Tykilla

Jules Verne ei ollut
ainoa, joka unelmoi
avaruusmatkasta
tykin laukaisemalla ) .
ammuksella. Jatti- =
tykkeja on suunni-
teltu useita, suurin
osa sotilaallisiin
tarkoituksiin.

HANNU TANSKANEN
KIMMO VIRTANEN, piirros
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avaruut

-luvun lopulla ela-
1 nyt tieteiskirjalli-
suuden isd, rans-

kalainen Jules Verne ldhetti kuu-
astronauttinsa matkaan jattimai-
sella tykilla Floridan niemimaalta,
samoilta seuduilta, jossa nyt sijait-
see Cape Kennedy, maailman vilk-
kain oikea avaruussatama.

Vernen luonnontieteellinen poh-
ja oli kuitenkin heikohko, tykilla ei
missaan tapauksessa olisi voitu saa-
vuttaa likimainkaan tarvittavaa no-
peutta. Matkustajat olisivat kym-
menen tuhannen g:n kiihtyvyydes-
sa olleet hillona kranaattinsa poh-
jalla, ja ilmakehan kitka olisi poltta-
nut kranaatin valittomasti.

Vernentykkikentieskuitenkinins-
piroi myohempia keksijoita. Vaikka
useimmat tykit olikin suunniteltu
sotatarkoituksiin avaruuden valloi-
tuksen sijaan, spekuloitiin muun
muassa Yhdysvaltain HARP-projek-
tissa minisatelliittien ampumista
tykilld avaruuteen.

Saksalaiset konstruoivat seka
ensimmadisessa etta toisessa maa-
ilmansodassa supertykkeja. En-
simmadisen maailmansodan "Pitka
Bertta”, my&s Pariisin tykiksi kutsut-
tu, oli niistd menestyksekkaampi.
Se ampui 94 kilon kranaatteja aina
130 kilometrin pdahan, ja ammus
nousi maksimissaan jopa 40 kilo-
metrin korkeuteen. Tama tapahtui
maalis—elokuun valilla 1918, ja sita
suurempiin korkeuksiin ihmisen te-

kemalla laitteella paastiin vasta 24
vuotta mydhemmin niin ikdan sak-
salaisten konstruoimalla V2-raketil-
la lokakuussa 1942.

Tastd myos “Keisari Wilhelmin
tykiksi” kutsutusta aseesta kirjoitti
myS6hemmin kirjan kanadalainen
tohtori Gerald Bull. Bullin innostus
aiheeseen vei hdnet myhemmaén
USA:n supertykin kehittelyprojek-
tiin, niin sanotun HARP:n johtoon
ja lopulta kohtalokkaaksi osoittau-
tuneen Irakin Babylon-supertykin
suunnittelijaksi.

Kostoase V3

Saksalaiset kehittivat toisessa maa-
ilmansodassa "kostoaseet’, jotka
tunnetaan nimilla V1 ja V2.

V1:ta voitaneen kutsua ensim-
maiseksi “risteilyohjukseksi’, lensi-
han se moottorillaan varsin mata-
lalla ja alle a@nen nopeudella. V2
puolestaan oli ensimmadinen var-
sinainen rakettiase, joka nousi yli
sadan kilometrin korkeuteen, siis
avaruuteen, ja saavutti yli 5 000 ki-
lometrin tuntinopeuden, jolla se
varoittamatta iski Lontooseen. Aa-
ni, ylidanilaitteelle tyypillinen kak-
soispamahdus tuli vasta jaljessa.

Vahemman tunnettu on V3, jo-
ka sodan aikana kulki peitenimella
"korkeapainepumppu”. Tuntemat-
tomuus suuren yleisdn keskuudes-
sa johtunee siitd, etta se oli epdon-
nistunut projekti, eika silla ammut-
tu ainuttakaan kranaattia.

ENSIMMAISEN maail-
mansodan aikaisella,
saksalaisella "Pariisin
tykilla” ammuttiin

94 kilon kranaatteja
130 kilometrin paahan
ja 40 kilometrin kor-
keuteen. Yhtdan tykkia
ei loydetty sodan
loputtua.
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nisteri Albert Speer on kuitenkin
my&hemmin kertonut olleensa va-
kuuttunut tykin toimintakelpoisuu-
desta. Brittien Lancaster-pommit-
tajat tuhosivat lopulta tykit 6. jou-
lukuuta 1944. Nama oikeat tykit siis
olivat jopa suurempia kuin myytti-
set Navaronen tykit, joista Alistair
McLean kirjoitti ja joista on tehty
menestyselokuva.

Ranskassa, Calaisin lahella sijait-
seviin Mimoyequesin kallioihin oli
kaivettu luolat viidelle 125 metrid
pitkalle supertykille, joilla oli tar-
koitus ampua nuolen muotoisia
kranaatteja 152 kilometrin paassa
olevaan Lontooseen jopa 600 lau-
kauksen tuntinopeudella. Kranaatit
olivat 2,7 metrin pituisia ja 135 ki-
lon painoisia.

Projekti koki useita takaiskuja,
tykinputket pyrkivat halkeamaan,
ja hankkeen oli kilpailtava maara-
rahoista rakettiaseiden kehittelyn
kanssa. Natsi-Saksan varustelumi-

HARP-projekti -
avaruuden rajalla

Yhdysvaltain puolustusministe-
rid Pentagon palkkasi kanadalai-

Ruutitykilla ei paase Kuuhun

B TYKIN ammuksen loppunopeus ei koskaan voi
olla suurempi kuin on @anen nopeus ruutikaasus-
sa. Adnen nopeus kaasussa puolestaan maaray-
tyy kaasun molekyylipainosta ja lampétilasta, ei
kaasun paineesta. Pistoolin luodin lIdhtonopeus
on noin 450 m/s, kivaarin noin 700 m/s, ja nopein
ruutia kayttavan tykin kranaatti kulkee kenties
hieman yli kilometrin sekuntinopeudella. HARP-
projektin yli kolmen sekuntikilometrin loppuno-
peus selittynee "eksoottisella” ajoaineella.

On kuitenkin toinenkin tie paasta suurempiin
projektiili nopeuksiin.

Fysiikan lakien mukaan @@nen nopeus on suu-
rempi kevyemmassa kaasussa. Talta pohjalta on
kokeiltu vetytykkeja tai vdahemman vaarallisia
heliumtykkeja. Tallaisessa konstruktiossa ruuti-
panos puristaa edelldan mantaa, jonka takana
on suljetussa tykinputkessa olevaa paineellista

vetykaasua. Vetysylinterin jalkeen putken ka-
liilberi pienenee ja kaasun virtausnopeus siina
nousee. Vetysailion padssa ennen kranaattia on
valmiiksi ristikkoleikkauksella heikennetty me-
tallimembraani, joka rikkoutuu kaasun saavu-
tettua huippupaineensa, ja vetykaasu syoksyy
huimalla nopeudella ja kuumeten puskemaan
kranaattia.

Vetykaasussa dani voi kulkea parhaimmillaan
noin 7 000 metria sekunnissa, ja lahes talla no-
peudella on muun muassa NASA:n kokeilulait-
teistossa saatu viiden millimetrin ammus kul-
kemaan metrin mittaisessa piipussa. Tama tar-
koittaa todella drastista kiihtyvyyttd, noin kahta
miljoonaa g:ta. Kun havittdjalentdja erikoispu-
vussaan kestaa hetkellisesti reilut kymmenen
g:td, on selvaa, ettei talla vehkeella tehda miehi-
tettyja lentoja.

ruutikammio P b korkeap liitanta
vetykaasu ————
ruuti manta ammus tykin piippu

e —
e ——

Vetytykin toimintaperiaate.

Magneettikenttaa kiihdytykseen kayttavilla
"raidetykeilla” ei ole kaasufysiikan rajoituksia,
mutta paksuun ilmakehdan kilometreja sekun-
nissa syoksyvan ammuksen kuumeneminen vaa-
tinee vastaavaa tekniikkaa kuin ilmakehaan pa-
laavilla avaruusaluksilla. Toisaalta lento ohuem-
paan ilmakehaan kestaa jyrkalla kulmalla am-
muttaessa vain sekunteja, joten lampoa ei ehdi
kehittya huimia maaria.
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Jules Verne Launcher -projekti

B KUN Lawrence Livermore -la-
boratorioiden SHARP-projektin
rahoitus loppui, perusti projektin
vetdja John Hunter vuonna 1996
Jules Verne Launcher Companyn
jatkamaan projektia.

Projektissa oli tarkoitus pora-
ta Alaskassa sijaitsevaan vuoreen
vetytykki, joka laukoisi halkaisi-
jaltaan 1,7-metrisid ja yhdeksédn
metria pitkia viiden tonnin am-
muksia aina seitseman kilomet-
rin sekuntinopeuteen, jolloin ku-
kin laukaus veisi rakettimoottorin
loppukiihdyttamana 3 300 kilon
lastin matalalle kiertoradalle.

Tykissa olisi ensimmaisena pai-
neinen metaani-ilmaseos, jon-
ka palaminen paiskaisi tonnin
painoisen terdsmanndn purista-
maan paineistettua vetykaasua
noin 5000 ilmakehdn painee-
seen. Rekyylia vaimentamassa oli
kaksi sadan tonnin ja yksi kym-
menen tonnin kiskoille sijoitettu
vastapaino. Hunter laski, etta ty-
killa voitaisiin ampua yksi lauka-
us paivassa ja siten tuhat tonnia
vuodessa kiertoradalle kustan-
nuksilla, jotka olisivat vain yksi
kahdeskymmenesosa rakettilau-
kaisuista.

Teoreettisesti tama oli taysin
mahdollista, NASA oli paassyt jo
1966 vetytykillaan lahes kuumat-
kaan tarvittavaan ammuksen 12
km/s nopeuteen. Kiihtyvyys lau-
kaisussa olisi tuhannen g:n luok-
kaa, jonka mikropiirit hyvin kes-
taisivat, mutta herkemmat kom-
ponentit, kuten esimerkiksi aurin-
kopaneelit, vaatisivat erityisjar-
jestelyja. Matala LEO-rata kulkisi
vain 185 kilometrin korkeudessa
60 leveysasteen korkeudella, ja
Hunterin laskelmien mukaan kun-
kin laukaisun hinnaksi olisi tullut

kaksi miljoonaa dollaria.
Hunterin yritys toimi viela
1998, mutta han ei saanut rahoit-
tajia innostumaan suuria inves-
tointeja vaativaan projektiinsa.

JULES Verne -projektissa suun-
niteltu jattitykki vuoren sisille
Alaskaan rakennettuna. Tykilla
oli tarkoitus ampua paivittdin
3 300 kilon lasti 185 kilomet-
rin korkuiselle kiertoradalle.
Projektille ei I6ytynyt rahoit-
tajia.

sen tohtorin Gerald Bullin vuonna
1960 kehittdmaan HARP-projek-
tin (High Altitude Research Pro-
gramm) puitteissa supertykkia,
jolla voitaisiin ampua pienid satel-
liitteja kiertoradalle.

Kanadan Quebeckissa tehdyn
perustutkimuksen jalkeen projek-
ti siirrettiin Barbadokselle, jossa
kranaatit voitiin laukoa Atlantille.
Tykki oli kuudentoista tuuman en-
tinen laivastotykki, joka oli porat-
tu 14 mm suuremmaksi. Piippua
oli pidennetty, jotta silla pystyttdi-
siin ampumaan normaalien 700
kilon ammusten sijaan 150 kilon
kranaatteja aina 3 600 m/s nope-
uksilla.

Kokeissa pdaastiin aluksi yli sa-
dan kilometrin korkeuksiin, minka
jalkeen putkea pidennettiin edel-
leen tarkoituksena paasta kierto-
ratanopeuksiin (noin 8 km/s), nyt
rakettimoottorin sisdltavalla eri-
koiskranaatilla. Projektin rahoitus
kuitenkin katkaistiin 1967. Bull ke-
hitteli tykkeja perustamansa SRC
(Space Research Corporation) -yri-
tyksen puitteissa ja sai rahoitusta
muun muassa Kiinalta, Etela-Af-
rikalta ja Chileltd. Vuonna 1980
Yhdysvaltain hallinto sai tarpeek-
seen Bullin vehkeilysta ja luvatto-
man asekaupan todistein tuomitsi
taman kuudeksi kuukaudeksi van-
kilaan.

Bull siirtyi Eurooppaan ja perus-
ti SRC:lle tytaryrityksen Belgiaan,
jossa han jatkoi kokeita 150 met-
rin mittaisella ja halkaisijaltaan
metrin kokoisella supertykilld, jo-
ka painoi 2 100 tonnia ja jolla oli
tarkoitus ampua kahden tonnin
ammus kiertoradalle. Irakin silloi-
nen presidentti Saddam Hussein
kiinnostui asiasta ja tarjosi Bullille

yhteisty6ta, joka oli kdyva tohtoril-
lemme kohtalokkaaksi.

Babylon-projekti -

Saddamin unelma

Bull sai irakilaiset vakuutetuiksi sii-
t3, ettd ilman kykya laukaista satel-
liitteja avaruuteen Irak ei koskaan
voisi nousta suurvaltojen jouk-
koon. Bull sai rahoituksen Babylo-
niksi nimettyyn projektiin, jolla oli
tarkoitus edelleen kehittaa HARP-
projektin supertykkia.

Alustavat kokeet tehtiin 45-
metriselld ja halkaisijaltaan 350
mm:n tykilld, minka jalkeen Bull
siirtyi niin sanotun PC-2-projektin
puitteissa kehittdmaan 150 metrin
mittaista tykkid. Tykki painoi 2 100
tonnia, ja sen putken halkaisijaksi
tuli noin metri. Bullin laskelmien
mukaan tdlla jattildisellda pystyt-
taisiin ampumaan 2 000 kilon am-
mus aina kiertoradalle asti noin
7,9 kilometrin sekuntinopeuteen.

Bull sai valtuudet tykkinsa ke-
hittelyyn vain lupaamalla kehittaa
Irakille pitkdn kantaman version
olemassa olevasta vendlaisestd
Scud-ohjuksesta. Tykin osia tilat-
tiin Englannista Matrix Churchill
-yhtiolta seka Espanjasta, Hollan-
nista ja Sveitsista.

Israelille oli tassa vaiheessa tul-
lut selvéksi, ettd avaruuden sijaan
Saddam Hussein aikoi ampua ty-
killa Israeliin, ja Bull sai valikdden
kautta varoituksen olla jatkamat-
ta projektiaan. Bull ei kuitenkaan
varoituksista vdlittanyt, ja maa-
liskuussa 1990 hanet ammuttiin
asuntonsa eteen. Epdilyksenalaisi-
na tekoon mainittiin seka Israelin
salainen palvelu Mossad etta Yh-
dysvaltain CIA.

Supertykkiprojekti loppui Eng-

Pascal-B — maailman ainoa ydintykki

B YHDYSVALLAT teki 1950-luvulla suuren maaran
maanalaisia ydinkokeita Nevadan koealueella. Niissa
ydinase oli haudattu parisataa metrid maan alle kai-
vettuun reikaan, joka sitten oli taytetty betonilla ja
maalla. Talla tavoin rajahdyksen tuottamat, voimak-
kaasti radioaktiiviset nuklidit eivat padsseet saastut-
tamaan ilmakehaa. Muutamia kokeita tehtiin myos
avoimissa kaivannoissa muun muassa sen seikan sel-
vittamiseksi, kuinka nopeasti rdjahdyksen paineaalto
kulki vapaassa ilmassa.

Pascal-B-nimisessa kokeessa 300 kilotonnin pluto-
niumpommi, parikymmenta kertaa Hiroshiman pom-
mia suurempi, oli laitettu 150 metria syvan ja halkaisi-
jaltaan 120-senttimetrisen kuilun pohjalle. Sen paélle
oli valettu pari tonnia betonia, ja kuilun maanpinnalla
oleva paa oli peitetty yli kymmenen senttia paksulla
ja satoja kiloja painavalla rautaisella kaivosluukulla.
Avoimessa reidssakin 90 prosenttia radioaktiivisuu-
desta jaa maan alle.

Yleensa tallaisissa kokeissa kansiluukku lensi pois,
mutta ei kovin kauas, télléin ydinlatauksen paalla ei
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ollut betonitulppaa. Yoaikaan téllainen rajaytys syn-
nytti taivaalle kirkkaan tulipatsaan. Pascal-B-koe teh-
tiin kuitenkin pdivasaikaan, ja kuilun paata asennet-
tiin kuvaamaan huippunopeita kameroita.

Nyt tapahtui kuitenkin jotain ennen kokematon-
ta. Kun rajahdyksen paineaalto saavutti kuilun suun
muutamaa millisekuntia my6hemmin, kaivosluukun
kansi havisi kokonaan, eika sita intensiivisista etsin-
noista huolimatta koskaan I6ydetty. Kameroiden ku-
vien tarkastelu antoi selityksen: luukun nopeus sen
lahtiessa kuilun suulta oli ollut 56 kilometria sekun-
nissa eli lahes viisi kertaa nopeus (11,2 km/s), jonka
kappale tarvitsee paetakseen kokonaan Maan veto-
voimakentasta.

Suoraviivainen johtopaatds tasta oli, etta luukku
oli lentdnyt suoraan avaruuteen. Siitd oli tullut ensim-
madinen ihmisen avaruuteen ldhettama kappale - jo
ennen Neuvostoliiton saman vuoden lokakuussa la-
hettamaa Sputnikia. Tallaista ei kuitenkaan virallisesti
koskaan lahdetty vaittamaan, useastakin syysta.

Jos halutaan kayttaa ydinlatausta “tykkiruutina’,

projektiili tulisi sijoittaa hyvin ldhelle pommia. Kun
pommin tulipallo on laajentunut vastaamaan sadet-
ta, joka on saman rajahdysvoiman omaavalla tavan-
omaisella rajahteelld - téssa tapauksessa kolme ja
puoli metrid - saadaan enda impulssia vain tavan-
omaisen rajahteen verran. Nyt kaivosluukku oli 150
metrin paassa, eli sopii kysyd, miten tuollainen kos-
minen nopeus oli mahdollinen.

Oletettiin, etta rajahdys oli hoyrystanyt tuon kah-
den tonnin betonitulpan superkuumaksi kaasuksi,
joka sitten ryntasi ylos reikaa ja paiskasi luukun suo-
raan avaruuteen asti. Oli siis vahingossa luotu ava-
ruustykki.

Teoreettisissa laskelmissa on myohemmin todettu,
ettei kaivosluukku kenties todellisuudessa koskaan
saavuttanut avaruutta. Alle kahdeksan tonnin painoi-
set meteoriititkin hidastuvat ilmakehén kitkan vaiku-
tuksesta vain vapaan putoamisen nopeuteen ennen
maahan putoamistaan. Luukku kenties lensi vain niin
kauas, ettei sita loydetty, tai sitten se ilman kitkan
johdosta paloi poroksi ja haihtui ilmaan.
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LASKELMIEN mukaan Babylon-tykilla olisi pystytty am

lannin tullin pidattaessa marraskuus-
sa 1990 oljyputkiksi naamioituja ty-
kin osia, pienempi koetykki tuhottiin
Persianlahden sodassa. Aiheesta teh-
tiin myéhemmin myds fiktiivinen elo-
kuva nimeltd Doomsday Gun.

Olisiko avaruustykki
mahdollinen?

Tarvittavat ruutimdarat kosmisten
nopeuksien saavuttamiseksi asetta-
vat tykin putken tavattoman suuril-
le rasituksille. Jo ensimmaisen maa-
ilmansodan Pitka Bertta laajeni jo-
kaisella laukauksella niin, ettd aina
seuraavan ammuksen tuli olla hal-
kaisijaltaan muutaman millin edellis-
té suurempi, liséksi samalla putkella
voitiin ampua vain rajoitettu maara
laukauksia.

Sama ongelma oli saksalaisten V3-
projektissa. Tykin putki pyrki halkea-
maan aina muutaman laukauksen jal-
keen. Tatd yritettiin korjata jakamalla
rajdhde useaan erdan pitkin putkea
tehtyihin laajennuksiin, ja rdjahde sy-
tytettiin sarjassa aina ammuksen
ohitettua paikan.

Jo Isaac Newtonilla oli hahmo-
telma vuoren huipulla laukaistavas-
ta tykistd, jonka kranaatti lensi joka
laukauksella pitemmalle. Kiertorata-
nopeudella ammus putoaisi samaa
vauhtia kuin maapallo kaareutuu, ja
siten se ei koskaan putoaisi maahan.
Itse asiassa tykilld laukaistava satel-
liitti tarvitsisi aina myos rakettimoot-
torin, joka saisi aikaan loppuvaihees-
sa pyOredn radan.

Rihloja ei tallaisissa supertykeissa
myo&skaan voitu ajatella antamaan
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ammukselle pyorimisliikettd, muu-
toinhan se ei pysyisi suunnassaan.
Esimerkiksi V3:n kranaatti oli varus-
tettu kokoon taitetuilla siivekkeilld,
jotka avautuivat ammuksen tullessa
ulos tykin piipusta.

Supertykki olisi ylivoimaisesti edul-
lisin tapa laukoa kiertoradalle pienia
miehittdamattdémia ja rajuja g-voimia
kestdvia satelliitteja.

Tiettdvasti Bullin supertykin jal-
keen vain yhdessa USA:n hallituksen
SHARP-nimisessa (Super High Al-
titude Project) hankkeessa on 1980-
luvulla hahmoteltu vedyn molekyyli-
painoa hyddyntavaa avaruustykkia.

John Hunterin johtamassa pro-
jektissa testattiin 47-metriselld tyk-
kiputkella  avaruustykkimetodia

1990-luvun alussa. Tavoitteena oli

aina kolmen ja puolen metrin kalii-

berinen Jules Verne Launcher. Myos

patopainekiihdytintd ja sahkdmag-

neettisuuteen perustuvaa kela- tai

kiskotykkia on hahmoteltu samaan
tarkoitukseen.

Teoreettiset laskelmat
osoittavat, ettd tykilla laukaistava
satelliitti on mahdollinen. Voisi jopa
vaittda, ettd maanalaisessa ydinko-
keessa, niin sanotussa Pascal-B:ssa
27. elokuuta 1957 yksi kaivosluukku
sai niin suuren lilkkemaaran, etta
siita tuli maailman ensimmainen
satelliitti.

—

pumaan 2 000 kilon ammus aina kiertoradalle asti.

Kuva: Lehtikuva

Gustav Gun on suurin

H VAIKKA SHARP-projekti ja Ge-
rald Bullin Babylon Gun hahmot-
telivat jopa metrin kaliiberisia su-
pertykkeja, yksikaan niista ei eh-
tinyt toteutumisasteelle.

Toisen maailmansodan aikana
saksalaisilla oli 800 millimetrin
Gustav Gun, joka on maailman
suurin tykki, jolla siis oikeasti
ammuttiin.

Huolestuneena ranskalaisten
Maginot-linjan muodostamasta
esteesta Hitler maarasi Kruppin
tykkitehtaan tekemaéan kanuu-
nan, jonka kranaatit pystyisivat
lapdisemaan metrin terasta, seit-
semdn metria terasbetonia ja
kolmekymmenta metria kovaa
maata.

Vastaavaan ei liene paasty vie-
1a nykyisilla "Bunker Bustereil-
lakaan”. Kovassa suola-aavikon
maaperassa koyhdytetylla uraa-
nilla massoitetut ja rakettimoot-
torilla vauhditetut kranaatit sel-
vittivat tuskin ensimmaista kym-
menta metria.

Gustav-tykki painoi 1 344 tonnia

ja oli nelikerroksisen talon kor-
kuinen. Sita kdyttamaan tarvit-
tiin vildensadan miehen ryhma,
jota johti kenraalimajurin arvoi-
nen upseeri. Betoniin tunkeutu-
maan pystyva kranaatti painoi
seitseman ja puoli tonnia, ja ty-
kin kantama oli 18 kilometria.

Maginot-linjalla Gustavia ei
kuitenkaan tarvittu, koska saksa-
laiset kiersivat linjan. Gibraltarin
brittijoukot oli seuraava suunni-
teltu kohde, mutta tositoimiin
Gustav-kanuuna paasi vasta Se-
vastopolissa huhtikuussa 1942.
Kerrotaan, etta yksi kranaatti tu-
hosi yli 30 metrin syvyydessa si-
jainneen venaldisen asevaraston.
Sevastopoliin ammuttiin yhteen-
sa 300 kranaattia.

Taman jalkeen tykkia ei enaa
koskaan kaytetty. Amerikkalaiset
joukot 16ysivat ja leikkasivat sen
lopulta romumetalliksi.

GUSTAV Gun -tykki ampui
7,5 tonnin kranaattinsa

18 kilometrin paahan.
Tykki tarvitsi kayttdjakseen
500 hengen miehiston.
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