
merilaivastoissa ja toisaalta suppeiden merialueiden (mm Itimeri)
alueellisissa merivoimissa poikkeavat monilta osin toisistaan. N#it4
molempia pyrin hahmottamaan, samoin pinta-alusten ohella myos
sukellusveneiden kehitystrendejd, kuitenkin suomalaista nakékul-
maa painottaen.

Poliittisten muutosten vaikutus kehitystavoitteisiin

Neuvostoliiton hajoaminen ja siihen liittyvd blokkijaon purkautumi-
nen aseriisuntasopimuksineen on selvisti korostanut valtamerilld
partioivien ydinsukellusveneiden merkitystd ydinpelotteen kantaji-
na. Niiden havaitseminen ja tuhoaminen on nykytekniikallakin erit-
tdin vaikeaa, joten on syytd uskoa, ettd nédiden alusten ylldpito ja ke-
hittdminen ainakin supistetussa laajuudessa jatkuu myos tulevaisuu-
dessa.

Toisaalta NATO ja erityisesti Yhdysvallat on asettanut tavoitteek-
seen kyvyn puuttua paikallisiin kriiseihin nopeasti ja missd tahansa
maapallolla. TAimi on synnyttdnyt tarpeen kehittdd nopeaa ja teho-
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kasta merikuljetuspotentiaalia seki joukkojen etti asemateriaalin
siirtdmiseksi.

NATOn merivoimien kdyttajatus perustui aikaisemmin valtame-
riympéristossi operoiviin voimakkaisiin taisteluosastoihin, joiden yti-
miné olivat lentotukialukset. Naitd ympéroi tiukasti valvottu suoja-
vyOhyke, jossa partioivat sukellusveneet ja saattoalukset helikopte-
reineen ja valvontajérjestelmineen. Suoja-alue ulottui pinnan alla ja
yldpuolella kymmenien tai satojen kilometrien etdisyydelle. Operoin-
ti suppeilla merialueilla ja rannikon tuntumassa pakottaa kuitenkin
hakemaan uusia operatiivisia ja teknisid ratkaisuja. Tami on néikynyt
(Persianlahden sodan turhauttavien kokemusten jilkeen) mm Yh-
dysvaltain voimakkaana satsauksena miinantorjuntaan seki rannik-
ko-olosuhteisiin soveltuvien vedenalaisten ja -péillisten tiedustelu-
ja valvontatekniikoiden kehittimiseen. Myos itse maihinnousussa
kaytettavin kaluston edelleenkehittdmistarvetta korostetaan keskei-
sind tavoitteina nopeus, amfibiokyky seka tulituki.

Rajoitettujen merialueiden paikalliset merivoimat

Tyypillinen esimerkki rajoitetusta merialueesta on Itimeri, jonka pii-
rissé tapahtuva kehitys on vdistimittd otettava huomioon myds Suo-
men meripuolustuksen kehitystavoitteita asetettaessa.

Toisen maailmansodan jilkeen vallitsevana pyrkimykseni on ollut
yhi kevyempien, paikallisiin oloihin soveltuvien alustyyppien kehit-
tdminen. Maatukikohtien ldheisyys tekee lentotukialukset tarpeetto-
miksi eikd alue mitta- ja syvyyssuhteiltaan ole ydinsukellusveneiden
toiminta-aluetta. Raskaimpia Itdmerelle suunniteltuja alustyyppeji
olivat ensisen Varsovan-liiton kookkaat joukkojensiirtoalukset seki
niitd suojaavat hévittéjat ja fregatit. N&illd alustyypeilld oli operatiivi-
sia toiminta-alueita myos Itdmeren ulkopolella.

Tdma sama pitee myos Itdmeren NATO-maiden (Saksa, Tanska)
havittédja- ja fregatti-luokan aluksiin,

Kun raskas laivatykisto on vdistynyt ohjusten tieltd ja ascjdrjes-
telmét muutenkin keventyneet, ovat modernien Itdmeren laivastojen
suurimpia taistelualustyyppejd korvetti-luokan alukset ja erdissa val-
tioissa (Ruotsi, Suomi) avomerikelpoiset miinalaivat.
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My®os Itdmerelld kidytettivit sukellusveneet on kooltaan ja ominai-
suuksiltaan optimoitu paikallisiin olosuhteisiin.

Toiminta-alueena ja uhkaympdéristond Itdmeri on sekd pinta-aluk-
sille ettd sukellusveneille poikkeuksellisen vaativa. Suhteellisen pie-
nestd aluskoosta huolimatta ja osittain juuri siitd johtuen niihin jou-
dutaan tédstd syystd soveltamaan laajassa mitassa alan huipputekniik-
kaa. Tdhin Littyvidi mielenkiintoisimpia piirteitd pyrin tarkastele-
maan jatkossa.

Uusia alusratkaisuja

Sotalaivanrakennus on viimeisind vuosina saanut yhi voimakkaam-
min lisdvdrid ns epikonventionaalisista alusratkaisuista. Seuraavassa
valotan lyhyesti myos syitd ndiden alusratkaisujen saamaan huo-
mioon.

SWATH- (Small Water Plane Twinhull) alukset

Alustyyppi on yleensé kaksirunkoinen. Perusajatuksena on muotoilla
molempien »ponttoonien» vesiraja niin kapeaksi kuin suinkin ja siir-
144 alusta kantavaa uppoumaa syvemmalle. Aallokon vaikutus aluk-
seen saadaan ndin pieneneméin ja lopputuloksena on kokoonsa nih-
den poikkeuksellisen stabiili alusratkaisu. Koska alukselle samalla on
tyypillistd erittédin laaja kansipinta-ala, on sit4 jo pitkién tutkittu seki
helikopteri- ettdi muun lentotoiminnan hinnaltaan edullisena tuki-
alusratkaisuna nykyisten huippukalliiden lentotukialusten sijaan.

WIG- (Wing in Groundeffect) alukset

Pintavaikutussiipi tai -alus, josta Venijilld on kéytetty mySs nimitys-
td ekranoplane, perustuu ldhelld pintaa lentévén siipiprofiilin poik-
keukselliseen kantokykyyn. Ajatus on sama kuin suomalaisen T.
Kaarion patosiipikokeiluissa 30-luvulla.

Pintavaikutusaluksella saavutetaan tavanomaisia pinta-aluksia
olennaisesti suurempi nopeus, mutta toisaalta lentokoneita parempi
kuljetuskyky ja polttoainetalous.
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Vendliinen Eaglet-luokan Wig-alus. Pituus 58 m, kuormankantokyky 20 t,
nopeus 400 km/h.

Erittdin nopeat suurtenkin joukkojen siirrot niyttavit talld teknii-
kalla mahdollisilta ja onkin ymmérrettivid, ettd timéan aluksen tutki-
mus on keskittynyt suurvaltoihin (ent. Neuvostoliitto, USA, Kiina,
Japani). Pisimmalld kadytinnon toteutuksessa on Venijd, joka Neu-
vostoliiton aikana rakensi aikanaan salaisina projekteina useita suuri-
kokoisia pintavaikutusaluksia. T4lld hetkelld USA:lla ja Vendjalld
lienee kiynnissd yhteisid kehityshankkeita.

SES- (Surface Effect Ship) alukset

Aluksesta kdytetdan myos suomenkielistd nimitystid sivuvalli-ilma-
tyynyalus.

Témé alusratkaisu on viime vuosina nopeimmin levinnyt uusi alus-
ratkaisu ja on sekd siviili- etté sotilaskdytossd. Alus on periaatteessa
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Norjalainen SES-tyyppinen miinantorjunta-alus.

ilmatyynyalus, jolla on joustavat kumihelmat vain keulassa ja perassi.
Sivuilla ne on korvattu kiinteilld sivurungoilla. Alus ei ole amfibioky-
kyinen (ei esimerkiksi kykene operoimaan jéélld), mutta silld on mui-
ta erityisetuja: saavutetaan suuria nopeuksia (tyypillisesti 40-60 sol-
mua), voidaan kdyttdad tavanomaista vesipropulsiota ja ohjailu muis-
tuttaa tavanomaisia aluksia.

Sotilaskédytossd alus on mm nopeana miinantorjunta-aluksena
(Norja), ohjuskorvettina (Vendjd) ja vartioaluksina. Lukuisia uusia
projekteja on kehitteilld tdémén alusratkaisun ymparill4.

ACV- (Air Cushion Vehicle) alukset

Nimitykselld tarkoitetaan »puhdasta», amfibiokykyistd ilmatyyny-
alusta, jossa joustavat kumihelmat ympéaroivit joka puolelta aluksen
alle puhallettavaa ylipaineista ilmatyynya.
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Ilmatyynyalusten sotilaallisesta tulemisesta on puhuttu pitkdan.
Sovellukset ovat kuitenkin toistaiseksi rajoittuneet p#iasiassa mai-
hinnousualuksiin, joita sekd USA:ssa ettd Vendjilld on rakennettu
yhteensd yli sata. Téssd roolissa ilmatyynyalukset ovat my6s osoitta-
neet tehokkuutensa erdisséd viimeaikojen kriisipesdkkeissd. Nopeu-
den lisdksi merkittdvind piirteend on mainittava ilmatyynyalusten
pitkélle menevi tunteettomuus merimiinoille seki niiden poikkeuk-
sellisen alhainen vedenalainen melutaso. Suomen matalat ja rikko-
naiset merialueet kelirikko- ja talvikausineen ndyttdisivat monessa
suhteessa suosivan ilmatyynyalusta.

HF- (Hydfofoil) alukset

Kantosiipialuksia on jossain laajuudessa sovellettu sotilaskdyttoon.
Aluksilla kyetdén saavuttamaan verrattain suuria nopeuksia (n 50
solmuun saakka) ja jos kantosiivet ovat automaattisesti sadtyvit, saa-
vutetaan myds erinomaiset merenkidyntiominaisuudet. Heikkoutena
ovat kuitenkin tekninen monimutkaistuminen, suuri kulkusyvays pie-
nilld nopeuksilla sekéd soveltumattomuus kelirikko- ja jadolosuhtei-
siin.

Useissa yhteyksissd on ideoitu my6s hybrideji (risteytyksid) kanto-
siipialuksen ja SWATH:n tai tavanomaisten katamaraanien kesken.
Verrattain vihdn niitd on kuitenkin sovellettu kdytantoon.

Propulsioratkaisut

Sota-alusten propulsiojarjestelmien kehittelyssd on erityisesti vii-
meisten kolmenkymmenen vuoden aikana ollut kaksi keskeistd ta-
voitetta: soveltuvuus suuriin nopeuksiin (erityisesti epdkonventio-
naalialuksina) sekd alhainen melutaso veden alla. Viimemainittu piir-
re on kiynyt yhi keskeisemmiksi akustisten sensoreiden, miinojen ja
akustisesti ohjautuvien torpedojen kehittyessd #dlykkdammiksi. Eri-
tyisen tdrked hiljaisuusvaatimus on miinan- ja sukellusveneentorjun-
nassa sekd itse sukellusveneissa.

Nopeusvaatimus on tuonut aluksiin mm vesisuihku- (VSP-) lait-
teet, pintapotkurit sekd ilmatyynyaluksissa ilmapotkurit. VSP-laittei-
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Vendildinen Zubr-luokan ilmatyynyalus. Pituus 57 mm, paino 550 t, nopeus 60
solmua.

FLOATS

MAGNETIC LOOP REEL
HUNTING SONAR

DIVERTERS

COMPRESSION

CHAMBER
MINE HUNTING

EQUIPMENT SPERRY CAT

MAIN WINCH

HWOW tN'dS 0E'DId

PAP 104 REMOTE DISPOSAL
VEHICLE

Himatyynyalus sovellettuna miinantorjuntatehtiviin. Erityisind etuina veden-
alaisten rdjdahdysten sietokyky sekd alhainen melutaso veden alla.
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den kehittelyssd ja kdyttdonotossa on Suomi yksi edelldkivijoisti
maailmassa.

Meluttomuusvaatimus on johtanut mm aivan erityisiin potkuri-
muotoihin (highly-shewed), tehoon nihden poikkeuksellisen suuriin
potkurihalkaisijoihin seké sdhkoisten ja hydraulisten propulsiojérjes-
telmien kehittdmiseen. Ehkd mielikuvituksellisin séhkdisen propul-
siojdrjestelmén muoto on MHD- (magneettihydrodynaaminen) pro-
pulsio, jonka lénsivallat pelkisivit (ilmeisen aiheettomasti) olevan
80-luvulla jo operatiivisessa kidytossd neuvostosukellusveneissi. Jar-
jestelméd on kuitenkin edelleen kehittelyvaiheessa (pienini proto-
tyyppeind) mm Vendjilld ja Japanissa. Laite on periaatteessa vesi-
pumppu, jossa pumppausvaikutus aikaansaadaan voimakkailla sup-
rajohtavilla sihkomagneeteilla ilman mekaanisia liikkuvia osia.

Sukellusveneiden propulsiolaitteissa on meluttomuuden ohella py-
ritty riippumattomuuteen ulkopuolisesta ilmansaannista, joka takaa
rajoittamattoman tai ainakin esim. sihkodakkujen kapasiteetin mo-
ninkertaisesti ylittdvin sukellusajan. Tdhin tavoitteeseen pédstiin
ydinsukellusveneissi, joissa energiansaanti ei vaadi palamisilmaa.

Pienemmissi konventionaalisissa sukellusveneissi ilmasta riippu-
mattomat (AIP = air independent) koneistot tulevat laajempaan ope-
ratiiviseen kayttoon ldhivuosien aikana. Ratkaisut perustuvat joko
»polttoainetta syoviin lampokoneisiin» (Stirling-moottori, suljettu-
kiertoinen kaasuturbiini), joissa palamishappi yleensi nestemiiseni
on varastoitu sukellusveneeseen tai sihkékemialliseen voimayksik-
koon (polttokenno), jossa kéinteisen elektrolyysin avulla polttoai-
neen -energia muutetaan suoraan sihkoksi. Kemialliseen reaktioon
tarvittavat happi ja vety (jotka yhtyvit vedeksi) on varastoitu aluk-
seen erikosséilidihin.

Stirling-moottorin kiyttod on kehitellyt mm Ruotsi, polttokennon
kdyttoonotossa on Saksa pisimmilla.

Stealth-tekniikka

Julkisuudessa stealth- (hdive-) tekniikka on yleensi tullut esille ns.
tutkassa nikyméittomien lentokoneiden yhteydessi. Vihemmiille
huomiolle on ehka jdianyt se, ettd hidiveettémyystavoite on myos



188

—~— @

12

_’RESIDUAL-
N GAS

11

"

. Ho—- tank (liquid) 10

Fuel cells

. Op-tank (liquid)

. Oz-evaporator 9
. Catalyst

. No-vessel

. Reaction water tank

10. FW circulating pump

11. Heat exchanger

12. SW circulating pump

L —8

. Hs storaée — metalhydrid
. H, evaporator __/L

©CENO A WN -

llmasta riippumaton sukellusveneen koneistoratkaisu (polttokenno).

sotalaivatekniikassa jo pitkdhkon aikaa ollut yksi keskeisid kehitys-
tavoitteita.

Puhutaan myds aluksen heijastamista tai aktiivisesti ympérilleen
sdteilemistd heritteistd. Héiveettomyydelld ja heradtteettomyydellid
tarkoitetaan kuitenkin likimain samaa asiaa: aluksen mahdollisim-
man pitkille vietyd »ndkyméttomyytté» erilaisissa aktiivisissa tai pas-
siivisissa sensoreissa. Laajemmin ymmaérrettynd tdma kisittdd myos
aluksen magneettiset ja akustiset heritteet, suppeammin ainoastaan
sdhkomagneettisen séteilyn (tutka-, infrapuna- ja radiotaajuuksien
séteily).

Alusten vedenalaista (hydroakustista) melua kisiteltiin jo edelld
propulsiolaitteiden yhteydessd. Kun akustiset sensorit niitd kayttivis-
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Saksalainen seuraavan sukupolven Itimeren sukellusvene (tyyppi 212), jossa
on polttokenno energialiihteend.

sd aseissa (miinat, hakeutuvat torpedot, valvontajirjestelmit) ovat
kédyneet yhid herkemmiksi ja signaaliprosessoinnin myoti yhi »4lyk-
kddmmiksi», on alusten vedenalaiseen melutasoon ollut pakko kiin-
nittdd kasvavaa huomiota.

Erityisen voimakasta kehitys on ollut sukellusveneissi, joiden kes-
keinen taktinen arvo perustuu juuri havaitsemattomana pysymiseen.
On todettava, ettd timénhetkiset huippusukellusveneet liikkkuessaan
sukelluksissa rajoitetulla nopeudella kiyttiden sidhkoistd propulsiota,
ovat ddrimmdisen vaikeita havaita akustisilla kuuntelujérjestelmilla.
Sukellusveneiden potkurien epitavallisen ulkonéén tirkein syy on
juuri potkurimelun eliminoiminen, ja sen lisdksi kaikki koneistot ja
meluldhteet on irroitettu vaimentimin rungosta. My®ds aktiivisten kai-
kumittainten, »vedenalaisten tutkien» ongelmat ovat suuria, silli su-
kellusvene on usein pdillystetty akustisella vaimennuspinnoitteella ja
muotoiltu niin, ettd kunnollisen kaiun saanti on vaikeata.

Toisaalta myos sukellusveneiden vastapelureiden, sukellusveneen-
torjunta-alusten kehitys on melutason osalta ollut voimakasta. Vaik-
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SUKELLUSVENE HAVAITSIJANA JA HAVAITSEMISEN KOHTEENA

Hinaftava Kavitaatio- Passiivinen Integroitu TST- Aktiivinen Oman melun  Sonar-  Passiivinen
hydrofonikaapeli  itmaisin kylkisonar  johtojarjesteimé sonar mittain varoitin ~ keulasonar

Hiljainen
potkuri

liman hapesta Adnilahteet Epéamagneettinen Kaikumittainpulssin heijastuksia  Hydrodynaamisesti
riippumaton eristefty rungosta runko ja MSL. pienentavé kerros edullinen muotoilu
koneisto

Hiiivetekniikkaa ja sensorivarustusta modernissa rannikkomerien sukellus-
veneessd.

ka sukellusveneen torjujan unelma, pidstd yllattdmidn sukellusvene
ennenkuin se havaitsee vihollisen ja ryhtyy vastatoimiin, on edelleen
kaukana, on sitd ldhestytty kédyttden samaa filosofiaa kuin itse sukellus-
veneissdkin: erikoispotkureita, joustavaa koneistoripustusta ja tulevai-
suudessa yhd enemmén myds sdhkoistd voimansiirtoa. Passiivisten
akustisten sensoreiden kehittyminen on osa titd kokonaispyrkimysta.

Kolmas alusryhmi, jossa myos hiljaisuus on aivan midraiva tavoi-
te, ovat miinantorjunta-alukset (raivaajat, miinanetsijit), joiden on
kyettdvd operoimaan miinakentissd itse miinoja rajayttaméattd. Koska
miinat tyypillisesti laukeavat myos magneettisesta heritteesti, on
miinantorjunta-aluksen suunnittelu monitahoinen ongelma. Mag-
neettisen herétteen eliminoimisessa vakiokeinona kiytetddn mate-
riaalivalintojen ohella séhkoistd kompensaatiokddmitystd, jolla aluk-
sen aiheuttama mg-h&irié voidaan kumota. Aikanaan 1970-luvulla
suomalaiset Kuha-luokan raivaajat edustivat ajattelultaan ja teknisil-
td ratkaisuiltaan korkeinta tasoa maailmassa. Her#itemiinojen voima-
kas kehitys on kuitenkin johtanut siihen, ettd tdlla hetkelld alusluo-
kan modernisointi on vilttimatontd. Vaikuttaa siltd, ettd suuntaus
my0s miinantorjunta-aluksissa kulkee kohti sihkéistd voimansiirtoa
edellyttiden, ettd siithen liittyvit sdhkdiset ja magneettiset heritteet
saadaan hallintaan. Lisdksi toiminnassa yhd enemmén kéytetdan hy-
viksi miehittiméattomid, kauko-ohjattuja »robotteja».
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Modernin miinantorjunnan viilineistod: emdialuksesta kauko-ohjattava »ro-
botti», jolla on tehokas sensorivarustus seki miinan tuhoamiseen tarvittava
rdjihde.

Sidhkomagneettisen alueen stealth-tekniikoista ovat epiilemitti
tutka-aallonpituudet (1-100 GHz) olleet viimevuosina median laajan
huomion kohteena. Erityisesti USA:n kehittimit eksoottisen nikoi-
set »tutkassa ndkyméttomit» lentokoneet (F117A ja B2) ovat herit-
tineet uteliaisuutta,

Védhemmiille huomiolle on jdéinyt vastaava kehitystyo sota-alusten
osalta. Periaatteessa ratkaisut, joita sovelletaan seki lentokoneissa
ettd aluksissa, ovat hyvin yksinkertaiset: muotoillaan laiva (lentoko-
ne) niin, ettd se heijastaa siihen suuntautuvan tutkasiteen muualle
kuin kaikua vastaanottavaan antenniin ja toisaalta absorpoidaan niin
suuri osa tutkaséteilyn energiasta kuin suinkin, jolloin kaiku heikke-
nee. Joissain kohteissa voidaan kiyttdd myos rakenteita, jotka pas-
tidvat tutkaséteilyn lavitseen.

Ensinmainittu keino perustuu puhtaasti fysiikan heijastuslakeihin
ja on kenen tahansa kiytettéivissd. Ongelmana kiytinnossi on sovel-
taa geometristd muotoilua niin, ettei se haittaa tai periti esti jarjestel-
man jarkevidd kiyttod. Kaikkein eksoottisimman nikdiset salaiset pro-
toalukset (esim USA:n Seashadow) onkin téssi valossa nihtivi pit-
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Ruotsalaisten nikemys sukellusvenekehityksesti kohti seuraavaa sukupolvea
(tyyppi 2000). Huomaa hiivetekniikan merkitys (muotoilu ml) sekd pyrkimys
ilmasta riippumattomaan koneistoratkaisuun.

kalti kehittimistoiminnan testilavetteina. Tdméa pitee myds ruotsa-
laiseen »Smyge»-alukseen. Ne osoittavat kuitenkin suunnan, mihin
ollaan menossa: pelkistettyihin suorista tasopinnoista koostuviin muo-
toihin, joiden suojiin sisélle vedetyt ase- ym jirjestelmit on sijoitettu.

Konkreettisista, jo rakenteilla olevista alushankkeista on ranska-
lainen Lafayet-luokka hyvé esimerkki.

Jo operatiivisessa kdytossi olevista aluksista suomalaiset Rauma-
luokan ohjusvene ja Himeenmaa-luokan miinalaiva ovat epdilemétta
aivan huipputasolla my0s tésséd suhteessa.

Toinen keino, tutkasiteilyn absorpoiminen lentokoneen tai laivan
pintarakenteisiin, on alue, jossa on paljon tehty ja tehddén myos sa-
laista kehitystyotd. Erilaisilia materiaaleilla on mahdollista muuttaa
tutkasiteilyn energia muuhun muotoon, viimek#dessd ldmmoksi.
Vaimennuspinnoite voi olla laajakaistaista tai optimoitu halutulle
kapeammalle kaistalle, jolloin saavutetaan suurempia vaimennuste-

12
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Ruotsalainen Smyge-testialus, jossa hiivetekniikka nikyy selkedsti mm muo-
toilussa. Alusratkaisuna SES.

13 Sotataloustictoutta V
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Ranskalainen Lafayette-luokan fregatti koeajolla. Stealth-piirteet selvisti ni-
kyvissd.

hoja. Laajakaistaisten materiaalien tavoitetasona voidaan pitdd noin
20 dB:n vihimmaiisvaimennusta (tutkasiteilystd heijastuun 1 % ). Ka-
peakaistaisilla materiaaleilla voidaan piéstd 3040 dB:n vaimennuk-
seen (heijastus 0,1-0,01 % ).

Onnistunutta kehitystyotd on tehty myods Suomessa ja se on johta-
nut mm Rauma-luokan ja Himeenmaa-luokan aluksissa kdytettyyn
kotimaiseen absorptiopinnoitieeseen.

Lentokonetta ja varsinkaan laivaa ei todellisuudessa kyetd saa-
maan tdysin tutkassa nidkyméittoméksi. Miksi sitten stealth-tekniikka
aluksissa nidhdéén tarkedksi? Syitd on ldhinnd kaksi. Ensinnékin tais-
teluosapuolista se, joka pidempéén voi pysyé vastapuolen tutkan ha-
vaitsemattomissa, on ehdottomassa etulydntiasemassa. Tatd korostaa
vield se ddriméisen lyhyt aika, joka torjuntatoimenpiteisiin on kaytet-
tivissd esim. ohjushydkkiyksen yhteydessi.

Toinen vield tirkedmpi syy liittyy juuri tutkahakupéaélld varustet-
tujen tismiaseiden (ohjus mm) torjuntaan, joka olennaiselta osaltaan
perustun harhamaalien kiyttoon. Mitd pienemmaéksi aluksen tutka-
heijastuspinta-ala saadaan, sitd helpompi on ympéristoon levitettévil-
13 harhamaaleilla sitd simuloida. Vaikka ohjusten hakupiihin liittyy-
kin #ly4 jolla se analysoi harhamaaleja eroon todellisesta maalista, on
tdhin kiytettivissd oleva aika hyvin lyhyt. Kun muutama harhamaali
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on seulottu ja hyldtty, on todellisen maalin hakeminen usein jo my6-
héistd. Vastaavasti jos aluksen tutkapinta-ala on pieni, on yksinker-
taisempaa luoda sitd vastaavia valemaali-illuusioita tutkatiedustelua
harhauttamaan.

Aluksen infrapunaheritteen tai -hdiveen minimointi puolestaan
liittyy l8hinn4 ir-hakuisten tdsméaseiden ja ilmasta tapahtuvan ir-sen-
soreita kidyttidvin tiedustelun muodostamiin uhkiin. Infrapunasitei-
lyhdn on séhkdmagneettista séteilyd, jonka aallonpituus on ndkyvén
valon ja millimetriaaltoalueen (mikroaallot) vilissd. Ir-tekniikkaan
perustuva hakupdi on ongelmallinen mm passiivisuutensa vuoksi.
Sitd ei voi havaita niinkuin on laita tutkahakupéén yhteydessi.

Kun aluksia suojataan em uhkia vastaan, on perimméiseni tavoit-
teena sulauttaa se ymparistoonsd, miki ei ole yksinkertaista, kun
taustana on tasaldmpoinen meri tai ilma. Silloin, kun esim alus on
tukeutuneena rantaan, on tehtdvi jo jossain madrin helpompi. Joka
tapauksessa aluksen ldampokuvan rikkominen niin, ettei esim. hah-
montunnistus onnistu, on verrattain helppoa, jopa oltaessa merella.

Tekniset menetelmét ovat sekd rakenteellisia (passiivisia) ettéd ak-
tiivisia. Passiivisista mainittakoon huolellinen limpgeristyksen suun-
nittelu ja erityisen ldmpimien tai kuumien pisteiden ja alueiden vilt-
tdminen. Téllaisia ovat mm savupiippurakenteet, jadhdytysilman
poistot jne. Mm viimeisissd suomalaisissa sota-aluksissa voidaan
kaikki pakokaasut johtaa veden alle.

Aktiivisena keinona aluksen ulkopintojen jadhdyttdminen merive-
sihuuhtelulla on osoittautunut varsin tehokkaaksi. Kdytinnossd se on
mahdollista toteuttaa aluksen taisteluainesuojeluun kiytettéavilld
suojasuihkujdrjestelmalld, jolla ulkopinnat muutamassa minuutissa
saadaan hyvin ldhelle ympéaroivin meriveden lampdétilaa. Limpopeit-
teiden ja naamioverkkojen kiytté soveltuu erityisesti tukeutuneen
aluksen suojaamiseen.

Asetekniikan kehityksen vaikutukset

Se, mitd edelld on késitelty mm stealth-tekniikan yhteydessi, liittyy
olennaisilta osiltaan asejdrjestelmien kehityksen ja sota-alussuunnit-
telun vuorovaikutukseen. Suomen meripuolustuksen nidkokulmasta
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asetekniikan kehitys tuo tullessaan sekd uhkia ettd mahdollisuuksia.

Miina-aseen kehittyminen yhé dlykkddmmaksi on ndhtéva positii-
visena tulevaisuuden mahdollisuutena, jonka edut tullaan merivoi-
mien kehitystydssd kdyttdméin hyviksi. Itse miina-aseen kehittimi-
sen lisdksi tdméd merkitsee sitd, ettd myos jatkossa merivoimat tulee
ylldpitdimidn aluskalustoa, jolla tehokas miinanlasku on mahdolli-
nen.

Toisaalta Suomen on myos ylldpidettivd miinantorjuntakyky, jolla
vihintdén varmistetaan omien alusten litkkkumavapaus. Tamé pakot-
taa Kuha-luokan herdteraivaajien modernisoinnin liséksi hakemaan
my0s uusia teknisiéd ratkaisuja, erityisesti miinanetsinnén ja -tunnis-
tuksen osalta. Suomen oloihin suunniteltu miinanetsintdjérjestelmén
prototyyppi onkin parhaillaan testausvaiheessa.

Myo6s muiden kuin miinantorjunta-alusten osalta miinan kehitty-
minen pakottaa kiinnittim&iin yhi suurempaa huomiota mm niiden
akustisiin ja magneettisiin ominaisuuksiin.

Meritorjuntachjus on toinen Suomen merivoimien pi#dasejirjes-
telmistd. Ajatellen seuraavan sukupolven taistelualusratkaisua on
sen rinnalle ehk4 hieman ylldttden nousemassa vaihtoehdoksi uuden-
laiseen ajatteluun perustuva pitkin kantaman ohjelmoitava torpedo,
jonka torjuminen saattaa osoittautua ohjustorjuntaakin vaikeam-
maksi. Vaihtoehtojen analysointi ja aikanaan tehtiva ratkaisu tulee
varmasti vaikuttamaan my®ds itse alusratkaisuun.

Ubka ilmasta on monitahoinen ja pahin merivoimien aluksiin koh-
distuvista uhkista. Siihen siséltyy ilmasta tapahtuvan tiedustelun (sa-
telliittitiedustelu, viistokorkeakuvaukset mm) voimakas kehittymi-
nen. Tdmi saattaa tarjota uusia mahdollisuuksia my6s omalle meri-
alueen valvonnalle, mutta uhkana se on hyvin realistinen jo tind pii-
vind. Suojautuminen siltd edellyttdd taktiikan, héivetekniikan seki
harhauttamismenetelmien jatkuvaa voimakasta kehitystd.

Myos tulevaisuuden alusratkaisuun voi tdhén liittyvilldi ndkokoh-
dilla olla merkittdvi vaikutus. Periaatteessa laaja saaristo mm tarjoaa
edelleen poikkeukselliset suojautumismahdollisuudet edellyttden, et-
td laivatekniset ratkaisut tukevat sitd. Témé&n vuoksi tullaan vakavasti
tutkimaan mm edelld kuvattujen epdkonventionaalialusten tarjoa-
mat mahdollisuudet.

Tisméiaseet (tutka-, ir- ja laserohjatut) soveltuvat tyypillisesti alus-
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maaleihin. Koska aktiivinen torjunta on usein erittdin vaikeaa, on
alusratkaisut suunniteltava siten, ettd ne tarjoavat mahdollisimman
hyvit edellytykset passiiviselle suojautumiselle ja harhautukselle. T-
mé suunnittelunidkdkohta voi olla sananmukaisesti elintéirked ja liit-
tyy my0s laheisesti edelld késiteltyyn hiivetekniikkaan ja harhamaa-
lien kéyttoon. Tamé ei kuitenkaan merkitse sitd, etteiko kaikkia
mahdollisuuksia tutkittaisi myos aktiivisen ilmatorjunnan tehon pa-
rantamiseksi.

Lopuksi

Parhaillaan merivoimat tutkii ja kehittdd seuraavan sukupolven mii-
naa seké toisaalta uusia miinantorjuntamenetelmié ja -aluksia. Nii-
den rinnalla kaikkein vaativimpana tehtdvini analysoidaan vaihto-
chtoja seuraavan sukupolven taistelualukseksi ja sen asejéirjestelmik-
si. Sotalaivatekniikassa tapahtuneen voimakkaan kehityksen tulokse-
na ollaan tietynlaisessa murrosvaiheessa, jossa valittava ratkaisu voi
hyvinkin radikaalisti poiketa totutuista. Traditiot 60-luvulta alkaen
ovat merivoimissa kuitenkin tédssd suhteessa rohkaisevia: Turunmaa-
luokan tykkiveneet, Kuha-luokan raivaajat, Helsinki- ja Rauma-luo-
kan ohjusveneet ja viimeksi Himeenmaa-luokan miinalaivat ja Pan-
sio-luokan miinalautat ovat kaikki sisdltineet rohkeita, Suomen eri-
koisolosuhteisiin sovitettuja innovaatioita. Tdma on osaltaan taannut
meripuolustuksen uskottavuuden. —

Sotataloudellisesta nikokulmasta mielenkiintoista on, etti meri-
voimat on kyennyt toteuttamaan hankkeensa suurelta osin suomalai-
seen teollisuuteen ja ennenkaikkea telakkateollisuuteen tukeutuen.
Tami on lopputuloksen kannalta etu, jota ei voi yliarvioida.

Myos erdilld muilla alueilla, mm vedenalaisten valvontajérjestel-
mien kehittdmisessé (joka parhaillaankin jatkuu) on kotimaisen teol-
lisuuden huippuosaaminen ollut ratkaisevaa. Vedenalaisen valvon-
nan vaikeus ymmarretidin, kun muistetaan mm edellid kuvattu sukel-
lusveneiden voimakas kehitys. Ongelmien ratkaisemiseksi on meri-
voimien pakko tarkastella ennakkoluulottomasti kaikkia teknisi
vaihtoehtoja. Téssd yhteydesséd on keskustelun piiriin nostettu liikku-
vana komponenttina my6s sukellusvene, jonka kisittely aikaisemmin
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on historiallisista syistd ollut mahdotonta. Ylldttévid on ollut, ettd
itseoppineita sukellusveneasiantuntijoita on pienestd Suomesta pul-
lahtanut runsaasti. Merivoimien teknisestd kehityksestd vastaavana
allekirjoittaneen on kuitenkin noyrésti todettava, ettd merivoimien
tiedot sukellusvenetekniikasta ovat ymmérrettivistd syistd vield var-
sin puutteelliset kovin radikaaleihin kannanottoihin. Tiedontason
jatkuva nostaminen on kuitenkin vilttimatonté jo puhtaasti valvon-
nan ja sukellusveneentorjunnan kehittimisen ndkokulmasta. Olen-
naista olisi, ettd sukellusvenevaihtoehtoa kyettéisiin kiithkottomasti
ja analyyttisesti tarkastelemaan vertaillen sitd muihin meripuolustus-
ratkaisuihin.

Muutokset sotatekniikassa ja toimintaympéaristossé olisi kyettdvi
ennakoimaan kymmeniksi vuosiksi eteenpdin. Tunnepohjaisilla tai
vain totuttuun olotilaan pitaytyvilld padtoksilla ei materiaaliratkaisu-
ja tehtdessa saisi olla merkittidvid roolia.
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TAISTELIJAN HENKILOKOHTAISEN VARUSTUKSEN
KEHITTAMISEN KOTIMAISET PROJEKTIT

Diplomi-insint6ri Erkki Vuori
Pidesikunta, materiaalihallintosaston osastoinsinddri

Yleistd

Vuosien 1885-1995 aikana puolustusvoimissa suoritettiin merkittivi
taistelijan henkilokohtaisen varustuksen kehittéimistyd. Periaatteessa
lihes koko varustus uusittiin ja lisédksi kehitettiin aivan uusia varustei-
ta kuten sirpale- ja luotisuojaliivit seké aktiivihiiliviliasu.

Kehitystyo toteutettiin vaatetus- ja pioneeritoimialojen toimesta
yhteistyossd kotimaisen teollisuuden kanssa. Yhteistydokumppaniksi
pyrittiin valitsemaan mikéli mahdollista alan johtava teollisuusyritys.

Ennen kehitysty6n aloittamista poikkeuksetta analysoitiin kdytos-
sé olevan varustuksen hyvit ja huonot ominaisuudet. Lisiksi selvitet-
tiin minkélaisia varusteita on k#ytossd tai suunnitteilla muualla
maailmassa. Samoin eri kiyttdjaryhmit esittivit paitsi omat nykyhet-
ken vaatimuksensa, myos nikemyksensi vaatimusten mahdollisesta
muuttumisesta ldhimmén vuosikymmenen aikana.

Kehitystyossd pyrittiin toteuttamaan kiyttdjien vaatimukset mah-
dollisimman hyvin ottaen kuitenkin huomioon teollisuuden tekniset
mahdollisuudet ja kustannustekijit. Kayttijit osallistuivat aktiivisesti
kehittdmistyohon liittyvadn kayttokokeiluun ja kehitettivien tuottei-
den arviointiin.

Vv 1985-95 kehitystyon tulokset ovat kéiytinndssi nihtivissd vasta
télld vuosikymmenelld. Syyt ovat seuraavat:

- uuden tuotteen kehitysty6 kaikkine kokeiluineen vaatii aikaa kol-
mesta viiteen vuotta

— varsinaisia hankintoja on hidastanut viime vuosina kiiytettdvissi
olevien varojen niukkuus.

Seuraavassa lyhyt katsaus vuosien 1985-95 tirkeimpiin kehittéimis-
projekteihin:
1. Kantojirjestelmi m/85
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2. Makuupussi m/87

3. Taisteluasukokonaisuus m/91
4. Suojaliivit m/91

5. Komposiittikypéard m/92

6. Aktiivihiiliviliasu m/94

7. Suojanaamari m/95

1. Kantojirjestelmi m/85

Kantojarjestelmi m/85 késittdd kolme perusosaa: taisteluvyo, reppu
ja varustepussi. Jalkavikitaistelijan taisteluvarustus (kuva 1) sijoite-
taan taisteluvyohon ja varustepussiin. Kenttdvarustuksen (kuva 2)
kuljettamiseen tarvitaan liséksi reppu.

Kantojirjestelman kehittdminen oli ajallisesti ensimmaéinen viime
vuosikymmenen projekteista. Kehitystyd kdynnistyi kevéalld 1982 ja
siitd vastasi erillinen puolustusvoimien koulutuspdallikén asettama
tyoryhm4, jossa oli edustajat Pid4esikunnan jalkavékitoimistosta, ta-
loushuolto-osastosta ja Uudenmaan Jidkéripataljoonasta.

Tyoryhmién esitykset toteutti Finn-Savotta Oy, joka valittiin tehté-
vidn merkittdvimpand kotimaisena kantojérjestelmien valmistajana.
Kehitystyossi pyrittiin alusta alkaen hyddyntdméén teollisuuden pa-
ras tekninen tietdmys ja kokemus vastaavien tuotteiden suunnittelus-
sa ja valmistuksessa.

Tyoryhmi teki ensimmaéisen esityksen kantojéirjestelmén prototyy-
pisté syksylld 1983. Prototyypin kokeilujen ja niiden perusteella teh-
tyjen parannusten jilkeen aloitettiin pienimuotoinen kdyttdkokeilu
keviilld 1984 Uudenmaan Jiddkiripataljoonassa. Kokeilua laajennet-
tiin syksylld kahteen muuhun joukko-osastoon. Kéyttokokeilu péat-
tyi kevadlld 1995. Sen jilkeen tehtiin erditi muutoksia ja laadittiin
tuotteiden tekniset spesifikaatiot. Tyyppiesittely pidettiin helmikuus-
sa 1986.

Kantojirjestelmén tirkeimmit hankinnat ajoittuivat vuosille
1988-93. Tdlld hetkelld kantojirjestelmid m/85 on koulutuskdytdssi
kaikissa tdrkeimmissé joukoissa.
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Kuva 1 Kuva 2

1.1 Taisteluvys m/85

Taisteluvytssid on seuraavat osat: olkaviilekkeet, lantiovyd, lipas-,
yleis- ja takalaukku.

Taisteluvyon osat valmistetaan vahvoista polyesterinauhoista.
Pehmusteena olkaviilekkeisséd ja lantiovyossd kiytetddn polyeteeni-
umpisolumuovia. Lantiovyén pehmustetyynyt piadllystetdén pinnoi-
tetulla reppukankaalla. Taisteluvyo on sdddettéivissa kayttdjille sopi-
vaksi olkaviilekkeisti sekid lantiovyon molemmilta sivuilta ja edesté.

Laukut kiinnitetdin vyohoén metallikoukuilla, mikd mahdollistaa
niiden irroittamisen tarvittaessa. Laukkujen kannet suljetaan tarra-
nauha-painonappikiinnitykselld. Lipaslaukku on edessé oikealla. Sii-
hen mahtuu kolme rynnikkokiviirin lipasta. Yleislaukku on edessd
vasemmalla. Siithen voidaan sijoittaa lisdi lippaita tai esimerkiksi ke-
vyen konekividirin lipas. Selkidpuolelle on kolmeen lokeroon jaettu
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takalaukku. Sithen sijoitetaan vasemmalta lukien sadeviitta, pakki ja
ruokailuvilineet sekd suojanaamari.

Lantiovyon sivuilla on kahdet hihnat tyékalujen ja metallirenkaat
kenttédpullon kiinnitystd varten. Taisteluvarustuksessa varustepussi
kiinnitetddn olkaviilekkeissd oleviin metallirenkaisiin kahdella hih-
nalla.

1.2 Reppu m/85

Lumilukollinen reppu on tilavuudeltaan 60 litraa. Se valmistetaan
pinnoitetusta reppukankaasta ja vahvoista polyesterinauhoista. Poh-
ja on vahvistettu erityiselld vahvikekankaalla.

Repussa on neljd sivutaskua ja iso lappé. Taskut suljetaan neppari-
kiinnitteisilld kansilla. Repun ldpén ulko- ja sisdpuolella on nelji me-
tallirengasta kuorman kiinnitysti varten. Vastaavaa tarkoitusta var-
ten repun pohjassa on remmiohjaimet.

Selképuolelle oleva muovilevy suojaa selkii kuljetettaessa repussa
raskaita esineitd. Kannettaessa reppua ilman taisteluvysti voidaan
olkaviilekkeisiin kiinnittad erilliset pehmusteet.

1.3 Varustepussi m/85

Varustepussi on nyorilld suljettava, lumilukollinen putkikassi, joka
on tarkoitettu pédllysvaatetuksen tai muun yliméiiriisen varustuksen
kuljettamiseen.

Taisteluvarustuksessa se kiinnitetdsn polyesterinauhoilla taistelu-
vyon takalaukun péille ja kenttdvarustuksessa hihnoilla repun lipéin
alle tai péille. Pussiin kuuluu irrallinen kantohihna, jonka avulla siti
voidaan erikoistehtévissi kuljettaa olkapélli tai selkidreppuna.

Varustepussi valmistetaan pinnoitetusta reppukankaasta ja polyes-
terinauhoista.

2. Makuupussi m/87

Vuonna 1987 kehitettiin yhteistyossd Espe Oy:n kanssa uusi makuu-
pussi m/87. Kehittdmisen ldhtokohtana oli markkinoilla oleva siviili-
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tuote, johon tehtiin erditd suoritevaatimusten mukaisia muutoksia.

Kehitetty makuupussi mahdollistaa yhdessd hyvin makuualustan
kanssa kuuden tunnin levon -20°C lampétilassa esimerkiksi limmit-
tdméattoméssa teltassa. Pussi painaa kolme kiloa ja sitd valmistetaan
vain yhtd kokoa. Pussin kaksoisrakenne, hyvd limméneristysmate-
riaali ja riittdvd koko ovat oleelliset limmoneristyskykyyn vaikutta-
vat tekijat.

Makuupussin m/87 tarkeimmat hankinnat ajoittuvat vuosille 1988
91. Tall4 hetkelld se on koulutuskaytossi kaikissa tarkeimmissé jou-
koissa.

3. Taisteluasukokonaisuus m/91
3.1 Taisteluasukokonaisuus ja sen kehittiminen

Taisteluasukokonaisuudella (kuva 3) tarkoitetaan kaikkea taistelu-
kentélld tarvittavaa vaatetusta.Siitd voidaan muodostaa pukineita yh-
distdmélld eri vaodenaikoihin ja
sddolosuhteisiin soveltuvia asuja.

Vuonna 1986 puolustusvoi-
main komentajan hyviksyméssi
sotilasvaatetuksen  kehittdmis-
suunnitelmassa todettiin, ett4 sil-
loin kiytossd ollut vaatetus ei
antanut niin hyvii suojaa ja tais-
telunkestavyyttd  kiyttédjilleen
kuin ajanmukaisella ja nykyisiin
taistelukentin olosuhteisiin
suunnitellulla vaatetuksella voi-
taisiin saavuttaa. Tdstd syysti
mainitussa raportissa asetettiin
vuosien 1987-91 tdrkeimmiksi
tavoitteeksi kehittdd vaatetus ja
henkilokohtaiset ballistiset suo-
javarusteet sellaiseksi, ettd ne
kéytettdvissd olevien resurssien  Kuva 3
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puitteissa omalta osaltaan lisddvit yksittdisen taistelijan taistelun-
kestdvyytta.

Koulutuspaillikks asetti vuonna 1987 tyéryhmin laatimaan kehi-
tettiville asukokonaisuudelle vaatimukset, tekemiidn kehittdmis-
suunnitelman sekd seuraamaan ja ohjaamaan kehitysty6ta. TySryh-
mén kokoonpanossa pyrittiin ottamaan huomioon eri osapuolten tar-
peet. Kehittdminen tuli saada valmiiksi vuoden 1991 aikana. Ballisti-
sista suojavarusteista suojaliivien kehittdmisestd vastasi oma tyoryh-
mé ja kypdrdd kehitettiin virkatyona.

Taisteluasukokonaisuuden kéytdnnon kehittdmistyon toteutti
Péddesikunnan vaatetusteknillinen toimisto yhteistydssd vaatetus- ja
tekstiiliteollisuuden, alan tutkimuslaitosten sekd kokeilujoukko-
osastojen kanssa. Kehittdmistydssd hyodynnettiin erityisesti Qulun
Aluetyoterveyslaitoksen puolustusvoimille tekemii vaatetusfysiolo-
gisia selvityksid.

Taisteluasukokonaisuuden vaatimuksia méadriteltdessd tiarkeimpi-
né asioina pidettiin mm kerrospukeutumista, eri tuotteiden yhteenso-
pivuutta, raaka-aineissa ja valmistusteknologiassa tapahtuvaa kehi-
tystd sekd alan teollisuudessa tapahtuvia rakennemuutoksia. Vaati-
mukset jaettiin yleisiin vaatimuksiin, jotka koskivat kaikkia tuotteita
sekd jokaiselle tuotteelle asetettuihin erikoisvaatimuksiin. Yleisiiin
vaatimuksiin sisédltyvit kéyttdjien ja olosuhteiden asettamat vaati-
mukset sekd muut vaatimukset, joita asettavat huolto, sotatalous ja
teollisunden mahdollisuudet.

Kehittdmistyd toteutettiin vuosina 1987-89 siten, etti materiaali-
selvitysten jilkeen tuotekohtaiset vaatimukset ldhetettiin kysymyk-
seen tuleville alan yrityksille. Niitd pyydettiin tekemiin ratkaisuesi-
tyksensd ja mallit tuotteista, joita heilld olisi mahdollisuus myéhem-
min valmistaa. Alkuvaiheessa yrityksid oli mukana kehittdmistyossi
yhi kaksikymmenté. Niiden joukossa oli muutama alan maahantuoja.
Yrityksiltd saaduista ehdotuksista tydryhmé valitsi jatkokehittelyyn
tulevat tuotteet, joita tilattiin pienet kdyttokokeiluun menevit koe-
sarjat. Kdyttokokeilun ja samanaikaisen huoltokokeilun tulosten pe-
rusteella tehtiin tuotteisiin tarkennuksia ja tuotteita tilattiin suurem-
mat koe-erét laajempaa kiyttokokeilua varten.

Kehittdmistydhon osallistuivat seuraavat yritykset:

— alusvaatetus: Eiser Oy, Black Horse Oy, Finnwear Oy
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— vilivaatetus: Triconor Ab, Meira Oy Leijona

— puvut: Valtion Pukutehdas

- péillysvaatetus: Valtion Pukutehdas

— péihineet: A Fredrikson Oy, Jarmo Kallio Ky

— kiésineet: Triconor Ab, Meira Oy Leijona, Oy B Huhta
Ab, Immo Ky, Viljo Viljanmaan Nahkatehdas
Oy, Sauso Oy

— sukat: Kymen Sukka Oy, Sidoste Oy

— huopavuorit: Teknofelt Oy

— varsikengiit: Urho Viljanmaa Oy

~ kumisaappaat: Nokian Jalkine Oy

~ kankaat: Oy Finlayson Ab

- tekoturkis: Finnpile Oy

Varsinainen kaikki vuodenajat kisittivi kiyttokokeilu toteutettiin
vuosina 1989-91 seuraavissa joukko-osastoissa: Kadettikoulu, Reser-
viupseerikoulu ja Jaakériprikaati.Kokeiluun osallistui kaikkiaan noin
tuhat miestd. Samanaikaisesti vaatetuskorjaamoissa suoritettiin mit-
tava huoltokokeilu.

Taisteluasutyoryhmé sai tyonsd valmiiksi aikataulun mukaisesti
vuoden 1991 aikana.

3.2 Taisteluasukokonaisuuden toimintaperiaate ja kokoonpano

Asukokonaisuuden toimivuus perustuu kerrospukeutumisen periaat-
teeseen. Toisin sanoen pukineita lisadmélla tai vihentdmalld kdytti-
jélld on mahdollisuus yllépitd4 lampotasapaino erilaisissa kuormitus-
ja sddolosuhteissa. Asukokonaisuudesta voidaan siten muodostaa eri
olosuhteisiin sopivia asuja.

3.2.1 Alus- ja vilivaatetus

Taisteluasukokonaisuuden alusvaatetukseen kuuluvat seuraavat pu-

kineet: paita m/91, t-paita m/91, pitkiit ja lyhyet alushousut m/91.
Alusvaatetuksen tarkoitus on limmoéneristuksen lisdksi toimia

tholle syntyvin kosteuden siirtdjdné seuraaviin vaatekerroksiin eri-
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tyisesti kylmissd oloissa. Kosteuden siirto uudessa kenttdpaidassa
(paita m/91) perustuu paidan sisdpinnan vakorakenteeseen ja sen
kosteutta imemittdméidn kuitumateriaaliin, joka on vaikeasti sulavaa
synteettistd kuitusekoitusta. Paidan pintakerros on puuvillaa, johon
kosteus imeytyy ja siirtyy seuraaviin kerroksiin. Paidan poolokaulus
helpottaa vaatetuksen tuuletusta ja sen sditdd.

Muut alusvaatteet, alushousut ja t-paita ovat puuvilla-polyesteri-
neulosta. Ne imevit hyvin kosteutta, mutta kuivuvat puhdasta puu-
villaneulosta nopeammin.

Vilivaatetus, vilipusero m/91 ja vilihousut m/91, toimii limmon-
eristyskerroksena. Ne on valmistettu kevyestéd ja notkeasta tdyssyn-
teettisestd tekoturkiksesta, joka ei ime kosteutta ja joka kastuttuaan
kuivuu nopeasti.

3.2.2 Puvut

Maastopuku m/91 on taisteluasukokonaisuuden uloin kerros muulloin
kuin talvella (kuva 4). Sen tehtévé on suojata tuulelta ja kosteudelta.
Puvun kangas on rakenteeltaan tiivistd puuvilla-polyesterisatiinia, joka
on viimeistelty likaa ja vettahylkiviksi. Lisdksi siind on palosuojakésit-
tely, joka tekee sen heikosti paloa ylldpitidviksi. Pukua suunniteltaessa
on kiinnitetty erityistd huomiota puvun toimivuuteen.

Maastotakki on vetoketjulla ja painonapeilla suljettava reisipitui-
nen mitoitukseltaan vilji takki. Siind on neljd isoa vetoketjulla sul-
jettavaa taskua.

Maastohousut ovat reisitaskulliset, mitoitukseltaan viljét, polvista
muotoillut housut, joissa on polvissa sisdpuoliset kosteussuojat.

Hupullinen, kaksiosainen lumipuku m/91 on tarkoitettu ensisijai-
sesti antamaan nékosuojaa talvella tuuli- ja kosteussuojan lisdksi. Sii-
ni ei ole taskuja, ainoastaan sivuilla aukot, joista pdésee alla olevan
vaatetuksen taskuihin. Puvun materiaali on kevyttd, lujaa puuvilla-
polyesterikangasta, joka kastuttuaan kuivuu nopeasti.

3.2.3 Paillysvaatetus

Piidllysvaatetteita ovat: sissipééllystakki ja maastokuvioidut pakkas-
housut (kuva 5).
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Kuva 4 Kuva 5

Ne ovat aikaisemmin kidyttoon otettuja tuotteita, joiden toimivuut-
ta ja materiaaleja on kehitystyon aikana parannettu. Sissipadllystakin
materiaalin on viimeistelty paremmin tuulta ja vettipitdviksi. Lisdksi
sithen on lisédtty kipindsuojan antava palosuojakisittely. Molempien
tuotteiden kaavoitusta ja mitoitusta on tarkistettu.

Molemmat tuotteet ovat vanutikattuja. Sissitakki on lisiksi kiisin-
tovaate, toiselta puolelta maastokuvioitu ja toiselta puolelta valkoi-
nen. Niitd on tarkoitus kiyttdd kenttdolosuhteissa pidasiassa tauko-
vaatetuksena ja muulloin vain toimittaessa erittidin kylmissi oloissa.

3.2.4 Pishineet

Taisteluasukokonaisuuteen kuuluvat paghineet talvilakki m/91 jake-
sdlakki m/91 ovat molemmat maastokuvioituja.
Talvilakissa on huomionarvoista sen suuri peittokyky ja monipuo-
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linen siddettivyys. My0s kesilakissa on sisddnkéannettdvit korvuk-
set, miki lisdd sen suojaavuutta.

Lakkien materiaalit ovat samoja, mitd on kéytetty pdéllysvaatteis-
sa ja puvuissa.

Villapipoa m/91 kiytetdsn lahinna hiihdettidessd ja vastaavissa toi-
minnoissa. Se on valmistettu villaneuleesta kaksinkertaisena siten,
ettd toinen puoli on vihred ja toinen valkoinen. Neuloskerrosten vé-
lissi on tuulenpitdva vilikerros.

3.2.5 Jalkaverhot

Sukkien, syylinkien ja huopavuerien toimivuus perustuu niiden suu-
reen villasisdltoon ja sitd kautta saavutettavaan hyvién kosteuden-
imemiskykyyn.

Uutena tuotteena kehitettiin saapassukka m/91, jonka ilmava ja
paksu pohjarakenne parantaa jalkapohjan suojaa kylmiltd. Syylin-
kien materiaalia ja muotoa parannettiin, samoin huopavuorien ra-
kenne muutettiin valmistusystavallisemm&ksi.

3.2.6 Jalkineet

Uudessa taisteluasussa maastojalkineina tullaan kdyttdméién kumisaap-
paita, kylménd vuodenaikana huopavuorillisia pakkassaappaita ja
muulloin tavallisia kumisaappaita.

Kuivia olosuhteita varten kehi-
tettiin uudet nahkajalkineet, var-
sikenki m/91 (kuva 6). Sen péél-
linen valmistetaan vettdhylkivés-
t4 nahasta ja kenkd pohjataan
nykyaikaisella ~ suoraruiskutus-
menetelmilli kiyttien kahta eri-
laista polyuretaania, vilikerrok-
sena joustavaa ja huokoista seké
pintakerroksena tiivistd ja kovaa.
Varsikengissd on ns pikanauhoi-
tus, miki merkittdvasti nopeuttaa
kenkien pukemista ja riisumista.  Kuva 6

13
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Kehitystyon yhteydessd muutettiin kumisaappaiden rakennetta si-
ten, ettd kumisaappaan pohjakuvion pitdvyyttd ja saappaan marssi-
ominaisuuksia parannettiin sekd molempia saapasmalleja kevennet-
tiin merkittavasti.

3.2.7 Kisineet

Peruskisineend taisteluasukokonaisuudessa kiytetdin vuoritonta
nahkasormikasta m/91. Kylmén vuodenaikana kiytetian nahkakin-
nasta m/91 ja niiden alla neulekinnasta m/91.

Nahkakintaan kimmenosa on tehty vettihylkivistd nahasta, jonka
sisépuolelle on laminoitu puolilédpisevd muovikalvo. Selkipuoli ja
varsi on tehty vedenpitdviksi pinnoitetusta kankaasta. Materiaaliva-
lintojen ansiosta kintaat eivét kastu helposti ja kastuttuaan kuivuvat
nopeasti.

Neulekintaat on valmistettu froteeneuloksesta, jonka raaka-aine
on villasekoitetta. Neulekintaat sdilyttivit kiytossd hyvin limmon-
eristivyytensa.

4. Suojaliivit m/91
4.1 Suojaliivit ja niiden kehittiminen

Taistelijan henkilokohtaiseen ballistiseen suojavarustukseen kuuluu
sirpalesuojaliivi m/91 (kuva 7) ja erikoisjoukkojen vastaavaan varus-
tukseen luotisuojaliivi m/91.

Vuoden 1985 lopussa asetettiin suojaliivityéryhmé laatimaan vaa-
timukset puolustusvoimien sirpalesuojaliiville, tekemiin kehittdmis-
suunnitelma sekd seuraamaan ja ohjaamaan kehitystyoti. Kehittami-
nen tuli saada valmiiksi vuoden 1991 aikana.

Ensimmdisessé vaiheessa vuoden 1986 aikana hankittiin ulkomail-
ta sirpaleliiveja kenttidkokeisiin ja arvioitavaksi. Tulosten perusteella
laadittiin puolustusvoimien sirpalesuojaliivin suoritevaatimukset, jot-
ka hyviksyttiin keviélld 1988. Samanaikaisesti hankittiin mittalait-
teisto suojaliivien ballististen suojausominaisuuksien mittaamista
varten. Tarjouskilpailun perusteella syksylld 1988 tehtiin Safematic

14 Sotataloustietoutta V
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Kuva7

Oy:n kanssa sopimus sirpalesuojaliivin kehittdmisesta.

Ensimmadiset prototyypit valmistuivat vuoden lopussa. Niiden ko-
keiluun ja arviointiin osallistui useita joukko-osastoja.

Tuotetdsmennykset tehtiin kesalla 1989. Vuoden kestidnyt kentté-
kokeilu aloitettiin myohemmin syksylld. Tuote hyvaksyttiin kdyttoon
syksylld 1991. Hankinnat aloitettiin 1993.

Luotisuojaliivin suoritevaatimukset hyvaksyttiin kesdlld 1987. Sit4
edelsi tarkka tutustuminen markkinoilla oleviin ulkomaisiin luotisuo-
jaliiveihin. Koska liivejéd ei alkuperdisestd suunnitelmasta poiketen
saatu hankkia ulkomailta pyydettiin tuotekehitystarjoukset kahdelta
suomalaiselta valmistajalta Rymaco Oy:ltéd ja Safematic Oy:lt.

Saatujen prototyyppien kokeilun ja arvioinnin perusteella valittiin
kevadlld 1988 Safematic Oy:n ehdotus. Liivin hankinnat aloitettiin
vield saman vuoden lopussa.

Ensimmadinen luotiliiviversio oli sivulta ja olkapailtd avattava liivi,
jossa oli alasuojat edessi ja takana. Lisdlevyjé varten oli taskut etu- ja
selkédkappaleessa. Liivi oli hyvin sucjaava mutta kiyttdjan kannalta
hieman kémpeld.
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Kaytossd olevista luoti- ja sirpalesuojaliiveisti saatujen kokemus-
ten perusteella luotisuojaliivin rakennetta muutettiin kevaalld 1991
siten, ettd sen perusratkaisu on sama kuin sirpalesuojaliivissd. Néin
paddyttiin luotisuojaliiviin m/91.

4.2 Sirpalesuojaliivi m/91

Sirpalesuojaliivi on tarkoitettu suojaamaan pienilti sirpaleilta, joiden
tuhovaikutus nykypéivin taistelukentélld on merkittavin. Suojausta-
so sirpaleita vastaan ilmoitetaan ns V50-arvolla. Se tarkoittaa 1.1
gramman painoisen standardisirpaleen nopeutta, jolla puolet ammu-
tuista sirpaleista ei lapaise liivid. Suojaus perustuu sirpalesuojaliivissd
pehmeisiin aramidikangaspaneeleihin. Kangaskerrosten lukumiiri
vaihtelee kangastyypisti riippuen.

Liivin pintakerros on maastokuvioitua erikoislujaa polyamidikan-
gasta, joka on toiselta puolelta pinnoitettu polyuretaanilla.

Sirpalesuojaliivin m/91 paneelissa kangaskerroksia on 14 ja liivin
V50-arvo on kuivana 450 m/s ja mérkéni 430 m/s (Stanag 2920).
Suojapaneeleja vaihtamalla ja edessd olevaan taskuun sijoitettavalla
lisdlevylld voidaan suojaustasoa nostaa.

Suojapaneelit on suljettu kosteudelta, pslylti, lialta ja auringon-
valolta suojaaviin suojapusseihin. Paneelit kiinnittyvit liivin kuori-
osaan tarranauhoilla.Liivin paino perusmuodossaan ilman alasuojaa
on noin kolme kiloa.

Liivi on suljetaan oikealta sivulta tarranauhalla ja painonapeilla.
Vasemmassa etukappaleessa on tasku lisilevyi varten ja kaksi erillis-
td lipastaskua. Lisdlevytaskun alareunaan kiinnittyy tarranauhalla
tarvittaessa yloskadnnettivi alasuoja. Molemmissa etukappaleissa
on pidikkeet heitteiile.

Kaulus on kaksiosainen. Se suljetaan edesti tarralla. Olkapiillid on
erilliset olkasuojat, joiden p#illd on liukuesteet aseen hihnaa varten.

4.3 Luotisuojaliivi m/91

Luotisuojaliivi on tarkoittu suojaamaan paitsi sirpaleilta myos pistoo-
lin ja revolverin luodeilta seki lisdlevylld varustettuna rynnikkoki-
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vidrin luodilta. Lisdlevy on tavallisimmin jaykkd kuitukomposiitti,
jonka pintaan on lisdtty keraaminen kerros.

Rakenteeltaan luotiliivi m/91 poikkeaa sirpaleliivistd 1ahinna pa-
neelien rakenteessa. Aramidikangas on tyypiltdin erilainen ja ker-
roslukumiiri on suurempi (24-26).

Ulkon#oltdadn luotiliivi m/91 on ldhes sirpaleliivin m/91 kaltainen.
Alasuojat ja lisidlevytaskut ovat edessd ja takana. Lipastaskujen lisdksi
etukappaleissa on kiinnitysmahdollisuus kahdelle erilliselle laukulle.

Liivin sirpalesuojaustaso V50-arvo on 600 m/s. Suojaustaso luoteja
vastaan ilman lisdlevyji on standardin N1J-0101.3 luokituksen mu-
kaan II, miki vastaa konepistoolinluotia (FMJ, 8 g, 420 m/s). Lisi-
levyn kanssa taso on III-A,III tai IV lisdlevystd riippuen, jolloin liivi
pysdyttdad rynndkkokivadrin luodin.

5. Komposiittikypérid m/92

Komposiittikypird m/92 (kuva 8) on osa taistelijan uutta ballistista
suojavarustusta. Se tulee korvaamaan aikanaan kéytosséd olevan te-
raskypéaran m/62.

Uuden kypirin kehittdmistyd aloitettiin vaonna 1986 tehdylla sel-
vitykselld eri maiden uusimmista kypériratkaisuista ja kotimaisen
teollisuuden teknologisista valmiuksista. Selvityksen teki puolustus-
voimille Exel Oy.

Keviidlld 1987 puolustusvoimien komentaja teki pédidtoksen koti-
maisen komposiittikyparin kehittimisestd. Téssd yhteydessd hyvik-
syttiin myos kypiran alustavat suoritevaatimukset. Kehitystyotd val-
vomaan mé#rittiin Padesikunnan vaatetusteknillinen toimisto.

Vuoden 1988 aikana tehtiin selvityksid vaatimukset tdyttdvin ky-
pirdn kuvun rakenteen ja valmistusmenetelmin 16ytamiseksi.

Varsinainen kehittimistyd annettiin vuoden 1989 lopussa Holl-
ming Oy:n Materiaalitekniikalle, joka kéytti hyvikseen eri alojen
asiantuntijoiden kokemusta ja tietotaitoa. Kehitysty® kesti noin vuo-
den. Koe-erien hankinta ja testaus tapahtui vuoden 1991 aikana.

Komposiittikypéridn m/92 suojaus perustuu jdykkddn aramidikui-
duista ja fenoolihartsista valmistettuun kuitukomposiittiin. Kuvun
muotoilu mahdollistaa suojanaamarin, pienikokoisten kuulosuojain-
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Kuva 8

ten ja suojalasien kidyton. Kuvun ja pdédn vilinen turvaetdisyys on 25
mm. Kypérén sirpalesuojaustaso V30-arvo on 550 m/s (Stanag 2920).
Terédskypérin vastaava arvo 330 m/s.

Kypiridn umpisolumuovista valmistettu sisus pehmentii iskuja ja
pitdéd kypérdn tukevasti padssd tukeutumalla valikoituihin pisteisiin
padkuoressa.

Kypiridd valmistetaan kolmea kokoa, joiden keskipaino on 1 500 g.

6. Aktiivihiiliviliasu m/94

Taistelijan henkilokohtaisen ABC-suojavarustuksen tehtédvidnd on
kasvojen ja hengityksen seki ihon suojaaminen taisteluaineilta. Suo-
ritevaatimuksena pidetddn yleisesti sité, ettd taistelija pystyy toimi-
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maan ainakin vuorokauden téysin suojautuneena.

Suojavarustuksen kehittdmisen pédtarkoitus on ollut varustuksen
aiheuttaman taistelunkestdvyyden alenemisen minimoiminen. Erityi-
nen huomio on ollut taistelijan limpo- ja nestetasapainon yllapitdmi-
sessd.

Thon suojaamiseksi kehitettiin 1980-luvun alussa laminaattipuku,
joka ei kuitenkaan osoittautunut kaytinnossid suoritusvaatimuksia
vastaavaksi. Se oli mekaanisesti liian heikko ja kdyttomukavuudel-
taan huono. Uuden ihoa suojaavan asun kehittiminen aloitettiin
1990. Se oli ulkomaisen esimerkin mukainen maastopuvun korvaava
aktiivihiilipuku.

Myohemmin péitettiin kuitenkin, ettd kerrospukeutumisperiaat-
teen mukaisesti kehitetddnkin aktiivihiiliviliasu, jota kéiytetdin
maastopuvun alla. Pddtos perustui viliasun alhaisempaan hintaan
seki sen pienempéin kokoon ja painoon.

Viliasun suoritevaatimukset laadittiin vuoden 1993 alussa. Sama-
na vuonna tapahtuneeseen kehitystyohon osallistuivat Finlayson Oy
ja VTT: muovi- ja kuitutekniikan laboratorio.

Samanaikaisesti kehitettiin maastopuvun péélliskangasta niin, etté
uudella asukokonaisuudella pidstdan yhtd hyvddn suojaavuuteen
kuin aktiivihiilipuvulla.

Viliasu on kaksiosainen ja sithen kuuluu irtohuppu. Housun ja
puseron materiaali on kolmikerroslaminaattia, jossa kahden neulok-
sen viliin on laminoitu aktiivihiilikerros. Irtohupussa uloin kerros on
maastopukukangasta.

Viliasun kiyttokokeilut suoritettiin vuoden 1994 aikana ja sen
hankinnat aloitetaan ensi vuonna.

7. Sucjanaamari m/95

Suojanaamarilla pyritddn kasvot ja hengitys suojaamaan taisteluaine-
ilta. 1980-luvun alussa parannettiin kiytossd olevaa suojanaamaria
m/61 nauhaston ja solkien osalta. Myshemmin pddtettiin kehittds ko-
konaan uusi suojanaamari.

Kehittdmisprojekti kdynnistyi vuoden 1988 alussa. Erilaisten selvi-
tysten jalkeen projekti johti kotimaisen suojanaamarin kehittamisso-
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pimukseen Kemira Safety Oyn
kanssa vuonn 1992. Uusi suoja-
naamari m/95 (kuva 9) on nyt tuo-
tantovalmis ja tuotanto kiynnis-
tyy vield kuluvan syksyn aikana.
Uuden suojanaamarin téirkein
ominaisuus on se, ettd taistelija
vol nauttia nestettd suojautunee-
na. Suojanaamarissa on kentti-
pulloon sopiva juomalaite. Mui-
ta parannuksia ovat mm uusi
lapdisemittomampi  materiaali,
néddnkorjainten kéyttomahdolli-
suus, laajempi ndkokenttd ja hen-
Kuva 9 gitysvastuksen pieneneminen.

Yhteenveto

Viime vuosina suoritettu taistelijan henkilokohtaisen varustuksen ke-
hittiminen on tapahtunut lihes poikkeuksetta kotimaisen teollisuu-
den kanssa. Samoin hankinnat on pyritty ohjaamaan tietoisesti koti-
maahan. Téll4 on tahdottu tukea alan kotimaista teollisuutta ja var-
mistaa sen toimintamahdollisuuksia myos poikkeusoloissa. Ajatus si-
nidnsd on perusteltu, mutta poikkeusoloissa teollisuuden toiminta-
edellytykset ovat monella alalla kyseenalaiset ulkomaisten raaka-ai-
nevirtojen ehtyessd. Toisaalta kaikkien erikoistuotteiden valmistami-
nen pienini sarjoina rauhan aikana kotimaassa tulee usein kohtuutto-
man kalliiksi.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana ldhes kaikki pohjoismaat te-
kivit jokainen erikseen vastaavanlaista taistelijan henkilokohtaisen
varustuksen kehitysty6td. Ainoastaan Ruotsin ja Suomen viililld on
ollut aktiivista tiedonvaihtoa, mutta ei yhteistyotd. Harjoittamalla
pohjoismaista yhteistyotd ja tydjakoa tdlldkin alalla, voitaisiin jatkos-
sa saavuttaa merkittévid taloudellisia sd4stojd.
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KULJETUSMATERIAALIALAN VIIMEAIKAINEN
SOTILAALLINEN KEHITYS

Eversti Raimo Hohti
Puolustusvoimien Materiaalilaitos,
Kuljetusosaston osastopéillikko

1. Johdanto

Kirjoituksessa otetaan aluksi lyhyesti kantaa kuljetusmateriaalialan
yleismaailmalliseen kehitykseen, jonka jilkeen esitellddn puolustus-
voimissamme tapahtunutta viimeaikaista alan kehittdmistd ldhinni
maavoimien kannalta. Tulevaisuuden nikymia tarkastellaan vain ly-
hyehkolla aikavalilla.

Viime vuosien maailmanlaajuiset tapahtumat ovat rajusti vaikutta-
neet myOs kuljetusmateriaalin sotilaalliseen kehittdmiseen.

Persianlahden sotakokemukset korostavat tdnddn LOGISTII-
KAN ja ELEKTRONIIKAN merkitystd kuljetusmateriaalin kehitt4-
misessi.

Neuvostoliiton ja sotilasliittojen romahtaminen ja blokkirajojen
murtuminen sek erityisesti aikaisemmin itdiseen blokkiin kuulunei-
den maiden romahtanut talous on vauhdittanut kdytdnnon toimenpi-
teitd vanhojen » Itd-kalustomallien» MODERNISOIMISEKSI linsi-
maista tekniikkaa hyvéksikayttaen.

Bosnian ja Tsetsenian taisteluista saadut sotakokemukset korosta-
vat kuljetuskaluston SIRPALESUOJAN térkeyttd nykyisessi taiste-
lutilanteessa.

Maailmanlaajuinen lamakierre myés linnessi on aiheuttanut suu-
ria leikkauksia sotilasbudjetteihin. Tdm4 taas puolestaan on pakotta-
nut sddstimiin varoja kaikissa sotilashankkeissa. On syntynyt MO-
DULIRAKENNE-ajattelu, jossa mm tietyt sotilasajoneuvon kompo-
nentit pyritdin korvaamaan halvoilla, siviilissd kiytossid olevilla kom-
ponenteilla ja kalustot suunnitellaan ajoneuvoperhe-periaatteella.
Tallsin ajoneuvossa voidaan kéyttdd toiseen ajoneuvoon suunniteltu-
ja, suurina erind tuotettavia komponentteja.

Furoopan yhdentyminen ja skandinaavisen yhteistydn voimistumi-
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nen on aiheuttanut YHTEISTYO-tarpeen kuljetuskaluston kehitti-
misessd standardoinnin ja kustannustehokkuuden parantamiseksi.

Maailmanlaajuinen LAATUJARJESTELMIEN kiyttoonotto
myds kuljetuskaluston kehittdmisessi ja tuotanossa on tullut jaadak-
seen kaikkissa kehittyneissi valtioissa.

2. Kuljetuskaluston nykyaikainen kehittamisprosessi

Perinteinen tidydellinen kuljetusvilineen kehittdmisprosessi on hyvin
kallista ja aikaavievdd. Prosessi kisittdd kidyttdjan vaatimusten mas-
rittdmisen, vélineen teknillisten vaatimusten méirittdmisen, proto-
tyypin spesifikaation laatimisen, 2-5 prototyypin rakentamisen, pro-
totyyppien testaukset, 0-sarjan rakentamisen, kenttikokeet ja vasta
tdmén jilkeen pédstddn massiiviseen sarjatuotantoon.

Bsimerkiksi ruotsalainen Higglundsin Bandvagn 206-telakuorma-
auton kehittiiminen pelkéstdén telojen kehittdmisen osalta maksoi 53
miljoonaa Ruotsin kruunua ja vaunun saaminen tuhansien kappalei-
den sarjatuotantoasteelle kesti yli 5 vuotta.

Integroimalla kaupalliset ja jo hyviksihavaitut sotilaskomponentit
toisiinsa kdyttdmé&lld hyviksi simulointia ja tietokoneavusteista suun-
nittelua sekd valmistusta, voidaan nykyisin ajoneuvo kehittdi sarja-
tuotantoasteelle pikemmin 1,5 vuodessa kuin tyypillisesti 3—5 vuoden
kehitysjaksossa.

Yhdysvalloissa kdytetddn nykyisin sotamateriaalin kehittdmisesé
ns VIRTUAALIPROTOTYYPPIA (KUVA 1), joka merkitsee sit,
ettd rakentamatta todellista fyysistd prototyyppid kehitystyo voidaan
viedd simulointia hyviksi kédyttden hyvin ldhelle valmista sarjavalmis-
teista ajoneuvoa. Todettakoon, ettd KUVASSA 1 esitetysséd virtuaa-
liprototyyppiprosessissa ensimmiiset kehitysvaiheet numerosta 1 nu-
meroon 6 voidaan simuloida kaikki tietokonetta hyviksikadyttden.
Prosessi mahdollistaa myos erittdin tehokkaasti tuotannon pullon-
kaulojen poistamisen simuloimalla tulevaa tuotantoa »virtuaaliteh-
daslinjaa» apuna kdyttéen.

Virtuaaliprototyypin kdyton hyotyja ovat:

— kehittdminen voidaan suorittaa nopeasti yleensd puolta nopeam-
massa aikataulussa kuin aikaisemmin
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KUVA 1. Panssarivaunun kehittdmisprosessi virtuaaliprototyyppid kiyitien.

— kéyttédjén vaatimukset voidaan ottaa huomioon nykyistd monipuo-
lisemmin, koska erilaisia taistelukentin olosuhteita voidaan simu-
loida yhi uudestaan

— Jérjestelmd mahdollistaa uusimpien tekniikoiden vilittoman kayt-
toonottamisen(esim erittdin nopeasti kehittyvin elektroniikan
mahdollisuudet)

- kehittdmis- ja valmistuskustannuksia voidaan huomattavasti s#is-
tdd, koska jdrjestelmissa ei tarvitse rakentaa raskasta prototyyppi-
sarjaa.

Virtuaaliprototyyppi toimiakseen tarvitsee erilaisia terramekaanisia
mittaustietoja, jotka on mitattava komponenttikohtaisesti. Tillaiset
toistettavat mittaukset muuttumattomissa olosuhteissa voidaan suo-
rittaa ajoneuvokomponenttikohtaisesti maastoa jaljittavilla MAAS-
TOKOERADALLA.
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My6s Suomessa on havaittu télldisen radan rakentamisen tarve.
Maanpuolustuksen Tieteellisen Neuvottelukunnan kuljetustekniikan
jaosto on kartoittanut maailmalla olevat vastaavat koeradat ja on
tdhdn perustaen tehnyt koeradan rakentamissuunnitelman. Koera-
dan on mééri palvella suomalaista kuljetusvéline- ja puolustusvéline-
teollisuutta, maa- ja metsédkoneteollisuutta, ajoneuvojen maahantuo-
jia vertailujen suorittamiseksi sekd puolustusvoimien ja siviilipuolen
kuljettajakoulutusta. KUVAN 2 mukainen maastokoerata on suun-
niteltu rakennettavaksi Padasjoen sotilasleirialueelle lihivuosien ai-
kana.

KUVA 2. Kaaviopiirros Iso-Taruksen alueelle suunnitellusta maastokoera-
dasta.
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3, Panssarikalusto

Panssaroitu miehisténkuljetusajoneuvo m/83 (PASI) kuuluu tyyppi-
ni maavoimiemme panssarikalustoon. Ajoneuvoa on Suomessa val-
mistettu runsaat 500 kappletta. Valmistusmaarissd ajoneuvo sijoittuu
aivan Euroopan kirkijoukkoon. Huomattava mééré ajoneuvoista on
tallakin hetkelld ulkomailla rauhanturvaajien kédytossd Lihi-Iddssi,
Bosniassa, Makedoniassa ja Skandinaaviassa. Viime vuosien aikana
ajoneuvoa on voimakkaasti kehitetty uusiksi mallisarjoiksi. Uudessa
PASI XA-185:ssd on toteutettu jo aiemmin Euroopassa valalle péis-
syt modulirakenteisuus. Ajoneuvoon on pyritty kustannusten sdésté-
miseksi sijoittamaan sellaisia siviilimaailman ajoneuvokomponentte-
ja, jotka sddstdvit suurissa sarjoissa valmistettaessa kustannuksia,
kuitenkaan huonontamatta merkittdvisti ajoneuvon ominaisuuksia.
Tillaisista komponenteista mainittakoon moottori, voimalinja, akse-
listot ja ajoneuvon huoltoon liittyvit jiarjestelmét. Uusi PAST XA185
tuli puolustusvoimien kdytto6n vuoden 1993 lopulla.

Norjan puolustusvoimat on tilannut Sisu Defence Oy:ltd 22 kappa-
letta modifioituja PASI XA-185 vaunuja, joihin on tehty merkittivid
muutoksia tilaajan vaatimusten tdyttdmiseksi. Vaunu on saanut mal-
lityypikseen PASI XA-186 (KUVA 3). Vaunuun on asennettu eng-
lantilainen HELIO-konekivédri-/tykkitorni, joka on sdhkoisesti
suunnattava ja vaunu on panssaroitu aivan uudella tavalla kestdimién
sirpaleita ja raskaan konekivédirin luoteja. Vaunuun on asennettu
myo6s koko miehistolle sisddnrakennettu NBC-suojelujéirjestelmd.
Vaunu on tarkoitettu rauhanturvaajien koulutukseen ja kéyttoon
Norjassa ja Bosniassa.

Saksa-kauppojen myotd Panssariprikaatin organisaatioon on voitu
Littdd kauan kaivatut telatykit. Hankitut telatykit ovat tyypiltddn
2S1-telahaupitseja, jotka ovat varustetut 122 mm haupitseilla ja joihin
on kotimaassa valmistettu tulitoiminnan vaatimat komentopaikka-,
esikunta- ja tiedusteluvaunut Saksasta hankituista MTLBu- kalustos-
ta. Aiemmin Panssariprikaatin tulenjohtovaunuiksi modernisoitiin
joukko BMP-1 rynnidkkovaunuja. Panssariprikaatin kdyttéon on li-
siiksi aivan lihiaikoina tulossa jaredmpi 152 mm tykilld varustettu
2S5-telakanuuna.

Saksasta hankittiin myds suuri joukko erikoispanssarivaunuja
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KUVA 3. Norjalainen PASI XA-186(tykkitornista puuttuu 12,7 mm koneki-
vddri).

kuten siltapanssarivaunu BLG- 60M2 sekd hinauspanssarivaunuja
JVBT ja VT-55 tyyppisind. Kaikille niille vaunuille yhteistd on se,
ettd ne ovat alustaltaan samanlaisia kuin meid4n T-55 panssarivau-
numme.

Saksa-kauppaan kuului myos merkittdvd méiard T-72M1 taistelu-
panssarivaunuja. Vaikka vaunu on tunnetusti hyvinkin kéiyttékelpoi-
nen, Persianlahden sotakokemukset osoittivat ettd nykyiselli taiste-
lukentilld silld on vakavia rakenteellisia puutteita. T#td vaunumallia
on kéytOssd useissa maissa Venijin ulkopuolella n 4000 kappaletta.
Suomessa kuten muuallakin maailmassa on pitkdén mietitty, miten
vaunun taistelukelpoisuutta voitaisiin parantaa kiayttimilli moder-
nisoinnissa apuna nykyaikaista linsimaista tekniikkaa. Voidaan ar-
vioida, ettd vaunun tdméin hetken pahimpia puutteita ovat:

— ampumatarvikkeen huono lapéisykyky nykyaikaisia panssarimate-
riaaleja vastaan

— ammunnan tarkkuus erityisesti liikkeestd ammuttaessa

— pimeétoimintakyky
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— heikohko panssarointi ja
— heikkotehoinen moottori

KUVASSA 4 on esitetty slovakialainen esimerkki modernisoidusta
T-72 M1-taistelupanssarivaunun prototyypisté.

T-72 M2 (MODERNA) panssarivaunu on varustettu [impokame-
rapohjaisella modernilla linsimaisella ammunnanhallintajirjestel-
milld, ilmatorjunnan tehoa on parannettu tornin molemminpuolin
asennetuilla 20 mm ldnsimaisilla ilmatorjuntatykeilld ja panssarointia
on parannettu asentamalla vaunuun kerroslisdpanssarit.

4. Ajoneuvokalusto

Puolustusvoimat on hankkinut radioautokiyttodén Mercedes-Benz
290 GD maastohenkildautoja runsaat 50 kappaletta. Kéyttotarkoi-
tuksesta johtuen radiohdirididen vaimennukseen on kiinnitetty eri-
tyistd huomiota. Koska auto on alkuaankin suunniteltu sotilaskayt-
toon sen maastolilkkuvuus on erinomainen. Auto on varustettu die-
selmoottorilla ja kisivalintaisella vaihteistolla.

Sisu-Auton Karjaan tehtaat on valmistanut siviilimalliseen SK-
sarjaan perustuvat kaksi- ja kolmiakseliset maastokuorma-autot. Ke-
hitystyon tavoitteena on ollut suorituskykyinen, helppokiyttdinen
ja kustannuksiltaan edullinen maastokuorma-auto. Kaikki autojen
komponentit ovat tdysin kaupallista valmistetta, ainoastaan erditd
suojauksia on jouduttu tekeméén sotilaskdyttod silméllapitden. Myos
pyorikoko ja rengas on valittu maastokdyttod varten. Moottorina 4x4
mallissa on VALMET 612 -dieselmoottori ja 6x6-versiossa CUM-
MINS LTA-10. Molempien mallien vaihteistot ovat kisivalintaisia.
Kolmiakselinen malli on varustettu erityisesti ammuskuljetuksia var-
ten ja siind on mm lukkiintumattomat jarrut ja Hiab 120- puominos-
turi. Autojen suorituskyky sekéd maastossa etti tielld on erittdin hyvé.

Panssarivaunujen ja raskaiden tyokoneiden kuljetuksia varten
puolustusvoimat on hankkinut ajoneuvoyhdistelmid (KUVA 5), joi-
den vetoautona toimii SISU SM 270 8x4 ja perdvaununa SIIMET-
Yhtymén valmistama kolmiakselisella telilld varustettu kuljetusla-
vetti T-418. Ajoneuvoyhditelmiin kantavuus on riittdva T-72 taistelu-
panssarivaunun kuljettamiseen 80 km/h nopeudella.
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KUVA 4. Slovakialainen modernisoitu T-72M2(MODERNA ).

KUVA 5. Panssarivaunujen kuljetusauto SISU SM 270 8x4.
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Vetoautoon on asennettu kotimainen Katsa Oy:n valmistama kak-
soisvinssi, jonka vetovoima on 2x160 kN. Vinssin avulla kuljettaja
pystyy yksinkin kuormaamaan ja purkamaan vaurioituneen panssari-
vaunun.

Puolustusvoimien ja Sisu Defence Oy:n yhteistoiminnan tuloksena
on saatu valmiiksi monivuotinen pioneerialan tuotekehitystyd, uusi
raivaamisajoneuvo SISU RA-140D (KUVA 6). Raivausajoneuvo so-
veltuu ensisijaisesti sirotemiinojen raivaamiseen tielld ja kiitoradoil-
la. Ajoneuvo selviytyy myos maahan asennetuista panssari- ja jalka-
vikimiinojen raivaamisesta.

Raivaustehtidvissid ajoneuvo etenee hydraulimoottorin avulla perd
edelld miinotteeseen. Raivaimen pyorivit ketjut piiskaavat maassa
olevat miinat toimintakunnottomiksi tai rijayttdvit ne. Raivaimen
automaattinen raivaussyvyyden sddtomekanismi huolehtii luotetta-
vasti siitd, ettei toimintakuntoisia miinoja voi jaddd maahan. Ajoneu-
vo €l tarvitse siirtoja varten kuljetusalustaa vaan liikkuu maantielld
jopa 70 km/h nopeudella. Satojen kilometrien moottorimarsseja var-
ten raivain on puolessa tunnissa irroitettavissa ja sijoitettavissa ajo-
neuvon lavalle. T4lloin ajoneuvolla on vain normaali ajoleveys.

Vuonna 1994 Niinisalon koeampuma-asemalle hankittiin puolus-
tusvoimien ja kotimaisen Modulaire Oy:n kanssa yhteistoiminassa
kehitetty ammusten raivausajoneuvo MD- 15 (KUVA 7). Ajoneuvoa
on tarkoitus kdyttdd rdjahtdméattomien ammusten ja muiden vaaral-
listen materiaalien siirtoon ja kdsittelyyn operaattorin olessa turvalli-
sen etidisyyden pédssd kohteesta.

Jirjestelmd koostuu ajoneuvosta, manipulaattorista, kauko-ohjain
8 laitteesta ja videokuvan siirtojérjestelmésté. Telavetoinen ajoneuvo
painaa hydraulisella manipulaattorilla varustettuna n 1,5 tonnia. Sen
voimanlihteend on 30 hv dieselmoottori. Voimansiirto teloille on
hydrostaattinen ja se on toteutettu kahdella suljetun piirin sditotila-
vuuspumpulla ja kiintedn tilavuuden napamoottoreilla. Videokuva
ajoneuvon kameroilta vilitetdin operaattorille mikroaaltolinkilld.
Liahetyspddssd on ympérisdteilevé, vastaanotossa suunnattava anten-
ni. Kuvansiirtoetdisyys on n 600 m, kun vastaanottavan ja lihettdvén
antennin vililld on nikodyhteys. Kauko-ohjauslaitteen monitorilla né-
kyvi kuva on valittavissa kauko-ohjaimelta.

14
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5. Kuljetusmateriaalialan huolto- ja korjausvilineet

Liahinni kuljetusalan sodan aikaista huolto- ja korjaustoimintaa var-

ten materiaalialalle on kehitetty liikuteltava konttijdrjestelmé, joka

on tarkoitettu prikaatitason joukkojen ja niitd tukevien kuljetusvali-

nehuoltojirjestelmien kiyttdon autokenttikorjaamoissa ja prikaatin

autohuoltoloissa. Konttijirjestelma kisittdd seuraavat konttityypit:

— A-kontti, joka on limpéderistetty ja jossa on my0s valaistus ja lim-
mitys. Kontti on varusteltu yleiskorjauskontiksi

— BC-kontti, jonka rakenne on edellisen kaltainen, mutta on va-
rusteltu erikoiskorjauskontiksi

— Voiteluainekontti, joka on varusteltu voitelu- ja muiden moottori-
ajoneuvojen ylldpitoon tarvittavien aineiden jakeluun sopivaksi

— Rengashuoltokontti, joka on varusteltu rengashuollon edellytté-
milli lisélaitteilla.

Kontteja késitelladn vaihtokuormalaitteilla varustetuilla joko 2- tai 3-
akselisilla kuorma-autoilla. Konttijarjestelma tulee pitkilld aikavilil-
14 korvaamaan vanhentuneet nyt kiytossd olevat korjaamoperi-
vaunut.

Léhinnd telakuorma-autoille, panssarivaunuille ja kotimaisille
sotavarusteajoneuvoille puolustusvoimissa on kehitetty myos jouk-
kokohtaisia varaosasarjoja. Sarjat ovat joko prikaati-, pataljoona- tai
komppaniasarjoja. Varaosasarjat on sijoitettu jo rauhan aikana jouk-
kojen yhteyteen ja varaosasarjoja on tarkoitus kierréttdd rauhan ai-
kana suoritettavien korjausten yhteydessi, jotta kiyttdjit oppisivat
oikein kdyttiméian paketteja.

6. Muita kuljetusalan viimeaikaisia kehitysprojekteja

Puolustusvoimat on kehittinyt oululaisen Idesco Oy:n kanssa auto-
maattisen saattomuistiin perustuvan polttoaineen jakelujérjestelméin
(KUVA 8).

Jarjestelmésséd varuskuntien polttoaineen jakopaikat (maastosii-
liot ml) on varustettu kortinlukijalaitteella, joka on yhdistetty varus-
kunnan ATK-verkkoon. Tankkaustapahtumassa lukijalaite tunnistaa
kuljettajan henkidkohtaisesta tunnistuskortista. Kuljettaja nostaa lu-
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TIEDONSIIRTO SAATTOMUISTIN KAYTTOON PERUSTUVASSA
POLTTOAINEEN JAKELUVERKOSTOSSA

PAIKALLISRAPORTOINTI
OMAN KALUSTON KUSTANNUSSEURANTA

AJONEUVG
VARUSTETTU
BAATTOMUISTILLA

MAASTOJAKELUPISTE

KUVA 8. Tiedonsiirto saattomuistin kiyttéon perustuvassa polttoaineen ja-
keluverkostossa.

kijalaitteen avainkoukkuun ajoneuvon virta-avaimen, jonka muovi-
seen avainpidhin on upotettu ajoneuvokohtainen saattomuisti. Kor-
tinlukijalaite lukee saattomuistista ajoneuvon tankkaustiedot (ajo-
neuvon rekisterinumero, polttoaineen laji ja séilion tilavuus). Lukija-
laitteen nayttoruutu opastaa timén jilkeen tankkaustapahtuman. Jos
tankkaus suoritetaan ajoneuvon kotivaruskunnassa, tankkaustiedot
siirtyvit automaattisesti ajoneuvon kustannusseurantatietojérjestel-
méin. Jos tankkaus suoritetaan vieraassa varuskunnassa, ajoneuvon
tankkaustiedot siirtyvit virta-avaimen saattoimuistiin.
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Saattomuisti mahdollistaa yhtédjaksoisesti yli 10 tankkausta koti-
varuskunnan ulkopuolella. Seuraavan kotivaruskunnassa tapahtuvan
polttoainetankkauksen yhteydessé saattomuisti purkaa muissa varus-
kunnissa tapahtuneet tankkaustiedot ajoneuvon kustannusseuran-
tatietojarjestelmédian. Kun kaikki varuskunnat ovat samassa ATK-
verkossa, jarjestelmad mahdollistaa automaattisen laskuttamisen suo-
raan polttoaineen kayttdjin ja 6ljy- yhtion valilla.

Automaattisen polttoaineen jakelujirjestelmén edut verrattuna
nykyiseen jirjestelm&in ovat seuraavat:

— jirjestelmédn kdyttoonotto sddstdd puolustusvoimilta tydvoimaa
n 70 henkilotydvuotta
— jérjetelméén sidottu pddoma voidaan kuolettaa jo kahden vuoden
aikana
— jérjestelmd mahdollistaa automaattisen ja virheettomain laskutta-
misen suoraan kiyttédjin ja 6ljy-yhtion vililla

— jakotapahtuma voidaan suorittaa erittdin tarkasti, jolloin polttoai-
neen kirjanpidolliset ja todelliset kdyttomaarit korreloivat toisiin-
sa

Kun Neste Oy lopetti n vuosi sitten lyijyllisen polttoaineen valmistuk-
sen huomattiin pian, ettd korvaavat lyijyttomat polttoaineet eivit sovi
kaikkiin sotilassovellutuksiin(esim Bv-206 bensiiniversioon). Puolus-
tusvoimien materiaalilaitos yhdessd Neste Oym kanssa on ryhtynyt
kehittim&4n bensiinin lisdaineita, jolla voitaisiin poistaa esiintyneet
venttilikoneistojen kiinnileikkautumiset. Projekti on kasvanut yhteis-
pohjoismaiseksi ja t&ndin Ruotsin, Norjan ja Suomen puolustusvoi-
mat yhdessi tutkivat erilaisia ratkaisukeinoja, milld syntyneet ongel-
mat voitaisiin poistaa. Projekti on loppusuoralla ja skandinaavisia
tuloksia on lupa odotella lihiaikoina.

Puolustusvoimat on yhdessé Itdvallan Liittoarmeijan kanssa tutki-
nut rypsioljyn soveltuvuutta nykyaikaiseen dieselmoottoriin vuosina
1989-1993. Tutkimuksen perusteella niyttad siltéd, ettd rypsioljy este-
roitynd(rypsidljymetyyliesteri RME) soveltuu kohtuullisen hyvin so-
tilaskdytossd olevien ajoneuvojen dieselmoottoreiden polttoa1neeks1

Rypsiodljyn hyvina puolina voidaan pitéa:

— dieselmoottoreihin ei tarvitse tehda valttaméttd mitédsin rakenteel-
lisia muutoksia
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~ kiytettdessa rypsioljyé polttoaineena moottorin nimellistehon las-
ku on véhdinen(0-6 %)

— voimassa olevat ajoneuvojen 6ljynvaihtovilit voidaan pitd4 ennal-
laan

— 1ypsidljylld on nopea biologinen hajaantumiskyky, josta johtuen se
on ympéristoystavillinen tuote

— yhteenlaskettuna pakokaasujen emission kiyttiytyminen ei huo-
none

Rypsidljyn huonoina puolina voidaan pité:
— rypsidljyn hinta ainakin rauhan aikana on korkeasta polttoaine-
verotuksesta johtuen suuri

— rypsidljyn massatuotanto vaatii suuria peltopinta- aloja ja valikoi-
tuja kasvualustoja

— pakkaskestdvyys limmitettdvine polttoainesiilidineen ja suodat-
timineen on heikohko < 30 astetta C

Yhteistoiminassa pioneeriaselajin kanssa térkeimmille panssari- ja
sotavarusteajoneuvoille on kehitetty ajoneuvokohtaiset maastoutta-
mispaketit. Itse naamiointiverkko on valmistettu PV C-pinnoitetusta
kankaasta. Verkkoon on yhdistetty myds limposuojaverkko, jolloin
paketista saadaan toimivampi limpgsiteilyn hidivyttédmiseksi ja ym-
péristoon sekoittumiseksi. Panssarivaunuihin ja ajoneuvoihin on ra-
kennettu varta vasten maastouttamispaketeille telineet, joista naa-
mioverkot voidaan nopeasti ja helposti laskea ajoneuvon péiille.
Puolustusvoimien Materiaalilaitos vastaa maavoimien kuljetus-
materiaalin koko teknisestd elinkaaresta. Tuotteiden tulee vastata
kéyttdjien vaatimuksia. Kuljetusmateriaalialalle on rakennettu stan-
dardien ISO 9000 mukainen laatujérjestelmé suoraan toimialan joh-
tamisjirjestelmidn. Kuljetusalan varikoista Kuljetusvarikolle on
myonnetty puolustusvoimien laatusertifikaatti koko varikon toimin-
nan osalta, Panssarivarikko ja Tervolan varikko on méiri sertifioida
vield timin vuoden aikana. Tdrkeimmit kuljetusmateriaalialan laa-
tusertifioidut toimittajat ovat:
— Sisu Defence Oy (Oy Sisu-Auto Ab, Karjaa katselmus menossa)
— Vammas Oy
— Scantarp Oy
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— Reka Rubber Oy
— Nokia Renkaat Oy
— Tampereen Autovaraosa Ky

On muistettava, ettd laatusertifikaatti on vain osoitus laatujohtami-
sen kdytdnnon menetelmien hallinnasta. Tuotteen laadun arvioi kui-
tenkin aina viime kddessi asiakas.

7. Lopuksi

Nykyaikaisen taistelukentén elementit ovat tuli, liike ja elektroniik-
ka.

Flektronisten tiedustelujérjestelmien takia joukon on pystyttdvi
siirtymdén nopeasti ja huomaamattomasti. Paikalleen jdényt suoja-
ton joukko tuhotaan nopeasti, koska havaitseminen ei ole endd on-
gelma.

Kuljetusvilineet kuuluvat nykyisin kiintedind osana suurempia
johtamis- tai asejdrjestelmii. Tulevaisuudessa tulisi myds kuljetus-
alalle osoittaa riitdvdt oman alansa hallitsevat henkiloresurssit, jotta
arvokkaista jarjestelmisté tulisi mahdollisim 12 man kéyttokelpoisia.

Li#hitulevaisuuden haasteita kuljetusalalla tulevat olemaan:

— T-72M1 taistelupanssarivaunun modernisointi

— panssarivaunujen ja muun kuljetuskaluston sirpalesuojauksen pa-
rantaminen

— johtamisjdrjestelmien vaatimat ajoneuvoratkaisut

— tietojirjestelmien kehittdminen, joilla voidaan arvioida kuljetus-
suoritteiden taloudellisuutta ja

— vanhan kaluston modernisoinnit.



231

THE FINNISH DEFENCE FORCES

Certate

of quality system
NO 22

The Quality Group of the Defence Staff with this certificate
confirms that the Quality System of

Oy Sisu—-Auto Ab

meets the requirements of Standards:

AQAP-1
ISO 9001

in the following product ranges:

Tracked Carriers (NA-series)
All-Terrain Trucks (SA-series)
Armoured Carriers (XA-series)

The validity of this certificate terminates after one year.

Helsinki 5.10.1993

On behalf of the Defence Staff

/—/ /r \ZL
Chif of Logistics Ve Sty
Major General Timo Merjol: V
Quality Manager gt O JE ‘
Colonel (Eng) Matti Multimaki

KUVA 9. Ensimmiinen Oy Sisu-Auto Ab:lle myénnetty puolustusvoimien
laatusertifikaatti.
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TIEDUSTELULENNOKKIJARJESTELMALLE
ASETETTAVIA VAATIMUKSIA

Everstiluutnantti Pekka Majuri

Tiedustelulennokkien tarpeesta ja hankintamahdollisuuksista on
Suomessa keskusteltu jo pitkddn. Tarve on kiistatta todettu monissa
tutkimuksissa ja tyoryhmissid. Alustava pdédtds hankintojen kidynnis-
tamisestd tehtiin kevaadllda 1992 mietintdnsd jdttdneen lennokkityo-
ryhmin esityksen pohjalta. Mietintd perustui neljd kuukautta kesta-
neisiin kenttidkokeisiin Suomessa. Sekd kesd- ettd talviolosuhteissa
toteutetut testit olivat perusteellisuudessaan ainutlaatuiset ja ne ovat-
kin herittineet runsasta kiinnostusta useissa eri maissa. Testatusta
jérjestelmistad saadut kokemukset olivat erinomaisia mutta hankin-
nat kariutuivat tuolloin méirdrahojen leikkauksiin.

Saatuja kokemuksia ja testeihin liittyneeseestd koulutuksesta saa-
tua ammattitaitoa ei saisi pAdstdd valumaan hukkaan vaan ensimmaéi-
sen jirjestelmén hankinta tulisi kdynnistid mahdollisimman pian.
Niin menetellen olisi mahdollista kdynnistdd kayttosovellutusten tes-
taaminen ja henkildston laajempi koulutus. Jirjestelman hankinta ja
kayttoonotto tulisi toteuttaa kaikkien puolustushaarojen ja Rajavar-
tiolaitoksen yhteistyond. Muun muassa raja- ja merivalvonta olisivat-
kin jarjestelmén térkeitd kidyttosovelluksia.

Siviiliviranomaiset osoittivat kiinnostuksensa jérjestelmisti tes-
tien aikana, joten my0s heidén pitdmisensd mukana hankintojen val-
mistelussa on tirkedd. Esimerkiksi etsintd-, kulonvalvonta- ja ilma-
néytteenottotehtivit on mahdollista toteuttaa lennokilla nopeasti ja
edullisesti ilman lent&jédlle aiheutuvaa riskia.

My0s kotimaisen teollisuuden olisi mahdollista hyotyd hankkeesta.
Jo testien yhteydessé keskusteltiin epévirallisesti siité, ettd Suomi voi-
si toimia muihinkin Euroopan maihin mahdollisesti myytavén jirjes-
telmin osatoimittajana. Tdma tilaisuus tulisi kayttda hyviksi ainakin
pohjoismaiden puitteissa.
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Kiytto Euroopassa laajenee jatkuvasti

Miehittamittomien ilma-alusten kéytto tiedustelussa lisddntyy jatku-
vasti eri puolilla maailmaa. Kokonais- tai osajirjestelmis valmistavia
yrityksid on alan luettelon mukaan noin 200. Tuotannossa olevia tai
kehitystyon alla olevia tiedustelulennokkimalleja on useita kymme-
nid. Israelilla on pisimmét kokemukset tiedustelulennokkijérjestel-
mien operatiivisesta kédytostd. Nykyisten jarjestelmien ensimmaéiset
versiot olivat kidytossd jo 1970-luvulla. Israelilainen lennokkiteknolo-
gia on edelleen lyhyen matkan potkurikoneiden kehityksen kérjessd
ja johtavassa asemassa maailmassa. Meilld testattavana ollut sveitsi-
ldiinen Ranger on kehitetty israelilaisen ratkaisun pohjalta. Sveitsin
puolustusvoimat tilasi neljd Ranger-jarjestelmés kevailld 1995, Myos
USA:ssa kiiytdssi oleva Pioneer on alkuperiltidén israelilainen.

Persianlahden sodan aikana timéntyyppisistd lennokeista saatujen
erittdin hyvien kokemusten perusteella panostus jarjestelmien jatko-
kehittdmiseen on ollut voimakasta. USA:n maavoimilla, merijalka-
vielld ja merivoimilla oli sodassa kdytossdin yhteensd kuusi Pioneer-
lennokkiyksikkod. Lennokeilla suoritettiin yli 500 tehtévéi ja lennet-
tiin yhteensi noin 1 700 lentotuntia. Tiedustelulennokkijérjestelmia
on ollut k#ytdssd my0Os entisen Jugoslavian alueella. Rauhanturvatoi-
minta voisikin olla yksi tiedustelulennokkien merkittdvimmista tule-
vaisuuden kayttoalueista.

USA:ssa kadynnissi oleva kehittdmisohjelma pitédi lihtokohtanaan
sitd, ettd lennokkeja tullaan ensi vuosituhannella kayttiméén kaikilla
tasoilla taktisesta mannertenviliseen tiedusteluun. Euroopan ulko-
puolella USA:n lisdksi Kanadalla on pitkd kokemus lennokkijérjes-
telmien kehittdmisestd. Myos Eteld-Afrikassa on kehitetty jarjestel-
mi, joka on kilpailukykyinen Euroopankin markkinoilla.

Euroopan maista tiedustelulennokkien kehittimishankkeissa ovat
olleet mukana jo 1970-luvulta alkaen Saksa, Ranska, Italia ja Iso-Bri-
tannia. Hankkeita on ollut lukuisia, mutta operatiiviseen kayttoon
niistd on padtynyt vain harvoja. Talld hetkelld kehittdmisen painopis-
te on selkeiésti taktisissa lyhyen kantaman potkurilennokkijérjestel-
missd, joiden keskeinen ominaisuus on reaaliaikaisen tiedusteluku-
van ja maalitietojen tuottaminen. Merkittdvimpiéd edelld mainittuun
ryhméin kuuluvia eurooppalaisia hankkeita ovat sveitsildinen Ran-
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ger, saksalais-ranskalainen Brevel ja italialainen Mirach. Niiden li-
sdksi ranskalainen Fox on ollut kdytossd muun muassa entisen Ju-
goslavian alueella ja Mart Persianlahden sodassa. Iso-Britannian
merkittdvin lennokkiprojekti on jo vuosia ollut Phoenix.

Omia lennokkiprojekteja on Euroopassa liséksi ainakin Unkarissa,
Tsekissd, Ruotsissa ja Vendjilli. Lihes kaikki muutkin Euroopan
maat ovat sisillyttineet tiedustelulennokit lihivuosien hankinta-

suunnitelmiinsa.
Pituus 3-6m
Siipien karkivili 3,5-7m
Lentoonldhtopaino 150-300 kg
Hyo6tykuorman paino (max) 40-50 kg

Moottori

méintdmoottori, 25-50 hv

Nopeus (max)

180-220 km/h

Lentokorkeus (max) 3000-5500 m
Lentoaika (max) 5-12h
Kuvansiirtoetdisyys (max) 100-200 km

Kuvaustiedusteluvarustus

TV-kamera, limpdkamera

Muu mahdollinen varustus

Elektroninen tiedustelu ja hii-
rintd, releasema, ABC-néytteen-
otto, tutka, laseretdisyysmittari,

laservalaisin, sdétiedustelu

Liahtotapa Kiitotie, katapultti, raketti-
boosteri

Objaustapa Kauko-ohjaus, ennakko-
ohjelmointi

Navigointi Autopilotti, inertia, GPS

Laskeutumistapa Kiitotie, laskuvarjo, ilmatyyny

Lyhyen kantaman tiedustelulennokkien tyypillisiii ominaisuuksia.
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Perusteelliset kenttikokeet Suomessa

Pddmajamestarin johtaman ja kaikkien puolustushaarojen edustajis-
ta koostuneen tydryhmén suositusten perusteella péétettiin vuonna
1990 aloittaa tiedustelulennokkien testaaminen Suomessa. Vuokra-
sopimus tehtiin israelilais-sveitsildisestd jdrjestelmistd, koska sen
katsottiin parhaiten vastaavat alustavia vaatimuksiamme.

Kokeilut jakautuivat kahteen eri jaksoon. Kesitestit toteutettiin
elo-lokakuussa 1991 ja talvitestit tammi-maaliskuussa 1992. Molem-
mat jaksot kestivit kaksi kuukautta. Kesitestit toteutettiin Porissa ja
Kemijérvelld ja talvitestit Porissa, Kemijdrvelld ja Hangossa.

Kokeiluissa keskityttiin hankkimaan kokemuksia tiedustelulenno-
kin soveltuvuudesta Suomen olosuhteisiin eri vuorokauden- ja vuo-
denaikoina. Erityisesti haluttiin selvittdd jirjestelmédn soveltuvuus
aluevalvontaan, maavoimien tiedusteluun, kentti- ja rannikkotykis-
ton tulenkédyton johtamiseen, merivalvontaan, meritiedusteluun, ja
tukitehtidviin merialueella.

Kaikki valmistajan ilmoittamat tekniset arvot testattiin molempien
jaksojen aikana. Kokemuksia saatiin myos toiminnasta sateessa ja lu-
misateessa, sumussa, jadtivissd olosuhteissa sekd pimeilld. Erityisend
kokeilukohteena Kemijérvelld oli kenttitykiston ampumaleiriin liit-
tyen selvittdd jarjestelmin liitkuteltavuus sekd toimintamahdollisuu-
det lumessa ja tilapdiskentilti.

Kokeiltavana ollut sveitsildinen Ranger-jarjestelmi osoittautui
erittdin luotettavaksi ja toimintavarmaksi ja se jopa ylitti osan asetta-
mistamme alustavista vaatimuksista. Ranger-jarjestelma oli kehitteil-
14 oleva prototyyppijirjestelma, joka kuitenkin oli kokoonpanoltaan,
toiminnoiltaan ja ominaisuuksiltaan valmis otettavaksi kdyttoon sel-
laisenaan. Sen keskeisid ominaisuuksia olivat reaaliaikaisen tieduste-
lun yli 150 km:n ulottuvuus, katapulttildhto ja laskeutuminen jalak-
sille, jotka lisdsivét jarjestelmén kiyttomahdollisuuksia ja vihensivit
yksikén paljastumisriskiad sekd lennokin rakenne, joka mahdollisti
muun muassa lentdmisen sateessa ja pakkasessa.

Teknisid vikoja oli viahin eivitki ne aiheuttaneet ongelmia suunni-
tellun lento-ohjelman toteuttamiselle. Lentotunteja kertyi yhteensi
noin 160.

Ensimmiisen kokeilujakson aikana kutsuttiin myos poliisin, tullin
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ja rajavartiolaitoksen edustajat seuraamaan etsinti- ja meripelastus-
kokeilua, jossa lennokin avulla etsittiin mereen pudonnutta ihmist.
FEtsintd suoritettiin limpokameralla ja harjoitus onnistui erinomaises-
ti.

Kiyttomahdollisuuksia on runsaasti

Toteutettu kokeilutoiminta osoitti, etté jarjestelmilld on olosuhteis-
samme runsaasti kdyttémahdollisuuksia ja -sovelluksia.

Lennokkijérjestelmén avulla on mahdollista parantaa rauhan ajan
valvontakykyd painopisteen ollessa merialueella. Jarjestelman kaytts
painottuu merivalvonnan tdydentdmiseen, liikkuvan valvonnan pai-
nopisteen ja syvyyden luomiseen sekd kohteiden tunnistamiseen ja
paikantamiseen.

ABC-valvonnassa ja -tiedustelussa lennokeilla voidaan tdydentdd
ja tarkentaa kiintedn valvontaverkon tietoja ja parantaa ilmaniyt-
teenottokykyd. Sotilaallisten tehtédvien ohella lennokkien kiyttétar-
peissa on otettava huomioon rauhanaikaisen pelastuspalvelukyvyn
tehostaminen etsinnéssé ja paikantamisessa, sditiedustelu sekd ym-
péristdvahinkojen valvonta ja tiedustelu.

Valvontatehtdvien tehokkaan toteuttamisen edellytyksenid on noin
150 km:n toimintasédde, pimedtoimintakyky ja monipuolinen kamera-
varustus.

Sodan uhan aikana lennokkijérjestelmaa voidaan kayttaa seki yli-
johdon tiedustelutehtiviin ettd elektronisen tiedustelun tarpeisiin.
Viimeksi mainittu edellyttdd kuitenkin perusteellisia jatkoselvityksii.

Merellisesséd toiminnassa valvonta sdilyy myos sodan uhan aikana
pditehtdvéna. Talloin vaatimus valvonnan ja tiedustelun ulottuvuu-
desta kasvaa 200-250 km:in. Jirjestelmiin tulee mahdollistaa meri-
tilannekuvan tdydentdminen painopistealueilta operatiivisen johdon
asettamien vaatimusten mukaisesti.

Maatiedustelussa jérjestelmélld tulee olla kyky suorittaa tehtivii,
joita muu litkkkuva valvonta ei voi toteuttaa kohtuuttoman riskin, ym-
péristdolosuhteiden tai muiden tekijoiden takia. Tiedustelulennok-
keja tulee kyetd kadyttdméin uhanalaisimmissa suunnissa mahdollis-
ten hyokkéiysvalmistelujen paljastamiseksi. Ensisijaisesti tehtdvini
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on tiedustelu tieurien suunnassa. Tiedustelun ulottuvuusvaatimus on
100-150 km.

Sodan aikana lennokkien kiyttd painottuu operatiivisten vaati-
musten mukaisesti painopistesuunnan taistelualueen reaaliaikaisen
tilannekuvan muodostamiseen sek4d meritorjuntaohjusten ja tykiston
tulenkéyttoon. Lennokkien kiytén kohteina voivat tulla kyseeseen
vihollisen syvyydessd olevat johtamispaikat, tuliasemat, reservien
ryhmitysalueet, huoltolaitokset, liikenteen solmukohdat, satamat,
alukset ja alusmuodostelmat seki helikopterikentiit.

Tiedustelun ulottuvuusvaatimukset ovat operatiivisessa maatie-
dustelussa 100150 km, merelld 200250 km ja tykiston tulenkiytossi
50-70 km.

Tekniset vaatimukset perustuvat kenttikokeisiin

Jérjestelmin tulee sisdltdd viahintddn yksi siirrettivi, esimerkiksi
kontteihin sijoitettu maa-asema ja yksi kevyt taktinen maa-asema,
joista lennokkia voidaan ohjata ja jotka voivat reaaliajassa vastaanot-
taa lennokin ldhettdmad informaatiota. Varsinaisen maa-asema voisi
koostua komento-, antenni-, viesti- ja huoltokontista.

Lennokkia lennétetddn maa-asemalta joko manuaalisesti tai auto-
maattisesti. Koko lennon ajan tulee maa-asemalla olla tiedossa lenno-
kin sijainti sekéd koordinaatteina ettd karttapisteenid. Mikili yhteys
maa-aseman ja lennokin vélilld katkeaa, tulee lennokin lentdd auto-
maattisesti ennalta ohjelmoituun paikkaan alasottoa varten. Usean
lennokin yht4aikainen hallinta tulisi myos olla mahdollista.

Komentokontti sisiltdd lenndttdmiseen ja hydtykuorman kiytti-
miseen tarvittavat laitteet seki lennétysharjoitteluun sopivan simu-
laattorin koulutusohjelmistoineen. Samassa tilassa tulee sijaita myos
lennokin hyotykuormalta tulevan informaation vastaanottolaitteet.
Lennokin lennétyslaitteisto ja informaation tulkintalaitteisto voivat
olla my®s erillddn ldhetin- ja vastaanottolaitteista.

Antennikontti siséltaa kaikki tarvittavat lihettimet ja vastaanotti-
met. Se on voitava sijoittaa enintdén 1.5 km:n piihin komentokontis-
ta. Viestikontti sisdltd4 lennokin lihettimén kuvan nauhoitus- ja ki-
sittelylaitteet sekd viestiyhteysvilineet ulospiin suuntautuvaa viesti-
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liikennettd varten. Huoltokontti sisdltdé lennokkiyksikdn tarvitsemat
varaosat, mittalaitteet ja tyokalut.

Taktinen maa-asema on helposti liikuteltava lennokin johtamiseen
kéytettdavi laitteisto, jolla pyritddn pidentdméén tiedustelun ulottu-
vuutta. Se voi olla enintddn noin 150 km:n péissd varsinaisesta maa-
asemasta. Taktisessa maa-asemassa tulee olla tidydellinen tiedonsiir-
tovarustus. Lennittdjd voi ohjata lennokkia ja tdhystdjd voi kayttdd
lennokin tiedusteluvarustusta.

Kuvan vastaanottolaite on erillinen helposti liitkuteltava passiivi-
nen laite. Sillé tulee olla kuvien tallennuskyky, mahdollisesti kuvan-
kasittelykykyé ja silld tulee voida ldhettdd kuva eteenpiiin sitd tarvit-

N S
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Kiitotielti operoitavan lennokkiyksikon ryhmitysperiaate.
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seville. Niitd voi jarjestelméin kuulua useita ja ne voivat sijaita esi-
kunnissa, liikkuvissa johtoportaissa tai esimerkiksi aluksilla.

Tiedonsiirtojarjestelmén tulee omata riittdva héirinninsietokyky.
Linkkiyhteys komentokontin ja lennokin vlilld tulee olla varmistettu
varajirjestelmalla.

Ympérivuorokautisen toiminnan mahdollistamiseksi yhteen yksik-
ko6n tulisi kuulua useita lennokkeja. Tiedustelulennokin tulee olla
tutkapinta-alaltaan ja lampolidhteend mahdollisimman pieni. Sen voi-
manldhteend tulee olla potkurilla varustettu polttomoottori, joka
kéyttaa yleisesti saatavilla olevaa polttoainetta. Lennokin tulee olla
varustettu autopilotilla ja mahdollisesti satellittipaikantamislaitteel-
la.

Lennokissa tulee olla komento-ohjauksen vaatima vastaanottolait-
teisto varajérjestelmineen ja hydtykuormalta saatavan informaation
ldhetinlaitteisto. Lisiksi lennokin tulee lihettii maa-asemalle eri
sensorien mittaamat liiketilaa ja lentoturvallisuutta koskevat tiedot.
Lennokin tulee olla varustettu ilmailulain mésraamilld lentovaloilla
ja korkeuskoodauksen sisdltdvilld tunnistusmerkin Idhettimell.
Lennokissa tulee olla oma generaattori ja varajirjestelméns akku.

Lennokin tulee olla mahdollisimman pitkille modulirakenteinen,
jotta vialliset osat ovat helposti vaihdettavissa. Lennokissa tulee olla
oma sisdénrakennettu testausjirjestelmi, jolla sen toimintakunto tar-
kastetaan ennen lentoonldhtod.

Nousut ja laskut tulee voida tehdi lennétyspaikalta. Suoritettujen
kokeilujen perusteella ldhtoalustana tulisi olla maastokelpoinen
katapulttiajoneuvo. Lennokin on voitava laskeutua riittavin aukeal-
le, tasaiselle ja kantavalle alustalle. Lennokin laskeutuminen tulisi
voida toteuttaa automaattisesti ilman ulkolennéttdjis. Lennokkiin
tulee voida asentaa laskuvarjo, jonka varassa kone laskeutuu vaurioi-
tumatta hitdtapauksissa. Jos tiedustelulennokkia operoidaan kiito-
tieltd, se voi olla varustettu joko pyérilli tai jalaksilla.

Tiedusteluvarustuksen sensoreiden tulee mahdollistaa kohteen
kuvaaminen seki pidivanvalossa ettd pimeilld. Lennokin tulee kyeti
kuljettamaan erilaisia stabiloituja hyétykuormia kuten TV-kameraa,
laimpdkameraa, tarvittaessa videonauhuria, ilmaniytteenottolaitteis-
toa, elso-laitteistoa tai sddtiedustelulaitteistoa.
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Hankinnat aloitettava yhdella jirjestelmalla

Lennokkijirjestelmien hankinnat tulisi kdynnistad jo télld vuosikym-
menelld. Hankinnat on perusteltua aloittaa yhdelld jdrjestelmilld,
joka takaa sekd merivalvonnan ettd koulutuksen minimitarpeen. Jar-
jestelmd mahdollistaa liséksi tiedustelulennokkijérjestelmén teknisen
kehittdmisen, integroimisen johtamis- ja tiedustelujirjestelmiddmme
sekid lopullisten vaatimusten ja yksikkdjen médrdn méaarittimisen.
Jirjestelmilld olisi myOs keskeinen merkitys omien vastatoimenpi-
teittemme sekd maastouttamis- ja suojautumistarpeen médrittdmisel-
le.

Riittdvin laajan kokeilutoiminnan mahdollistamiseksi jarjestelma
tulisi voida jakaa kahteen alayksikkoon. Lisdksi jérjestelmiédn on
hankittava erikoismittalaitteita ja -tyokaluja sekd riittdvd varaosa-
paketti korjaus- ja huoltotoiminnan kouluttamisen mahdollistami-
seksi. Sekd kaytto- ettd huoltohenkiloston kouluttaminen edellyttda
lisiiksi jarjestelmédsimulaattorien hankkimista.

Ensimmadisen lennokkiyksikon péédtukikohta ja pédasiallinen kou-
lutuspaikka voisi olla Tykistoprikaatin Tiedustelupatteristo Niinisa-
lossa.

Rauhan ajan toiminta edellyttdd myos limmitettidvéin hallitilan ra-
kentamista Niinisaloon. Tiloja tarvitaan huolto- ja sdilytystarkoituk-
siin sekd lennon valmisteluihin. Tiloja tulee voida kiyttdd myos hen-
kiloston koulutuksessa.

Saatujen kokemusten perusteella lennokkiyksikon kiyttdhenki-
1ostoksi tulisi nimetd yhteensd kymmenen henked. Johtajan lisdksi
tarvitaan tahystdja, kuvatulkki, kaksi lennéttéjas ja viisi teknikkoa/
mekaanikkoa. Kokeiluissa jo saatua koulutusta ja kdyttokokemuksia
tulee hyodyntidd mahdollisuuksien mukaan jatkokoulutuksella ennen
jirjestelmédn kayttoonottoa. Jarjestelmédn kéyttdminen edellyttdd
myéds ammattitaitoista huoltohenkildstdd, joka on koulutettava jér-
jestelmédn hankinnan yhteydessi.

Saadakseen kisityksen tdménhetkisestd hintatasosta tydryhmé
pyysi budjetdarisid hintoja Ranger-jirjestelméin osista. Erdiden hin-
nantarkistusten, valuttakurssimuutosten ja vastaavista ulkomaisista
hankinnoista saatujen tietojen perusteella ensimmaéisen jirjestelmén
hankintaan tulisi varata noin 150 Mmk. Hinta siséltdéd lennokkijar-

15
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jestelmén ulko- ja kotimaiset hankinnat, koulutuksen ja rakentami-
sen. Vuotuisiksi kiytto- ja kunnossapitokustannuksiksi on arvioitu
2 Mmk.

Lopuksi

Lennokkijirjestelmien kédyttoonotto merkitsee tiedustelujérjestel-
méllemme kokonaan uutta ulottuvuutta. Lennokkien kdyttdarvo on
erittdin suuri johtuen niiden monipuolisuudesta, suuresta lento-
valmiudesta ja -tiheydestd seké taktisesta liikkuvuudesta. Pienet kou-
lutus-, kéytto- ja kunnossapitokustannukset merkitsevit suurta kus-
tannustehokkuutta. Havaittavuus ja haavoittuvuus ovat kokemuk-
sien mukaan pienet ja lennokin tuhoutuessa kalusto-, henkil6- ja
ympéristoriskit ovat merkittdvisti pienemmiit kuin vastaavilla miehi-
tetyilld jirjestelmilli.

Tiedustelulennokkijérjestelmit eivit tule koskaan korvaamaan
nykyistd tiedustelujérjestelmddamme. Niiden merkitys maavoimien
yhtymien operatiivisen ja taktisen yleistiedustelun sek#d maalitiedus-
telun tiydentdjiné tulee kuitenkin olemaan merkittidvi. Merialueella
lennokit tuovat uuden ulottuvuuden ainakin valvontaan ja torjunta-
ohjusten maalinosoitukseen.

Hankittavien yksikoiden virka-aputehtévit siviiliviranomaisille tu-
levat muodostamaan todennikoisesti myds paljon julkisuutta saa-
vaan osan puolustusvoimien lennokkitoiminnasta. Téllaisia tehtdvid
ovat ainakin etsinnét, metsdpalojen ja suurtulvien valvonta, 6ljy- ja
ympaéristdvahinkojen havaitseminen, néytteenotto ja valvonta seki
tilanteenhallinta ja liikenteenohjaus suuronnettomuustilanteissa.

Lennokkiyksikdiden kdyttd myos rauhanturvatoiminnassa olisi pe-
rusteltua. Lennokeilla toteutettava valvonta tarjoaisi operaatioiden
johdolle mahdollisuuden reaaliaikaiseen tilanteenhallintaan seké oi-
keiden ja oikeudenmukaisten péitosten tekemiseen.

Lennokkiyksikéiden lopullinen lukumééré, johtosuhteet ja tehti-
vit on mahdollista méérittid vasta sen jdlkeen kun jirjestelmén so-
veltuvuudesta eri kdyttotarkoituksiin on saatu riittdvisti kokemuk-
sia. Myos ilmavoimien rooli ainakin lentotiedustelujirjestelmien in-
tegroinnin osalta tulee selvittd4. Kaikissa tapauksissa jérjestelmien

16 Sotataloustietoutta V
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kiyttoonotto edellyttdd varsin mittavien tila- ja henkiléresurssien
luomista hyvissé ajoin etukiteen.

Tiedustelulennokkijirjestelmit tulevat ldhivuosina laajaan opera-
titviseen kéyttodn Euroopassa mukaan lukien ldhialueemme. Toivot-
tavasti Suomi on kehityksessd mukana.
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HAIVETEKNIIKKA

Insindérimajuri Johnny Heikell
Pisdesikunta, Teknillinen kehittdmisosasto

Vuonna 1912 Ranskan kansalliskokous keskusteli armeijan punais-
ten housujen tulevaisuudesta. Sotaministeri Messimy oli nihnyt
maastonvérisen taisteluasun edut Balkanin sodassa ja ehdottanut til-
laista my6s Ranskan armeijalle. Entisen sotaministerin Etiennen ni-
kemys kuitenkin voitti: »Luopua punaisista housuista? Ei koskaan!
Le pantalon rouge, c'est la France!». Jidripdinen perinteissid pysy-
minen vaati tuhansien ranskalaisten hengen kaksi vuotta myShem-
min.

Vuonna 1939 Saksan merivoimat otti kdyttéén uuden magneetti-
sen herédtemiinan. Sen raivaustehtdvissd epdmagneettiset puulaivat
kokivat renessanssin. Terédsalusten suojaksi kehitettiin demagnetoin-
ti, jolla aluksen synnyttima4 magneettikenttéi kumotaan runkoa ym-
pérdivilld sshkokaameilli.

Vuonna 1988 Yhdysvaltojen ilmavoimat esitteli kaksi salassa kehi-
tettyé lentokonetta, rynniakkokone F-117A ja strateginen pommiko-
ne B2. Molemmat olivat tutkille »ndkyméttdmid» lentokoneita, joi-
den epétavallinen ulkomuoto heritti keskustelua. Persianlahden so-
dassa F-117A osoitti kyntensd yoll4 salaa toimivana tarkkuuspom-
mittajana jota Irakin ilmavalvonta ei pystynyt havaitsemaan.

Mainitut tapaukset kuuluvat sithen sotatekniikan joukkoon, jota
voi luokitella hiivetekniikaksi. Hiivetekniikan keskipisteeni on koh-
teiden aiheuttamat herdtteet: Lentokoneet, ajoneuvot, laivat, ihmiset
jamuut kohteet siteilevit ja heijastavat energiaheritteits, esim naky-
vdd valoa, lampositeilyd, radioaaltoja, d4niaaltoja ja seismisii aaltoja.
Kohteet voivat myos aikaansaada staattisia heritteitd jotka eivit
muutu aaltoliikkeiden tapaan. Esimerkkini on laivan magneettikent-
td. Héivetekniikan tavoite on vihentié erilaisten herétteiden syntyi,
sdteilyd ja heijastusta seki pienentidd kohteen havaittavuutta, tun-
nistettavuutta ja maaliksi joutumisen riskiéi. Hiivekohteita ei kuiten-
kaan pidéd tehdd »nakymittomiksi» tutkille ja muille sensoreille, vaan
on noudatettava perinteisen naamiointitekniikan menetelmii sulaut-
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Kuha-luokan miinanraivausaluksessakin on kiytetty hiivetekniikkaa: Aluk-
sen herdttimad magneettikenttdd on vihennetty komposiittirakenteisella run-
golla ja sijoittamalla konehuone kannelle. Konehuoneen sijainti vihentiii
myds aluksen ddniherdtteitd.

tamalla kohteet ympdiristdon. Voimme siksi puhua hiivetekniikasta
heridtesovituksen menetelmén4.

Keskitymme seuraavassa hédivetekniikan neljddn osa-alueeseen:
kohteen tutkakaikupinnan, lampdositeilyn ja ddniherétteiden pienen-
tdmiseen sekd hiivetekniikan operatiiviseen ulottuvuuteen. Lopuksi
tarkastelemme hiivetekniikan kokonaisvaltaisen ajattelun merkitys-
td, hiivetekniikkaan liittyvid valmistus- ja huoltokysymyksid sekéd
hiivetekniikan tulevaisuutta.

1. Tutkakaikupinnan pienentidminen
Ajatellaan pime&in huoneeseen sijoitettua kiiltdvipintaista lentoko-

neen pienoismallia. Tehtdvimme on paikantaa timi kohde lyhyiti
valopulsseja ldhettdvin valonheittimen avulla. Ryhdytéén siis tychon
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lahettamalld pulsseja jarjestelméllisesti eri suuntiin, esimerkiksi pyo-
rimélld hitaasti ympéri valonheitin kddessd. Kun kierros on tehty
nostamme valokeilaa hieman ja teemme uuden kierroksen. Ennen
pitkdd keila osuu pienoismalliin ja ndemme siitd heijastuvat vildh-
dykset. Maali on paikannettu.

Edelld kuvattu tapahtumaketju vastaa tutkan toimintaa. Ainoa
mainittava ero on tutkan antenni, joka sek4 lihettdd pulssit ettd kerdd
palaavat kaikusignaalit. Kohteen kannalta syntyy nyt kysymys: Miten
vilttéd tulla havaituksi? Etsimme ratkaisua hiivetekniikasta.

Ensimmdisend toimenpiteend kohde voi yrittd4 viistdd tutkan kei-
laa. Matalalla lentden lentokone saattaa pysyd maastoesteiden tai
tutka-aallon kulkuilmididen aiheuttamissa varjoalueissa, ns katveis-
sa. Tdmd on esimerkki hiivetekniikan operatiivisesta ulottuvuudesta.
Seuraavaksi kohde voi yrittidd kyllastda tutkan vastaanotin hirinta-
signaalilla. Tdmé&kin on esimerkki héivetekniikan operatiivisesta
ulottuvuudesta, nyt elektronisen sodankdynnin keinoin toteutettu-
na.

Varsinaisesta hiivetekniikasta voimme puhua kun teemme jotain
kohteen ominaisuuksille. Jos karhennamme pienoismallin pintaa
suurin osa valoenergiasta imeytyy siihen ja pienoismallia on vaikeam-
pi havaita kun valonheittimen keila osuu sithen. Vastaavaa voimme
tehdi todellisille tutkamaaleille kuten aluksille ja lentokoneille, peit-
tdmaélld niiden metallipinnat tutkaséteitd absorboivalla materiaalilla.
Niin on tehty esimerkiksi Rauma-luokan ohjusveneissé, joiden ulko-
pintoja peittdd komposiittilevyji jotka parhaimmillaan imevit yli
99 % niihin osuvasta tutkaenergiasta.

Toinen keino pienentdd tutkakaikupintaa on muotoilla kohteen
ulkopintoja niin, ettd tutkasédde ei heijastu takaisin tutkaan vaan jo-
honkin toiseen suuntaan. Yksinkertainen analogi on peili: Jos valais-
taan peilid suoraan edesté ldhes kaikki peiliin osuva valo kulkeutuu
takaisin valoldhteeseen — ainakin jos ei huomioida valositeen levii-
misestd johtuvat hiviot. Kun peilid kallistetaan tulevaan valoon néh-
den heijastuu valo pois lihteestd. Tatd ilmioti kiaytetiddn hyviksi esim
edelld mainitussa F-117 A-rynnidkkokoneessa sekéd Ruotsin laivaston
tutkimusaluksessa Smyge, mistd johtuu niiden epétavallinen ulko-
muoto. Lievemmaissd muodossa hdivemuotoilun vaikutuksia voi ha-
vaita myos Rauma-luokan aluksissa.
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Matalalla lentivien merimaaliohjusten takia alus ei saa aiheuttaa tutkakaiku-
jen takaisinsirontaa vaakasuunnassa. YIospdin heijastuneet kaiut ovat hetkel-
lisesti havaittavissa ilmasta, mutta silld ei ole merkitysti.

Kohteen muodot eivit vihenni sen sirottamaa tutkaenergiaa, hei-
jastukset kulkevat vain pois tutkasta. Suunnittelussa on tarkkaan
mietittdva minne heijastukset suunnataan. Alusten osalta on selvii,
ettd matalalla lentdvien merimaaliohjusten takia takaisinsirontaa ei
saa tapahtua vaakasuunnassa. Lentokoneissa pyritddn vilttimiin
takaisinsirontaa ensisijaisesti koneen etusuunnassa, jolloin ilmaval-
vontatutkien mahdollisuudet havaita ldhestyvd kone pienenevit.
Lentokoneiden tutkauhka voi kuitenkin tulla kaikista suunnista, jo-
ten suunnitteluvaiheessa koneen aiheuttamaa sirontaa on tarkastelta-
va koko avaruudessa.

2. Laimpdésiiteilyn pienentiminen
Tutkakaiun havaitsemiseen tarvitaan ldhetin ja vastaanotin, maalin

toimiessa ldhetteen sirottajana. Limpositeily taas syntyy itse koh-
teessa, eikid sen havaitsemiseen tarvita kuin vastaanottimena toimiva
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limpokuvalaite (limpokamera) tai vastaava sensori. Hdivetekniikan
tehtdvi on vihentdd kohteen lampositeilyd, peittdd sitd tai kohdistaa
sitd vaarattomaan suuntaan.

Mabhdollisuudet vihentdd kohteen lampésiteilyd riippuu tapauk-
sesta: Ihmisen ruumis séteilee limpéi vakionopeudella, emmeki voi
pysdyttad sitd. Emme my6skidn voi sulkea ihmistd lampod eristaviaian
»termospulloon», vaan meiddn on tyydyttidvi lampositeilyn peitté-
miseen ja kohdistamiseen. Koneiden ja laitteiden lampohukka alenee
mm parannetulla hyotysuhteella ja alhaisemmalla kdyttélampdtilalla.
Pakokaasujen aiheuttama lampésiteily vihenee puhdistamalla péés-
tét noesta ja kiinteistd hiukkasista. Limpohukka pienenee murto-
osaan jos polttomoottorit korvataan sdhkémoottoreilla.

Hiivetekniikan padédmenetelmit ovat lampositeilyn peittdminen ja
kohdistaminen. Limpdséteilyd voi peittdd kahdella tavalla: Pakokaa-
suihin, jddhdytysilmaan ja vastaaviin voi sekoittaa kylm#i ilmaa tai
vesihoyryd. Tuotetun limmon médrs ei alene, mutta sekoitetun kaa-
sumassan ldmpétilaero ympéristoon nihden alenee, jolloin kaasu-
massan hahmot eivit endéd erotu ympéristosta.

Toinen keino peittdd ldmpositeilyd on eristdd lampo6id tuottava
kohde, esimerkiksi ajoneuvon moottori. Viliton kysymys on t#lléin,
minne hukkaldmpo6 joutuu kun sitd edelleen tuotetaan yhtd paljon?
Vastaus on, ettd pitdd huolehtia tuotetun limmon kohdistamisesta
ilmaisun kannalta epdedulliseen suuntaan. Ajoneuvon tapauksessa
tdmé voi olla maata kohti, missd 14mp6 vaikuttaa kylméddn ulkoil-
maan ennen kuin se kulkeutuu lampokuvalaitteen kannalta otolli-
seen korkeuteen.

Eri hiivemenetelmien yhteisvaikutusta kannattaa hyodynté4. Esi-
merkkind on alusten ruiskutus vesisuihkulla: Aluksen ulkopinnan
lampdotila pysyy kurissa, lisdksi alusta ymparoivi vesihdyry vaimentaa
tutkaséteitd. Litkkumattomia kohteita kuten pysikoityji ajoneuvoja
ja ankkuroituja aluksia suojataan rutiininomaisesti naamiointiver-
koilla. Tarjoamansa visuaalisen suojan liséiksi nykyaikaiset naamioin-
tiverkot vaimentavat myds tutka- ja limpositeita.
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Lamposdteilyltd suojaamaton panssarivauny on erinomainen maali limpoon
hakeutuville heitteille ja ohjuksille.

3. Aiiniheriitteiden pienentiminen

Edelld todettiin, etta tutka vaatii signaalin aktiivista lihettimisti, kun
taas lampositeily syntyy itse kohteessa ja sen havaitsemiseen riittéi
passiivinen vastaanotin. Aénitaajuisia heritteiti voi olla joko aktiivi-
sia tai passiivisia tai niiden yhdistelmii: Kaikki mekaanisesti toimivat
kohteet kehittivit 44ntéd, mutta ne myos heijastavat dénitaajuisia sig-
naaleja. Tunnetuin esimerkki on sukellusvene, jonka etsinnéssi kdy-
tetdan sekid aktiivisia kaikuluotaimia ettéd passiivisia kuuntelulaittei-
ta. Sukellusveneiden suunnittelussa joudutaan siksi kiinnittdm#iin
huomiota sekd aluksen omiin &&niherétteisiin ettd sen ulkopintojen
heijastusominaisuuksiin: Moottorit ja muut d4nid tuottavat laitteet
koteloidaan ja asennetaan joustimille, potkurit ja aluksen ulkopinto-
jen muodot suunnitellaan ddniherétteitd huomioiden ja alus peite-
tddn vaimentavalla pinnoitteella. Pinta-aluksista perinteinen yksirun-
koinen alus aiheuttaa enemméin vedenalaista konemelua kuin kaksi-
runkoinen SES-alus, joka ilmatyynyvaikutuksen seurauksena nousee
osittain ylos vedesté jolloin sen mérképinta on pienempi kuin yksi-
runkoisen aluksen mérképinta.

Maa- ja ilmamaalien havaitsemisessa kdytetddn passiivisia akusti-
sia menetelmid. A#niaallot taipuvat kukkuloiden ja muiden maasto-
esteiden yli, miké on etu sekd tutkiin ettd limpdkuvalaitteisiin n#h-
den. Akustiset kuuntelulaitteet ovat siksi yleistyméssi varsinkin heli-
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koptereita vastaan. Suihkukoneiden daniheratteitd on vaikeampi ha-
vaita kuin helikoptereiden, joten dédnikuuntelulaitteet eivit ole yhtd
tehokkaita suihkukoneita vastaan. Tastéd syystd joudutaan kiinnitta-
méin entisti enemmin huomiota sotilashelikoptereiden daniherét-
teisiin. Pyrstoroottorin d4dnet vaimenevat upottamalla roottori ren-
gasmaiseen kehikkoon (fan in fin -rakenne). Pddroottorin d4net vai-
menevat kun lapojen ilmavirtaus suunnataan ylos, pois takaa tulevan
roottorilavan tielta.

Raskaiden ajoneuvojen #initason pienentimisessd on edelleen
paljon tekemistd. Ranskassa on kehitteilld voimakoneen hybridi-
ratkaisu, jossa pydridvetoinen panssariajoneuvo tarvittaessa rydmii
eteenpiin hiljaiskdyntisten ja vihin lampo4 tuottavien sihkomootto-
reiden avulla.

4. Hiivetekniikan operatiivinen ulottuvaus

Hiivetekniikkaan liittyy operatiivinen ulottuvuus, jota ilman tekniik-
kaan panostetut rahat menevit hukkaan. Jo vuosisadan alussa osat-
tiin paikantaa radioldhettimii suuntimoiden avulla. Siksi tandkin péi-
vind hiivetekniikkaan liittyy yksinkertainen sdinto: Jos sateilet, si-
nut paikannetaan. Sotilasoperaatiot hiivealuksilla tai -koneilla — yhti
hyvin kuin tavanomaisilla aluksilla ja lentokoneilla — on suoritettava
ilman radioldhetteitd, valomerkkeji, tutka- ja laserldhetteitd jne. Ko-
konaan tdmi ei ole mahdollista, silld esimerkiksi matalalla lentidvi
ohjus tai lentokone ei kykene toimimaan ilman aktiivista korkeuden
mittausta. Lahetteiden havaittavuuteen on siksi kiinnitettava riitté-
visti huomiota sekd suunnittelu- ettd kdyttovaiheessa.

Pitemmilla etdisyyksilld tutka-aallot jattavit tyhjan alueen maa- tai
merenpinnan ldhelld johtuen heijastus- ja varjostusilmioistd sekd
maapallon kaarevuudesta. Taistelulentokoneet ovat jo kauan kiytti-
neet titd hyviksi ldhestyméalld maalia matalalennossa. Hiiveteknii-
kan my6té on tullut mahdolliseksi 16ytd4 aukkoja tutkaverkkojen ho-
risontaalisessa peitossa ja suunnitella lentoreitti tutkien sijainnin pe-
rusteella. Vaatimuksena on kuitenkin tarkat tiedustelutiedot tutkien
sijainnista ja ominaisuuksista. Liséksi lentokoneessa tulee olla riitta-
visti tietokonekapasiteettia uuden lentoreitin laskemiseksi mikili va-
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Tutkien havaintoetiisyys pienenee hdiivemaaleja vastaan (katkoviivat). Tar-
koin suunnitellulla lentoreitilli hiivemaali 10ytid vapaita kaytivid kattavas-
sakin tutkaverkossa.

littuun reittiin yllittden on siirretty uusi tutka. Puhutaan ohjaajan
reaaliaikaisen tilannekuvan (situation awareness) tirkeydesti.

Hiivetekniikan ja elektronisen sodankédynnin keinojen yhdistimi-
nen tehostaa kokonaisvaikutusta. Esimerkiksi aktiivinen héirinti
taustalla lentédvistd hiirintdkoneesta pienentidid hidivekoneen riskii
tulla havaituksi. Tukitoimenpiteend voi kayttdd myos lennokkeja ja
muita valemaaleja jotka sitovat valvontakaluston kapasiteettia ja
henkiloston huomiota. Vastaava toimenpide vedenalaisessa sodan-
kaynnissd on sukellusveneen laukaisema ilmakuplaverho joka vai-
mentaa ddniyhteyttd kuuntelulaitteeseen.

5. Kokonaisvaltaisen ajattelun merkitys
Hiivetekniikassa pitee vanha sanonta ketjusta ja sen heikommasta

lenkisti: Ehdottoman hiljainen sukellusvene havaitaan jos sen herit-
timadn magneettikenttdin ei ole kiinnitetty huomiota, tutkille niky-
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métoén pommikone havaitaan jos se jattda taivaalle valkoisen tiivistys-
vanan, limpdkuvalaitteille nakymaton panssarivaunu havaitaan maa-
tarinén takia. Hiivetekniikan arvo seki taloudellisessa etti operatii-
visessa mielessd riippuu kiytettyjen menetelmien tasapainosta, siité,
ettd yhdenkéin heritteen havaitseminen ei ole suhteellisesti helpom-
paa kuin muiden.

Héivesuunnittelu vaatii tarkkuutta kaikissa yksityiskohdissa. Ei
esimerkiksi riitd, ettd sota-aluksen runko vaimentaa tutkakaiut jos
aluksen omat antennit muodostavat voimakkaan tutkamaalin. Sa-
moin aluksen nosturit, kansiluukut, pelastusveneet, kaiteet ja muut
yksityiskohdat vaativat erikoistoimenpiteitid. Limpositeilyn osalta
tulee huomioida sellaiset tekijét kuin auringon limpdvaikutus, pako-
putkien sijainti, komentosillan valaistus ja jddhdytysilman reititys.

Visuaalisen havaittavuuden, tutkapoikkipinnan, limpositeilyn ja
déniheritteiden pienentdminen ovat hiivetekniikan peruskivii, kos-
ka niiden vaikutusetdisyys on pitké-ja niitd vastaan on olemassa ke-
hittyneitéd sensoreita. On kuitenkin huomioitava joukko muita herét-
teitd joiden avulla kohteet voi paikantaa. Esimerkkeini voi mainita
sukellusveneiden paikantaminen laservalolla sekéd kemiallisten ja
biologisten padstdjen avulla, pinta-alusten paikantaminen niiden jét-
tdmén ilmakuplavanan perusteella sekd ajoneuvojen paikantaminen
maamikrofonien avulla.

Polttomoottoreille on yhteistd pakokaasu, joka on havaittavissa
esim kemiallisen koostumuksen ja ionisaation takia. Gravitaatio on
ainoita heritteitd joita ei, 1950-luvusta poiketen, uskalleta luvata
kdytt6on muuten kuin painovoimana.

6. Hiivetekniikan valmistus ja huolto

Haivetekniikan suunnittelu, valmistus ja ylldpito vaatii nykyaikaista
tietotekniikkaa, materiaalitekniikkaa ja konepajatekniikkaa seki ke-
hittyneitd huoltomenetelmii.

Mikroaaltojen sirontailmididen laskentaan tarvitaan supertietoko-
neiden tasoista laskentakapasiteettia. British Aerospace-yhtié on vii-
me vuosina investoinut lihes FIM 700 miljoonaa hiivetekniikan tut-
kimuslaboratorioon. Lisdksi yhtié on yhdessd Ison-Britannian puo-
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lustusministerion alaisen Defence Research Agencyn kanssa raken-
tanut laskentakeskuksen jonka ytimeni on viisi supertietokonetta.
Tami siitd huolimatta, ettd British Aerospacella on vanhastaan
useamman supertietokoneen muodostama tietokoneverkko.

Hiivealusten runkojen ja potkurien hydrodynamiikan laskenta
vaatii my0s suuritehoisia tietokoneita. Hiljaisten potkurien valmistus
onnistuu vain numeerisesti ohjatuilla tydstokoneilla. Hydroakustises-
ti kriittisten rakenteiden lampd&védristymien estimiseksi on tavalliset
hitsausmenetelmit korvattava laserhitsauksella.

Tutkaséteitd absorboivat aineet upotetaan usein mikroaaltoja 13-
péiseviin muovipohjaisiin komposiittirakenteisiin, joten hiivetek-
niikka on sidoksissa komposiittimateriaalien ja niiden valmistusme-
netelmien kehitykseen. Materiaalitekniikkaan liittyvid kysymyksid
ovat esimerkiksi: Mistd 10ytd4 mikroaaltoja vaimentava aine joka on
kevyt, korroosiota kestdvi ja komposiittimateriaalien kanssa yhteen-
sopiva? Mistd 16ytad halpa, kestdvi, lamposéteilyéd ldpiisevd mutta
tutka-aaltoja heijastava aine joka sopii limpokuvalaitteiden linssien
aihioiksi? Miten lentokoneiden ohjaamojen kuomut saadaan tutka-
sédteitd heijastaviksi?

Kohteen herétetason sdilyminen suunnitellulla tasolla vaatii sdén-
nollisia tarkastuksia ja korjaustoimenpiteitd. Jos esimerkiksi tavalli-
sen sota-aluksen kylkeen tulee lommo sité tuskin kannattaa korjata.
Hiéivealuksessa sen sijaan lommo merkitsee tutkasiteiden heijastus-
ominaisuuksien muuttumista, samoin kuin valonheittimen keila
muuttuu jos heijastin vahingoittuu. Vastaavasti irronnut kiinnitysruu-
vi saattaa merkitd tutkakaikujen voimakasta kasvua, irronnut l4im-
poeriste limpositeilyn kasvua ja halkeama potkurissa ddnitason kas-
vua. Heritetason sdilyminen vaatii tiukkoja ty6rutiineja, koulutettua
ja valpasta henkildstod, mittauskalustoa seké kykyé korjata havaitut
puutteet.

7. Hiivetekniikan tulevaisuus
Mikéian sotatekniikan alue ei ole ilmestynyt ilman ettd sille olisi ke-

hitetty vastakeinoja. Ndin kdy myds héivetekniikalle, mutta koska
alue on laaja kehittyvit vastakeinot eri tahtiin.



253

Tutkakaikupintojen alentamisessa tehtiin nopea harppaus 1980-lu-
vulla. T4lld hetkelld tutka on altavastaajana koska tutka on kypsi
tuote joka toimii fysiikan dérirajoilla eiké sille 16ydy helppoja paran-
nuksia. Ehdotuksia hdivetekniikan vastakeinoiksi on kuitenkin ole-
massa runsaasti, esimerkiksi nykyistd matala- tai korkeataajuisempia
tutkia, tutkien erottelukyvyn tai lihetystehon kasvattamista, moni-
paikkatutkia, tutkaverkkoja, valvontalentokoneita ja ilmapalloihin
sijoitettuja tutkia. Ehdotuksiin kuuluu myos »passiivinen tutka», joka
on mittaustiedustelun sovellus jolla mitataan kohteiden tahallisesti
tai tahattomasti ldhettimi4 signaaleja.

Laitteiden lamposéteilyn alentaminen tapahtuu rinnan limpoku-
valaitteiden ja muiden optronisten sensorien ripeéin kehityksen kans-
sa. Sellaista kuilua kuin mik4 ténéén vallitsee tutkien ja tutka-alueen
héivetekniikan vililld ei ole odotettavissa. Pdinvastoin, limpokuva-
laite tulee valtaamaan alaa lihietdisyyksien sensorina. Limpokuva-
laitteella on kuitenkin kaksi heikkoutta joiden takia se ei syrjiyti
tutkaa edes lyhyilld etéisyyksilld: Toimintakyvyn riippuvuus siésti ja
ldhes kokonaan puuttuva kyky mitata etéisyyksi.

Hydroakustiikka siilyy vedenalaisessa sodankdynnissd ja ilma-
akustiikka yleistyy etenkin helikoptereiden vastaisena toimenpitee-
nd. Molemmissa dédniaaltojen etenemisilmididen tutkimus jatkuu, sa-
moin dénildhteiden kirjastojen yllépito vaatii jatkuvasti tyoti. Asni-
heritteiden pienentdminen ei tapahdu nopein kehitysaskelein, joskin
esim vesisuihkupropulsio tuo huomattavan parannuksen pinta-alus-
ten dénitasossa. Ilma-akustiikassa nopea parannus vaatii sihkdakku-
jen kehitysharppausta, jolloin dénekkiit polttomoottorit ovat kor-
vattavissa sdhkdmoottoreilla. T#llaista ei voi odottaa, joten vastakei-
not tulevat nojautumaan perinteisiin menetelmiin.

Adrimméinen hiivetekniikka maksaa ddrettdmésti. Sen amerikka-
laiset huomasivat B2-projektissa, jossa 120n lentokoneen asemesta
jouduttiin tyytyméaan 20een. Kehityskustannuksineen projektin hinta
on USD 44,6 miljardia, eli B2-koneen kappalehinta on noin FIM 10
miljardia. Korkeimpiin hintoihin piisevit ainoastaan lentotukialuk-
set ja ydinsukellusveneet. Yhdysvaltojen seuraavassa suuressa hiive-
projektissa, F-22 hivittdjikoneessa, d4rimméiinen hiivetekniikka saa
vdistyd lento-ominaisuuksien tieltd. Taustalla on lisdéntynyt tietoi-
suus siité, ettd parhaimmallakin hiivetekniikalla suojattu lentokone
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jossain vaiheessa havaitaan ja siind tilanteessa ratkaisee koneen len-
to-ominaisuudet.

Hiivetekniikan kustannukset eiviét alene radikaalisti koska siviili-
sovelluksia on niukalti. Siksi hiivetekniikalle on odotettavissa kaksi-
haarainen kehitys:

Toisaalta kehittyy d4rimméiinen hiivetekniikka johon ainoastaan
suurvalloilla on varaa — ja niillékin vain tarkoin valikoiduissa sovel-
luksissa. Rinnalla yleistyy huomattavasti halvempi »jokamiehen»-
hiivetekniikka, jota jo nyt sovelletaan pienten valtioiden aluksissa,
lentokoneissa, panssariajoneuvoissa, merimiinoissa, ohjuksissa, kon-
teissa jne. »Jokamiehen»-héivetekniikka tuo sekin huomattavia etuja
kunhan hallitsee hiivetekniikan kokonaisvaltaisen ajattelun. On hal-
littava sekd sen tekniikka, taktiikka, huolto ettd sidosalueet.
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ASEISTAUTUMINEN KONEPAJATEKNIIKAN
VETURINA

Prof. Veijo Kauppinen
Teknillinen korkeakoulu, Konepajatekniikan laboratorio

Metséstystd ja sotimista varten aseistautuminen on kautta aikojen
ollut tekniikan kehittymisen veturi, jonka merkitysti seuraava kat-
saus valottaa konepajatekniikan osalta.

Katsaus jaetaan pitemmin aikajinteen saamiseksi konepajoja
edeltdvidn aikaan ja konepajojen aikaan vedenjakajana 1700/1800-
lukujen vaihde. Tarkastelu ja esimerkit painottuvat jalkimmaiseen.
Aiheen laajuus pakottaa rajoittumaan kirjoittajan tirkeini pitdmiin
kehityspiirteisiin koko aiheen syvillistd kattavuutta tavoittelematta.
Kaésittelemittd jadvdat myos monet mielenkiintoiset seikat, kuten
konstruktiiviset sekd meri- tai lentotekniset kysymykset, materiaali-
tekninen kehitys (terdkset, muut metallit, muut materiaalit), elektro-
niikan kehitys ja kemian kehitys (r4jahdysaineet, kaasut ym).

Konepajoja edeltiivi aika

Historia tuntee kivikauden, pronssikauden ja rautakauden, jotka
ovat saaneet nimensi aikalaisten kidyttdmien materiaalien perusteel-
la. Namékin nimitykset juontavat juurensa myés jo varhaisina aikoina
tirkeiden aseiden materiaaleista.

Metallien késittelytaito kulkee eri metallien kiyttéonottamisen
rinnalla. Taitavat kisityoliiset tekivdt metalliesineet tyopajoissaan.
Asesepit valmistivat aseita késityond ja heilld, niinkuin my6s haar-
niskantekijoilld oli ammattikuntalaitoksen aikana omat ammattikun-
nat. Aseiden valmistukseen liittyi monenlaista osaamista, kuten mie-
kan karkaisutekniikkaa ja pyssyn piipun sek# lukon valmistamista ja
tyostdmistd. Haarniskalevyjen ja haarniskan tekeminen vaati sekin
hyvdd ammattitaitoa.

Ajanlaskuamme edeltineissd kulttuureissa kiytettiin jo alkeellisia
tyostokoneita. Niiden puutteena oli heiversn rakenteen ohella riitté-
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vi ja jatkuvasti saatavilla oleva kiyttévoima, joka tuli vasta hdyry-
koneiden yleistyessd 1800-luvulla.

Konepajojen aikaa edeltdvi alkeellinen teollisuuskin rakentui pal-
jolti aseiden valmistuksen ympérille. Kreikkalaiset valmistivat jo
aseita sarjatyond. Rooman keisarikunnassa sanotaan olleen aseiden
valmistusta varten »suurtehtaita», jotka tarkoittanevat noin sadan
tyontekijin verstaita. Tdssd taidossa kerrotaan saavutetun ennen né-
kemiitén tekninen taso /10/.

Kisituliaseiden ja tykkien valmistuksessa oli ratkaistava useita val-
mistusteknisii ongelmia, mikd kehitti konepajateknistd osaamista
monin tavoin.

Varhaisten pistoolien kirjo oli laaja, kiiytdssd oli mm. monipiip-
puisia malleja. Kivd4rien vanhin malli, hakapyssy eli arkebuusi, ajoit-
tuu 1300-luvulle. Se laukaistiin sytyttdmalld sankkiruuti. Ruudin sy-
tytykseen liittyva kehitys johti ensin sankkipannun sijoittamiseen pii-
pun sivulle ja lunttalukkoon, josta edelleen kehitettiin rataslukko ja
piilukko.

Kisituliaseiden valmistuksen suuri ldpimurto ajoittui 1400-luvun
loppuvuosiin ja 1500-luvulle. Kivdirinlukkojen peruskonstruktiot oli
luotu jo 1520 mennessi. Niitd kdytettiin muunnellen ja kehitellen seu-
raavat kolmesataa vuotta /4/. Musketit tulivat kdytté6n Ruotsissa
1500-luvulla ja niistd tuli 1600-luvun valtatuliase. Piilukkokividrit
korvasivat sittemmin ne. Kivddreissd alettiin myds kayttad pistimid.

Tykkeji alettiin kayttdd 1200- ja 1300-luvuilla. Niiden merkitys so-
dissa oli aluksi vihiinen, mutta kasvoi 1500-luvulla. Tykeille tyypillis-
td oli valtava lajirunsaus, kunnes niiden kokoja standardisoitiin 1700-
luvun lopulla.

Pyéreitd kivi-, lyijy- tai rautakuulia ampuvien tykkien putket olivat
aluksi vahvikerenkaiden koossa pitdmid lierioitd, jotka useimmiten
ladattiin takaa. Suusta ladattava, umpinainen tykki kuitenkin yleistyi.
Materiaali oli rauta, jonka rinnalle liikuteltaviin tykkeihin tuli ke-
vyemmiin rakenteen takia tykkipronssi.

Valettuihin tykkeihin oli koneistettava putki ja yleensd my0s si-
vutapit sekd porattava sankkireiki. Sen aikaisen lastuamisen tehotto-
muudesta johtuen tyd oli hankalaa ja kesti kauan. Putken koneista-
miseen kehitettiin kekseliditd pystysuoria ja vaakasuoria koneita.
Pystyssé koneessa ylosalaisin ripustettu putki painui pyorivdd poraus-

16



257

tydkalua vastaan aikaansaaden néin sy6ton. Kédyttovoima oli tavalli-
sesti vesiratas. Kéytettiin jopa koneita, joissa oli useampia samanai-
kaisia tybasemia.

Tykkien porauslaitteistot olivat ilmeisen kehittyneitd jo 1500- ja
1600-luvuilla ja ovat selvisti vaikuttancet hoyrykoneen sylinterien
konepajavalmistuksessa kdytetyn avarruksen tekniikkaan.

Autojen historiasta tunnettu Gugnotin héyryautokin suunniteltiin
tykkejad vetdméidn, mihin se tosin hoyryn varastosiilion pienen koon
takia kykeni vain muutaman minuutin ajan.

Aseita valmistavat kisityoldiset olivat esimerkiksi Ruotsissa eri-
tyisasemassa, silld valtio kantoi huolta aseiden saatavuudesta. Jo Kus-
taa Vaasa pyrki saamaan Ruotsin riippumattomaksi aseiden tuonnis-
ta ja seuraavat kuninkaat noudattivat samaa strategiaa. Varsinkin
Kustaa II Adolfin ja Kaarle XII:ta sotien seurauksena Ruotsin rau-
danjalostustaito nousi maailman kirkeen.

Kuninkaiden sotaisuus synnytti Ruotsiin merkittdvin asevalmis-
tuksen. Se alkoi Arbogaan 1550-luvulla perustetusta tehtaasta ja laa-
jeni monille paikkakunnille, mm. Eskilstunaan. Valmistettiin miek-
koja ja muita lyoméaseita, haarniskoja, pyssynpiippuja ja -lukkoja
sekd muita sotilaskdyttoon tarvittavia tuotteita, kuten levyji. Rauta-
ja pronssitykkejd valettiin 1600-luvulla teollisessa mittakaavassa.
Valtiollinen aseiden valmistus aloitettiin samoihin aikoihin mm. J6n-
kopingin, Orebron, Husqvarnan ja Eskilstunan tehtaissa. Ammatti-
miehet houkuteltiin aluksi Saksasta.

Ruotsin aseteollisuus keskittyi 1600-luvulla valtion omistamien
tehtaiden ohella varakkaiden teollisuusmiesten késiin, joista tunne-
tuin lienee asekauppias ja -tehtailija Louis de Geer. Hian kéynnisti
tykkien suurtuotannon tehtaallaan Finspangissa 1618 siind laajuudes-
sa, ettd jo 1620-luvulla Ruotsi oli tykkien suhteen omavarainen.
Ruotsi nousi parissa vuosikymmenessid Euroopan suurimmaksi tyk-
kien valmistajaksi ja merkittdviksi vientimaaksi. Vuosina 1655...62
valmistettiin 11.000 tykkid, joista 8.000 vietiin. Yksin vuonna 1662
tykkejd valmistui 2.500, mikd ennétys sdilyi pari sataa vuotta.

17 Sotataloustietoutta V
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Konepajojen aika
Euroopassa valmistettiin koneita, Amerikassa aseita

Eurooppalaiset konepajat syntyividt Englannin toimiessa tiennéytti-
jind ensisijaisesti koneiden valmistusta silmélldpitden, pitihdn hoyry-
koneita ja pian muitakin teollisuuden koneita pystyd valmistamaan
tehdasmaisesti. Toisen alan pioneerin, Amerikan Yhdysvaltojen, mo-
net konepajat sen sijaan perustettiin asetuotannon tarpeisiin.

Ensimmadiset amerikkalaiset tuliaseet lienee valmistettu Massa-
chusettsissa noin vuonna 1740 /2/. Pian valmistettiin my9s seké rauta-
ettd pronssitykkeja. Brittien vuonna 1775 miirdami kielto viedd
aseita siirtokuntiin vauhditti aseiden amerikkalaista valmistusta ja
syntyi pienid kisiasetehtaita. Hallitus perusti keskitettyjd asevaras-
toja ja -tehtaita ja hankki samalla aseita jarjestelmaillisesti yksityisiltd
valmistajilta, joiden joukossa oli alalla mainetta saavuttaneita tehtai-
lijoita, kuten Colt ja Remington.

Konepajojen kuusi kehityskautta

Konepajojen kehitys on erdissd tarkastelussa jaettu kuuteen kauteen

16/:

1. Tyostokoneiden kdyttoonottaminen ja »the English System of Ma-
nufacture» (1800)

. Erikoistytstokoneiden kdyttd ja osien vaihtokelpoisuus »the Ame-
rican System of Manufacture» (1850)

. Tieteellinen tyénjohto »the Taylor System» {(1900)

. Tilastollinen laadunvalvonta

. Numeerisen ohjauksen aikakausi

. Alykkiit jirjestelmiit ja tietokonetuettu tuotanto

[\

N D &~ W

Aseistautumisella on ilmeisid vaikutuksia kaikkien kausien syntymi-
seen ja niiden edellyttdmien tekniikoiden kehittymiseen. Perustavaa
laatua oleva vaikutus ilmenee kausissa 2, 4 ja 5. Vaihtokelpoisuus-
periaate on ldhtoisin aseteollisuudesta. Ajatus konkretisoitui USA:ssa,
jossa myos otettiin kiyttoon aseteollisuuden tarpeisiin suunniteltuja
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erikoistydstokoneita. Military-standardeihin suurelta osin perustuva
tilastollinen laadunvalvonta kehitettiin USA:n sotateollisuuden tar-
peisiin. Numeerinen ohjaus kehitettiin sekin USA:ssa ensisijaisesti
lentokoneiden monimutkaisten osien valmistamista silméllépitden.

Jaotuksen taustalla olevassa aineistossa /6/ tarkastellaan asetehtai-
ta. Huomioiden kohteina ovat mm. Whitneyn osien vaihtokelpoi-
suusperiaate, Coltin tuotannonjirjestely ja italialainen, vuonna 1472
perustettu Berettan asetehdas, jonka kehityksessd kuvastuvat kaikki
kehyksen vaiheet.

Valmistustarkkuus ja tuottavuus

Konepajavalmistuksen tarkkuusvaade on alan pioneeriajoista nyky-
pdiviin kasvanut valtavasti ja kasvaa edelleen. Tarkkuuden kannalta
térkeitd tuoteryhmié ovat aseiden ohella tyostokoneet ja moottorit.
Aseistautuminen on néin ollen ollut tirked valmistustarkkuuden ke-
hityksen ajava voima.

Konepajojen tuottavuusvaade korostuu kriisin aikana, kun on ky-
ettdvd maksimaalisiin saavutuksiin. Kriisivalmistuksessa opittuja tuo-
tannon tehostamiskeinoja on sovellettu menestykselld tavanomaises-
sakin valmistuksessa.

Tydstokoneet ja tyobmenetelmdit

Aseita valmistetaan tydstokoneilla. Aluksi kaytettiin yleistyostoko-
neita ja -tyovilineitd, joista niistdkin esimerkiksi jyrsinkone kehitet-
tiin amerikkalaisessa asetehtaassa. Se siis on alunperin asetuotantoon
tarkoitettu, mutta muihinkin tehtdviin erinomaisesti soveltuva tyos-
tokone. Yleiskoneiden rinnalle tuli pian my6s asevalmistukseen kon-
struoituja erikoistyostokoneita, kuten erddt jyrsinkonetyypit, am-
mussorvit ja rihlauskoneet.

Seuraava esimerkki kuvaa uusien asioiden omaksumisen nopeutta
/3/: Husqvarna Gevirsfaktori tiedusteli vuonna 1868 K6pings Meka-
niska Verkstadilta, voisiko yritys tarjota amerikkalaismallisen yleis-
jyrsinkoneen, jollainen oli saatu kédyttoon eréélle tehtaalle. Husqvar-
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na vastasi: »I morgon reser en ritare till Eskilstuna for att rita af verk-
tygsmaskinen och den just ditkomna svarfven frin Amerika, och der-
efter skall den snart komma i arbete, om definitiv bestéillning ingér &
densamma.

Aseiden ja ammusten valmistaminen on vaikuttanut monien kone-
tyyppien rakenteisiin, esimerkkeind automaattisorvit ja ammussorvit.
Sama koskee menetelmétekniikoita. Syvin reién porauksen tekniik-
ka esimerkiksi on kehittynyt piippujen ja putkien kanuunaporaukses-
ta. Huononakin esimerkkini kiytetty Liberty-laivojen valmistus ke-
hitti aikanaan merkittdvasti laivojen hitsaustaitoa.

Jotkut asetuotantoon erinomaisesti soveltuvat tyostokonetyypit
ovat vanhentuneet ja niiden valmistus on lopetettu, kun on kehitetty
tavalliseen konepajatuotantoon paremmin soveltuvia konstruktioita.
Esimerkki tdstd ovat numeerisesti ohjatuilla tuotantosorveilla korva-
tut, mutta ammustuotannossa edelleen mainiot kopiosorvit.

Osien vaihtokelpoisuus, toleranssit ja sovitteet

Eris ranskalainen asetehdas yritti 1770-luvun lopulla valmistaa aseita
siten, ettd niiden osat olisivat vaihtokelpoisia. Hankkeen pioneeriksi
nimetddn ranskalainen aseseppid Le Blanc, mutta se jdi kuitenkin
toteutumatta. /1/

Sama ajatus herdsi Amerikassa. 1830-luvulla onnistuttiin toimitta-
maan valtion tilaamia aseita, joiden osat olivat kesken#déin vaihdetta-
via. Sen seurauksena oli toisaalta huollon helpottuminen ja toisaalta
valmistuskustannusten aleneminen.

Kividrin lukkojen valmistus oli haaste vaihtokelpoisuudelle. Lu-
kon osia ei voinut en#dd karkaisun jilkeen sovittaa viilaamalla, vaan
kokoonpanon oli onnistuttava. Toisiinsa sovitetut lukkojen osat mer-
kittiin ja pidettiin erillddn karkaisussa. Menetelmi toimi, mutta oli
hankala ja hidas. Tavoitteena oli karkaistujen osien kokoonpan-
omahdollisuus valitsematta niitd ennakolta. Se saavutettiin ja muo-
dostui eridiksi konepajojen valmistustekniikan virstanpylvddksi. Sa-
malla otettiin kidyttoon erityisesti aseteollisuutta varten konstruoituja
tyostokoneita, kuten jyrsinkoneita. Amerikkalaiset tehtaat omaksui-
vat nopeasti vaihtokelpoisuusperiaatteen, joka levisi aseteollisuudes-
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ta nopeasti muuhunkin teollisuuteen, esimerkiksi tyostokoneiden
valmistukseen. Ongelmana oli luonnollisesti riittdvin valmistustark-
kuuden saavuttaminen ja mittojen hajonnan hallitseminen. Edellytet-
tiin toisaalta tarpeeksi tarkkoja tyostokoneita ja toisaalta ennalta
médrittyjé toleransseja. /1/

Englantilaiset kiinnostuivat niiyttelyssd nikemistéisin amerikkalai-
sista vaihtokelpoisin osin valmistetuista aseista. Parlamentti l#hetti
vilittomasti valtuuskunnan USA:aan tutustumaan uuteen tuotanto-
tapaan, joka pyrittiin siirtdma4n nopeasti Englannin aseteollisuuteen
/6l.

Ensimmaiseni ruotsalaisena vaihtokelpoisuusperiaatteen sovelta-
jana pidetddn amerikkalaiseen teollisuuteen tutustunutta ruotsalai-
sen konekividirin ja niittokoneen keksijid Helge Palmcranzia. Vaih-
tokelpoisten osien tuotannon ldpimurtovaihe ajoittui Ruotsissa 1800-
lavun puoliviliin,

Mittaus ja laadunvarmistus

Valmistustarkkuuden ja vaihtokelpoisuusperiaatteen myotd tole-
ranssien hallinta vaati mittaustekniikan kehittdmisti. Otettiin kéyt-
t60n mittalaitteita ja tarkastustulkkeja, joiden kehittdmisessi asete-
ollisuudella oli merkittdva edelldkivijan asema.

Ruotsalaisen C.E. Johanssonin kehittdmi mittausviline, mittapa-
lasarja, syntyi aseteollisuuden mittausongelmien helpottajaksi, misti
sen kiyttod laajeni muuhunkin konepajateollisuuteen.

USA:ssa emigranttina kdynyt C.E. Johansson tuli vuonna 1887
eskilstunalaisen Carl Gustafs Gevirsfaktorin palvelukseen koulut-
taen itsedéin tydn ohessa. Tehtaan suururakka oli n. 100.000 reming-
tonkivédrin modernisointi, minké alkaessa Johanssonista tuli tehtaan
tarkastusmestari. Toleranssijarjestelmén soveltamisesta johtuen kai-
kille osille oli valmistettava mittavilineet ja tarkastustulkit. Kaytetyt
karkaistut tai pehmedt »mittapalat» oli tehtévi erikseen jokaista mit-
taa varten. /1/

Johanssonin ajatukset vakiomittaisten mittapalojen kéiytosti saivat
lisdvirikettd vierailulla saksalaiseen Mauser-Werkeen, jolta Ruotsin
valtio tilasi suuren ase-erén ja jonka aseita alettiin valmistaa lisenssil-
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14 Ruotsissa. Johansson piti kiinteistd mitoista aiheutuvaa mittojen
paljoutta vakavana puutteena, joka hidasti lisenssivalmistuksen aloit-
tamista ja nosti sen kustannuksia.

Mittapalat olivat jo kdytossd. Mittapalojen yhdistelymahdollisuus-
kin oli tiedossa, mutta se johti hallitsemattomaan epitarkkuuteen.
Vakiomittaisia mittapaloja, jopa niistd yhdisteltyjd sarjoja oli 1800- ja
1900-lukujen vaihteen johtavien mittalaitteiden valmistajien tuot-
teistoissa. Johanssonin patentoitu ja kantavaksi osoittautunut oival-
lus oli suuren yhdistelmdmahdollisuuden tarjoava mittapalasarja.
Gevirsfaktorissa otettiin vuonna 1896 kiyttoon 102 palan sarja ja
ensimméinen palasarja myytiin kiviaritehtaan ulkopuolelle vuonna
1899. Johansson itse toimi mittausperiaatteittensa innokkaana puo-
lestapuhujana Ruotsissa, Euroopan maissa ja USA:ssa. »System Jo-
hansson» oli mm. USA:n sotavarusteteollisuuden kiytossi. Se paran-
si valmistuksen suorituskykyi siind méérin, ettd jopa sanottiin C.E.
Johanssonin mittapalojen voittaneen ensimméiisen maailmansodan.
11/

Terdaineet

Geometrisesti médridtyn muotoisella terdlld tapahtuvan lastuamisen
1800-luvun ainoa terdaine oli kovaksi karkaistu hiiliterds, joka kesti
huonosti lastuamisessa syntyvid lampda. Terid olikin teroitettava jat-
kuvasti ja oli tyydyttdvd nykyisiin verrattuna alhaisiin lastuamisno-
peuksiin.

Lastuamisen tehokkuutta, ennen muuta lastuamisnopeutta, oli
mahdollista lisdti merkittdviasti, kun pikaterds kehitettiin USA:ssa
vuosisadan vaihteen tienoilla. Sen kaytt6on tuleminen ajoittui ensim-
miisen maailmansodan alle. Hiiliterdsterdkaudelle suunnitellut tyos-
tokoneet osoittautuivat heiverdisiksi ja kehitettiin vankempia sekéd
nopeampia koneita. Nimitys pikasorvi esimerkiksi tarkoitti sorvia, jo-
ka salli vaurioitumatta pikateristerien kayton.

Toinen vastaava kehitysaskel oli toisen maailmansodan alla tapah-
tunut kovametallien kehittiminen lastuavan tyoston terdaineiksi. Pi-
kateristerille tarkoitetut tyostokoneet olivat nyt puolestaan heikkoja
ja hitaita, joten tarvittiin kovametalliterille soveliaat konstruktiot.
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On esitetty viitteitd, ettd pikaterdksen kehittiminen oli ensimméi-
sen ja kovametallin toisen maailmansodan merkittiva taustatekija.
Valtio, joka hallitsee uuden terdaineen valmistuksella ja kdytolld
tyostotekniikan toista etevdmmin, luulee pystyvinsid ylivoimaiseen
varustautumiseen. Perusteena pidetidin varsinkin Saksan asemaa ko-
vametalliteollisuuden pioneerind ennen toista maailmansotaa.

Toisaalta on my6s esitetty USA:n sotamenestyksen syyksi heiddn
saksalaisen osaamisen jéljittelyyn perustuvalla nopealla kovametalli-
teknologian kehittdmiselldédn saavutettua ylivoimaista kovametallien
tuotantokykyi sodan loppuvaiheessa.

Molemmat teoriat ovat toki mielenkiintoisia. On kuitenkin liian
rohkeaa olettaa terdaineiden kehityksen olleen sotien merkittivi syy
enempéd kuin ratkaisijakaan. Suuremmat tapahtumat todennikoi-
sesti ohjailivat kehitystd. Toisaalta ei myoskidn voi kiistdi terdainei-
siin liittyvén toista osapuolta paremmaksi luullun osaamisen merki-
tystidkadn, joten silld saattaa olla osatekijén rooli.

Numeerinen ohjaus ja APT-ohjelmointikieli kehitettiin armeijan
tarpeisiin ja sen tuella

Aseistautumistarve ja aseteollisuus olivat sekd numeerisen ohjauksen
ettd NC-ohjelmointikielen alkukehityksen liikkeellepaneva voima ja
Sponsori.

Numeerisesti ohjattua konetta tai laitetta ohjataan automaattisesti
kédyttden numeroista ja kirjaimista tai muista merkeistd koostuvia
symboleja, joista koneen ohjelma koostuu. Nimitys numeerinen ku-
vaa ohjelman rakennetta. Ohjelmointikieli helpottaa numeerisesti
ohjatun tyostékoneen ohjelmointia.

Numeerisen ohjauksen, sittemmin NC-lyhenteend tunnetun tyos-
tokoneiden ohjaustekniikan, kehittdmisen alkuperiinen tavoite ei
ollut tuotannon automatisointi. Sit4 tarvittiin »mahdottoman» teke-
miseen, eli niin monimutkaisten lentokoneen osien valmistamiseen,
ettei sellaisia voitu konventionaalisilla koneilla késin operoiden val-
mistaa. Tarve realisoitui Yhdysvalloissa, jossa U.S. Air Force kiinnos-
tui siitd ja péétti rahoittaa sen tutkimista.

Tehtdvd annettiin Massachusets Institute of Technologyn, MIT:n,
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ratkaistavaksi. Se onnistui tydssdin ja ensimméinen NC-kone, kiin-
tedjohteinen pystyjyrsinkone, saatiin toimimaan vuonna 1952. NC-
aikakausi oli alkanut. Uuden tekniikan soveltaminen vaati kuitenkin
oman aikansa.

NC-koneita esiteltiin kaupallisesti ensimmaéisen kerran Chigagon
vuoden 1955 tyostokonenidyttelyssd. Pioneerikonepajat alkoivat
USA:ssa hankkia niitd 1950-luvun lopulla. Ensimméinen NC-tyos-
tokoneen kiyttdonottaja oli US Air Force vuonna 1957.

Konepajojen NC:td kohtaan tunteman mielenkiinnon kohteena ei
niink#én ollut sen alkuperéinen tarkoitus, monimutkaisten kappalei-
den valmistus. Sen néhtiin tarjoavan sithen saakka puuttunut mahdol-
lisuus automatisoida vaihtelevaa pienerédtuotantoa.

NC-tyostokoneita on pidetty myds puolustusstrategisina laitteina,
mik4 osaltaan johti alueellisiin vientikieltoihin. Esimerkkini on bel-
gialaisen tehtaan Neuvostoliiton tilauksesta valmistamien koneistus-
keskuksien jddminen satamaan, kun niill4 epdiltiin aiottavan valmis-
taa ohjusten laukaisualustoja. Numeeristen ohjausten uusin tekniik-
ka oli my0s pitkdan monenlaisten vientikieltojen alainen.

NC-tydstokoneen ohjelmointi oli ty6listd, joten syntyi ajatus tar-
koitukseen laadittavasta ohjelmointikielestd. MIT:ssé oli jo vuonna
1956 kehitetty automaattinen ohjelmointijarjestelmi, jonka pohjalta
eri valmistajat kdynnistivit omia kehitysprojektejaan. MIT jatkoi sa-
manaikaisesti kehitystyotddn jalleen U.S. Air Forcen rahoittamana
tuloksena APT, Automatically Programmed Tools, joka pian osoit-
tautui hyvistéd ideastaan huolimatta sen ajan tietotekniset laitteistot
huomioon ottaen liian laajaksi ja kéytossd epitaloudelliseksi. APT:n
perusperiaatteet jaivit kuitenkin elimin ja olivat my6hemmin ke-
hityksen pohjana.

Ongelmallinen huolto

Teknisten laitteiden rakenteiden mutkistuminen lisdd niiden vaurio-
alttiutta ja vaikeuttaa huotoa, mistd esimerkki ovat numeerisesti oh-
jatut tyostokoneet. Ohjausyksikdiden valmistajia on suuri m#ira,
joista monet ovat luopuneet timén tuoteryhmén valmistuksesta. Oh-
jausten mallikirjavuus on suuri, misti johtuen huolto on osoittautu-
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nut ongelmalliseksi tavanomaisinakin aikoina. Kriisitilanteen huolto-
varmuudesta on Suomessakin kannettu huolta ja tehty erditd selvi-
tyksid, mutta lisdtutkimuksia tarvittaisiin.
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SUOMALAINEN LENTOKONETEOLLISUUS EILEN,
TANAAN JA HUOMENNA

Kenraaliluutnantti Pertti Jokinen

Aluksi

Suomen lentokoneteollisuus on alusta alkaen ollut sidoksissa ilma-
voimien tarpeisiin. [lmavoimat syntyivit 6.3.1918 yhden lahjoitus-
koneen varaan. Kesdin 1918 mennessd midri oli kasvanut jo 31:een,
14 eri tyyppid olevaan koneeseen. Kirjavan kaluston ylldpitdmiseksi
perustettiin jo kolmea vuotta mybhemmin eli vuonna 1921 lentoko-
netehdas. Sen tehtdvénd oli sekd huolehtia ilmavoimien koneiden
huoltamisesta ja niille sattuneiden vaurioiden korjaamisesta ettd
my6s uusien koneiden valmistamisesta.

1920-luvulla ei kansainvilinen lentokonekauppa ollut vilkasta.
Lentokoneiden tarvitsijat valmistivat usein koneensa itse. Sen joh-
dosta ei ollut mitenkidin dramaattista, ettd itsendisyyttddn aloittele-
vaan Suomeenkin perustettiin niin aikaisessa vaiheessa oma lentoko-
neteollisuus.

Lentokoneteollisuuden kdynnistyminen

Suomen lentokoneteollisuuden syntyaikoihin oli vasta kulunut vajaat
20 vuotta Wrightin veljesten lennosta. Lentokoneita oli maailmassa
kuitenkin jo valmistettu kymmenii tuhansia, pddasiassa ensimmaéisen
maailmansodan tarpeisiin.

Ei siten ollut vaikeata 16ytd4 ulkomailta valmista konetyyppii, jo-
ka oli jo kokeiltu vaativissa olosuhteissa ja jonka lisenssi oli ostetta-
vissa. Ilmavoimiemme kehityksen alkuvaiheiden suuntauksen mukai-
sesti lisenssilld valmistettavaksi koneeksi valittiin kellukkeilla varus-
tettu saksalainen Hansa Brandenburg. Hansoja valmistettiin kaik-
kiaan 122 kpl, mikd on jaddnyt historiaan suurimpana milloinkaan
Suomessa valmistettuna sarjana.

Ilmavoimien konekannan yllapitdminen oli alkuvuosina melkoi-
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nen ponnistus. Koneet eivit olleet kovin luotettavia. Pakkolaskut
olivat tavanomaisia, koneita vaurioitui laskuissa ja koulutuksessa.
Korjausty6td oli paljon. Jo kdynnistymisvaihetta vaivasi ongelma,
josta lentokoneteollisuus ei ole koko olemassaolonsa aikana pd#ssyt
eroon: Asiakkaita oli vain yksi —ilmavoimat. Kun sen tarpeet oli tyy-
dytetty, ei uusien koneiden tuotantoon ollut tarvetta ennen kuin han-
kittiin jélleen uusi konetyyppi. Seurauksena oli tehtaan kuormituk-
sen voimakas jaksoittainen vaihtelu. Kun muita asiakkaita ei ollut, oli
vaikeata 16ytéd4 tyotd viliaikoina niin koneiden suunnittelijoille kuin
rakentajillekin.

Ilmailun alkuvuosina konetyyppien elinikd oli lyhyt. Sen johdosta
kuormitusjaksot olivat aluksi suhteellisen lyhytaikaisia. Kuormitus-
jaksoja tasasi suuri huoltotarve. Tasaamiseen kiytettiin myos muita
keinoja. Hansa Brandenburgeja (kuva 1) valmistettiin vientiinkin —
tosin vain yksi myytiin. Varsin pian ryhdyttiin lentokoneita valmista-
maan myos siviilimarkkinoille, mutta volyymi ei sillikéddn sektorilla
kasvanut suureksi. Vuonna 1927 onnistui toinen vientikauppa. Suo-
messa suunniteltu ja valmistettu Sédski myytiin Norjaan.

Kuva 1. Hansa Brandenburg.
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Sotia edeltinyt aika

Jo aikaisessa vaiheessa jakaantui lentokoneteollisuuden tehtdvi kah-

teen osaan:

— Suomenlinnassa valmistettiin uusia koneita

- Santahaminassa keskityttiin koneiden ja moottorien huoltamiseen.
Samat tehtivit ovat periaatteessa edelleen ajankohtaisia.

Suomen lentokoneteollisuuden historiassa on Karhuméen veljeksilld
oma itseoikeutettu paikkansa. Heiddn yksityiseen yrittdjihenkeen ja
palavaan ilmailuinnostukseen perustuva toimintansa on tirkei sivu-
juonne Suomen lentokoneteollisuuden historiassa. Veljesten innos-
tus ja perddnantamattomuus toi ilmailun koko kansan ulottuville ja
myo0s sen yleiseen tietoisuuteen. Jyviskyldn Kolhossa aloitettu lento-
koneiden valmistaminen johti jo ennen sotia Kuoreveden lentoko-
netehtaan ja korjaamon syntymiseen ja sitd tietd sithen kehitykseen,
joka on johtanut Kuoreveden muodostumiseen suomalaisen ilmailu-
teollisuuden kotipaikaksi.

Lentokonetehdas siirrettiin vuonna 1936 Santahaminasta ja Suo- -
menlinnasta Tampereelle. Siirtyminen vesilentoajatuksista maalen-
tokoneisiin sekd pakotti ettd mahdollisti siirtymisen. Siirtopdétos oli
kuitenkin hitikoity ja sitd arvosteltiin voimakkaasti jo ennen toi-
meenpanoa. Kysyttiin, miksi lentokonetehdas siirretdiin suuren kau-
pungin keskustan viereen, todennikdiseen pommituskohteeseen.
Niinpi toimina Tampereella oli tuskin 1§htenyt kunnolla kdyntiin kun
tehdas oli hajasijoitettava: Moottoriosasto siirtyi Kokkolaan ja konei-
den kokoonpano Kuorevedelle.

Sotien aika

Sotien aikana tarvittiin kaikkea sitd osaamista, joka oli. vajaan kah-
denkymmenen vuoden kuluessa kehittynyt suomalaiseen lentokone-
teollisuuteen. Koneita vaurioitui ja tuhoutui sotatoimissa ja uusia ko-
neita oli valmistettava tdydentdmé&in vajaita laivueita. Jatkosodan ai-
kana saavutettiin Suomen kaikkien aikojen korkein konetuotanto-
luku: Heindkuussa 1941 1dhti lentokonetehtaalta 100 uutta tai taysin
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korjattua konetta. Lentokoneenrakentajien aloitteellisuus ja inno-
vointikyky nousivat arvonsa kun puutteellisin vilinein ja raaka-ai-
nein oli pystyttdvd korjaamaan koneita ja korvaamaan vaikeasti saa-
tavia materiaaleja kotimaisilla. Lentokonevaneri ja kolupuinen pot-
kuri olivat timén ajan kiistdméttomia saavutuksia.

Sotien aikana rakennettiin myos 55 Bristol Blenheim pommitus-
konetta lisenssilld (kuva 2). Ne olivat kiytossi koko jatkosodan ajan
ja lensivit vield 1950-luvun lopulla.

Sotien jilkeinen aika

Sodan paittyessd joutui lentokoneteollisuus suuren uudelleenjérjes-
telyhaasteen kohteeksi kaikkialla maailmassa. Esimerkiksi USA:ssa
supistui lentokoneteollisuuden palveluksessa oleva tydvoima vuonna
1945 muutamassa kuukaudessa yli miljoonasta 250.000:een. Suomes-
sa sotakorvausteollisuus ty6llisti monien muiden teollisuuden alojen
tydvoiman, mutta lentokoneteollisuuden tuotteita ei tarvittu ja se jii
lapsipuolen asemaan.

Kuva 2. Bristol Blenheim, tissd suksilla varustettuna.



270

Kuva 3. Valmet Vihuri.

Ilmavoimat ei saanut uutta kalustoa, vaan sen tuli tulla toimeen so-
dasta jiljelle jadneilld koneilla 1950-luvun jilkipuoliskolle asti. So-
dassa karaistunut ja kehittynyt tydvoima tyollistyi ilmavoimien van-
henevan kaluston huoltamisessa ja kekselidisyytta tarvittiin. Kauko-
nikoisesti suunnittelukyky oli kuitenkin pidetty ylld. Niinpd harjoi-
tuskone Vihuri kyettiin suunnittelemaan ja rakentamaan omin voi-
min sodasta jiljelle jidneiden DC-3:n Mercury moottorien ympirille.
Koneelle kehittyi monien lento-onnettomuuksien johdosta huono
maine, mutta todellisuudessa kone oli mainettaan parempi. Se oli
lihes ainoa ilmavoimien kone. Siten myos suurin osa onnettomuuk-
sista sattui sille (kuva 3).

Kun ilmavoimien kalustollinen kehittdminen vihdoin alkoi, ym-
mirrettiin, ettd kaluston ylldpitokykyd ylldpidettdisiin ja kehitettéi-
siin taloudellisimmin ja tehokkaimmin rakentamalla koneet Suomes-
sa. Niinpi Valtion lentokonetehdas, joka sithen mennessé oli siirtynyt
Valmetin omistukseen sai tehtdvikseen ilmavoimien uuden harjoi-
tuskoneen Fouga CM 170 Magisterin lisenssivalmistuksen (kuva 4).
Koneita rakennettiin Tampereella ja Kuorevedelld 62 kappaletta ja
niilld lennettiin kaikkiaan 30 vuotta.

Sodan jilkeiseltd ajalta ovat perdisin myos kolme perittdistd il-
mailuteollisuuskomiteaa, joiden suositusten mukaisesti yllapidettiin



271

Kuva 4. Ensimmdinen Suomessa valmistettu Fouga CM 170 Magister.

maassa lentokaluston suunnittelukykyé, lisenssirakentamista ja teh-
tiinpé kaksi itse suunniteltuakin konetta, Vinka ja Redigo. Komiteoi-
den suosittamaa linjaa noudattivat myds Drakenin ja Hawkin loppu-
kokoonpanot.

Ensimmaéinen, Temmeksen komitea suositti vuonna 1968 valmistu-
neessa mietinndssdan konstruointi- ja uusvalmistuskykyisen lentoko-
neteollisuuden sdilyttdmistd ilmavoimien toiminnan kulmakiveni.

Hovin komitean mietinté valmistui vuonna 1975. Se ei ené4 suosi-
tuksessaan vaatinut uusvalmistuskykyé, mutta piti sitd kuitenkin suo-
tavana koneiden perushuoltoja ajatellen. Sen sijaan vauriokorjausten
ja muutostdiden katsottiin vaativan uusvalmistuskykyisti lentokone-
teollisuutta. Huomattavaa on kuitenkin, ettd Hovin komitea mazrit-
teli jo uusvalmistuksen suhteellisen laajasti. Sen katsottiin tiyttyvin
myds vaativamman kaluston loppukokoonpanona, komponenttival-
mistuksena ja modifiointina. Komitean suosituksen nojalla Ilmavoi-
mat tilasi Valmetilta 30 koneen sarjan Vinka alkeiskoulukoneita.

Kolmannen, Raaden komitean tehtéviksi jii vuonna 1984 selvittdd
mitd tulisi Vinkan jéilkeen. Sen suosituksen nojalla pditettiin pitid
ylld oman lentokoneen suunnittelukykyé tukemalla valtion varoin
potkuriturbiinimoottorilla varustetun koulukoneen suunnittelua ja
valmistusta. Tamén perusteella syntyi aikanaan Redigo (kuva 5).
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Kuva 5. Valmet L-90 TP Redigo.

Tamin piivin lentokoneteollisuus

Taminkin piivin suomalainen lentokoneteollisuus nojaa ilmavoi-
mien tarpeisiin. Luottamus siviililaitoksen kykyyn huolehtia ilmavoi-
mien lentokaluston laajemmista huolloista, peruskorjauksista, kor-
jaamisesta ja modifioimisesta on niin suuri, ettei ilmavoimilla ole
lainkaan omaa varikkotasoista lentokonehuoltoa. Se on kokonaisuu-
dessaan keskitetty Valmet Lentokoneteollisuudelle. Laitehuoltoa
tehd#in my6s muissa siviililaitoksissa. Koulutus- ja taistelukoneista
Vinka on tehty kokonaan suunnittelusta alkaen Suomessa, Hawk ja
Draken kokoonpantu Valmetilla ja MiG-21 Bisiinkin on tehty laaja
lansimaistamistyo.

Valmet Lentokoneteollisuuden kuormituksen selkdrangan ovat

17
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muodostaneet ilmavoimien koulu-, harjoitus- ja taistelukoneiden
huollot. Vield vuonna 1990 oli tehtaan laskutuksesta 93 % suuntautu-
nut ilmavoimille.

Méérdaikaisten huoltojen ohella on tehty melko mittaviakin mo-
difikaatioita, joiden tavoitteena on ollut koneen lentoturvallisuuden
tai taistelukyvyn parantaminen. Niitd suunnittelemalla ja toteutta-
malla henkilostd on perehtynyt perinpohjaisesti kyseisen lentoko-
neen jarjestelmiin. Tallaisista tehtdvistd mainittakoon harjoitusohjus-
ten laukaisumahdollisuuden kehittiminen Hawkiin, Drakenin aseis-
tusmahdollisuuksien parantaminen ja MiG-21 kaluston avioniikan
vaihtaminen ldnsimaiseksi. Niilld toimenpiteilld kaikkien kolmen ko-
netyypin kiyttoarvo nousi merkittévésti. Erityisesti MiG-21 kaluston
muutostyd oli suorastaan valttimiton, jotta kone saattoi tukeutua
suomalaiseen maajirjestelmain.

Taistelukoneet vaurioituvat rauhan aikana harvoin niin pahasti,
ettd varsinainen korjaaminen tulee kyseeseen. Jos koneeseen tulee
vakava hiirid lennon aikana, joutuu lentéji yleensi pelastautumaan
heittoistuimen avulla. Silloin ei korjattavaa jdd. Tavallisimmat rauhan
aikana korjattavaksi tulevat viat ovat rullausvaurioita tai maa-ajo-
neuvojen tormédmisestd johtuneita tai siten lintutdrméysten aiheut-
tamia. Ne saattavat vaatia laajojakin korjaustoimenpiteitd. Suurin
viime vuosien korjausty$ oli kahden Hawkin raskaasta laskusta ai-
heutuneiden miltei tdystuhoon johtaneiden vaurioiden korjaaminen.
Ndissd tapauksissa ldhes korjauskelvottomista koneista saatiin uuden
veroisia alle puolella uuden koneen hinnasta. Niin vaativiin Hawkin
korjaustehtédviin kyetddn Valmet Lentokoneteollisuuden lisiksi vain
koneen valmistajamaassa Englannissa.

Drakenit ja Migit poistuvat kdytostd seuraavien viiden vuoden ku-
luessa. Vinkat joudutaan uusimaan kymmenen vuoden kuluessa. Sen
sijaan Hawkit pysyvit kidytossd mahdollisesti jopa yli vuoden 2020.
Yhdessd ndamé merkitsevit sitd, ettd F-18 Hornetin merkitys Valmet
Lentokoneteollisuuden kuormittajana korostuu jo ennen timén vuo-
sikymmenen paattymisti.

Draken ja MiG 21 ovat palvelleet ilmavoimiamme erinomaisesti,
mutta niiden — erityisesti MiG 21:n — kéyttdminen on vaatinut run-
saasti huoltotoimenpiteitd. Niiden poistuminen pienentdd huolto-
kuormaa selvisti. Sen lisiksi yhteen konetyyppiin siirtyminen vaikut-

18 Sotataloustietoutta V
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taa samaan suuntaan. Kolmas samaan suuntaan vaikuttava tekiji on
Hornetin viahdisempi huoltotarve lentotuntia kohden kuin kummal-
lakaan aiemmin kéytetylld koneella. Vaikka kéytettdvissd olevat
huoltotarveluvut ovatkin myyjien antamia ja sellaisina todennikéi-
sesti varsin optimistisia, on ilmiselvii, ettd nykyaikaiset jarjestelmiit
vikaantuvat harvemmin kuin aiemmat. Koneeseen sisddnrakenne-
tuilla testausjérjestelmilld viat voidaan myos paikallistaa jopa laivue-
tasolla ja ainakin laitevaihdot tehdi jo siell.

Aiemmin hyviksi todettujen periaatteiden mukaisesti Hornet-
hankinnankin yhteydessi paitettiin hankkia huoltovalmius seki kor-
jaus ja modifiointikyky osallistumalla koneen ja sen moottorien val-
mistamiseen suorittamalla niiden loppukokoonpano Suomessa. Lop-
pukokoonpanon yhteydessd vilttdmittd suoritettavaksi tulevat tes-
taukset ovat samoja joita joudutaan tekeméin koneiden méiriaikai-
sissa huolloissa samoin kuin hiirididen syiti selvitettdessd. Kokoon-
panemalla kaikki 57 yksipaikkaista konetta ja niiden moottorit Suo-
messa saavutetaan huoltovalmius siten, ettd ensimmaisten koneiden
ja moottorien valmistuessa on Valmet Lentokoneteollisuudella jo ky-
ky huoltaa koneita. Ensimméiiset moottorit luovutettiin asiakkaalle
syksylld 1995 ja ensimméinen Kuorevedelld koottu Hornet luovute-
taan syyskuussa 1996 (kuva 6).

Loppukokoonpano-ohjelma jatkuu elokuuhun v 2000 asti. Yhden
koneen kokoaminen ja testaaminen kestééd keskimédirin vajaan vuo-
den. Siitd seuraa, ettd samanaikaisesti tyon alla on noin 14 konetta.
Kokoonpano- ja testaustyotd tehdessdén koneen ja sen moottorien
kokoajat ja testaajat harjaantuvat perusteellisesti koneen jarjestel-
miin ja kykenevit varmasti suoriutumaan niistd tehtévistd, joiden
eteen joutuvat ilmavoimien kiyton aikana.

Koneiden ja moottorien loppukokoonpanon lisdksi valittiin joita-
kin osia, jotka rakentamalla perehdyttiisiin Hornetin rakenteeseen
niin hyvin, ettd mahdolliset vauriot kyettéisiin korjaamaan T#llaisiksi
osiksi valittiin eturungon puolikkaat, jotka rakentamalla tutustutaan
koneen metallirakenteisiin. Siten kyetddn mahdolliset maavauriot,
lintutérméaysten jiljet sekd myds taisteluvauriot korjaamaan Suomes-
sa tarvitsematta viedd koneita valmistajamaahan korjattaviksi.

Nykyisissé taistelukoneissa on kéytetty huomattavat méairat hiili-
kuituisia komposiitteja. Téstd syystd toiseksi valittiin komposiittiset
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Kuva 6. F/A-18 Hornet.

selkdluukut (5 kpl), joita valmistamalla perehdytiin koneen kompo-
siittirakenteisiin ja kyetddn korjaamaan niihin tulevia vaurioita.

Kummankin valitun osan toimittajana Valmet on ainoa maailmas-
sa, joten Hornet-ohjelmaan liittyy suoraan my®s vienti.

Jo ennen hévittdjikilpailun ratkeamista Valmet Lentokoneteolli-
suus sai tehdékseen Saab 2000 liikennekoneen pyrstot riskid jakavana
osakkaana. Ensimmadiset pyrst6t lentivit jo asiakkaan koneissa ja
koneiden valmistus jatkunee pitkélle 2000-luvulle. Siten timi ohjel-
ma antaa viitteitd uudesta kehityssuunnasta: Pyrkimyksend on saada
alihankintatehtévid, jotka vihentivit pelkistisin Suomen ilmavoi-
mien tarpeisiin nojaamisesta syntyvi riskeji.

Saman ryhméén on luettavissa Ericssonin EriEye tutkan kompo-
siittirakenteinen kotelo, jota Valmet Lentokoneteollisuus toimittaa
asiakkaalle ainoana valmistajana.

Vuonna 1995 solmittiin myds ensimmiinen sopimus XMM- satel-
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liitin komposiittisen teleskooppiputken rakentamisesta.

Suomalaisen lentokoneteollisuuden tulevan kehityksen kannalta
ratkaiseva pdatos tehtiin joulukuussa 1994, jolloin pditettiin lopettaa
Redigon valmistaminen. Konetta on markkinoitu 1980- ja 1990-lu-
vuilla aktiivisesti ja laajasti, mutta sitd on valmistettu vain 32 kappa-
letta eikd riittdvid madrdd uusia asiakkaita ollut ndkopiirissa. Suori-
tetut laskelmat osoittivat, ettd konetta olisi pitdnyt myyda suhteelli-
sen tasaisesti noin 20 kpl vuodessa, jotta tuotanto olisi ollut kannatta-
vaa. [lmavoimat ei ollut kiinnostunut Redigoiden ostamisesta jo han-
kitun 10 koneen lisiksi, eiké valtiovallalta ollut saatavissa muutakaan
tukea tuotannon ylldpitdmiseksi. Ndin ollen Valmetilla ei ollut muuta
mahdollisuutta kuin luopua tappiollisesta toiminnasta.

Redigon valmistuksen lopetuspéidtés on suomalaisen lentokone-
teollisuuden kannalta lopullinen. Ei ole ndhtivissd, ettd Suomessa
endd ryhdyttéisiin itse suunnitellun ja itse valmistettavan koneen
tuottamiseen. Ilmavoimien tarvitsemat valmiudet on tulevaisuudessa
pidettdva ylld muilla keinoin kuin valmistamalla itse koneita. Siini
vaiheessa kun ilmavoimat ryhtyy valmistelemaan Vinka alkeiskoulu-
koneen seuraajan hankkimista, on kone hankittava ulkomailta. Tuo-
tannon polkaiseminen kdyntiin muutaman kymmenen koneen val-
mistamiseksi ei ole realistinen ajatus.

Lopetuspédtoksessddn Valmet ei ole yksin. Moni muukin maa on
joutunut luopumaan itsendisestd lentokonetuotannosta. Yleinen
suuntaus on keskittyd oman suunnittelun ja tuotannon sijasta yhteis-
tyohon jonkin tai joidenkin muiden — yleensid suurempien — lentoko-
nevalmistajien kanssa. Siten on mahdollista pitd4 ylld oman maan il-
mavoimien kriisiaikana tarvitsemaa valmiutta lentokaluston huolta-
miseen, korjaamiseen ja modifioimiseen. Hankkimalla lentokone-
tyotd muualta piéstddn eroon myds Suomen lentokoneteollisuutta
koko sen historian ajan vaivanneesta vitsauksesta — ilmavoimien jak-
soittaisten hankintatarpeiden synnyttdmaéstd voimakkaasta kuormi-
tusheilahtelusta.
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Lentokoneteollisunden tulevaisuus

Valmet Lentokoneteollisuuden tulevaisuus on viitoitettu selvisti
vuoteen 2000 asti. Elokuussa vuonna 2000 luovutetaan viimeinen ti-
latuista Horneteista Suomen ilmavoimille. Hornet- projekti kuormit-
taa Valmet Lentokoneteollisuutta timén vuosikymmen toisen puolis-
kon ajoittain jopa yli 50% . Kun mukaan lasketaan poistumassa ole-
vien MiG-21 Bis ja Draken koneiden huollot, Hawkin huolto, jo
solmitut sopimukset Saab 2000 pyrstdjen toimittamisesta seké Erics-
sonin EriEye tutkakotelot, voidaan todeta nykyhenkil6ston tulleen
tyollistetyksi hyvin.

Témén vuosikymmenen lopun Valmet Lentokoneteollisuuden
henkilGstostd on paljon yli puolet ilmavoimiin littyvissd tehtévissi,
joko huoltamassa kdytossd olevia koneita tai valmistautumassa uu-
den kaluston huolto-, korjaus- ja modifiointitehtiviin rakentamalla
Horneteihin osia ja suorittamalla niiden loppukokoonpanoa.

Miti sitten vuoden 2000 syksyn jélkeen? Silloin on Hornetit ko-
koonpantu ja ellei MDA 16yd4 huomattavasti lisi4 asiakkaita F-18 C/
D versioille, myos eturungon puolikkaiden ja selkdluukkujen valmis-
tus on péittynyt. Hornetien huoltaminen ei tyollistd kaikkia niiti
henkiloitd, jotka ovat tehneet koneisiin osia tai kokoonpanneet niiti.
Tyo6td on 16ydyttavd muualta. Katseet suuntautuvat ensi sijassa siviili-
markkinoille. Kun vield vuonna 1990 Valmet Lentokoneteollisuuden
laskutuksesta 93 % tuli Suomen ilmavoimilta, arvioidaan ilmavoi-
mien osuuden supistuvan vuoteen 2000 mennessi 30-40 % m tasolle
pddosan tyostd tullessa muilta asiakkailta (kuva 7).

Vastakauppojen jilkiseurauksina uskotaan saatavan Hornetin val-
mistajilta alihankintatyotéd seki siviili- etti sotilassektorilta. Amerik-
kalaiset sotilasviranomaiset ovat tottuneet sithen, etti oman maan
tilaukset ovat tdrkeimmét ja koneita on myyty vain liittolaisille tai
muuten sellaisille asiakkaille joiden on katsottu tukevan USA:n puo-
lustusintressid. Nyt on heritty ajattelemaan, ettd koneiden myyminen
ulkomaisille asiakkaille lisdd volyymia ja siten pienentii yksikkshin-
toja. Siten koneista saadaan hinnaltaan sellaisia, ettd niihin, on itsel-
ldkin varaa. Ndin on todennikoistd, ettd F/A-18 C/D tuotannon piiit-
tyessd Valmet pidsee mukaan sen seuraajan, E/F version, valmistuk-
seen. On hyvin todennékdistd, ettd Valmet jatkaa vuoden 2000 jil-
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Ennuste Valmet Lentokoneteollisuuden kuormituksen kehityksesta

Muut
65%

lImavoimat
93%

Muut
7%

limavoimat
35%

1990 2000

16.8.1995/PJ/MJo

Kuva 7. Ennuste Valmet Lentokoneteollisuuden kuormituksen kehittymisesti.

keenkin yhteistyotd MDA:n ja Norhrop Grummanin kanssa sotilas-
koneiden valmistuksessa.

Keviilld 1995 Valmet Avicomp saavutti MDC:n Preferred Supp-
lier aseman. Tdmén ohjelman avulla MDC supistaa alihankkijam&i-
rddnsd pyrkien luotettaviin laatutuottajiin. Ohjelma antaa edellytyk-
set asiakassuhteen jatkumiselle sek sotilas- ettd siviilitehtavissi.

Keskittyminen

Aloitettavat uudet niin sotilas- kuin siviililentokoneprojektit keskit-
tyvit yhd harvemmille valmistajille. Koneiden suunnitteleminen on
niin kallista ja niiden valmistamiseen ja markkinointiin liittyvét riskit
niin suuria, ettd vain suurilla valmistajilla on mahdollisuus niitd kan-
taa. Suuretkaan eivit selvid tehtdvistd yksin, vaan ovat etsineet riskii
jakavia kumppaneita. Siten uuden matkustajakoneen tai taistelu-
koneen rakentaminen on yhi useammin kansainvélinen projekti.



279

Vaikka konetyypit kdyvit yhd viahdlukuisemmiksi, on kansainvi-
listymisestd seurauksena, ettd koneiden rakentamiseen osallistuu yhi
useampia ilmailu-alan yrityksid. Alihankintaa tapahtuu useana eri
kerroksena. Ensin tulevat riskid jakavat yritykset, joilla riskinsi joh-
dosta on oikeus saada tietty osuus koneesta valmistettavakseen. Lih-
dettdessd suunnittelusta, saattaa timikin osuus olla suomalaiselle
lentokoneteollisuudelle liian raskasta. Investointivaatimukset ovat
useissa tapauksissa satojen miljoonien tai miljardien suuruusluokkaa.

Riskid jakavat partnerit saattavat jakaa riskid edelleen seuraavalle
tasolle, sopimalla pienemmén yrityksen kanssa tietyn osan valmista-
misesta tai sitten teettdvit tyotd alihankintana. Ketju saattaa jatkua
vield tdstdkin alaspéin useita kerroksia.

Suomalaisen lentokoneteollisuuden tulevaisuus on néissd tehtévis-
sd. Satojen miljoonien markkojen investointeihin ei ilman yhteiskun-
nan laajaa tukea ole mahdollisuuksia. Yhteiskunnan tukeen perustu-
via yrityksid katsotaan toisaalta karsaasti kansainvilisilld lentokone-
markkinoilla. Siten mahdollisuudeksi jaa hankkia erilaisia alihankin-
tatehtdvid ensin suorina alihankintoina ja sitten kun kyky kasvaa
myos osallistumalla riskin jakamiseen ja siten saamalla suurempia
osuuksia kansainvilisistd, ldhinni siviililentokoneprojekteista.

Alihankintatehtéviinkin p4d4dseminen on usein kiinni siité, ettd tyon
teettdmiselld tietyssd maassa pyritddn vaikuttamaan maan oman len-
toyhtion hankintapéitokseen. Kilpailun asiakkaista ollessa kovaa, on
Finnairinkin kokoisen yhtién hankinnoilla painoarvonsa. Niiden va-
raan ei tulevaisuutta voida kuitenkaan perustaa.

Suomalaisen lentokoneteollisuuden mahdollisuudet piilevit kan-
sainvélistymisessd ja lentokoneprojektien verkottumisessa moniker-
roksisiksi alihankintaprojekteiksi. Koneet ovat kalliita ja ne on toimi-
tettava ehdottomasti luvattuun méirdaikaan mennessi. Sen johdosta
alihankintaketjun luotettavuus on ratkaiseva tekijd. Haluttuja kump-
paneita ovat sellaiset valmistajat, joiden laatu tiyttdd korkeat vaati-
mukset ja joiden toimitusajat ovat todistetusti tismillisid. MDA:n
Preferred Supplier Certificate on suositus myos muille kuin McDon-
nell Douglasin tarjouspyyntdjen laatijoille. Hornet-tydstd vuonna
2000 vapautuva henkilostd tyollistyy tulevaisuudessa todennédkdoisesti
juuri timéntapaisilla tehtévilli.
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Sotilaskoneiden modernisointi

Kalliit sotilaskoneet ovat nykyisin kiytossd pidempéidn kuin edelli-
nen sukupolvi. Kun Drakenien ja MiGien kiyttoikd on 2000-3000
lentotuntia, puhutaan seuraavan sukupolven koneilla jo 6000-9000
lentotunnista. Se merkitsee, ettd koneet ovat kédytossi nykyistd huo-
mattavasti pidempééin, ehkd jopa 3040 vuotta. Sinid aikana asejir-
jestelmit ja koneen elektroniikkavarustus kehittyvit niin, ettd on
vilttamatontd vaihtaa suuri osa jarjestelmistd uusiin.

Suomen ilmavoimien Hornetitkin joutuvat ldpikdymadn tdmin Mid
Life Updaten nimelld tunnetun uudistamisohjelman joskus vuoden
2020 vaiheilla. Tehtdvinsd mukaisesti Valmet Lentokoneteollisuus
tulee tdmén suorittamaan. Sithen on jo kokemustakin, silld sekd MiG
21 F ettd MiG 21 Bis ovat ldpikdyneet merkittivin modernisointi-
ohjelman. Myos Drakeneihin on vaihdettu monia uusia jirjestelmii.

Lyhyemmalld tahtdykselld on maailmalla tarjolla runsaasti jo nyt
kiytossid olevien koneiden modernisointitehtédvid. Monet erityisesti
venaldistd kalustoa kdyttdvit maat ovat uudistamassa koneitaan vaih-
tamalla niihin ldnsimaisia jirjestelmid. Kayttdjadmailla ei itselldén ole
useinkaan kykyi tehdd muutosty6té. Kilpailu néistd tehtédvistd on ko-
va, mutta Suomessa on vield nidihin koneisiin liittyvdd osaamista ja
monissa tapauksissa Suomi olisi poliittisesti mahdollinen ja luotetta-
va muutostyon tekijdmaa.

Suuntautuminen Mid Life Update-erikoisosaajaksi voisi olla hyvi
ratkaisu taitojen ylldpitoon ja nykyisen ammattitaidon tyollistdmi-
seen.

Avaruus

Valmet Lentokoneteollisuus on jo mukana yhdessi avaruusohjelmas-
sa. Suomen jisenyys EU:ssa tuo mukanaan mahdollisuuksia passtd
mukaan muihinkin avaruusprojekteihin. Avaruusprojekteissa tarvi-
taan juuri sen kaltaista osaamista, jota suomalaiselta lentokoneteolli-
suudelta edellytetdin ilmavoimiemme tarpeiden tyydyttdmiseksi. On
mielekdstéd jatkaa avaruusohjelmiin panostamista ja laajentaa sen
alan tyGtd siten, ettd vuonna 2000 voitaisiin Hornet-tyostd vapautu-
vaa tyGvoimaa sijoittaa myos avaruustehtéviin.
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Yksityistiminen

Valmet konsernin yksityistiminen on kdynnissd eiki sitd ole tarkoi-
tus pysdyttdd mihink&én tiettyyn prosenttiosuuteen.

Teollisuuspoliittisesti yksityistdminen luo lisdé tehokkuutta ja an-
taa enemmaén rahoitusmahdollisuuksia ja lilkkumavaraa. Lentokone-
teollisuuden kannalta tilanne on jossakin mdérin ongelmallinen. Yh-
tadltd teollisuuden on oltava kannattavaa toimintaa riippumatta siita
kuka sen omistaa. Toisaalta ilmavoimien varikkotasoisesta huoltotoi-
minnasta vastaaminen edellyttd4 sité, ettd valtiovalta voi olla varma
siitd, ettd ilmavoimien tarvitsemat tehtdvit hoidetaan niiden edellyt-
tdmélla innolla riippumatta siitd onko omistaja yksityinen vai omis-
taako valtio lentokoneteollisuudesta osan. Esimerkiksi tilanne, jossa
Valmetin omistajat olisivat ulkomaisia sijoittajia ei voi tulla kysymyk-
seen. On ilmiselvid, ettd riippumatta siitd miten Valmetin yksityisté-
minen etenee, on sen lentokoneteollisuudella tulevaisuudessakin
tiukka sidos ilmavoimiin. Jollakin tavoin on huolehdittava siiti, etti
ilmavoimien edut tulevat yksityistimisprosessissa turvatuiksi. Yksi
mahdollisuus olisi irrottaa lentokoneteollisuus Valmetista ja sijoittaa
se muun puolustusvilineteollisuuden yhteyteen. Synergiat siihen
suuntaan ovat kuitenkin vihiiset. Kun lisiksi otetaan huomioon, etti
aiemmin ennustettiin, ettid ilmavoimien téiden osuus Valmet Lento-
koneteollisuuden tilauskannasta laskee alle puolen vuoden 2000 jil-
keen olisi synergia sitdkin vihiisempi. On todennékoisté,ettd pitkélle
néhtdvissd olevaan tulevaisuuteen lentokoneteollisuus séilyy Valme-
tin erdédna kansallisena tehtdvini. Jo perinteetkin velvoittavat.

Lopuksi

Suomalainen lentokoneteollisuus on syntynyt ilmavoimien tarpeiden
tyydyttéjiksi. Sen johtoajatus on ldpi vuosikymmenten séilynyt sama-
na: Ilmavoimat on pédasiakas, sen tarpeet tyydytetidin ensin. Jos ka-
pasiteettia jad, voidaan se kdyttdd muuhun.

Tédmén pdivén tilanne on edelleen sama. Hornetien osavalmistus ja
kokoonpano on huoltovalmiuden luomista. Valmiuksien luominen
tapahtuu osin ilmavoimien kustantamana, osin kannattavana liike-
toimintana, johon ei mité4n tukea ole pyydetty eik tarvittu.
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Ensimmaéistd kertaa suomalaisen lentokoneteollisuuden historias-
sa on suunta nyt selvésti muuttumassa. Illmavoimien alkeiskouluko-
nettakaan ei enéd aiota rakentaa itse Suomessa. Koko itsendinen len-
tokoneiden suunnittelu- ja rakennuskyky péittyy. Samalla liiketoi-
mintojen painopiste siirtyy muuhun kuin ilmavoimiin liittyvddn tuo-
tantoon. Vuoden 2000 jilkeen Valmet Lentokoneteollisuuden tulee
tulla toimeen p#dosin muualta kuin Suomen ilmavoimilta tulevilla
tilauksilla.

Suhteen perusrakenne ilmavoimiin pysyy kuitenkin ennallaan.
Valmet vastaa edelleen siit4, ettd ilmavoimien varikkotasoinen huol-
to hoidetaan, taistelukoneet osataan korjata ja nithin kyetédin teke-
médn kéytettdvyyden edellyttdmét muutostyot, Mid Life Uppdate
mukaan lukien. Kun Valmet Lentokoneteollisuuden peruskuorma
on siviilitdissé ja viennissd, voidaan ilmavoimien tyot tehdi edulli-
semmin kun ennen. Silloin kiinteiden kustannusten jakajia on enem-
man.

Liahteet:

— Bjorklund, Nils G: Valmet, Asetehtaan muuttuminen kansainvli-
seksi suuryhtioksi, Gummerus Kirjapaino Oy, Jyviskyld 1990
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— Komiteamietinto 1976: 39

— Komiteamietinto 1983: 94

-~ Nykénen, Panu: Kotimaisten hévittdjien rakentaminen Suomessa
1939-1945, Painomerkki Oy, Helsinki 1994

— Valmet Lentokonetehdas: Lentokoneteollisuutemme vaiheita ja
nykynidkymis, Valmet Oy, Tampere 1967
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PUOLUSTUSVALINEET OVAT VAMMAKSEN OMINTA
ALUETTA

Insindori Matti Vuorinen
Vammas Oy

Vammas Oy on konserni, jonka toimialana on keskiraskas konepaja-
teollisuus. Konserniin kuuluvat Vammas Oy Vammalassa, Vammas
Defencetec Oy Jyviskyldssé ja Leppévirralla sekd Vammas Maskin
AB Uddevallassa Ruotsissa. Konsernin padkonttori on Vammalassa.
Yhtion osakkaina ovat valtio ja Oy Tampella Ab.

Konsernin piituotteita ovat raskaat aseet, ammukset, kuljetuska-
lustot, sytyttimet seki teiden ja lentokenttien kunnossapitokoneet. Li-
siksi Vammas tekee vaativia alihankintat6itd. Tyontekijoitd konser-
nissa on 500. Liikevaihto on vuonna 1995 noin 280 miljoonaa markkaa.

Konsernin toiminta-ajatuksessa keskeisell4 sijalla ovat puolustus-
vilineiden valmistus ja modernisointi seké puolustusvilineisiin liitty-
vi tuotekehitys ja markkinointi. Lisdksi yritys kehittéa siviilituotan-
toaan, jotta konserni pystyy vastaamaan uusiin haasteisiin puolustus-
voimien hankintaméérirahojen supistuessa.

Yritys kédyttad liikevaihdostaan viisi prosenttia tuotekehitykseen ja
kahdeksan prosenttia investointeihin. Konsernilla on tiivistd yhteis-
ty6té eri korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten kanssa.

Yhtion osaaminen perustuu ammattitaitoiseen henkilékuntaan se-
ki nykyaikaisiin tuotantokoneisiin ja -jirjestelmiin. Laadun takeena
ovat yhtion eri yksikdille myonnetyt AQAP-110 ja ISO 9001 laatuhy-
viksynnit.

Asepaja Tyrviille

Pédesikunnan Aseosasto pddtti 1. maaliskuuta 1943 perustaa Tyr-
viille Ase- ja Ampumatarvikevarikko 1:n Asepajan. Ensimmaiset
rakennukset valmistuivat kevittalvella 1943. Tehtaan toiminta alkoi
vilittdmésti. Noin kuukauden kuluttua perustamisesta tehdas otti
korjattavaksi ensimmdiset tykit ja kranaatinheittimet.

Syksylld 1943 Asepajalla aloitti toimintansa tehdasammattikoulu.
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Samana vuonna lopetti Vaasassa toimintansa Asekorjaamo 2, jonka
entinen nimi oli Puolustusministerion tykkikorjaamo. Sen henkils-
kunta siirtyi Asepajalle. Kesilld 1944 siirtyi Tyrvéille vield Adnislin-
nan 15. Aseenkorjauskomppania.

Vuosina 1945-1949 Asepajan toiminnasta ldhes puolet koostui
Puolustuslaitoksen hankinnoista. Valtaosa toistd oli tykkien ja kra-
naatinheitinten huoltoa. Liséksi tehtiin jonkin verran panssarivaunu-
jen korjaustoitd. Alusta pitden tuotannossa ovat olleet mukana asei-
den varaosat.

Ase- ja Ampumatarvikevarikko 1:n Tyrvddn Asepajan nimi vaih-
tui Vammaskosken Tehtaaksi 1. heindkuuta 1949. Nimenvaihdos ta-
pahtui samoihin aikoihin Vammaskosken perkauksen kanssa. Vaik-
ka Vammalassa ollut Vammaskoski katosi, niin kosken nimi haluttiin
sailyttdd tehtaan virallisen nimen yhteydessa.

Puolustusvilinetuotanto kaynnistyi singoilla

Vuonna 1958 Vammaskosken Tehdas sai 4000 kevyen singon tilauk-
sen Pddesikunnan Aseosastolta. Tilaus loi pohjan tehtaan asevalmis-
tukselle. Seuraavina vuosina tulivat tuotantoon sinkojen taistelu- ja
harjoitusammukset.

Tehtaan saama sinkotilaus ja sitd seuranneet ase- ja ammustarvike-
puolen tilaukset merkitsivit valmistustarkkuuden merkityksen koros-
tumista. Tilld oli merkittdva osuus muiden tuotteiden kehitystyossa.

Tykistokranaattien valmistusta varten perustettiin Ammuslabora-
torio-osasto 28. joulukuuta 1966. Ammuslaboratorion perustaminen
varmisti sen, ettd tykistokranaattien puristus- ja koneistustekniikka
sdilyi Suomessa.

Ammussuunnittelu ja ammusten tuotekehitys kdynnistettiin 1989.
Ensimméinen itse suunniteltu tykistokranaatti ehti koeampuma-
vaiheeseen 1991.

Paineilmatyokalut palkittiin kultamitalilla

Puuporan varret sekéd penkki- ja pylvisporakoneet muodostivat suu-
ren osan Asepajan siviilituotannosta vuosina 1945-1949. Nimenvaih-
dos Vammaskosken Tehtaaksi 1949 toi mukanaan paineilmatyokalu-
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jen valmistuksen. Vammas-paineilmatyokalut palkittiin kultamitalil-
la 1950 Suomen Suurmessuilla.

Vuosina 1951-1960 tehtaalla keskityttiin voimakkaasti siviiliartik-
keleiden suunnitteluun ja valmistukseen. Vahvoja tuotteita olivat
esimerkiksi traktoriiikeet, lumiaurat, tiilikoneet ja kenttisahat. Pora-
koneet pysyivit merkittivind Vammas-tuotteina pitkan.

Traktorikaivureita valmistanut Puolustuslaitoksen Santahaminan
tehdas tuhoutui tulipalossa 1957. Traktorikaivureiden valmistus jat-
kui Vammaskosken Tehtaalla. Tehokkaita ja tydergonomialtaan ke-
hittyneitd Vammas-kaivureita myytiin l4hinnd Suomeen ja muihin
Pohjoismaihin.

Tiehoylien valmistuksen Vammaskosken Tehdas aloitti 1957. En-
simmadisten, mekaanisten hoylien tuotemerkki oli June. Nykyisin teh-
das valmistaa RG-181-tiehoyldd. Se painaa 18 tonnia ja on vankka
sekd tehokas teiden hoito- ja rakennustyokalu.

Kaivureiden valmistus lopetettiin 1992. Tehdas keskittyi tichoyliin
ja on nykyisin Pohjoismaiden johtava héylien valmistaja. Tdmin
mahdollisti se, ettd Lannen Engineering Oy luopui tiehoylituotan-
nostaan ja Vammas Oy luopui kaivureiden valmistamisesta. Kaivuri-
tuotanto siirtyi Linnen Engineering Oy:lle.

Vammaskosken tehdas vaihtuu osakeyhtioksi

Puolustuslaitoksen Vammaskosken Tehtaana pitkizin tunnettu kone-
paja léhti uusille urille vuoden 1991 alussa. Toimintojen vahvistami-
seksi Vammaskosken Tehdas ja Oy Tampella Ab:n Puolustusviline-
yksikkd yhdistettiin. Sulautumisen tuloksena syntyi Vammas Oy.

Keviilld 1995 Vammas Oy osti Sako Defencetec Oy:n raskaan am-
mustuotannon Jyviskylidssi. Kaupan yhteydessi yhtion omistukseen
siirtyl myds Sako Defencetec Oy:n hylsynvalmistus Leppivirralla.
Kaupan myoté syntyi Vammas Defencetec Oy.

Vuoden 1992 lopussa Vammas Oy vahvisti asemaansa johtavana
tiehylien valmistajana. Yhti6 osti ruotsalaisen Mattssonhyvel AB:n
liikketoiminnan.

Siviilituotteiden asema Vammas Oy:ssi vahvistui my6s 1993. Vam-
mas Oy osti Rahtikone Oy:1t4 lentokenttien kiitoratojen talvikunnos-
sapitolaitteiden tuoteoikeudet.
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Pidosin konventionaalisia ase- ja ammuskonstruktioita

Vammas Oy:n puolustusvilineiden tuotekehitys on keskitetty erilli-
seen tuotekehitysyksikkdon, jossa tyoskentelee 16 toimihenkil6a.
Yksikko tekee tykistdaseiden ja kranaatinheitinaseiden tutkimus- ja
kehitystyoti. Oleellisia tehtdvialueita ovat aserakenteille ominaiset
konstruktiot, niiden lujuustarkastelut seké sisd- ja ulkoballistiikan
hallinta.

Kehitettdvit tuotteet ovat pddosin konventionaalisia ase- ja am-
muskonstruktioita. Tuotekehitys painottuu 155 K ja 120 krh -asejir-
jestelmiin. Erityisen huomion kohteena on tulen, liikkeen ja taistelu-
kestdavyyden vaatimukset.

Yhteistyossd kotimaisen elektroniikkateollisuuden kanssa kehite-
tddn korkean teknologian asejérjestelmid. Erdsinid kohteena on auto-
maattisuuntauksella varustettu 130 mm tornikanuuna. Se on tarkoi-
tettu lilkkuvien merimaalien torjuntaan.

Asevalmistuksessa massiivisia koneita

Vammas Oy:n raskaiden aseiden valmistuksessa tyoskentelee 60 hen-
kilod. Asevalmistusyksikon litkevaihto on noin 60 miljoonaa mark-
kaa.

Asevalmistuksessa kiytetdsin useita massiivisia koneita suurten
kappaleiden tarkkaan tydstoon. Esimerkiksi Pegard -tydstokeskusta
voidaan ohjata seitsem&n akselin suhteen. Koneella voidaan tyostaa
8000 x 2000 x 1600 mm alaa. Heynumat on puolestaan kuuden metrin
sorvauskarkivililli ja pyorivilld tyokaluilla varustettu sorvauskeskus.
Lisdksi aseiden valmistuksessa kéytetddn useita moniakselisia CNC-
tyostokeskuksia ja sorveja.

Omien tuotteiden lisiksi Vammas Oy:n asevalmistusyksikko tekee
alihankintat6itd. Liikekumppaneina ovat pifasiassa suuret vienti-
kauppaa harjoittavat metalliteollisuusyritykset.

Nykyaikaiset koneet, asianmukaiset tilat ja ammattitaitoinen hen-
kilokunta luovat mahdollisuuden etsid my0s uusia tuotteita ja toimi-
aloja. Samoin uusien asiakkaiden 16ytdminen on téirkedtd. Se turvaa
suomalaisen raskaan aseistuksen kehittdmisen ja tuottamisen.
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Kuvassa kentiitykki 155K 83 vaihtoehioisesti 39, 45, 52 pituuskaliiperin tuliput-
kella varustettuna. Kantama 40 km. Normaali tulinopeus 8 Is/min. Paino 10,5 .

Apumoottorilla varustettu hydraulisesti litkuteltava 155 GH 52 APU -tykki.
Kantama 40 km. Maksimiajonopeus omalla voimalaitteella ajettaessa 15 km/
h, hinauksessa 80 km/h. Tykin paino 13,5 t.
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120 mm:n raskas kranaatinheitin. Tulinopeus 15 Is/min. Maksimikantama
n. 8600 m. Aseen kokonaispaino 290 kg, ajopydrastoineen 500 kg.

81 mmun kranaatinheitin. Tulinopeus 15 ls/min. Maksimikantama 6700 m.
Kokonaispaino 60 kg.

18
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Krh-suuntain. Kevytmetallinen, vilyksettomit sivu- ja korkeussuuntien sdd-
dot. Sisdinen valaisujirjestelmd asteikoille ja laseille.

Asekorjausyksikkoé modernisoi

Vammas Oy:n Asekorjausyksikko modernisoi raskaita aseita ja pans-
sarikalustoa. Yksikossd on toissd 40 vankan ja laajan modernisointi-
kokemuksen omaavaa henkiléd. Yksikon liikevaihto on noin 11 mil-
joonaa markkaa.

Perinteinen korjaamotoiminta on muuttunut huolto- ja moderni-
sointipainotteiseksi. Panssarivaunujen ja tykkien modernisointiohjel-
mat suunnitellaan yhteistyossd asiakkaan kanssa. Tavoitteena on,
ettd modernisoinnin jilkeen kalusto vastaa nykyajan tarpeita.

Lihiaikoina Asekorjausyksikké on modernisoinut esimerkiksi ty-
kin 150 H 40 malliksi 152 H 88-40. My®s alunperin Tampellan valmis-
tamien 122 K 60 tykkien muuttaminen 130 K 90-60 malliksi on ollut
vaativa tyd. Vammas Oy valmisti myos edelld mainittujen tykkien tu-
liputket.

Panssarivaunupuolella yksikon péadtehtiaviani talld hetkelld on Sak-
sasta ostettujen panssarivaunujen huolto- ja muutosty6t. Eniten tydl-

19 Sotataloustietoutta V



Kuvassa rynnikképanssarivauny BMP-1PS panssaritarkastajien vastaanot-
totarkastuksessa.
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listdd BMP-1 vaunujen huolto. BTR-50PK vaunujen peruskorjaus on
vaihtunut muutostyoksi. Nami panssarivaunut muutetaan BTR-
50Y VI vaunujen rungoiksi.

Yksikko myos korjaa ja koeajaa panssarivaunujen ja muun raskaan
kaluston dieselmoottoreita. Koeajo tapahtuu Schenk D 1200-1E -ni-
mi-sessd jarrupenkissd. Penkissi voidaan koeajaa moottoreita, joiden
teho parhaimmillaan on 700 kilowattia.

Edelliselld sivulla kuvin modernisointikohteista.

Ammusvalmistusta kuumapuristamalla

Ammusvalmistusyksikossa tyoskentelee 110 henkilod. Yksikon liike-
vaihto on noin 60 miljoonaa markkaa. Puolustusvilinetuotannon
osuus liikevaihdosta on 90 prosenttia.

Ammusvalmistuksen tuotantolaitteisto muodostuu kuumapuris-
tusprosessista, teridksen lampokisittelylaitoksesta, raskaista kopio- ja
CNC -ohjatuista sorveista, FMS-tasoisista koneistussoluista, ammus-
komponenttien pintakésittelylaitoksesta sekd ammusvalmistuksen ja
-tarkastuksen erikoislaitteista.

Vammas Oy:n raskas kuumapuristuslaitteisto on Pohjois-Euroo-
pan nykyaikaisin raskas puristamo. Tdémin Eumuco kuumapuristus-
laitteiston hydraulisen puristimen voima on maksimissaan 10 MN.
Kuumennuksessa kéiytetyn induktiokuumennuslaitteiden teho yltda
aina 3 megawattiin.

Ammusyksikon tuotteita ovat esimerkiksi tykisto- ja heitinkra-
naattien sekd sinkojen laukausten metalliosasarjat. Siviilituotteina
valmistetaan muun muassa komponentteja ajoneuvoteollisuudelle.
Vammas Oy suunnittelee ja valmistaa itse ammustuotannossa tarvit-
tavat kuumapuristustytkalut, erikoiskoneet seki mitta- ja tarkastus-
laitteet.

Tykistbammuksista Vammas Oy valmistaa esimerkiksi 155 KR sir-
paleammuksia, jotka sopivat Vammas 155 KR 83 aseeseen. Ammuk-
sen kantama on ilman perédvirtausyksikkod 24 kilometrid. Perédvir-
tausyksikolld kantama pitenee 29 kilometriin. Vammas Oy:n oman
tuotekehittelyn ansiosta pitkdnkantaman ammuksen perévirtausyksi-
kolld kantama on 40 kilometrii.
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Yksikon toimintaan liittyy my6s CNC-koneilla varustettu koneis-
tamo-osasto. Se valmistaa tydkaluja ja mittalaitteita Vammas Oy:n
tarpeisiin. Lisdksi koneistamo tekee vaativaa alihankintakoneistusta.

Sake Defencetec Oy konsernin osaksi

Keviddlld 1995 Vammas Oy osti Sako Defencetec Oy:n koko osake-
kannan. Niin Jyvaskyldssd ja Leppévirralla toimivasta yhtiostd tuli
osa Vammas-konsernia. Samalla Keski-Suomessa olevan yrityksen
nimi vaihtui Vammas Defencetec Oy:ksi.

Yhtiossd tyoskentelee 170 henkilod. Yhtion litkevaihto on noin 90
miljoonaa markkaa. Pd#asiakas on Suomen puolustusvoimat.

Kuvassa Vammas Oy:n tuotantoon kuuluvia tykisto- ja heitinammusten me-
talliosasarjoja. Vasemmalla 155 mm perdvirtausammus.
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Kuvassa Vammas Oy:n raskas kuumapuristuslaitteisto, sekii tyypillisidi teriik-
sestd puristettuja tuoteaihioita.

Vammas Defencetec Oy kehittdd ja valmistaa ammuksia, sytyt-
tymid, tykki- ja ohjuslavetteja seki erilaisia alihankintatuotteita. Si-
viilipuolella pddosaamisalue on tarkkojen komponenttien valmista-
minen suurina sarjoina vaativille autoteollisuusyrityksille.

Tuotannossa on panostettu automatisoituja soluja sisiltiviin tuo-
tantolinjoihin. Laadun ohjaus ja valvonta on yhdistetty valmistuksen
yhteydessd tapahtuvaksi SPC-mittaukseksi.

Tuotannossa kiytetddn CNC-ohjattuja monikarasorveja. Ne ta-
kaavat korkean laatutason vaativien osien sarjatuotannossa. Siviili-
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tuotelinjoille on kehitetty hiontasoluja, joissa kappaleiden vaihto ta-
pahtuu robottien avulla.

Vammas Defencetec Oy:n péituotteita ovat sekd mekaaniset ettd
sdhkoiset sytyttimet. Tykistolle valmistetaan herdtesytyttimid HS-94,
jotka sopivat kaliipereille 105-155 mm. Sytyttimien heridtetoiminta
voidaan asettaa mekaanisesti kahdelle réjahdyskorkeudelle.

Lisdksi Vammas Defencetec Oy suunnittelee, valmistaa ja moder-
nisoi laivatykki- ja ohjuslavetteja. Alkamassa on esimerkiksi 23 mm
it-kanuunan modernisointityd. Aseesta tulee konesuunnattava ja ase
varustetaan elektronisella tdhtdin- ja laskinjdrjestelmilld. Protoaseet
luovutettiin 1992.

Tulevaisuudessa Vammas Defencetec Oy:n vahvuus on modernin
tuote- ja tuotantoteknologian hallinta. Puolustusvoimat vaativat mo-
derneja tuotteita kilpailukykyiseen hintaan. Siksi yhti6 on kehittéinyt
ajanmukaisia tuotteita ja uusinut tuotantolinjojaan kansainvilisesti-
kin kilpailukykyiselle tasolle.

Tykiston herdtesytytin HS-94 (hes S94-36A) kaliipereille 105-155 mm.
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laite.

Herdatesytyttimen HS-94 (hes S94-36A) ohjelmointi

Ohjukset Matra-Mist-

Jjusversio.

>

uslavetti 23M85-1TO, oh,

Yhdistetty tykki/ohj

ral, aseet 23 mm ItK.
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Kunnossapitokoneilla lumisille alueille

Vammas Oy:n yksi tuotantoalue on teiden ja lentokenttien kunnossa-
pitokoneiden valmistus. Koneita valmistaa 40 henkilod. Yksikon lii-
kevaihto on 38 miljoonaa markkaa. Viennin osuus liikevaihdosta on
30 prosenttia. Koneita myydédin Suomen liséksi 1&hinnd Ruotsiin ja
Norjaan.

Yksikon padtuotteita ovat RG-180 -sarjan tiehoylit sekd PSB 5500
ja SB 3600 harjapuhaltimet. Harjapuhaltimet kuuluvat vilineistoon,
jolla lentokenttien kiitoradat pidetddn puhtaina talviolosuhteissa.

Tuotantofilosofia perustuu pitkélle erikoistuneeseen kokoonpano-
tuotantoon. Osien toimituksista vastaavat huolellisesti valitut osa- ja
komponenttivalmistajat. Heiddn kanssaan tuotteita kehitetdsn vas-
taamaan asiakkaiden muuttuvia tarpeita.

Teiden ja lentokenttien kiitoratojen kunnossapitokoneita hankki-
vat toistaiseksi ldhinnd Pohjoismaiden valtiolliset tie- ja ilmailulaitok-

RG-181 tiehoyld. Teho 176 kW, paino 18 t ja tydnopeus 50 km/h.
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SB 3600 harjapuhallin lentokenttien kiitoratojen talvikunnossapitoon. Teho
242 kW, paino 10t ja tyonopeus 60 km/h.

set. Yksikon toiminta on voimakkaasti kansainvélistyméassd. Markki-
na-aluetta laajennetaan tietoisesti koko Euroopan ja Aasian lumisille
alueille.

Levyrakenteita eri laitteisiin

Vammas Oy:n terislevykomponentteja valmistava tuotealue tyollis-
td4 40 henkilod. Vammas Componetsin liikevaihto on 20 miljoonaa
markkaa. Pddasiakkaita ovat Sisu Defencetec Oy, Vammas Oy:n eri
vksikot ja Suomen puolustusvoimat.

Tyypillisid tuotteita ovat panssariajoneuvojen levyosat, rannikko-
ja kenttitykkien levyosat, tiehoylien ja lumikoneiden terdsosat, eri-
koisperdvaunut ja alihankintaosat suomalaiselle teollisuudelle.

Yksikon asiakasldheisesti tuottamat levyosat ovat asennusvalmii-
ta. Tamén mahdollistaa se, ettd yksikko pystyy tekemiéin levyosille
kaikki tarvittavat koneistukset ja pintakésittelyt.
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Kuvassa 155 K83 kenttiitykin kokoonpanohitsattu alalavetti,

Vammas Components kehittdd jatkuvasti vahvuuksiaan ja etsii
uutta tietoa valmistusteknologian ja materiaalitekniikan alueilta. Tu-
levaisuudessa yksikko laajentaa tuotteitaan esimerkiksi alumiinira-
kenteisiin.
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SISU- VAHVAA SUOMALAISTA OSAAMISTA
ITSENAISEN PUOLUSTUKSEN TUEKSI

- KULJETUSVALINEKEHITYSTA JA -TUOTANTOA
VUODESTA 1931

Ye-everstiluutnantti Kyosti Kosonen
PEajonttsto:n toimistoupseeri ja
paillikks 1971-1974 ja 1977-1983

Sisu Defence:n tuotepdéllikks 1988-1994

Yhtion perustaminen

Autoalalla elettiin vilkasta nousukautta 1920-luvulla. Tuontiautojen
markkinoinnin ohessa ryhdyttiin tehdasmaisesti valmistamaan linja-
autojen koreja, kuorma-autojen ohjaamoja ja lavoja sekd auton osia.
Myos korjaamotoiminta kdynnistyi.

Vuosikymmenen lopulla uusista yrityksistd kaksi toimi Helsingis-
sd, Kallion kaupunginosassa Fleminginkadun varrella. Toinen oli
Osakeyhtio Autokoritehdas, jonka perustajiin kuulunut Urho Ham-
mer oli hankkinut autoalan koulutuksen Yhdysvalloissa. Toinen oli
Oy Autoteollisuus-Ab Bilindustri, jonka perustaja oli Oy Henry Au-
to Ab:n toimitusjohtaja Mauritz Packalen. Yhtion hallussa olivat Vol-
von lisenssivalmistusoikeudet.

Lokakuussa 1929 tapahtunut Yhdysvaltain porssiromahdus vaikut-
ti my6s Suomen talouseldmidn. Monien muiden tavoin myos Flemin-
ginkadun autokorirakentajat joutuivat vaikeuksiin jopa pankkien
valvontaan. Ryhdyttin etsimddn uusia ratkaisuja. Suunnitelmat yh-
tididen toimintojen yhdistimisestid eivit johtaneet tulokseen. Sitd
vastoin ajatus kokonaan uuden yrityksen perustamisesta sai tuulta
purjeisiin.

Maaliskuun 20. pdivini 1931 jatettiin kauppa- ja teollisuusministe-
rivén anomus yhtigjarjestykseksi, joka oikeuttaisi Oy Suomen Au-
toteollisuus Ab -nimisen osakeyhtion perustamiseen harjoittamaan
Helsingin kaupungissa autonkorien rakentamista, autonosien valmis-
tusta ja korjaamotoimintaa. Anomuksen allekirjoittajat olivat Lars
W. Aberg ja Karl Nordgre'n, jotka olivat Osakeyhtié Autokoriteh-
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taan osakkaita sekd Emil Winkelmann, joka oli mukana Helsingin
Osakepankin Oy Autoteollisuus- Ab Bilindustrin etujen valvojana.
Uuden yhtidn perustaminen hyviksyttiin 1.4.1931. Yhtién osake-
pddoma oli 2 600 000 mk jakautuen 2600 osakkeeseen a' 1000 mk.
Omistus jakautui seuraavasti
— Oy Henry-Auto Ab Mauritz Packalenin kautta 1999 osaketta
— John Hellsten 598 osaketta
— Lars W. Aberg, Karl Nordgre'n ja Emil Winckelmann(Helsingin
Osakepankki) kukin 1 osake.
Yhtioén toimitusjohtajaksi kutsuttiin John Hellsten ja tekniseksi
johtajaksi DI Tor Nessling.
Oy Suomen Autoteollisuus Ab:n toiminta alkoi.

Oy Suomen Autoteollisuus Ab otti alusta alkaen ohjelmistoonsa ko-
timaisen auton kehittdmisen. Edeltdjayhtididen peruina oli kiytetti-
vissd auton komponentteja sekd hyvit kanavat ulko- ja kotimaisiin
alihankkijothin. Muun muassa Volvon Penta moottoreita oli kdytet-
tavissd. Kesdlld 1931 aloitettiin 12 auton valmistus. Prototyyppivai-
heen jilkeen niité alkoi valmistua kesélld 1932. Koska autolla ei vield
ollut virallista nimed, julisti yhtic sanomalehdistdssé ja radiossa ylei-
sokilpailun »Mink4 nimiseksi» kotimainen auto. Vastauksia tuli noin
4000. Ehdotettujen nimien joukosta valittiin 13.6.1932 kotimaisen
auton nimeksi Sisu. Nimed oli ehdottanut 95 kilpailuun osallistunutta.
Arvonnassa voittopalkinto, 1000 mk, osui himeenlinnalaiselle koulu-
pojalle Eino Arohongalle.

Kotimaisen autoteollisuuden sotataloudellinen merkitys oli havait-
tavissa alusta alkaen. Ensimmadisestd 12 auton sarjasta puolustusmi-
nisterid tilasi 6 kuorma-autoa. Ne luovutettiin kiyttédjille syksylld
1932, 4 autoa Huoltopataljoona 1:lle Helsinkiin ja 2 autoa Huolto-
pataljoona 2:lle Viipuriin.

Yhtitn ensimméinen vuosikymmen oli toiminnan suuntamisen ja
vakiinnuttamisen aikaa. Pd4tuotteina olivat linja- ja kuorma-autot. Uu-
sina tuotteina tulivat valmistukseen raitiovaunut ja Sisu-rata-autot.

Jo alusta alkaen pyrittiin tuotteiden kotimaisuusastetta lisdimasin.
Riippuvuudesta kilpailevaan ulkomaiseen yritykseen haluttiin pAsta
irti. Yhteistyd Ab Volvon kanssa pédittyi vuonna 1934. Kotimaisen
Olympia-moottorin kokeilu ei johtanut tyydyttiviin tuloksiin ja niin
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péddyttiin amerikkalaisiin Hercules-moottoreihin. Ensimmdiiset Her-
cules-dieselmoottorit asennettiin linja-autoihin vuonna 1937. Samana
vuonna toimitettiin puolustusvoimille englantilaisista pannsarilevyis-
td valmistettu, tdyskumipyorilld varustettu panssariauto. Jatkotilauk-
siin ei pdésty.

Vientikanavat saatiin auki Viroon ja Latviaan. Tallinnan liikkenne-
laitokselle toimitettiin vuonna 1937 ldhes 40 linja-autoa.

Ensimmadisen vuosikymmenen vastoinkdymisistd voidaan mainita
vuosina 1935 ja 1937 olleet noin kuukauden kesténeet lakot ja vuonna
1935 sattuneet tulipalot, jotka lamaannuttivat tuotannon kolmeksi
kuukaudeksi.

Yhtion omistussuhteissa tapahtui vuonna 1939 merkittdvd muutos,
kun Tor Nessling hankki omistukseensa runsaat 80 prosenttia yhtion
osakkeista.

Yhtién autotuotanto kasvoi tasaisesti siten, ettd vuosina 1932--1939
tehtiin yhteensd 918 autoa, kapasiteetin ollessa vaonna 1939 300 au-
toa.

Talvisotaan johtaneet tapahtumat vaikuttivat myds Oy Suomen
Autoteollisuus Ab:n toimintaan. Kuorma-autojen suhteellinen osuus
tuotannosta kasvoi huomattavasti vuonna 1939. Vuoden 216 auton
tuotannosta 96 meni valtion virastoille ja laitoksille puolustusministe-
rion osuuden ollessa 34 autoa. Sisun osuus vuonna 1939 rekisterissé
olleista kuorma- ja linja-autoista oli 3.1 prosenttia.

Syksylld 1939 yhteisty6 puolustusvoimien kanssa tiivistyi. Tehtaal-
la tehtiin ylipitkid tyopdivid. Huoltotoiminnan varmentamiseksi pe-
rustettiin Lahteen Sisu-korjaamo. Liséksi yhti6 vuokrasi Jarvenpéis-
td teollisuustilaa, jossa parinkymmenen henkilén voimin tehtiin
muun muassa purjekankaisia suojapeitteitd, palopommeja ja valora-
ketteja. Fleminginkadun tiloissa tehtiin autojen lisdksi myos lentoko-
neiden pomminostureita ja insuliittilevyisid pientaloja. Jirvenpdin ja
Lahden toimipisteet lakkautettiin talvisodan paatyttya.

Vilirauhan aikana kunnostettiin sodassa vaurioituneita autoja ja
valmistettiin vield varastoista 16ytyvistd ja itse korvikeraaka-aineista
tehdyisté osista vuonna 1940 75 ja 1941 28 uutta autoa tai alustaa.

Yhtidn viettdessd 10-vuotisjuhlia 1.4.1941 oli ilmassa jo jatkosodan
enteitd. Linja-autoja alettiin varustaa sairaskuljetuksiin. Yhtion palk-
kalistoilla oli 169 henkil®4.
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Sisu-sairaslinja-auto talvisodan Taipaleessa. SA-kuva.

Yhtio laajenee

Yhtion suunnitelmiin siséltyi olojen vakiinnuttua linja-autojen ja rai-
tiovaunujen tuotannon lisddminen. T&t4 varten tarvittiin lisdd suuria
teollisuushalleja. Fleminginkadun tehdastontilla ei ollut laajennus-
mahdollisuuksia. Puolustusministerid esitti toivomuksen Sisujen val-
mistuksen siirtdmiseksi mahdollisen uuden sodan syttyessi pois pom-
mituksille alttiista Helsingistd paikkaan, johon olisi hyvit juna- ja
laivayhteydet. Pdidtos tehtaan sijoittamisesta Karjaalle tehtiin vuon-
na 1942. Erids péitokseen vaikuttaneista tekijoistd oli Hangon sata-
man léheisyys. Satama oli ainoa, jota pyrittiin pitdiméén kaytossd ym-
péri vuoden. Maa-alue, 13,4 hehtaaria, ostettiin Karjaan kauppalalta
21.9.1942 allekirjoitetulla sopimuksella ja teollista toimintaa varten
perustettiin 1.10.1942 sisaryhtio Oy Karia Ab. Kauppasopimukseen
sisdltyi 2.000.000 silloisen markan investointivelvoite. Sivuraide teh-
dasalueelle valmistui vuonna 1943.

Tuotanto Karjaan tehtaalla aloitettiin 2.1.1944. Tuotanto- ja toimi-
tiloja oli kaytossd ldhes 5000 nelidmetrid. Vastuullisena johtajana
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tuotannon aloituksessa oli Borje Ridderstad. Héin toimi Karjaan teh-
taiden isénnditsijani 27 vuotta.

Aluksi Karjaalle siirrettiin auton korien ja raitiovaunujen valmis-
tus ja 1950 myds auton alustojen ja ohjaamojen valmistus. Vaikka
Karjaan Sisu-tehdas tunnetaan nykyisin kuorma-autojen valmistaja-
na, todettakoon, ettd vuosina 1946-1959 valmistettiin 142 raitiovau-
nua ja Valtion rautateille 1950-1960-luvuilla useita kymmenii rata-
ty6- ja kaatokippivaunuja.

Vuosien kuluessa alueelle rakennettiin lisdé toimitiloja ja muodos-
tui kolme tulosvastuullista linjaa: autotehdas, ohjaamotehdas ja muo-
viosalinja, joka myShemmin siirrettiin Méntyharjulle. Viimeaikaisis-
ta investoinneista mainittakoon teknologiakeskus, joka vihittiin kiyt-
t06n vuonna 1991.

Jatkosodan pitkittyessd puolustusvoimien kuljetuskaluston tarve
kasvoi. Pitemmén aikavilin hankintatarpeeksi arviotiin 7000 uutta
kuorma- ja linja-autoa. Riittdvd tuonti ei ollut mahdollista kaupalli-
sesta sulkutilanteesta johtuen. Valtiovallan tiedustellessa Oy Suomen
Autotellisuus Ab:n mahdollisuuksia edelld mainitun tarpeen tyydyt-
témiseksi esitti Tor Nessling ratkaisuksi Sisun tehtaiden laajentamista
joko valtion takuin tai ulkomaisen lainan avulla. Yhtién voimavarat
katsottiin kuitenkin riittiméttémiksi hankkeen kokoon verraten.
Yrityspohjan laajentamiseksi jarjestettiin puolustusministeri Rudolf
Waldenin aloitteesta 4.3.1943 neuvottelutilaisuus, johon oli kutsuttu
maan merkittdvimpien teollisuusyhtididen edustajia. Neuvottelutu-
loksen mukaisesti pidettiin 20.3.1943 jérjestdytymiskokous, jossa pai-
tettiin perustaa uusi yhtié hanketta toteuttamaan. Yhtion nimeksi va-
littiln Yhteissisu Oy. Sen muodostaisivat yhdessi Suomen valtion
kanssa suomalaiset yritykset, jotka valmistivat tai olivat valmiit val-
mistamaan autonosia.

Uuden yhtitn varsinainen perustava yhtiskokous pidettiin 13.4.
1943. Yhtitn osakemaidri oli 7500 osaketta. Niistd Suomen valtio, Oy
Stromberg Ab ja Tampereen Pellava- ja Rautateollisuus Osake-Yh-
tid merkitsivit kukin 1500 osaketta. Oy Suomen Autoteollisuus Ab
merkitsi 250 osaketta. Muut osakkaat olivat A. Ahlstrém Oy, Suo-
men Gummitehdas Oy, Suomen Kaapelitehdas Oy, Lokomo Oy,
W.Rosenlew & Co,Yhtyneet Paperitehtaat Oy, Ata Oy, Oy Fiskars
Ab ja Kone Oy. Yhtioén toimitusjohtajaksi kutsuttiin Tor Nessling.
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Vastuu Oy Suomen Autoteollisuus Ab:n toiminnasta siirtyi Kurt
Palmgrenille. '

Puolustusministerio tilasi Yhteissisu Oy:ltd 8.6.1943 7000 autoa,
jotka piti toimittaa 2000 ja 5000 auton erissid. Saman aikaisesti tehtiin
Yhteissisu Oy:n ja Oy Suomen Autoteollisuus Ab:n vélilld toimintoja
yhdistdvi ja rajaava sopimus. Sen mukaan Oy Suomen Autoteolli-
suus Ab luovutti Yhteissisu Oyn kéyttoon Sisu S-21 kuorma-auton
valmistuksessa tarvittavan teknisen aineiston piirustuksineen ja ali-
hankkijatictoineen. Edellytyksend oli, ettd tietoutta kéytettiin vain
Yhteissisun omassa valmistuksessa. Samalla Oy Suomen Autoteolli-
suus Ab sitoutui lopettamaan oman kuorma-autotuotantonsa viidek-
si vuodeksi. Korvaukseksi Yhteissisu Oy sitoutui maksamaan Oy
Suomen Autoteollisuus Ab:lle viiden vuoden aikana yhteensid
7.500.000 markkaa.

Uuden autotehtaan paikkaa valittaessa otettiin huomioon erityi-
sesti sotilaalliset nikdkohdat. Tehdas paétettiin sijoittaa Vanajan pi-
tidjadn ldhelle Hdmeenlinnaa, josta ostettiin 11.1.1944 paivitylld
kauppakirjalla Katisten tilasta 28,2 hehtaarin suuruinen tontti. Teh-
taan rakentaminen alkoi. Koneistamoa varten louhittiin tiloja Kirk-
kokallioon. Vaikka 29.000 kuutiometrin tehdashalli valmistui no-
peasti, sota ehti kuitenkin pééttyd ennen kuin varsinainen sarjatuo-
tanto saatiin kdyntiin. Ensimméinen auto valmistui 31.7.1945.

Tehtaalla rakennettiin 1946-1948 yhteensd noin 300 Sisu-merkkis-
td autoa. Sodan paityttyd puolustusvoimilla ei katsottu niissé oloissa
olevan enii 7000 auton tarvetta.Yhteissisu Oy:n kanssa tehty sopi-
mus purettiin 31.12.1946 perusteluna autojen my&héstyminen yli toi-
mitusajan. Tor Nessling erosi yhtion palveluksesta 1.2.1947.

Vuoden 1947 aikana harkittiin yhtién toiminnan lopettamista,
mutta valtion lisdttyd osuuttaan osakekannasta 44:44n prosenttiin,
toimintaa padtettiin jatkaa. Yhtio jarjestystd muutettiin 10.6.1948, jol-
loin yhtion nimeksi tuli Vanajan Autotehdas Oy ja auton nimi muut-
tui Sisusta Vanajaksi.Oy Suomen Autoteollisuus Ab sdilytti osakkuu-
tensa uudessa yhtiodssé.

Yhtié valmisti toimintansa aikana 1948-1968 yhteensd 6871 kuor-
ma- linja- ja erikoisautoa. Puolustusvoimille toimitettiin 1960-luvulla
189 autoa , joista 55 oli mallia Vanaja VAKS D, 100 mallia Vanaja AS
33K ja 8 autoa tykinvetéjiksi sopivaa mallia Vanaja NS-47-4x4.
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Vanajan johto totesi vuonna 1967, ettd yhtién toiminnan jatkami-
nen edellytti muun muassa piiriedustajien toiminnan tehostamista,
korjaamokapasiteetin lisdysti ja tuotannon nostamista. Yhtion rahoi-
tusluotot suhteessa liikevaihtoon olivat poikkeuksellisen korkeat.
Valtiovalta yritti saada muut osakkaat hyviksyméin osakepddoman
korotuksen, mutta asian pitkittyessa tehtiin joulukuussa 1967 Tor
Nesslingille esitys Vanajan ja Sisun fuusiosta. Alustava yhteistydsopi-
mus tehtiin 5.4.1968 ja varsinainen sopimus allekirjoitettiin osapuol-
ten vililli 30.5.1968. Fuusiosopimuksen mukaisesti Oy Suomen Au-
toteollisuus Ab:n osakepdioma korotettiin 3.383.070 markkaan anta-
malla Vanajan Autotehdas Oy:n osakkaiden merkittiviksi 88.307
uutta osaketta nimellisarvoltaan 10 markkaa. N4in valtion osuudeksi
yhtiostd tuli 17,2 prosenttia. Fuusiosopimuksessa miiritettiin, ettd
Tor ja Maj Nesslingin ddnim#4ri yhtiossa sai olla korkeintaan 49,64
prosenttia. Asia hoidettiin siten, ettd Nesslingien hallinnassa olleita
osakkeita luovutettiin vuodesta 1964 Oy Suomen Autoteollisuus
Ab:n osakkaana olleelle Leyland Motor Corporation Ltd:lle siten,
ettd sen osuus siilyi 20 prosentissa.

Vanajan Autotehdas Oy loi toiminallaan Hameenlinnan alueelle
merkittdvin tuotantolaitoksen ja koulutti ammattitaitoisen henkilos-
ton.

Uranuurtajasta valtionyhtioksi

Oy Suomen Autoteollisuus Ab:n historian kuvaus on edelld kytketty
yhtidn kannalta merkittédvien tehtaiden perustamiseen ja toimintaan.
Palataan jatkosodan jélkeisiin tapahtumiin.

Oy Suomen Autoteollisuus Ab kuului sotakorvaustavaroita tuot-
taviin yrityksiin. Tédrkein yksittdinen tuote oli 90 hevosvoimainen Sisu
AMG bensiinimoottori, joita valmistettiin noin 2000 muun muassa
Valmet Oy:n ja Lokomo Oy:n toimittamiin generaattorivaunuihin.
Osallistuminen sotakorvaustoihin merkitsi myés sitéd, ettd yhtié sai
hankintalisenssejd ja pystyi hankkimaan merkittavin maddran nykyai-
kaisia tuotantokoneita.

Yhteissisu-sopimuksen mukaisesti yhtié ei valmistanut kuorma-
autoja vuosina 1943-1947 lukuun ottamatta sopimuksen tekovaihees-

20 Sotataloustietoutta V
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sa puolustusvoimille tyodn alla ollutta 120 autoa. Linja autoja valmis-
tettiin vuosina 1945-1947 130-160 autoa vuosittain. Kuorma-autojen
valmistus aloitettiin uudelleen 1948 ja siirrettiin Karjaan tehtaalle
vuonna 1950. Helsingin tehtaalla painopiste siirtyi vaihdelaatikoiden,
hammaspyérien ja muiden osien valmistukseen. Sisun valtakunnalli-
sen huoltoverkoston rakentaminen aloitettiin 1940-luvun lopulla.

Vuonna 1950 perustettiin tytdryhtio, Oy S-A- T- Myynti Ab myo-
hemmin Oy Suomen Sisu Ab tarkoituksena harjoittaa autojen ja
auton osien osto-, myynti-,vienti-ja tuontitoimintaa. Osakkeita oli 30,
joista Nesslingit omistivat 29 ja Aarne Soderberg 1:n. Varsinaisen lii-
ketoiminnan lisdksi yhtiotd kdytettiin Oy Suomen Autoteollisuus
Ab:n merkittidvind osakkeenomistajana. Sisujen ja tuotujen autojen
myynti siirtyi takaisin emoyhtitlle vuonna 1960.

Leyland Motor Corporation Ltd tuli yhtién osakkaaksi vuonna
1964 hankkien yhtion osakepddoman korotukseen liittyen 50000 osa-
ketta, jotka muodostivat 20 prosenttia osakekannasta. Leylandin
moottoreita Sisuissa oli kiytetty jo vuodesta 1950 alkaen ja vuonna
1955 oli tehty sopimus, joka oikeutti Oy Suomen Autoteollisuus Ab:n
markkinoimaan Leyland tuotteita Suomessa. Sopimus johti vuosien
kuluessa useiden satojen Leyland-kuorma-, linja-, paketti- ja henkils-
autojen tuontiin. Henkildautojen tuonti muodosti 1960- ja 1970-lu-
vuilla merkittdvin osan yhtiéon litketoiminnasta. Tuontimerkeisti
mainittakoon Rover, Land-Rover, Jaguar, Triumph, Morris, Austin
ja Range-Rover. Huippuvuonna 1975 tuotiin 4759 henkildautoa.

1950-60-luvulla suunniteltiin ja rakennettiin kuorma- ja linja-au-
tot, jotka pitkdén muodostivat Sisu-malliston rungon. Néin syntyiviit
Jyry-, Kontio-, Nalle-ja Kérppi-Sisut.

Yhteistoiminnassa puolustusvoimien kanssa kehitettiin Sisu KB-45
maastokuorma-auto kevyen tykiston ja jadkarijoukkojen kayttoon.

Tutkimus ajoneuvojen likkkuvuudesta vaikeissa maasto- ja keli-
olosuhteissa johti ajatukseen nestemoottorin kéytostd perdvaunun
py0rien voimaldhteend. Idean isd oli Ilmari Louhio, yhtion palveluk-
sessa 1948-1978. Moottorin prototyyppi valmistui vuonna 1960 ja
sarjatuotanto alkoi 1963. Nestemoottorin kiyttoalue teollisuuden pii-
rissd kasvoi nopeasti, sitd vastoin alkuperiinen kidyttotarkoitus ajo-
neuvoyhdistelmien voimaldhteeni ei saanut kannatusta. Puolustus-
voimat hankki 1970-luvulla kolmen patteriston sarjan nestemoottori-
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jirjestelmid 130K54-tykkikalustoon. Vetdjiksi tilattiin Sisu AH-45
maastokuorma-autot.

Nestemoottoreihin liittyvit oikeudet ovat nykyddn Valmet Oy:114.

Yhtiossd kartoitettiin jatkuvasti mahdollisuuksia uusien tuoteryh-
mien alueella. Erds tillainen oli satamien materiaalikésittelyssd kiy-
tetty vetomestari. Ensimmdéiset valmistuivat 1969 ja vuodesta 1971
alkaen ne ovat olleet jatkuvassa tuotannossa.

Jélkimarkkinoinnin tueksi perustettiin vuonna 1955 huoltokoulu ja
vuonna 1966 valtion tukema ammattikoulu kuorma- ja linja-auton
asentajia varten.

Kotimaisten toimitusten lisdksi pa4stiin merkittavain vientiin Ete-
14-Amerikan maihin. Muun muassa Kolumbiaan ja Peruun vietiin
1960-70-luvuilla yli 1200 kuorma- ja linja-autoa.

Vuorineuvos Tor Nessling vetdytyi sivuun Oy Suomen Autoteolli-
suus Ab:n toimitusjohtajan tehtdvista 30.6.1970. Viliaikaiseksi toimi-
tusjohtajaksi nimettiin yhtion hallinnosta vastannut ekonomi Eric
Nyholm. Uudeksi toimitusjohtajaksi valittiin diplomi-insinéori Erik
Gillberg, joka aloitti 1.2.1971.

Tor ja Maj Nesslingin kuoltua vuosina 1971 ja 1974 heidén hallin-
nassaan olleet osakkeet siirtyivit testamentin kautta Tor ja Maj Ness-
lingin séétiolle ja Stiftelsen for Abo Akademille. Nami osakkeet val-
tio osti 28.11.1974 tehdylld esisopimuksella. Liséksi valtio osti osak-
keita yksityishenkil6iltd siten, etté valtion osuus oli vuonna 1976 jo
70,9 prosenttia osakekannasta. Hankkiessaan osake-enemmiston val-
tio turvasi kotimaisen kuljetuskaluston tuotannon jatkumisen ja ke-
hittymisen.

Oy Sisu-Auto Ab

Oy Suomen Autoteollisuus Ab investoi 1970-luvun alussa voimak-
kaasti tuotekehittelyyn, tuotantoon ja markkinointiin. Kansainviilis-
tymisen esteeksi koettiin ulkomaisen myynti- ja huolto-organisaation
puute. Etsittiin yhteistydbkumppaneita, joilla olisi tuntemusta Sisusta
yhtiond ja yhtildisyyksid ajoneuvojen tdrkeimpien komponenttien,
moottoreiden ja vaihteistojen osalta. Néin paéddyttiin englantilaiseen
British Leyland International Limited:iin, jonka moottoreita Sisuissa
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oli kiytetty jo kauan ja ruotsalaiseen Saab-Scania AB:iin. Yhtitiden

kesken neuvoteltiin kolmikantasopimus, joka allekirjoitettiin Helsin-

gissd 21.10.1976. Sopimuksessa mainitaan muun muassa

— Sisu jatkaa itsendisend suomalaisena yhtion4, jolla on oma tuote-
kehittelynsé ja siis myos oma mallistonsa, johon Sisu valitsee kom-
ponentit itsendisesti ja vapaan kilpailun pohjalta.

— Saab-Scaniasta tulee Sisun osakas samoin osuuksin kuin Leyland.
Kummankin osuus on alkuvaiheessa 10 %, mutta se voidaan mah-
dollisesti nostaa 12 %:iin.

— Seki Leyland ettd Saab-Scania myyvit omaa mallistoaan tiydenti-
vid Sisu-malleja vientimarkkinoilla ja kiyttivit Sisun tekemid
komponentteja tuotannossaan.

— Tekninen yhteistoiminta Sisu-Leyland Ja Sisu-Saab-Scania kiyn-
nistetdin.

— Sisu piirimyyntiverkostoineen jatkaa Suomessa kaikkien Sisu- ja
Leyland-autojen myyntid ja huoltoa, mukaanluettuna Leyland-
henkiléautot (Austin, Daimler, Jaguar, Morris, Rover ynni muita)

— Saab-Scania sdilyttdd Suomessa oman myynti- ja huoltoverkoston-
sa.

Kéytinnossd osakejérjestelyt hoidettiin siten, ettd Saab-Scania osti
puolet British Leylandin omistamista Oy Suomen Autoteollisuus
Ab:m osakkeista.

1970-luvun toiminnan taustalla vaikuttivat merkittiavasti 6ljykriisi
1973-1974 seuraamuksineen ja sitke4, korkea inflaatio, jotka sotkivat
kansainvilisid rahamarkkinoita ja aiheuttivat hiirioitd monilla teolli-
suuden aloilla.

Sisu-ajoneuvojen ja alustojen tuotanto vaihteli vuosittain 839-1386
yksikossd. Kuorma- ja linja-autojen oheella merkittdvimpid tuotteita
olivat nosturialustat, joista kirjattiin vaonna 1974 Sisun siihen saakka
suurin kauppa, 184 kappaletta Rauma-Repola Oy:lle ja terminaali-
traktorit, joiden valmistus kasvoi tasaisesti ollen 192 vetomestaria
vuonna 1980.

Uutena automallina tarjottiin markkinoille vaonna 1978 niin sa-
nottu Moni-Sisu, joka soveltui kuorma-ja linja-autojen seké erikois-
autojen alustaksi. Siind kéytettiin makaavassa asennossa Valmetin
dieselmoottoria. Kotimaisuusaste nousi 85 %:iin. Raskaiden kuorma-
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autojen voimanldhteend otettiin kdytt6on Cummins-dieselit vuonna
1979. Vetomestareissa tuotiin markkinoille uuden sukupolven Sisu
TR-150.

Puolustusvoimien perushankinnat alkoivat vihitellen nikya.
Vuonna 1965 alkanut Sisu KB-45 maastokuorma-autotuotanto jatkui
keskeytyksettd 1970-luvulla. Tyyppimerkintd muuttui vuonna 1970
Sisu A-45:ksi. Tuotanto jatkui vuoteen 1982 pédtyen ldhes 500 au-
toon. Vakio kuorma- ja linja-autoja toimitettiin puolustusvoimille
1970 luvulla runsaat 250 kappaletta.

Henkil6- ja paketti-autojen osuus liikkevaihdosta oli suurimmillaan
ldhes 30 prosenttia liikevaihdosta. Huippuvuonna 1975 markkinoitiin
yli 4800 henkilo- ja paketti-autoa.

Oy Suomen Autoteollisuus Ab:n 50-vuotisjuhliin liittyen yhtion
nimi muutettiin 1.4.1981 alkaen Oy Sisu-Auto Ab:ksi.

Kolmikantasopimus purkautui osittain kesélld 1981, kun Leyland-
yhtymé myi omistamansa 5,3 %:n osuuden Oy Suomen Autoteolli-
suus Ab:mn osakkeista Saab-Scania AB:lle. Leyland-yhtymai ei ollut
kéyttdnyt hyvikseen vuonna 1978 tarjottua padoman korotusta. Niin
Saab-Scania AB:n osuus nousi 15,3 %:iin. Oy Sisu-Auto Ab sdilyi
edelleen Leyland-yhtymén edustajana Suomessa.

1980-luvun alkuvuodet olivat vaikeata aikaa kotimaiselle autoteol-
lisuudelle. Korkea inflaatio murensi kilpailukykyd. Lisdksi valuutta-
kurssien muutokset, etenkin Ruosin kruunun ja Saksan markan heik-
keneminen vaikeuttivat tilannetta. Koska oma tuotanto koostui pel-
kédstddn yli 16 tonnin kokonaispainoluokan autoista ja kevyempien
autojen kotimainen tuotanto katsottiin kannattamattomaksi, etsittiin
asiaan ratkaisua ulkomaisesta tuontiedustuksesta. Valinta paityi Ive-
co-yhtyméén, jonka kanssa sopimus allekirjoitettiin maaliskuussa
1982. Niin yhtién hyotyajoneuvotarjonta ulottui 3 tonnin paketti-
autoista raskaimpiin kuorma- ja linja-autoihin.

Yhtién toimitusjohtajana vuodesta 1971 ollut vuorineuvos Erik
Gillberg erosi yhtién palveluksesta 1.1.1984. Hénen tilalleen toimi-
tusjohtajaksi nimettiin Jorma S. Jerkku, joka aiemmin oli toiminut
Ajokki Oy:n toimitusjohtajana. Samanaikaisesti yhtién hallitukseen
kutsuttiin ulkopuolisia asiantuntijoita. Yhtiossa siirryttiin tulosyksik-
koorganisatioon vuoden 1985 alussa.

Toiminnan painopiste siirrettiin selvisti kuorma-autoteollisuuteen
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ja -liikketoimintaan. Henkiloautojen maahantuonti lopetettiin vuonna
1985. Yhteistyé Iveco-yhtymin kanssa paketti- ja kuorma-autojen
tuonnissa péittyi vuoden 1987 lopussa. Myo6s linja-autojen alustojen
valmistus lopetettiin.

Terminaalitraktoreiden markkinointia USA:ssa tehostettiin perus-
tamalla Texasiin vuonna 1987 tytdryhtié Sisu Usa Inc myyméin ja
valmistamaan paikallisiin olosuhteisiin sopivia malleja.

Kuorma-automallistoa uusittaessa keskityttiin yli 16 tonnin koko-
luokkaan ja erikoisautoihin. Uuden autosukupolven kehitykseen ja
tuotantovélineisiin kéytettiin noin 100 miljoonaa markkaa. Tulokse-
na syntyi S-sarjan mallisto, joka kisitti neljd tyyppid: SK, SR, SM ja
SL. Kehityksessd painottui komponenttiajattelu ja ajotehtivikohtai-
set ratkaisut. Uutta olivat S-ohjaamot, voimalinjat, rungot ja jousi-
tukset. Sarjavalmistukseen uusi mallisto tuli vuonna 1982 ja saavutti
pian vankan aseman markkinoilla. Painopistealueella puutavara- ja
sora-autoissa yllettiin markkinajohtajuuteen.

Maavoimien liikkuvuuden kehittdminen johti tiivistyvidn yhteis-
toimintaan puolustusvoimien kanssa. Vuonna 1979 aloitettu kehitys-
ty6 johti 1980-luvulla uuden sotilasajoneuvoperheen syntymiseen ja
tuotantoon. Kevyen ja raskaan tykiston vetéjiksi kehitettiin maasto-
kuorma-autot Sisu SA 150 4 x 4 (MASI) ja Sisu SA 240 6 x 6 (Raskas
Masi). Jddkarien liikkuvuutta ja suojaa parannettiin kehittimilla
panssaroitu kuljetusajoneuvo Sisu XA 180 6 X 6 (Pasi). Vaikeissa
maasto-olosuhteissa toimintaan tarkoitetuille joukoille kehitettiin
Sisu NA 140 telakuorma-auto (Nasu). Sotilasajoneuvoliiketoiminnan
koordinoimiseksi perustettiin yhtion keskushallintoon vuonna 1986
Sisu Defence-ryhmi, jonka johtajaksi nimettiin insinééri Kari Lind-
holm.

Sotilasajoneuvojen erikoisvarustelu muodostaa alan liikketoimin-
nasta merkittdvén osan. Tdmén sektorin vahvennukseksi Oy Sisu-
Auto Ab hankki vuonna 1990 rantasalmelaisen Jantronic Oy:n koko
osakekannan.

Merkittavin investointi 1980-luvulla oli uuden pitkille automati-
soidun ja huippuluokan tydstokonein varustetun akselistotehtaan ra-
kentaminen Himeenlinnan. Tehtaan kapasiteetti oli 3600 akselistoa
vuodessa. Tuotanto alkoi 1985 syksylld. Vuosikymmenen lopulla teh-
taan kapasiteetti ei enéd riittédnyt. Tehdasta laajennettiin niin, etti ka-
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pasiteetti nousi 6000 akselistoon vuodessa. Laajennus otettiin kayt-
toon vuonna 1991. Tilld hetkelld tehdasta ollaan jélleen laajentamas-
sa.

Muovikomposiittituotannon tehostamiseksi ja kehittdmiseksi pe-
rustettiin yhdesséd Neste Oy:n kanssa vuonna 1988 Sinex Oy. Peruste-
tun yhtién pddomasta 60 prosenttia omisti Oy Sisu-Auto Ab ja Neste
Oy 40 prosenttia.

Suomen valtio osti Saab Scania AB:n omistamat Oy Sisu-Auto
Ab:n osakkeet vuonna 1986. Niin valtion omistusosuus yhtiostid nou-
si 99,9 prosenttiin.

Oy Sisu Ab

Toimintojen voimakas saneeraus, tyon tuottavuuden nousu, uusi
mallisto ja suotuisa taloudellinen kehitys, johon liittyi maavoimien
kuljetuskalustohankinnat johtivat Oy Sisu Auto Ab:n menestykselli-
siin vuosiin 1980-luvun lopulla. Parhaina vuosina paéstiin ldhes 60
miljoonan markan nettotulokseen ja 18 prosentin pAddoman tuottoon.
Miljardiraja litkevaihdossa saavutettiin vuonna 1990.
Vientiteollisuus joutui vaikeuksiin 1990-luvun alussa. Pa#syind
mainitaan markan revalvoituminen, korkea kotimainen kustannusta-
so0 ja iddnkaupan tyrehtyminen. Koko maan talouseldmé ajautui la-
maan. Oy Sisu-Auto Ab:n toimintaan heijastuivat erityisesti metsi-
teollisuuden viennin ja rakennustoiminnan supistuminen. Vuoden
1990 runsaan 900 kuorma-auton tuotanto putosi vuonna 1993 vajaa-
seen kolmannekseen. Tuotantoa supistettiin ja henkilosto4 irtisanot-
tiin ja lomautettiin. Elpyminen alkoi vuonna 1994.
Tuotekehityksessd saavutettiin merkittivé voitto, kun ruotsalai-
nen kaivosyhtio LKAB tilasi kansainvélisen tarjouskilpailun jélkeen
Oy Sisu-Auto Ab:lta 120 tonnin kuormaa kantavan kaivosauton pro-
fotyypin. Syntyi Sisu SRH-450 Mammut. Onnistuneiden testien jil-
keen kaivosyhtio teki 4 Mammutin lisédtilauksen vuonna 1993,
Terminaalitraktoriliiketoiminnan tavoitteena oli markkinaosuu-
den kasvattaminen vientimarkkinoilla. Vuonna 1990 Oy Sisu-Auto
Ab hankki omistukseensa ruotsalaisen Bollnds Terminalutrustning
AB:n koko osakekannan. Tehtaan 20-30 terminaalitraktorin vuosit-
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Sisu SRH-450 Mammut-kaivosauto, kantavuus 120 tonnia.

tainen tuotanto lopetettiin kannattamattomana vuonna 1992. Termi-
naalitratoriliiketoiminnan maailman laajuinen noin 60 prosentin
markkinajohtajuus saavutettiin, kun Oy Sisu-Auto Ab osti amerikka-
laisen Ottawa Truck Corporationin syksylld 1993,

Sisu Defence- liiketoimintaa siivitti 1990-luvun alkuvuosina niin
sanotun maavoimien vuosikymmenen hankintojen jatkuminen. Toi-
mitushuippu saavutettiin vuonna 1993, jolloin puolustuvoimille toi-
mitettiin 247 sotilasajoneuvoa, Paseja, Maseja ja Nasuja. Viennissi
saatiin pddnavaukset Nasujen osalta Kiinaan ja Turkkiin. YK:n aktii-
vinen toiminta L#hi-idéssé ja entisen Jugoslavian alueella on edisti-
nyt erityisesti Pasien vientia.

Yhti6én toimitusjohtaja vaihtui helmikuussa 1992. Jorma S. Jerkun
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seuraajaksi nimettiin aiemmin varatoimitusjohtajana ollut Heikki
Luostarinen.

Heindkuussa 1993 aloitettiin neuvottelut Valmet Oy:n kuljetusvi-
lineliiketoimintojen yhdistdmisestd Oy Sisu-Auto Ab:iin. Sopimuk-
seen pdéstiin huhtikuussa 1994. Talloin Oy Sisu-Auto Ab osti Valmet
Oy:n traktori-, metsdkone- ja kuljetusvilineliiketoimintoja harjoitta-
vien yhtididen osakekannat. Samalla Valmetista tuli Oy Sisu-Auto
Ab:n vihemmistdosakas 24 prosentin osuudella. Laajentuneen yh-
tion liiketoimintaryhmien nimet muutettiin Sisu-alkuisiksi ja konser-
nin nimeksi tuli Oy Sisu Ab lokakuussa 1994. Uuden Sisu-konsernin
hallituksen péétoimiseksi puheenjohtajaksi nimitettiin Leif Ekstréom
ja toimitusjohtajaksi Christer Granskog. Konsernin toiminnoista
muodostettiin seitsemén operatiivista lilketoimintaryhm#a, jotka toi-
mivat emo-Sisun itsendisini tytdr-konserneina. Sisu-konsernin vuo-
tuinen litkevaihto nousi fuusion myé6td 1 miljardista 5,5 miljardiin
markkaan ja henkilostd 1334 henkilostd 6374 henkiloon.

Sisu Tractors on Sisun suurin liiketoimintaryhma. Sithen kuuluu
nelji tehdasta: Suolahdessa sijaitseva Sisu Traktorit Oy, VDB Ltda.
Brasiliassa, Valmet Tractores SA Portugalissa ja moottoreita valmis-
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tava Sisu Diesel Oy Nokian Linnavuoressa. Traktorivalmistajana Si-
su on Euroopan kuudenneksi suurin.

Sisu Terminal Systems-ryhmin muodostavat aiemmin Valmet
Transmecind tunnetun yhtion perusosa, siirtokoneet (lukit, trukit ja
konttikurottajat) ja Sisun terminaalitraktorit. Se on liikevaihdoltaan
toiseksi suurin ryhma. Siihen kuuluu nelji tehdasta: siirtokonetehdas
Tampereella ja terminaalitraktoritehtaat Himeenlinnassa, Teksasis-
sa ja Kansasissa. Toimialallaan Sisu Teminal Systems on markkina-
johtaja maailmassa.

Sisu Logging muodostuu Valmetista siirtyneistd metsikoneisiin
keskittyvistd yhtidistd. Ryhmén tehtaat (4) sijaitsevat USA:ssa, Brasi-
liassa ja kaksi Ruotsissa.

Sisu Trucks muodostuu kuorma-autoliiketoiminnoista. Sen pé#i-
yksikkd on Karjaan kuorma-autotehdas Oy Sisu-Auto Ab . Ryhméén
kuuluu 16 aluekeskusta eri puolilla Suomea, Sisu Eesti AS Tallinnas-
sa, kuorma-autokauppoja rahoittava Oy Voimavaunu Ab seki luji-
temuoveja valmistava Sinex Oy Méntyharjulla.

Sisu Defence-ryhméin kuuluu Héameenlinnassa sijaitseva sotilas-
ajoneuvotehdas Sisu Defence Oy ja ajoneuvojen varusteluun erikois-
tunut Jantronic Oy Rantasalmella. Ryhmén osuus konsernin liike-
vaidosta on noin neljd prosenttia. Henkilostod ryhmén palveluksessa
on ollut keskiméaarin 280 henkil6a.

Sotilasajoneuvotuotanto tapahtuu pédosin vanhan Vanajan teh-
taan modernisoiduissa tiloissa. Tehtaassa on osavalmistuskeskus ny-
kyaikaisine tydstokoneineen, hitsaamot terds- ja alumiinirakenteille,
pintakésittelylaitos ja joustavasti toimivat kokoonpanolinjat.

Tuotekehitys toimii vélittomésti tehtaan yhteydessd kidytossiin
CAD-tybasemat monipuolisine ohjelmistoineen. Kehitysyhteistyo
puolustusvoimien ja sen tutkimuslaitosten kanssa on jatkuvaa. Myos
teknillisen korkeakoulun ja valtion tutkimuskeskuksen palveluja
kaytetddin usein muun muassa laskenta- ja testaustehtdvissid. Esi-
merkkeinéd mainittakoon ohjuspasin, tutkamastojen ja erikoisakselis-
tojen lujuuslaskelmat ja testaukset.

Defence-huolto on keskitetty Hameenlinnan tehtaalle. Se vastaa
sotilasajoneuvojen varaosa- ja korjaamopalveluista, huoltokoulutuk-
sesta, kdytto-, huolto- ja korjaamokisikirjoista seki takuutarkastuk-
sista. Hameenlinnan palvelukeskuksen lisidksi kotimaiset asiakkaat
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voivat tukeutua my6s kuorma-autoliiketoiminnan piiriin kuuluviin,
eripuolilla maata sijaitseviin 16 Sisu-palvelukeskukseen. Lisdksi De-
fence-huolto tarjoaa liikkuvien huoltoryhmien palveluja, joita kiyte-
tidn vaativampien huoltojen tekoon etenkin YK-joukoissa eri puolil-
la maailmaa. Ajoneuvojen elinikdkustannusten madrittimistid ja
huollon suunnittelua varten on tehty tietokoneohjelmisto, jota on
kédytetty hyviksi muun muassa laadittacssa yhteistydssd puolustus-
voimien kanssa kriisiaikaisia ajoneuvo-, komppania-, pataljoona/pat-
teristo- ja prikaatikohtaisia varaosasarjoja.

Sisu Defence-liiketoiminnalla on ollut vuodesta 1993 alkaen puo-
lustusvoimien hyviksymé ISO 9001 ja AQAP 110 jarjestelmit katta-
va laatutodistus.

Sisu Components-ryhméén kuuluu Hémeenlinnassa sijaitseva ak-
selistojen tuotantoon ja kehittdmiseen erikoistunut Sisu Axles ja Ku-
rikassa sijaitseva muun muassa metsidkoneisiin ohjaamoja ja runko-
rakenteita valmistava Velsa Oy.

Sisu Factory Automation-ryhmén toimialaan kuuluvat joustavat
valmiustusjdrjestelmét, korkeavarastot, portaalirobotit ja erikois-
tyostokoneet. Ryhmaélld on kaksi tehdasta: Nokialla Linnavuoressa
sijaitseva Fastems Oy ja Stama Maschinenfabrik GmbH Saksassa.
Tité kirjoitettaessa Oy Sisu Ab on myymaéssd Fastems Oy:n liiketoi-
mintoja. T4std johtuen toimiala on jétetty pois kuvan 4 organisaatios-
ta.

Sotilasajoneuvotuotanto
Ottoajoneuvoista taisteluvaunuihin

Jatko- ja talvisotaan suuri osa 1930-luvulla valmistuneista 900 Sisu-
kuorma- ja linja-autosta osallistui ottoajoneuvoina. Puolustusminis-
terion hankinnat ennen sotia olivat olleet verrattain vihiisia. Vili-
rauhan aikana tapahtuneet Karjaan ja Himeenlinnan autotehtaiden
perustamiset osoittavat kuitenkin kuinka tdrkeidnd valtion ja puolus-
tusvoimien ylin johto piti elinvoimaisen kotimaisen autoteollisuuden
olemassaoloa. Uusien tehtaiden tuotanto ei ehtinyt sotaan mukaan,
mutta kotimainen tuotantokapasiteetti lisd4ntyi huomattavasti.
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Sotien jilkeen puolustusvoimien méérédrahatilanne ei sallinut mer-
kittavid kotimaisia kuljetuskalustohankintoja. Sisulta ja Vanajalta
hankittiin péddasiassa koulutuksessa ja varuskuntapalvelujen ylldpi-
dossa tarvittavaa kalustoa, jona kéytettiin vakiokuorma-autoja, joi-
hin tehtiin pienii sotilaskdyttoad edistdvid muutoksia. Varsinaisia soti-
lasajoneuvoja, maastokuorma-autoja ja panssaroituja ajoneuvoja tuli
maahan Neuvostoliiton kauppoihin liittyen.

Puolustusvoimissa tehtiin pd4tds moottoroituihin joukkoihin siir-
tymisestd vuonna 1968. Paitostd vauhditti hevoskannan supistumi-
nen, kun maa- ja metsitaloudessa siirryttiin traktorien kdyttéon. Puo-
lustusvoimille hankittiin uuden »ottokaluston» koulutusta varten
useita satoja Valmet-traktoreita peridvaunuineen 1960-70-luvuilla.

Kotimainen sotilasajoneuvotuotanto kdynnistyi 1960-luvun alussa.
Puolustusvoimien ja Sisun yhteistyonéd kehitettiin jadkarijoukkojen
kiyttoon Sisu KB-45 maastokuorma-auto. Sarjavalmistukseen pads-
tiin vuonna 1965. Auton maasto-ominaisuudet ja vetokyky osoittau-
tuivat niin hyviksi, ettd se soveltui hyvin myos kevyen tykiston veti-
jaksi.

Vuodesta 1971 alkaen viiden vuoden vilein toimineet parlament-
taariset puolustuskomiteat, I-111, antoivat uutta potkua puolustusvoi-
mien hankinnoille. Maavoimien kehittdmiseen liittyen ryhdyttiin
varustamaan iskukykyisid jddkériprikaateja. Kuljetuskaluston han-
kintojen suuntaaminen kotimaahan johti uuden Sisu-sotilasajoneu-
vosukupolven kehittdmiseen ja tuotantoon 1980-luvulla.

Sisu-taisteluajoneuvot

Sisu KB-45 4x4 maastokuorma-auton prototyyppi valmistui vuonna
1964 ja sarjatuotanto alkoi seuraavana vuonna. Rakenteen perusrat-
kaisujen tavoitteena oli hyvd liikkkuvuus suomalaisissa maasto- ja
keliolosuhteissa. Tdhdn piastiin varustamalla auto joustavalla run-
golla, joka jousituksen lisind mahdollisti noin metrin korkeiden estei-
den ylityksen pyorien irtoamatta maasta. Samalla vierintévastus pie-
neni, Moottori sijoitettiin 1dhes keskelle autoa, jolloin auton paino
tyhjdndkin jakautui tasaisesti molemmille akseleille. Lyhyt akselivili
takasi auton ketteryyden.
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Prototyypi varustettiin bensiinimoottorilla, mutta sarjassa kiytet-
tiin aluksi Leyland- my6hemmin Valmet 611 dieselmoottoreita. Vuo-
desta 1970 alkaen otettiin k#yttoon itse valmistettu etuakseli, samalla
auton tyyppimerkinnéksi tuli Sisu A-45. Vuosina 1970 ja 1976-77
varustettiin kolmen raskaan patteriston tykit Sisu-nestemoottorein.
Vetdjiksi valmistettiin nestemoottorien kiyttoon tarvittavalla hyd-
rauliikalla varustetut Sisu AH-45 4x4 maastokuorma-autot.

Kaikkiaan Sisu KB-, A- ja AH-45 maastokuorma-autoja valmis-
tettiin vuosina 1964-82 noin 500. Puolustusvoimat hankki runsaat
450 autoa. Loput myytiin erikoisalustoina muun muassa palokunnil-
le, voimayhtidille ja valtion rautateille. P44osa puolustusvoimien au-
toista on edelleen rekisterissd joko varastoituna tai koulutuskéytos-
sd.

Sisu SA-150 4x4 (Masi)-maastokuorma-auton kehitys aloitettiin
puolustusvoimien ja Sisun kiintedlld yhteisty6lld vuonna 1979. Sisu
A-45 oli ollut tuotannossa jo 15 vuotta ja tuli tuotantotekniikaltaan
vanhentuneena kalliksi valmistaa ja hankkia. Samanaikaisesti kevyen
kenttétykiston péadkalustoksi oli hankittu kuljetuskuntoisena noin
kolme tonnia painava 122H63 aiemmin kiytdssi olleen kahden ton-
nin painoisen 105H-kaluston lisiksi. Myos muiden aselajien vetiji-
tarve tutkittiin perusteellisesti. Tavoitteeksi asetettiin uuden sukupol-
ven, mahdollisimman kotimaisen keskiraskaskaan maastokuorma-
auton kehittdminen.

Auton rakenteen perusratkaisuissa hyddynnettiin Sisu A-45:sté
saatuja kokemuksia, kiertyvd runko ja moottori keskelle. Kotimai-
suusaste saatiin korkeaksi valmistamalla itse, kokoonpanon lisiksi,
muun muassa akselit, runko, ohjaamo ja lava. Nokian rengasteolli-
suuden kanssa yhteistoiminnassa kehitettiin 14X20 maastorenkaat
aluksi ristikudoksisina ja myohemmin vy6renkaina. Moottoriksi va-
littiin Valmet 611 dieselmoottori. Sen tuotannon loputtua vuonna
1991 otettiin kiyttoon Valmet 620 dieselmoottori, jolloin auton tyyp-
pimerkinniksi tuli Sisu SA-130.

Sarjatuotanto alkoi vuonna 1982 ja jatkui vuoteen 1993. Puolus-
tusvoimille toimitettiin runsaat 450 autoa, joista osa oli varustettu
auraukseen tarvittavalla hydrauliikalla ja muilla erikoisvarusteilla.
Puolustusvoimien ulkopuolinen asiakaskunta on ollut sama kuin Sisu
A- 45-mallilla.
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Sisu SA-150 4X4, vedettivini 122H63. SA-kuva.

Sisu SA-240 6x6 (Raskas Masi) kehitettiin raskaan tykiston veti-
jaksi. Puolustusvoimilla oli jo hankittuna vendldistd 130K54-tykki-
kalustoa ja kotimaasta hankittiin useiden patteristojen kalustoksi
155K 83-tykkeji. Tykit ovat 10 tonnin painoluokassa, joten tarvittiin
Masia raskaampi vetdjd. Hanke toteutettiin Masin pohjalta 3-akse-
lisena. Moottoriksi valittiin vakiokuorma-autoissa kaytetty Cum-
mins-dieselmoottori. Sarjatuotanto alkoi vuonna 1987. Autoja on val-
mistettu puolustusvoimille runsaat 200 ja muutamia siviilisektorille
muun muassa VR:lle pelastus- ja raivausautoiksi.

Sisu SA-110 4X4(Kevyt Masi) suuniteltiin maavoimien kevyeksi
maastokuorma-autoksi. Prototyyppi valmistui vuonna 1986. Autossa
on portaaliakselit, 14 X 20 renkaat, edessd kierre- ja takana paraabe-
lijouset ja jaykkérunko. Ohjaamon suojaustaso samoin kuin lavava-
rustelu on valittavissa kidyttotarkoituksen mukaisesti. Moottorivaih-
toehtoina Valmet- tai Deutz-dieselmoottori.

Kevyt Masi on osoittautunut lilkkuvuusominaisuuksiltaan erittdin
onnistuneeksi, mutta tuotantokustannuksiltaan siind méaérin kalliiksi,
ettei sarjatuotantoon ole vield péisty.
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Sisu SA-110 4X4(Kevyt Masi).

Sisu XA-180 6x6 (Pasi) panssaroitu kuljetusajoneuvo on kehitetty
ldhinné Eteld-Suomessa toimintaan tarkoitettujen jaskiriprikaatien
kuljetuskalustoksi ja erikoisalustaksi. Katsottiin, ettei traktoroidun
joukon operatiivinen liikkkuvuus ollut riittivi. Lavalla istuvien mies-
ten taistelukunto ei sdilynyt pitkilld marsseilla etenkiin talvella. Li-
séksi joukko oli marssin aikana suojaton kaikenlaista tulitoimintaa
vastaan.

Padesikunnan esitutkimus osoitti reaaliseksi kehitystavoitteeksi
sellaisen ajoneuvon, jonka valmistuksessa kiytettiisiin mahdollisim-
man paljon jo kiytossd olevia komponentteja ja rakenneratkaisuja.
Ajoneuvolle asetetuista vaatimuksista mainittakoon: huippunopeus
60 km/h, uintikyky ja suoja 7.62 panssariluodilta. Puolustusvoimat ti-
lasi vuonna 1981 ajoneuvon prototyypit Valmet Oy:lti ja Oy Sisu-
Auto Ab:ltd. Valmetin prototyyppi valmistettiin Valmet 1600-sarjan
6 x 6 traktorin pohjalta ja Sisun prototyyppiin otettiin komponentit ja
rakenneratkaisut kuorma- ja erikoisajoneuvotuotannosta. Molem-
mat prototyypit tayttivit asetetut vaatimukset. Puolustusvoimat valit-
si sarjavalmistukseen Sisu XA-180 6 X 6, Pasin. Se on varustettu
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Sisu XA-180 6 X6 jidkirikdrjen kiytossd. SA-kuva.

Valmet 611-dieselmoottorilla, automaattivaihteistolla, jatkuvalla
kuusipyoravedolla, lehtijousitetuilla Sisu-akseleilla, 14 X 20 renkailla
ja 6-12 mm erikoisterdksestd valmistetulla panssarikorilla. Huippu-
nopeus on tielld 1dhes 100 km/h ja uintinopeus 10 km/h. Sarjavalmis-
tus alkoi vuonna 1984 ja on jatkunut keskeytyksettd néihin péiviin
saakka. Vuonna 1994 otettiin kéytt66n Valmet 612- moottori, uusit-
tiin koko voimalinja ja tarkistettiin korin rakenne. Téll6in tyyppi-
merkinndksi tuli Sisu XA-185.

Perusmallin lisiksi Pasista on kehitetty ja valmistettu useita eri-
koisversioita. Iimatorjuntajoukkojen kdyttéon on valmistettu tutka-
ja ohjusalustoja. Tutka-Pasien maston ja sisdvarustelun teki Jantronic
Oy. Crotale-ohjusjérjestelméin alustoiksi tehtyihin Paseihin kehitet-
tiin uudet vahvemmat akselistot, muutettiin merkittdvasti korin ra-
kennetta ja tehtiin kaikki metallity® laitteistojen kiinnitystd varten.
Molemmissa tyypeissd toteutettiin sdhkolaitteiden yhteensopivuus,
hiirién esto ja suojaus elektromagneettista pulssia vastaan.

YK- ja vientikauppoihin liittyen Pasista on tehty liséksi komento-,

20
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korjaus- ja ambulanssiversioita. Suojataso on nostettu 12,7 mm/0,5
tuuman raskaan konekivéarin panssariluodin kestdviksi. Lisdksi ajo-
neuvoneuvoja on varustettu ajanmukaisin kk-tornein, pimednidko-
laittein seké laser-, taistelukaasu-ja siteilyvarottimin.

Pasin helppokiyttoisyys, rakenteen yksinkertaisuus ja kilpaileviin
merkkeihin verraten halvat kidyttokustannukset ovat tehneet siitd
suositun YK-kdytossd. Nykyddn niitd on kidytossd Liahi-idédssd ja enti-
sen Jugoslavian alueella 160 kappaletta.

Téhidn mennessd Paseja on valmistettu eri versioina runsaat 650,
joista vientiin ldhes 100 kappaletta.

Sisu NA-140 (NASU) telakuorma-auton kehitys aloitettiin 1980-
Iuvun puolivilissé. O-sarja valmistui 1986 ja sarjatuotanto alkoi vuon-
na 1988.

Telakuorma-auto on tarkoitettu vaikeissa maasto- ja lumiolosuh-
teissa toimivien jiddkariprikaatien kuljetuskalustoksi. Aiemmin puo-
lustusvoimille oli hankittu ruotsalaisia telakuorma-autoja. Koska Si-
sun ja ruotsalaistehtaan neuvottelut lisenssivalmistuksesta eivit joh-
taneet tulokseen, Sisu pédtti kehittdd oman tuotteen.

Sisu NA-140 on kaksiosainen, nivelohjattu, alumiinirunkoinen, lu-
jitemuovihytein varustettu 4-telavetoinen ajoneuvo, joka esimerkki-
n4 mainiten yhdelld litralla polttoainetta vie kahden tonnin kuorman
tai 20 miestd varusteineen umpihangessa kilometrin padhin tuntu-
riin. Maantienopeus on 60 km/h ja lisdksi se on uintikykyinen.

Ensiméisessd sarjassa kdytettiin englantilaista Rover V8-bensiini-
moottoria ja vuodesta 1992 alkaen amerikkalaista 6.2 1 Detroit-diesel-
moottoria. Talloin tyyppimerkinnéksi tuli Sisu NA-110 GT. Telat on
kehitetty yhteistyossid Nokian kumiteollisuuden kanssa.

Perusmallin liséksi on valmistettu viestiversioita, jossa toimitilat ja
Jantronic Oy:n asentamat nykyaikaiset, yhtymatason viestiliikentee-
seen tarvittavat laitteet on sijoitettu elekromagneettisesti suojattuun
ja ilmastoituun takavaunuun. Siviilisektorille on suunniteltu ja val-
mistettu muun muassa palon- ja tulvantorjunnassa kiytettivii tela-
kuorma-autoja.

Valmiina sarjatuotantoon on kivédrilaliiperisilta aseilta suojan
tarjoava panssaroitu telakuorma-auto, jonka korirakenteita on vah-
vistettu Sinex Oy:n valmistamilla lujitemuovi/keramiikka-yhdistel-
mirakenteilla ja erikoisteriksilla.

21 Sotataloustietoutta V



322

120 KRH:n alustana toimivan ajoneuvon kehitys on loppuvaiheis-
saan. Ratkaisu nopeuttaa huomattavasti tuliaseman valmistelua ja
tulenaloitusta sekd tekee krh-yksikostd taktisesti lilkkuvamman.

Nasuja on puolustusvoimille tdhdn mennessd toimitettu noin 500 ja
vientiin ldhes 100 ajoneuvoa. Vientikohteita ovat olleet Kiina, Turkki
ja entisen Jugoslavian alueella toimivat YK-joukot.

Sisu RA-140 miinanraivausajoneuvo tuli tuotantoon vuonna 1993.
Hyvén maantieliikkuvuuden omaava ajoneuvo on tarkoitettu paa-
asiassa jalkavidkimiinojen raivaukseen. Se kestdd myos ajoneuvo-
miinan rdjahdyksen. Kehitysty6 tehtiin yhteistoiminnassa pioneeri-
aselajin kanssa. Vinhasti pyorivilld ketjuilla miinoja tuhoava raivain-
laite sédtojarjestelmineen on pioneerien kehittdmii ja panssaroitu
ajoneuvo ja laitteistojen yhteensovitus on Sisun kisialaa. Raivaus-
nopeus on 1-6 km/h.

Ajoneuvossa on Sisu-akselistot ja runko, saksalainen Deutz:n il-
majidhdytteinen dieselmoottori ja Pasin korirakenteista johdettu
panssaroitu ohjaamo. Raivaaminen tapahtuu peruutussuuntaan, jol-
loin sekd ajoneuvon voimansiirto ettd raivaimen varstan pyoritys toi-
mivat hydraulitkan avulla.

Puolustusvoimille on toimitettu nelja ajoneuvoa ja ensimméinen
kolmen ajoneuvon vientikauppa on tehty.

Jadkiriprikaatien huoltokuljetuksiin ja tykistoyksikoiden ammus-
ajoneuvoiksi puolustusvoimat on ryhtynyt hankkimaan Karjaan teh-
taalla valmistettavia Sisu SK-181 4X4 ja Sisu SK 242 6X6 maasto-
kuorma-autoja. Autot ovat vakiokuorma-autoja, jotka on varustettu
14R20 renkailla ja suojatuilla akseleilla. Runkoon kiinnitetty varuste-
lu on suojattu tai nostettu ylos maastoajosta aiheutuvien vahinkojen
vilttdmiseksi.

Sisu-komnserni sotatalounden osana

Uuden Sisu-konsernin litketoiminta kattaa alueen, joka kriisiaikaista
toimintaa ajatellen ulottuu yksittdisen kansalaisen perushuollosta ta-
louseldmiin ylldpitoon ja sotilaalliseen maanpuolustukseen. Maa- ja
metsdtaloudessa, rakennustoiminnassa, teollisuuden kuljetuksissa ja
terminaalitoiminnoissa kéytettyjen kuljetusvilineiden kéyttoalue
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Sisu NA-110 jadkdrijoukkueen kiytossi Sodankyldssi maaliskuussa 1993.
SA-kuva.

Sisu SK-242 6 X6 kenttitykiston ammusajoneuvona.
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laajenee kriisiaikana. Puolustusvoimat ottaa kédyttoonsa merkittdvin
osan traktoreista, metsi- ja tydkoneista sekd kuorma- ja erikoisau-
toista. Vastuu niiden toimivuudesta sekd sotilas- ettd siviilisektorilla
sdilyy valmistavilla tehtailla ja niiden huolto-organisaatioilia. Sotilas-
ajoneuvotuotanto ja -varustelu seki huolto- ja korjaamotoiminta jat-
kuu. Suuri osa Sisu-konsernin tehtaiden pitkélle automatisoidusta
konekapasiteetista on suunniteltu kriisiaikana kiytettaviksi vakio-
tuotannon lisiksi myds puolustusvoimien tarpeisiin muun muassa
ammusten ja niiden osien valmistukseen. Suunnitelmat on valmistel-
tu ja ylldpidetddn yhteistoiminnassa huoltovarmuuskeskuksen ja
puolustusvoimien kanssa. Sisu-konsernin laajat kansainviliset yhtey-
det tarjoavat lukuisia kanavia mahdollisessa kaupallisessa sulkutilan-
teessa.

Kaytettyji lihteiti:

Helge Nygren: Sisu Suomen ja maailman maanteilld, Oy Suomen
Autoteollisuus Ab 1931-1981

Oy Suomen Autoteollisuus Ab:n, Oy Sisu-Auto Ab:mn ja Oy Sisu Ab:n
vuosikertomukset
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SOTATALOUDELLISIA TAPAHTUMIA

Sotataloudellisen Seuran vuosikokous 1995

Sotataloudellisen Seuran vuosikous jarjestettiin 18.5.1995 Riihim#el-
1a EKOKEM Oy Ab:n tiloissa. Osanottajia oli tilld kertaa poikkeuk-
sellisen vdhin, ainoastaan 26 huolimatta siitd, ettd kohde on varsin
ajankohtainen ja huippunykyaikainen jatteiden kisittelylaitos. Pai-
kalla olleet saivat erinomaisen katsauksen ongelmajitteiden timin
pédivin késittelytekniikasta ja saattoivat tutustua teollisuuslaitoskier-
roksen aikana monille yllattévan moderniin ja tehokkaaseen suoma-
laiseen yritykseen. Tilaisuus péédttyi erinomaisen maittavaan tarjoi-
luun. Tilaisuuden isédntdni toimi EKOKEM Oy:n toimitusjohtaja Ju-
hani Syrjamaiki.

Samassa yhteydessé pidetyn vuosikokouksen puheenjohtajaksi va-
littiin diplomi-insin66ri Johannes Brotherus. Kokous pysytti seuran
johtokunnan kokoonpanon entisellédén.

Seuran toimintakertomus vuodelta 1994

Sotataloudellisen Seuran 38. toimintavuoden vuosikokous pidettiin
19.4.1994 IVO-konsernin Loviisan ydinvoimalassa. Kokoukseen
osallistui 59 seuran jdsentd. Tilaisuuden isdntdnd toimi IVO-konser-
nin pddjohtaja vuorineuvos Kalevi Numminen.

Seuran syyskokous pidettiin 21.11.1994 Nokia Kaapeli Oy:n tilois-
sa Helsingissd. Kokoukseen osallistui 63 seuran jasentd. Kokousesi-
telmén piti Helsingin sotilasldénin komentajan kenraalimajuri Raimo
Jokisen ylldttdvin esteen johdosta everstiluutnantti Heikki Rinne
aiheenaan Helsingin varuskunnan kehittdminen ja padkaupunkiseu-
dun puolustus.

Seura jatkoi vuonna 1985 alkanutta Sotataloustietoutta kirjasarjan
julkaisemista. Kenraaliluutnantti Raimo Penttinen valittiin kirjan V
osan toimittajaksi. Kirja on tarkoitus julkaista alkuvuodesta 1996 juh-
listamaan seuran 40-vuotista toimintaa.

Seuran johtokuntaan on kuulunut puheenjohtajana kenraaliluut-
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nantti Raimo Penttinen ja varapuheenjohtajana johtaja Antti Piippo
seké jasenind hallitusneuvos Eero Lavonen, kenraalimajuri Juha Kai-
nulainen, professori Veijo Kauppinen, toimitusjohtaja Markku La-
komaa, kenraalimajuri Timo Merjola ja toimitusjohtaja Petteri Wal-
den. Sihteerind ja rahastonhoitajana on toiminut insin6drimajuri
Jaakko Korpi-Anttila.

Seuran jdseniksi liittyi toimintavuoden aikana 18 henkilGjdsenté.
Seuran jdsenmédrd oli toimintavuoden lopussa 364, joista oli kaksi
kunniajdsentd, 74 ainaisjésentd, 21 kannattavaa jisenti, 164 maksa-
vaa jasentd ja 103 70 vuotta taytténytti jasentd. Jisenmaksun suuruus
on ollut alle 70 vuotiailta 30 mk ja kannattavilta jaseniltd 500 mk. Ai-
naisjdseneksi on voinut liittyd 300 mk:n jasenmaksulla. Y1li 70 vuo-
tiailta ei ole peritty jisenmaksua.

Seuran taloudellinen asema on edelleen hyvi. Seuran omistamien
arvopaperien verotusarvo on toimintavuoden aikana noussut 164.510
markasta 197.300 markaan. Arvopapereiden markkina-arvo on
269.030 mk. Tuloslaskelmasta ja taseesta ilmenee, ettd seuran raha-
varat olivat vuoden lopussa 12.440 markkaa ja lisiksi hankittiin val-
tion 2 v:n oblikaatioita 30.000 markalla, jotka siséltyvit em arvopape-
reihin. Toiminnan ylijadmai kuluneelta vuodelta on 23.752 markkaa.
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MUISTOLAATTA PAAMAJA IELLE
Kapteeni Esko Lammi

Sodan ajan P#ddmaja II sai arvokkaalla tavalla muistolaatan elokuun
20. paivanb 1995 Vammalan Karkkuun.

Jatkosodan liikekannallepanossa perustettu Péddmaja II eli sota-
talousesikunta toimi perustamisensa jilkeen Helsingissd muusta Pd4-
majasta erillian. Helsingin joutuminen alkutalvesta 1944 Neuvosto-
liiton ilmavoimien pommituskohteeksi aiheutti mm. sen, ettd Pddma-
ja II péitettiiin hajasijoittaa pddkaupunkiseudun ulkopuolelle. Hel-
mikuun 26. paivista alkaen insinédrieversti Runar Béckstomin johta-
ma Pédamaja II siirtyi lihes kokonaisuudessaan nykyisen Vammalan
kaupungin alueelle. Samassa yhteydessd Vammalan seudulle siirret-
tiin myos sotataloustarkastaja kenraaliluutnantti Leonard Grandell
esikuntineen. Vammalaan oli jo talvisodan kynnykselld siirretty puo-
lustuvoimien pé#varikko — Asevarikko 1. Edelld mainittujen esikun-
tien ja varikon siirron ohella Vammalan seudulla toimi sotien aikana
mm. Tykistokoulutuskeskus 4, Viestikoulutuskeskus, suojeluskunta-
piirin esikunta ja Sorjan Lottaopisto. Voitaneenkin téssd yhteydessd
todeta, ettd Vammala oli sotilaallisesti poikkeuksellisen merkittidva
paikkakunta sotavuosien aikana.

Pdamaja ll:n toiminnan kuvaamisessa viittaan aiemmin julkaistuun
aineistoon toteamalla vain, ettd esikunta ohjasi tilauksillaan noin
60 % :a maan teollisuudesta ja vastasi kaikesta maavoimien sotamate-
riaalin hankinnasta ml. Saksasta ostettu tai saatu sotamateriaaliapu ja
sotasaalismateriaalin késittely. Esikunnan moitteeton toiminta oli
kenttdarmeijan varustamisen ja materiaalitiydennyksen sekd mate-
riaalihuollon kannalta valttim&tonta.

Vuoden 1993 alussa perustettu Puolustusvoimien Materiaalilai-
toksen Esikunta on Tasavallan Presidentin p#dtokselld saanut kun-
nian vaalia Pddmaja lI:n perinteitd. Laitoksen esikunnan joukko-
osastotunnukseksi on hyviksytty sodan ajan sotateollisuuden tunnus,
siind hammasrattaan paélld on vaakunaleijona, jolla on haarniskoitu
kisi ja kddessd miekka. Materiaalilaitoksen esikunta halusi heti toi-
mintansa ensimmaéisina vuosina muistaa ndkyvalld tavalla perinne-
joukkoaan paljastamalla Pddmaja 1I:Ile muistolaatan.
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Vammalan Karkussa pidettyyn muistolaatan paljastustilaisuuden
ohjelmaan siséltyi jumalanpalvelus Karkun kirkossa. Jumalanpalve-
luksen toimittivat Karkun kirkkoherra rovasti Arto Jaatinen ja Tam-
pereen varuskunnan sotilaspastori Jukka Erola. Kunnianosoitukses-
sa sankarihaudalla puhui Vammalan Asevarikon paillikkd majuri
Ari Vihi-Pietild ja puolustusvolmien seppeleen laski sotavaruste-
padllikkd kenraalimajuri Juha Kainulainen. Tilaisuudesta lihetettiin
myds sotaveteraanien seppelepartio Karkun Saltokunnan sankari-
hautausmaalle. Vammalan kaupunki laski paikallisen tavan mukai-
sesti kukkaistervehdykset vapaussodassa kaatuneiden, vakaumuk-
sensa puolesta kuolleiden ja Karjalaan jianeiden muistomerkeille.

Muistolaatan paljastaminen tapahtui puoliltapéivin pidetyssi juh-
latilaisuudessa Karkun kotitalous- ja sosiaalialan oppilaitoksella.
Materiaalilaitoksen johtajan eversti Jouko Oittisen pitdmassi terve-
tulopuheessa Vammala tuli nimetyksi Mikkelin ja Helsingin ohella
Piadmajakaupungiksi.

Juhlapuheessaan diplomi-insinodri Olavi Sipild muisteli palveluai-
kaansa kenraaliluutnantti Leonard Grandellin alaisena, sotateolli-
suuden luomisvaiheita talvisodan ja sotien viliseni aikana sekd am-
pumatarviketuotantoa jatkosodan aikana. Juhlapuheen jilkeen ken-
raalimajuri Juha Kainulainen piti muistolaatan paljastuspuheen. Hin
toi juhlaan Pddesikunnan tervehdyksen ja otti erikoisesti esille Pii-
maja II:n toiminnan térkeyden armeijan taisteluvalmiuden yllépi-
tdmisessd vuonna 1944 Kannaksen torjuntataistelujen yhteydessi.
Samalla hén kiitti satakuntalaisia miehid ja naisia heiddn ponniste-
luistaan maanpuolustuksen hyviksi sotavuosina ja kehotti heité piti-
mé&idn hyvii huolta sotiemme veteraaneista.

Muistolaatassa kerrotaan Pddmaja II:n ja sotataloustarkastajan esi-
kunnan toimineen Vammalassa vuonna 1944. Kaunis messinkinen
muistolaatta kiinnitettiin sen rakennuksen sein#in, jossa kenraali-
luutnantti Leonard Grandellin tybhuone sijaitsi. Kenraalimajuri Juha
Kainulainen luovutti muistolaatan Vammalan kaupungille.

Vastaanotto- ja kiitospuheessaan Vammalan kaupunginjohtaja
Paavo Salli toi esille puolustusvoimien merkittéivéin osuuden Vamma-
lan kehittymisessé teolliseksi kaupungiksi, mistd ndkyvimpini osoi-
tuksena on paikkakunnalla toimiva Vammas Oy ja Vammalan Ase-
varikko. Kaupunginjohtaja toivoi puolustusvoimien suuntaavan jat-
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Sotavarustepddillikko kenraalimajuri Juha Kainulainen pitimissi muistolaa-
tan paljastuspuhetta. (Kuva PvMatLE )

kossakin kotimaisia hankintoja ja investointeja Vammalaan ty6llisyy-
den ja erityisammattitaidon edelleen kehittimiseksi.

Tilaisuudessa kuultiin myds Turun ja Porin Sotilasldédnin Esikun-
nan, Vammalan Evankelisluterilaisten Seurakuntien seki sotavete-
raani- ja kansalaisjdrjestdjen tervehdykset.

Juhlapiéiva pidittyi kenttdlounaaseen, jonka yhteydessd mm. sota-
talousseuran puheenjohtaja kenraaliluutnantti Raimo Penttinen piti
juhlavieraiden puolesta kiitospuheen. Tilaisuutta kunnioitti lésné-
olollaan my®s kenraaliluutnantti Pentti Vdyrynen. Juhlayleisolld oli
kenttidlounaan yhteydessd mahdollisuus tutustua myos ase- ja valo-
kuvandyttelyihin. Arvokkaaseen juhlaan osallistui yli 200 henkil4,
joukossa mm. kymmenkunta lottana Pdédmaja II:ssa palvellutta naista.
Juhlapédivan musiikista vastasi Panssarisoittokunta, jonka puistokon-
sertti juhlan jilkeen Vammalan kaupungin keskustassa kokosi run-
saasti kuulijoita. Tilaisuus koettiin mieliinpainuvaksi juhlayleison
keskuudessa ja siitd uutisoitiin ndyttivésti etelé- ja linsisuomalaisessa
lehdistossa ja seké useissa radioldhetyksissi.
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