HavLLv 31:n tuliterda MiG-21F-13 MG-8 rullaa Rissalassa kevaalla 1963. Koneessa on vield Neuvostoliitossa maalatut runkotunnukset. MG-8

muuttui pian muotoon MG-48. limavoimien uusi MiG-21-havittdja oli sulavan ja menevéan nakdinen. (Heikki Lauri)

MiG-21 mukaan kuvaan

Tammikuussa 1961 suomalalainen valtuuskunta matkusti
Moskovaan sotilasmateriaalin hankinnan merkeissi. Yhteni
tirkeimpini kohteena olivat torjuntahiviteijit.

Moskovassa Neuvostoliitto tarjosi Suomelle MiG-19:n
sijaan uusinta MiG-21F-13-hivittdjadnsi, joka oli koti-
maassaankin vasta tulossa laivueisiin. Hivittdjikaluston han-
kinta ldnnestd tissd ulkopoliittisessa tilanteessa ei olisi tullut
kysymykseen. Lisiksi Neuvostoliitto ilmoitti halukkuutensa
my6s ajanmukaisen ohjusaseistuksen toimittamiseen koneen
mukana.

Ohjusten saaminen uusien hivittdjien aseistukseksi nih-
tiin vilttimattomiksi. Téssd oli kuitenkin ongelmia Pariisin
rauhansopimuksen pykilien suhteen. Aluksi muun muassa
Iso-Britannia vastusti hankintaa. Monien kiinteiden ja dip-
lomaattisten neuvottelujen jilkeen asiassa kuitenkin edettiin
niin, ettd Suomi sai linsiliittoutuneilta hyviksynnin ilma-
taisteluohjusten hankintaan, kun samalla Yhdysvaltojen vaa-
timuksesta luovuttiin ilmatorjuntaohjusten hankinnasta.

Nykyaikaisen hivittdjikoneen hankintaan Ilmavoimille
toi nopean sysiyksen lokakuun 1961 noottikriisi. Nootis-
sa Neuvostoliitto esitti Suomelle YYA-sopimuksen mukaisia
sotilaallisia konsultaatioita Linsi-Saksan muodostaman soti-
laallisen uhan edessi. Presidentti Urho Kekkonen matkusti
Novosibirskiin 21. marraskuuta 1961. Tilld matkalla Kek-
konen sai Neuvostoliiton luopumaan sotilaallisten neuvotte-
lujen kiynnistimisesti. My®s tulevan hivittdjikaupan pohjat
kirjactiin Novosibirskissa.

Osasyy noottiin oli luultavasti Suomen puolustuskyvyn
huono taso muun muassa ilmapuolustuksen osalta. Noot-
tikriisin seurauksena alkoi myds Suomen ilmapuolustuksen
kehittiminen nykyaikaiselle tasolle.

Sopimus hankinnasta allekirjoitettiin 1. helmikuuta 1962.
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Se kasitti 15 MiG-21F-hivittdjid, 300 K-13-ohjusta ja nelji
MiG-15UTI-koulukonetta. Vuoden 1962 lopulla sopimus-
ta muokattiin ja MiG-21F-koneiden mairiksi tuli 21 kap-
paletta.

Tissd hankinnassa konetyyppi "valittiin” ilman koelentoja
tai muita tutustumisia koneeseen tai jirjestelmiin. Itse asiassa
konetta ei oltu edes nihty ennen kaupantekoa kuvia lukuun
ottamatta. Moskovaan matkannut valtuuskunta sai tutustua
koneeseen ensi kerran vasta 29. tammikuuta 1962 Kubin-
kassa.

Sopimuksen teko kiynnisti [Imavoimissa ennen nikemit-
tdmin laajan vastaanoton ja koulutuksen valmistelun. Ol-
tiinhan Ilmavoimiin nyt sen historian aikana ensimmiisen
kerran hankkimassa tiysin nykyaikaista hivitdjikalustoa ja
asejirjestelmii. Toukokuussa 1962 tehtiin sopimus henkils-
kunnan perehdyttimiskoulutuksesta Neuvostoliitossa. Hei-
nikuussa 1962 alkaneeseen koulutusmatkaan osallistui 63
henked. Joukkoon kuului ohjaajia, insindéreji, teknikoira,
tulkkeja ja ldikireiti. Komennuskunta palasi Suomeen mar-
raskuussa 1962.

MiGit saapuivat

Ennen varsinaisten MiG-21F-13-havittdjien saapumista Suo-
meen toimitettiin sopimuksen sisiltimit nelja MiG-15UTI-
harjoitushivitedjad. Ne olivat tarpeen, koska MiG-21-ko-
neesta ei vield ollut kaksipaikkaista versiota. Kaikki nelji
MiG-15UTI-konetta saapuivat Rissalaan neuvostoliittolais-
ten ohjaajien lentimini lauantaina 10. marraskuuta 1962
suuren salaperiisyyden saattelemana. Koneet numeroitiin
MU-1:std MU-4:34n.

Tilattujen MiG-21F-13-hivittdjien ensimmiinen kym-
menen koneen eri laskeutui Rissalaan neuvostoliittolaisten



Viisi siirtolennolta Neuvostoliitosta saapunutta uutta MiG-21F-13-héavittdjaa rivissé Rissalassa 24. huhtikuuta 1963. Koneet edestd MG-1 (MG-31),

MG-2 (MG-32), MG-5 (MG-35), MG-6 (MG-46) ja MG-7 (MG-47). (IImavoimamuseo)

Ensimma&inen MiG-21F-13 MG-1 on
saapunut Rissalaan. Suomalaiset
auttavat vendlaislentajaa koneesta.
Lentdjan noustessa koneesta hanella
oli yllattden paallaan tavalliset siviili-
vaatteet. Konetta vastaanottamassa
vasemmalta (portailla) Yrjo Nikkanen,
Pertti Kuosa, Reijo Karppinen, Paa-
vo Tahvanainen, Henrik Salomies ja
Unto Savolainen. (limailu-lehti)

Ensimmaiset laivueen ja suomalais-
ten MiG-lennot kotimaassa lennettiin
uusilla MiG-15UTl-koneilla Rissalassa
perjantaina 21. joulukuuta 1962, kun
MU-1 ja MU-3 kévivat koelennoilla.
(Jukka Nykanen)
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Siirtolennolta laskeutunut MG-8 rullaa aikaisemmin saapuneiden rivin jatkoksi 24. huhtikuuta 1963. Samana pédivana Rissalaan saapui kymme-

nen uutta MiG-21F-13-havittdjaa. limavoimien suihkuhavittdjien maara yli kaksinkertaistui yhdesséa paivassa. (Jukka Nykanen)

ohjaajien tuomina 24. huhtikuuta 1963. Paikalla olleiden
himmiistykseksi ohjaamoista nousi tavalliseen ulsteriin pu-
keutuneita michii, jotka vaihtoivat kypirinsi huopaiseen
lierihattuun ennen koneesta poistumista. Koneiden runko-
numerot olivat MG-1:sti MG-10:een. Myshemmin nimi
numeroitiin vilille MG-31-MG-50

Tilattujen hivittdjien kokonaismairii ei julkisuuteen ker-
rottu. Niitd ilmoitettiin hankituksi laivueellinen”. Lop-
puerin saapumisaikaa ei etukiteen ilmoitettu. Toinen yh-
dentoista koneen erd saapui Rissalaan marraskuussa 1963
ilman julkisuuden saattelua. Nimi koneet numeroitiin vilil-
le MG-61-MG-91. Yhden MiG-21F-13-koneen (MG-64)
tuhouduttua moottorivian vuoksi toukokuussa 1964 saa-
tiin yksi uusi kone takuukorvauksena (MG-92) lokakuussa
1965.
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Kaksipaikkaisten hankinta

MiG-21F-13-hankinnan sopimusvaiheessa ei koneen kak-
sipaikkaista versiota ollut vield saatavissa. Kaksipaikkaisten
tuotanto vientiin alkoi vasta vuonna 1964. Kun saatiin tie-
to kaksipaikkaisen version valmistumisesta, paitettiin hank-
kia kaksi konetta koulutuksen helpottamiseksi. T4td ennen
suomalaiset eivit olleet tihin versioon lainkaan tutustuneet,
koska vuonna 1962 koulutuksen aikana ei kaksipaikkaisia
vield ollut kiytossi Neuvostoliitossakaan. Sopimus hankin-
nasta tehtiin 10. toukokuuta 1964. Kaksi uutta MiG-21U-
harjoitushivittijai saapui Rissalaan 1. huhtikuuta 1965 neu-
vostoliittolaisten lentimini.

HavLLv 31:n MiG-21U MK-103 las-
kussa Rissalaan. Kaksipaikkaisten
MiGien tulo helpotti tuntuvasti koulu-
tusta yksipaikkaisiin havittdjiin. (Ilma-
voimamuseo)



Koelentueen MiG-21UM rullaa Hallissa kesékuussa 1975. Kaksi MiG-21UM-konetta, MK-105 ja MK-106, hankittiin vuonna 1974. Selvin ulkoinen
ero MiG-21U:hun on levedmpi sivuvakaaja, kohtauskulma-anturi nokan vasemmalla puolella, jarruvarjokotelon sijoitus suihkuputken péaélle ja

SPS-tyyppiset laskusiivekkeet. (© Jyrki Laukkanen)

MiG-21UM hankinta

Lisddntyneen koulutustarpeen vuoksi hankittiin Neuvosto-
liitosta vuonna 1974 kaksi uudempaa MiG-21UM-harjoi-
kivi koulutuksessa ryhmi, johon kuului mekaanikkoja seki
ohjaajina kapteenit Aku Miettinen ja Seppo Saharinen.

Uudet MiG-21UM-koneet saapuivat neuvostoliittolais-
ten lentimini Rissalaan 18. kesikuuta 1974. Nidmi saivat
runkotunnukset MK-105 ja MK-106. Niille annettiin IIma-
voimissa tunnuslyhenne MKM. Molemmat koneet olivat ai-
kaisemmista Ilmavoimien MiG-21-koneista poiketen suoja-
maalattuja.

Uutta tissi mallissa oli laskusiivekepuhallusjirjestelmi
SPS ja sen vuoksi eri moottori. Siten ne olivat hyviin tarpee-
ka SPS-jirjestelmi oli tullut uudempiin MiG-21-malleihin
vakioksi. Kolme vuotta UM-koneiden tulon jilkeen tehtiin
kauppasopimus uusista MiG-21BIS-havittdjisti.

Maaliskuussa 1981 tehtiin sopimus kahden uuden
MiG-21UM-koneen hankinnasta. Tihin liittyen koelento-
ryhmi Koelentueesta kivi 9.-13.3.1981 Krasnodarissa tu-
tustumassa uusimpaan R-13-300-moottorilla varustetcuun
MiG-21UM-koneeseen. Paavo Janhunen lensi tyypilld usei-
ta lentoja.

Palautetut kaksipaikkaiset

Kaksi uutta konetta tunnuksilla MK-126 (516999378) ja
MK-143 (516999379) saapuivat Rissalaan neuvostoliitto-

MK-143 oli toinen syyskuussa 1981 tulleista kahdesta uudesta
MiG-21UM:st4, jotka palautettiin vikojen ja puutteiden takia kesa-
kuussa 1982. Koneiden maalauskaan ei ollut tilatun suojamaalauk-
sen mukainen. (Jyrki Laukkanen)

laisten lentimind 25. syyskuuta 1981. Koneet olivat harmai-
ta eivitkd sopimuksen mukaisesti suojamaalattuja.

Vastaanottotarkastuksissa havaittiin kummankin koneen
moottoreissa iskeytymii. MK-126:n ilmanottotorvessa oli
runsaasti vidrin niitattuja niitteji. MK-143:een vaihdet-
tiin moottori ja silld lennettiin kaksi koelentoa 9. lokakuuta
1981. Lentojen jilkeen ilmanotossa havaittiin edelleen irron-
neita niittejd, huonoja saumoja ja repeimii. Vikoja korjattiin
neuvostoliittolaisten laskuun, mutta koneet eivit silti ldpdis-
seet vastaanottotarkastuksia. Venildiset lensivit koneet takai-
sin Neuvostoliittoon kesikuun alussa 1982.
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Kapteeni Ari Piippo nousee MiG-21F-13:een paine-
pukuvarustuksessa huoltokoelentoa varten Rissa-
lassa syyskuussa 1978. (© Jyrki Laukkanen)
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HavLLv 31:n MiG-21F-13-pari MG-63 ja MG-91 lahddssa osastolennolle Rissalassa 1960-luvulla. (Jukka Nykanen)

HavLLv 31:n MiG-21F-13 MG-33 Rissalan halytyspaivystyssuojassa vuonna 1969. Halytyskone oli pdivystysaikoina vélittoméassa lahtovalmiudes-
sa. Ohjaamopaivystyksessa ollut lentdja vaihdettiin kahden tunnin vélein. (© Hannu Valtonen)
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HavLLv 31:n MiG-21F-13-pari MG-91 ja MG-32 laskussa Rovaniemelle elokuussa 1979. Lentoharjoituksissa laivueet toimivat myds muista kuin

omista tukikohdistaan. (© Jyrki Laukkanen)

tettiin koeluonteisesti Fougasta ilman MiG-15UTI-vaihetta
suoraan MiG-21U:lla. MK:lla tapahtuneessa koulutuksessa
lennettiin viisi koululentoa ja yksi tarkastuslento ennen en-
simmiisti yksinlentoa MiG-21F-13:1la.

1970-luvun puolelle tultaessa oli saatu niin paljon kiyt-
tokokemuksia koneesta, etti ryhdyttiin kehittimiin omia
lentokoulutusohjelmia ja lentomenetelmii MiG-21-kalus-
tolle. Esimerkiksi laskut tehtiin vieli 1960-luvulla neuvos-
toliittolaiseen tyyliin jyriyttimilld kone miltei loiventamatta
kiitotielle. Nyt ryhdyttiin tekemiin loivennettuja vedetty-
jd laskuja. Vilittomind seurauksena oli muun muassa ren-
kaiden keston pidentyminen 40 laskusta lihes 200 laskuun.
1960-luvulla silmukoita saivat tehdi vain esityslentijit. Ri-
vilentdjiltid se oli neuvostotyyliin kielletty. Nyt koulutukseen
lisittiin kaikille liikehtiminen ja kaartotaistelu.

Lentoniytoksissi lennoston uusi MiG-21F-13 esiintyi en-
simmiisti kertaa 11. elokuuta 1963 Rissalassa. Kalevi Kum-
pulaisen ohjaama MiG ylitti ensin dinen nopeuden 6000
metrin korkeudessa ja suoritti sen jilkeen sooloesityksen. Ti-
min jilkeen MiG-21 esiintyi niytoksissi lihes vuosittain.

Operatiivista lentamista

Alkuaikoina MiG-21-koulutuksen piitavoitteena oli ohjaa-
jan saaminen piivystyskelpoiseksi. Tdmi johtui siitd, ettd
lennoston tirkein tehtivi uudella MiG-kalustolla oli nimen-
omaan ilmatilan puolueettomuusvartiointi ja tihin liitty-
vi hilytyspdivystysvalmius. Piivystyskelpoisuuteen vaadit-

tiin minimissidin se, ettd lentokokemusta tyypilld oli noin 25
tuntia, koneen kiyttd hallinnassa ja ammunnat suoritettu.

IImavalvonnan hilytyspiivystys aloitettiin vuoden 1964
loppupuolella, kun valvontatutkakalustoa oli parannettu.
Lennoston tehtiviin tuli asettaa yksi MiG-21 ohjaamopii-
vystysvalmiuteen arkisin kello 8-18 vilille, kuitenkin pime-
dni kautena vain valoisaan aikaan. Piivystystd varten raken-
nettiin syksylld 1968 peltikaarihalli yhdelle koneelle kentin
koillispadhin.

Vuonna 1967 operatiivista valmiutta kehitettiin siten, ettd
ryhdyttiin toimimaan my®ds hajautetuista varatukikohdis-
ta maantietukikohdat mukaan lukien. T#td edelsi laskutark-
kuuden seuranta kiitotien keskiviivalle seki lentoonlihdét ja
laskut rullaustieltd Rissalassa. Kaksi ensimmaisti laskua maa-
tietukikohtaan Joutsassa tehtiin 11. syyskuuta 1967. Ohjaa-
jina olivat kapteenit Osmo Kopponen ja Pentti Teulahti.

Ensimmiiset kokeiluluonteiset ammunnat MiG-21F-13-
kalustolla suoritettiin maamaaliin ampumaleirilli 24.2.—
7.3.1964. Tilloin ammuttiin sekid tykilld ettd raketeilla.
Seuraavana vuonna elokuussa 1965 pidettiin ensimmiinen
varsinainen ampumaleiri maamaaliin. Ammuntoja ilmamaa-
liin MiGeilld kokeiltiin ensi kerran vuoden 1965 Oulun-
salon leirin yhteydessi. T4llsin toimittiin Rissalasta kisin.
Oulunsalon leirille MiG-21:1ld osallistuttiin paikan pailld
ensimmiisen kerran vuonna 1967.

Ensimmaiset ohjukset ammuttiin vuoden 1968 ampuma-
leirilli. Ammunnassa toinen MiG-21 ampui ensin maalioh-
juksen. Tamin viistiessi noin 50—100 metrid sivulla lenti-
nyt varsinainen ampuja otti maaliohjuksen tihtdimeensi,
varmisti limpopiin kiinnittymisen ja laukaisi R-3S (K-13A)
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MiG-21F-13:n mittaritaulu. (© Jyrki Laukkanen)
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Tiedustelulentolaivueen MiG-21F-13 MG-91 rullaa huoltokoelennon paatteeksi Hallissa tammikuussa 1985. MG-91 sai perushuollossa Neuvosto-

litossa tasaharmaan maalauksen. Rullatessa ohjaus tapahtuu paapydrien jarruilla nokkapyorén ollessa vapaasti kdaantyva. (O Jyrki Laukkanen)

telinevivun varmistussalpa ylos, KSI:ssd oikea suunta ja pi-
totputken limmitys piille

Moottoriarvojen tarkastuksessa tehon lisidmisen jilkeen
on muistettava moottorin suurimmat N1- ja SPL-arvot. Pie-
ni ongelma on siini, ettd R-11F-300-moottorista on kiytos-
sd neljin sarjan moottoreita: V, VI, VII ja X. Niistd V-sarjan
moottoreissa suurin N1 on 0,5 % pienempi kuin muissa.
Suurin SPL on my®és erilainen paitsi ettd VI- ja VII-mootto-
reissa on keskendin samat arvot.

IIman ulkoista kuormaa lentoonlihts tehdiin normaalis-
ti perusmoottoriteholla ilman jilkipolttoa. Lentoonlihdos-
si tyonnetdin kaasuvipu tdysin eteen ja vapautetaan jarrut.
Sauva pidetiidn aluksi keskelld. Noin nopeudella 200 km/h
sauvaa vedetidn taaksepdin noin 2/3, jolloin nokkapyori

irtoaa nopeudella 250-270 km/h. Sen jilkeen siilytetdin
ohjaamalla noin 9 asteen nokka-ylés-asento. Pituusohjaus
on miellyttivi ja kone irtoaa pinnasta itsekseen nopeudel-
la 320-360 km/h nokan ollessa noin 9 astetta ylhiilld noin
1200 metrin maakiidon jilkeen. Tdydelld jilkipoltolla kone
hypp4i ilmaan noin 800 metrin kiidon jilkeen. Lentoonlih-
t6 on helppo suorittaa, koska kone menee suoraan miltei it-
sekseen.

Telineen ja laskusiivekkeen sisdinotto ei juuri aiheu-
ta muutosta pituustrimmauksessa. Pydrit jarruuntuvat si-
sddnotossa automaattisesti. Telineen sisdinoton jilkeen kes-
kitetddn telinevipu. Nopeuden kasvaessa tarkastetaan, ettd
ARU:n niytto siirtyy oikealle ja VAKAAJA-valo sammuu.

Koelentueen MiG-21F-13 MG-50 lentoonlédhddssa huoltokoelennolle Hallissa huhtikuussa 1974. (© Jyrki Laukkanen)
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Havittajalentolaivue 34:n MiG-21F-13-rivistd sateisena lentopdivana 1-lentueen platalla Rissalassa 1970-luvulla. (© Pekka Seppénen)

Nousu

Jos on kiire piddstd stratosfiiriin, kone kiihdytetiin vaaka-
lennossa parhaimmalle nousunopeudelle, joka on 1000
km/h tosinopeutta. Sen jilkeen vedetiin kone ripedsti nou-
suun siilyttden sama nopeus. 10000 metrid menee lipi pa-
rin minuutin kuluttua jarrujen vapauttamisesta. Nokka on
tilldin vield niin ylhailld, ettd vaakalentoon siirtyminen kiy
mukavammin kiintimilld kone selilleen, vetimilli nokka
horisonttiin ja tekemilld uusi puolivaakakierre. Tdmin on
huomattavasti miellyttivimpi oikaisu kuin tyéntiminen ne-
gatiiviselle g-arvolle pidi kuomussa. Tilld tavoin piistiin
korkealle nopeasti.

Jos ei ole kiire, on suositeltavaa nousta sdistelidgisti kiyt-
tden N1-kierroslukuna 93 % eli ns. nominaalitehoa. Niin
sddstetdin moottoria ja polttoainetta. Alkunousu suoritetaan
mittarinopeudella 700 km/h kunnes saavutetaan tosinopeus
930 km/h. Nopeusmittarissa on kaksi neulaa, toinen mittari-
nopeudelle (IAS) ja toinen tosinopeudelle (TAS).
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Lapi 4dnen nopeuden

Jos on tarvetta nousta yli 15000 metrin korkeuteen, on hys-
dynnettivi tietoa ylisoonisten hivittdjien suoritusarvoteori-
asta. MiG-21F-13:ssa on sddtyvi nokkakartioilmanotto seki
poikkipinta-alaltaan siityvi moottorin suihkusuutin (sapla),
jotka antavat tydntdvoimaa siti enemmin mitd kovempaa
lennetiin. Jos on tarkoitus nousta 18000 metrin tienoille,
paras tapa on kiihdyttid hieman yli 10000 metrissi loival-
la liv'ulla nopeudelle 1,8 Machia ja aloittaa nousu tilld no-
peudella. Jilkipoltolla kerosiinia palaa melkoisella vauhdil-
la, mutta korkeuksiin noustaan nopeudella, jota ei voi kokea
muilla kuin ylisoonisilla suihkuhaviteijilla.

Vaikuttavan nousun jilkeen on sitten varauduttava paluu-
seen tukikohtaan, silli miltei kaikki polttoaine on jo kiytetty
vauhdikkaaseen nousuun lakikorkeuteen.

MiG-21F-13:n lento-ominaisuudet suurella ylisoonisella
nopeudella ovat hyvit. Ainen nopeuden ylityksen nikee tii-
vistysaallon aiheuttamista pitot-staattisten mittareiden hei-
lahduksesta. Ohjaamossa on kohtalainen kohinamelu suuril-
la nopeuksilla, etenkin kahdella Machilla.

HavLLv 31:n MiG-21F-13 MG-46 len-
toonldahddsséd maantietukikohdasta.
(TiedLLv)



HavLLv 31:n MIG-21F-13-koneita Rissalassa 1-hallin platalla talvella 1971 maamaaliammuntojen aikaan. MG-46 on varustettu rakettikaseteilla.

(© Seppo Jappinen)

Tarkkaile nopeutta ja korkeutta

on sdilyttii ylisooninen nopeus tyhjikidynnilld picimilld nok-
kaa alhaalla vain 10 astetta. T4mi on seurausta hyvisti aero-
dynamiikasta seki suuresta tyhjikiyntikierrosluvusta korke-
alla. Liv'ussa tyhjikiynnilld korkealla polttoainetta ei kulu
juuri lainkaan. Polttoainetta kuluu enemmin yhteen uuteen
laskukierrokseen kuin 200 kilometrin matkaan liv’ussa. La-
hestyminen on sen vuoksi suunniteltava hyvin etukiteen.

Alaspiin tulo on miltei ilmaista. Ylgsveto laskuasussa lyhen-
td4 toiminta-aikaa rajusti.

Alle 500 km/h nopeudella ei ole mielekisti lentii, kos-
ka suuri indusoitu vastus alkaa rankaista. Lentiminen tun-
tuu taivaalla roikkumiselta nokka ylhiilld eikd maisema juu-
rikaan vaihdu. Hyvi yleisnopeus lentimiseen on noin 700
km/h. Vanhoissa MiG-21-malleissa ei ole kohtauskulmamit-
taria, joten on turvauduttava nopeusmittariin.

Hidastettaessa nopeutta edelleen tarvitaan sauvassa jat-
kuvasti kasvavaa vetoa, koska kone on staattisesti hyvin pi-
tuusvakaa. Kone kiyttiytyy poikkeuksellisen hyvin pienilld

Koelentueen MiG-21F-13 MG-77 lennolla Hallissa toukokuussa 1977. Koelentueessa kaytdssa olleet koneet vaihtelivat eika laivuetunnuksilla

ollut valia. (© Jyrki Laukkanen)
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HavLLv 31:n MiG-21F-13-pari osastolennolla 1970-luvulla. Koneen ohjattavuus osastolennolla on hyvéa, vain moottorin hidas kiihtyminen pitéa

ottaa huomioon seka johto- etta siipikoneena. (Ilmavoimat)

nopeuksilla, joilla ohjaussauva on jo miltei tiysin vedetty-
ni. Aerodynaaminen tirini varoittaa hyvin alkavasta sakka-
uksesta. Vajoamisnopeus tyhjikiynnilli lihelld sakkausnope-
utta on huimaava. Tyhjikiynnilli tillaista lentotilaa on paras
harjoitella yli 6000 metrin korkeudessa.

Nopeuden voi turvallisesti hidastaa arvoon 200 km/h sau-
va tiysin takana ja silti siilyttdd poikittaisohjaus, joskin kone
kallistelee puolelta toiselle. Laskeutumisnopeus on 320 km/h
kynnykselld, joten sakkausnopeuteen on runsaasti marginaa-
lia ajatellen lihestymisti ja laskua. Oikaisu sakkauksesta on
yksinkertaista. Nokka tyonnetdin alaspdin ja annetaan no-
peuden kiihtyd vihintiin arvoon 500 km/h ja kone lentii
taas.

Hyvat lento-ominaisuudet

Kone ei helpolla joudu sydksykierteeseen eiki virheliikkee-
seen ole vaaraa joutua, ellei suurella kohtauskulmalla polkais-
ta jalkaa pohjaan ja vedeti sauvaa tiysin taakse. Tihin ei ole
taas mitdin tarvetta. Emme koskaan tehneet kierteitd tarkoi-
tuksella tai tahattomasti, koska niiti ei ollut mitdin tarvetta
edes harjoitella.

Moottorin kiihtymisaika on pidempi kuin ohjaajan kirsi-
villisyys, joten tehovivun vetimisti taakse tulee vilttdd ma-
talalla. Jos tehovipu kdy vahingossa liian takana, tulee kiih-
dytyksessi aluksi tunne, ettd moottori taisi sammua. Tehoa
el saa vetdd pienelle matalalla sydimen tykytysten vilcedmi-
seksi.

Nikyvyys ohjaamosta on verrattain hyvi ja paljon parem-
pi kuin myshemmissi versioissa. Horisontin pydrittimiseksi
matalalla ei ole tarvetta kiyttdd jilkipolttoa. Nopeus on vain
pidettivi yli 700 km/h.
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MiG-21F-13:n staattinen vakavuus on hyvi kaikissa
suunnissa. Delta-siiven V-kulmavaikutus eli luisun kallistus-
vaikutus on poikkeuksellisen voimakas. Sauva vapaana kone
tekee kauniin vaakakierteen muutamassa sekunnissa vain si-
vuperisimelli.

Ohjaimet ovat miellyttivit ja tehokkaat, mutta eivit lii-
an herkkii. Pituusohjaus tapahtuu tiysin hydraulisesti kak-
sinkertaisella jirjestelmilld ilman mekaanista varaohjausta.
Jousen kautta tulevat ohjausvoimat ovat sopivat. Pituusoh-
jauksessa oleva ARU-niminen jirjestelmd muuttaa sauvan
ja perdsimen liikkeen vilitystd nopeuden ja korkeuden mu-
kaan. Matalalla ja suurella nopeudella perisin liikkuu vi-
hemmin. Pienelld nopeudella seki korkealla perdsimen liike
on suurempi samalla sauvan poikkeutuksella. T4lld estetidin
yliohjaaminen suurella nopeudella ja taataan riittivi ohjaus-
teho korkealla ja pienelld nopeudella.

Siiveke on hyvin tehokas normaaleilla nopeuksilla. En-
nen kuin sauvan ehtii viedi tdysin laitaan, kone on jo tehnyt
vaakakierteen ja pad on miltei kolahtanut kuomun sivuun.
Hydraulitehostajajirjestelmin hiiridtapauksessa siiveke toi-
mii myds tdysin mekaanisesti. Ohjausvoima on tillsin erit-
tdin suuri ja se on vain hititapauksiin. Tillaisessa tilanteessa
on helpompi ohjata kallistusta sivuperisimelld kiytcien hy-
viksi voimakasta V-kulmavaikutusta.

Tdysin mekaaninen sivuperisin on kevyt pienilld nopeuk-
silla. Suurilla nopeuksilla ohjausvoima kasvaa erittdin suu-
reksi.

Polttoaineen kuluminen muuttaa koneen painopistettd
lennolla vihin, mutta se pysyy kaiken aikaa sallituissa rajois-
sa. Laskuun voi tulla milld tahansa polttoainemiirilld, kun-
han sitd vain on jirkevi reservimiiri. Tarvittaessa 500 litran
polttoaineella pystyy vieli turvallisesti tekemiin ylésvedon ja
laskukierroksen. Valotaulussa on punainen varoitusvalo, joka
syttyy kun polttoainetta on 500 litraa.



MiG-21BIS MG-140 lentoonlahtdasussa. Laskutelineiden ulosotto lisda tuntuvasti koneen vastusta ja vaatii vaakalennon sdilyttdmiseen tuntu-

van teho lisdyksen. (© Jyrki Laukkanen)

noin 3 G:hen asti. Tidmin jilkeen sauvavoima alkaa pienen-
tyd kuormituskertoimen kasvaessa. Tdmi ominaisuus aiheut-
taa helposti sallitun kuormituskertoimen tai kohtauskulman
ylittdimisen. Autopilotti lisid hiukan sauvavoimaa, mutta ei
poista ilmioti. Tissikin tilanteessa lievd nokka-alas trimma-
us helpottaa ohjausta.

Lentoasun muutoksiin liittyvit trimmimuutokset ovat
kaikki pienid. Lentoonlihdén jilkeen laskutelineen ja lasku-
siivekkeen sisdinotto aiheuttaa lievin nokkaa laskevan trim-
mimuutoksen. Telineen ulosotto puolestaan ensin nostaa lie-
visti nokkaa ja sitten ala-asentoon tultuaan laskee nokkaa.
Laskusiivekkeen valinta 25 asteeseen nostaa hieman nokkaa,
mutta tdysi ulosotto ei aiheuta trimmausmuutosta. SPS:n
kytkeytyessi tulee selvi nokkaa laskeva trimmimuutos, joka
voimistuu laskussa aivan pinnan lihella.

Laskuasussa lento-ominaisuudet suurilla kohtauskulmil-
la ovat huonot. Kohtauskulmaa yli 25 yksikkod ei saa ylit-
tdd. Mittarin yksikko ei suoraan ole asteita. Siledlld koneella
hidaslento-ominaisuudet ovat hyvii suurille kohtauskulmille
asti. Sakkausta lihestyttiessi lievd tirind alkaa kohtauskul-
malla 20. Kohtauskulmalla 33 kone alkaa kallistella puolelta
toiselle, mutta kallistelu on helposti hallittavissa siivekkeilld
ja sivuperisimen kiytslld. Ohjattavuus palautuu vilittomis-
ti tydnnettiessi sauvaa eteenpiin. Oikaisussa vaakalentoon
korkeuden menetys on noin tuhat metrid.

Liikehtiminen

Yleisesti on hyvi muistaa, ettd alle 500 km/h nopeudella ei
ole mielekisti lentiid, koska suuri indusoitu vastus alkaa ran-

gaista. Lentiminen tuntuu taivaalla roikkumiselta nokka
ylhiilld eikd maisema juurikaan vaihdu. Hyvi yleisnopeus
lentimiseen on noin 700 km/h. MiG-21BISissi on kohtaus-
kulmamittari, joka on avuksi tiukassa liikehtelyssi.

Tehon kiytdssd on muistettava, ettd moottorin kiihtymis-
aika on hitaanpuoleinen pienelti teholta, joten kaasuvivun
vetimistd SPS-kynnyksen taakse tulee vilttdd etenkin ma-
talalla. Nikyvyys ohjaamosta on selkeisti huonompi kuin
MiG-21F-13:ssa.

Turvallisten liikehte-
ly on turvallista. Kone ei mene virheliikkeeseen karkean-
kaan ohjausvirheen vuoksi, vaan kaikissa tilanteissa ohjatta-
vuus palautuu keskittimillid ohjaimet. Liikehtelyi haittaavat
kuitenkin huonohko pituusohjaus seki autopilotin vakautus-

lento-ominaisuuksien ansiosta

toiminnan aiheuttama nykivi ohjaus. T4smillinen pituusoh-
jaus on vaikeahkoa ja G-ylityksid voi tulla, ellei ohjaamisessa
olla huolellisia. Autopilotti aiheuttaa helposti lievii yliohjaa-
mista etenkin kallistussuunnassa. Tdmin vuoksi etenkin esi-
tystaitolennossa on suositeltavaa lentdd ilman vakautustoi-
mintaa ja trimmata kone lievisti nokkapainoiseksi.

Pystyliikkeiden suoritukseen vaikuttavat aloitusnopeus,
korkeus, suoritustapa ja tehoasetus. Matalalla pystyliikkeitd
voi tehdd melko laajalta nopeusalueelta erilaisilla tehoasetuk-
silla. Korkeammalla suoritusmahdollisuudet huononevat ja
ovat mahdollisia vain rajatuilla aloitusnopeuksilla ja tehoilla.

Silmukan voi tehdi alle 3000 metrissi perusmoottoril-
la aloitusnopeuksilla 8501000 km/h. Tdydelld jilkipoltol-
la silmukka onnistuu alle 5000:ssa nopeuksilta 700-1050
km/h. Silmukan laella on tarkastettava, ettd korkeus on vi-
hintddn 1400 metrid suurempi kuin aloituskorkeus.

Lakiasennon jilkeen on aluksi sdilytettivi iso kohtauskul-
ma, jotta nopeus pysyy kurissa.
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Koelentueen MiG-21BIS MG-131 liikehtimisharjoituslen-
nolla huhtikuussa 1990. Etenkin korkealla liikehtelys-
sa tarvitaan suurta tehoasetusta ja riittdvaa nopeutta,
jonka seurauksena pystyliikkeiden halkaisijat tulevat
suuriksi. (© Jyrki Laukkanen)
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Koelentokeskuksen MiG-21UM MK-126 tehtaan huoltokoelennolla maaliskuussa 1997. Kaksipaikkaisen MiG-21UM:n suurin sallittu nopeus ma-

talalla on 1200 km/h ja korkealla 2,05 Machia. (© Jyrki Laukkanen)

Lahestyminen

Lihestyminen on suunniteltava hyvissi ajoin etukiteen, kos-
ka matalalla polttoaine kuluu nopeasti. Pienin turvallinen
polttoainemiiri laskussa on 400 litraa. Silli tekee vield yh-
den lyhyen lihestymisen.

Nopeuden hidastus on kiytinnéllistd tehdi lentojarruil-
la ja hakeutua myétituulen alkuun nopeudelle 600 km/h.
Myétituulessa tarkastetaan hydrauli- ja ilmanpaineet ja ettd
vakautustoiminta on kytketty seki kiristetdin voiden niska-
lenkki.

Myétituulessa nopeudella 600-500 km/h otetaan lento-
jarru sisddn, laskuteline ulos, lisicdin teho 85 %:iin lisidn-
tyneen vastuksen vuoksi, tarkastetaan telineiden vihreit
merkkivalot ja hydraulipaineet seki ettd kartio on takana ja
otetaan laskusiiveke keskiasentoon.

Perusosalle kaarrossa lihdetddn liukuun nopeudella 450
km/h, josta edelleen liv'utaan ja hidastetaan loppuosan al-
kuun nopeudelle 400 km/h. Sopiva kohtauskulma loppu-
lihestymisessi on 10-11. Loppuosalla otetaan laskusiiveke
tdysin ulos ja varmistutaan, etti SPS kytkeytyy. Sen voi var-
mentaa valon LASKUSIIV vilkkumisesta ja kohtauskulman
pienenemisestd noin 3 yksikkod. Tehoa sddtamilli sdilytetdin
liukukulma ja hidastetaan nopeus normaalilla laskupainol-
la 6500 kg noin 320 km/h:iin siilyttden kohtauskulma 11
yksikkod. Normaali tehontarve loppulihestymisessi on noin

N1 = 80-85 %.

Lasku

Muutaman metrin korkeudessa tehddin rauhallinen loiven-
nus ja vedetddn kaasuvipu SPS-kynnykselle. Aivan pinnas-
sa nokka pyrkii laskemaan, koska SPS-puhallus vaikuttaa
korkeusvakaajan virtaukseen. Jos kaasu vedetiin kynnyksen

taakse liian aikaisin koneen ollessa vield ilmassa, nostovoima
loppuu kerralla ja kone putoaa raskaasti. Kone istuu painosta
ja loppuloivennuksesta riippuen nopeudella 300-280 km/h.

Kaasu vedetiin tyhjikiynnille vasta kun paipyérit ovat
maassa. Sen jilkeen lasketaan nokkapyori maahan ja aloite-
taan jarrutus tilanteen mukaan. Jarruvarjo avataan tarpeen
mukaan. Normaalioloissa jarruvarjon kiytts ei ole tarpeen
hyvien jarrujen vuoksi. Toisaalta jarruvarjo on varsin tehokas
ja pyorijarruja tarvitaan silloin varsin vihin. Suunnan siily-
tys laskukiidossa on helppoa.

Aerodynaamista jarrutusta voi kiyttdd, mutta se ole var-
sin tehokas, koska koneella on vaikea siilyttdd nokka ylhiil-
14 asentoa kovin pitkiin. Niin tehtiessd on muistettava, ettd
nokkajarru ei saa olla pilld, kun nokkapyori lasketaan kii-
totichen. Normaalilla laskupainolla kuivalla kiitotielld kiito-
tievaatimus on 1500 metrii.

Laskun jalkeen

Laskun jilkeen kytketiin nokkajarru pois kiddntyilemisen
helpottamiseksi, pudotetaan jarruvarjo, otetaan laskusiive-
ke ja lentojarru sisiin, kytketdin autopilotti ja pitot-limmi-
tys irti, tarkastetaan ettd tutka on asennossa EI ja rullataan
seisontapaikalle. Jos varjon pudotus ei toimi ja varjo jai auki
suihkuvirtaukseen, kone tuskin liikkuu lainkaan eteenpiin,
koska varjo toimii kuin suihkujarru.

Seisontapaikalla moottori ssmmutetaan siirtimilld kaasu-
vipu SEIS-asentoon. Sitten kytketiin AKKU ja GENER =
El-asentoon ja kytketiin laitteet pois piiltd. Kuomun ava-
uksen jilkeen mekaanikko laittaa heittoistuimen varmisti-
met paikalleen. Sen jilkeen tyhjennetiin sauvaa pumppaa-
malla hydraulivaraajien paineet. Lopuksi véiden ja liittimien
irrotuksen jilkeen noustaan koneesta mekaanikon tuomia
portaita mydten.

189





