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ביד-דוד."איןוחרבוימיתהואת-הפלשתי

מ"ט-נ'י"ז,א',שמואל

יסורותשניהמספרהדגישאזכברהנה
דייקצלף,כלומר-ויקלע"":בלחימהעיקריים
חררהכלומר-האבן"ותטבע"בקליעה,
הםוהחדירההקליעהלהריגתו.והביאהלמצחו

התכליתשריון,בלוחמתהעיקרייםהיסודות
להגיעוהדרךלהשמדה,המביאההחדירההיא

הקליעהבמטרה.הפגיעההשגתהיאלחרירה
שתיהןכאשרורקבזוזושזורותוהחדירה
הלחימה.תכליתמושגתזו,אחרבזוקיימות,
התחמו-תכונותעל-ידינקבעתהחדירהיכולת

אישואיןהתכנוןבשלבילהשהוקנוכפישת,

מושפעתשהיאהגם(לשנותהיכולהצוות
אחרים).ומגורמיםבמטרההפגיעהמצורת
עלרבהבמידהנשענתלעומתההקליעהיכולת
הביצועמיומנותכלומרמזה.האנושיהגורם

הטבעיהדיוקועללעצמו,שקבעהיריותורת

הירימערכתוכישוריוהתחמושתהתותחשל

המתמדתהחתירהבמסגרתמזה.שבטנק
ולשכלולההטנקשלהמבצעיתיכולתולשיפור
והחדירה,הקליעהבנושאירבמאמץמושקע

הטנק,שלהמיגוןלשיפוראחריםמאמציםלצד
רקיתמקדוהבאיםהדבריםועוד.שרירותו
מערכתועתיד.הווהעבר,-הקליעהבנושא
לסייעשמתפקידהזוהיאשבטנק,האשבקרת

השריונאים,בלשוןאולמטרה,הקליעהבהשגת
במטרה.לפגיעהלהביא
להבהירהראוימןבענייןהמפורטהדיוןלפני

שלהיעדחותרים.אנואליההקליעהרמתמהי
במטרהפגיעהלאפשרהואאשבקרתמערכות
שלהמדבילטווחעדטנק,כגודלשגודלה
שלהשוואהלאפשרכריטנקים.לחימת

אמתהמערביבעולםנקבעהשונותמערכות
2.3אמטרים2.3בגודלמטרהוהיאמידה

:אחריםגדליםגםהמגדיריםישואולם,מטרים,
2.5עד2הואטנקצריחשלרוחבולדוגמה
שטנקיקרהלעיתים;מטרוערוגובהומטרים
גבוהקרקעקפלמאחוריבחלקומוסתרהאויב

שהשגתהדברטבעיחשוף.שלוהצריחרקואז
קשהמשימההיאיותרקטנהבמטרהפגיעה
בקרתומערכתהטנקשלהחימושמערכתיותר.
רקלאלענותצריכותאליה,הנלוויתהאש

לדרישותגםאלאבמטרההפגיעהלקריטריון

ירייכולת:הטנקמלחימתהמתחייכותנוספות
בירי,במהירותלפתוחיכולתשונים,לטווחים

לשנייה,אחתממטרהמהירמעבריכולת
ביותררבהחשיבותובלילה.ביוםיריויכולת
ראשון,כדורביריכברפגיעהלהשגתנודעת
:דבריםמספרלהתרחשעלוליםכן,לאשאם

היורההטנקולהיעלם,לחמוקעלולההמטרה
בעמדותיותרממושךזמןעצמולחשוףייאלץ

יוציאהיורההטנקתגרל,היפגעותווסכנתאש

בשנתבעולם,הראשוניםהטנקיםנבנומאז
ביותרוהחשובהיסודיהנתוןהטווחהיה1915,

גררהמצוייםבטנקמדויק.לירישנדרש
נקודתטווחלכלישנהבוטלסקופאואופטית,

הטווחנקבעמדידה,אמצעיבאיןמשלו.כינון
השטחאלהמביטהטנקמפקדשלאומרןעל-פי

ניסיונו.על-פילמטרההטווחאתומעריך
למרותזו,שיטההייתהאחרתשיטהבהיעדר

35במשךבכיפההשלטתשבה,הדיוקחוסר
טנקיגםהטנק.קיוםשלהראשונותהשנים

הגולןברמתכךלחמוצה"לשלהסנטוריון
שנהכשישיםהכיפוריםיוםבמלחמתובסיני
זו,שבשיטההדיוקחוסרהטנק,המצאתלאחר

אתהמראים1מס'ובציורבטבלהמומחש
טעותעקבהצפויההפגיעהנקורתבגובההשינוי

ההרגמה,לצורךטווח.באומדןמטרים200של
נ"טובתחמושתמטרים2000שלבטווחנסתפק

הטנקיםלתותחיבהשוואהזמננובניטנקיםשל

יכולהבמציאותהשנייה.העולםבמלחמת

שלאחוזיםכל-20להגיעטווחבאומדןהטעות
ההחטאהכיאפואמובןמזה.ולמעלההטווח
אוכפולהלהיותיכולה1מס'בציוריוצגהאשר
ב-200נטעהאםכיוםשגםדברשלפרושויותר.

למרכזהונכווןלמטרה,הטווחבקביעתמטרים
בטווחהנמצאתמטריםשניבגובהמטרהשל

פגיעה.נשיגשלארבסיכויישמטרים,2000

בגובהאחדמטרבשיעורתהיהההחטאה
היינושלאוחומרקללמעלה).אולמטה(
השנייה.העולםמלחמתבתותחיפגיעהמשיגים

מספרירילאחראו(ראשוןבכדורלפגיעה
התחמושתכמות:גדוליתרוןכדורים)שלקטן

בטן"הטנקיסטיםבפיהקרויההטנק,שבמחסני
יותררבותבמטרותלפגיעהתספיקתחמושת",

בשדהמוחשיהיותראחרויתרוןולהשמדתן.
לצאתייאלצוטנקיםופחותשפחותהואהקרב

עצמםמילוילצורךלהפסקותהלחימהממחזור
כ-ישלדוגמה,שלנובטנקיםבתחמושת.מחדש

רוסייםובטנקיםהטנקבבטןתותחכדורי60

כ-ישהתיכוןבמזרחהמצוייםז-16/ן-55מסוג

אורך"אפואיששלגולטנקיםבלבד.כדורים40
לא(מחדש.מילויללאבקרביותרגדולנשימה"
כדורשלמחירוהמיסים.משלםאתגםנשכח
השכיחמ"מ105לתותחמודרנישריוןחודר
),דולר600-500הואובמערבאצלנו

למטרההמדויקהטווחלקביעתהמאמצים

התקדמותהושגההמוקדמותס-ה5בשנות
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200שלטעותכינראההציורמתוךב').חלק(כיום
מביאההייתהה-2במלחה"עטווחבאומדןמ'
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הטווח.באומדןמ'200שלטעותאף
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פעילותומשךאתשיקצרדברתחמושת,יותר
דלק,שלמחדשבמילוילצורךויביאהמבצעית
ועוד.תחמושת

ה-2מלחה"עבתותחיכיוםבתותח

מ5'מ'1.5

מ'200שלשגיאהעקבהפגיעהבגובההשינוי
2000(בטווח(טווחבאומרן

אפוא,היאראשוןבכדורלפגועהשאיפה
ולכךהטנקצוותשלביותרהחשובהיעד

המת-והמדעניםהמהנדסיםמאמצימכוונים

בטנק.הירימערכותאתובוניםכננים

ראשוןכדורביריהפגיעהסיכוי

בושישיודעברובהפעםאישירהמיכל
כאשרהירי.לפנילכוונהשישטווחיםשלגררה
להגביהישיותר,רחוקהבמטרהלפגוערוצים
הטנק.בתותחהריןהואהרובה.קנהאתיותר
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למטרה,המדויקהטווחיריעתבכיווןממשית
האמריקנייםהפאטוןטנקיראשונישלציודםעם

ציורראה(הפעולה,עקרוןאופטי.במד-טווח
דרךשנצפתהמטרהשלדמותללכדהיה2(מס'
שנצפתההרמותעםהמכשירשלהאחדצידו
שלהגיאומטריהעל-פיהשני.הצדדרך

קצותשניהםשקודקודיו(שנוצרהמשולש
בפועל,הטווח.נקבעעצמה)והמטרההמכשיר

בחלוןישירותהטווחאתקוראהטנקמפקרהיה
המתכוונן.הצדשלהראימצבעל-פיהטווחים
בכלבעיןטווחאומדןפניעליתרוןזולשיטה
המדידה.במשךיתרוןאףולעתיםלדיוק,הנוגע

:משקלכבדיחסרונותגםהיוהיתרונותלצדאך
כלהמודדהטנקשלחשיפהחייבההמרידה

זמןשניות.לעשריםעשרביןהנעהמדידה,משך
הכדורליריעדהחשיפהלזמןמתוסףזה

העלייהעםיורדהיההמדידהדיוקהראשון;

החלקיםייצורשלהדיוקגבולעקבבטווח
טווחמדידתלבצעהיהניתןלא;המכניים
להפעילהיהיכוללבדוהטנקמפקררק:בלילה

לצריחלרדתמחייבושהיהדברהמכשיר,את

מתצפיתהמדידהפרקכלבמשךאותוומנתק

ביחידה.אחריםטנקיםולעברהקרבשדהלעבר
ונדרשהתכופיםכוונוניםטעוןהיההמכשיר
בהפעלתו.בקיאות

לאחרשנה30כמעטכיום,גםכן,פיעלאף
כמד-טווחהאמריקנייםהפאטוןטנקישצוירו

והואזה,במכשירמצויריםערייןהםאופטר,
ברשותםהמחזיקיםהצבאותשארלגביהדין

אחרניסיוןצה"ל.לרבותזה,מסוגטנקים
עיןאומדןמאשריותרמדויקתטווחלמדידת

ו-ז-55,ז-45מסוגהרוסייםבטנקיםנעשה

השריונאיםבפיהמכונהשיטהננקטהכאןז-26.
הציורשלצורתושוםעלטווחים"משפך"
טווח.למדידתהמשמשהטלסקופבעדשת
ככלכיהעוברהעלמתבססהפעולהעקרון

קטנהנראיתהיאהרייותר,רחוקהשהמטרה
בעדשתלשרטטאפשרכךיותר).נמוכה(יותר

קטןביניהםשהמרחקקוויםשניהטלסקופ
מטרהשלהנצפההגובהלשינויבהחמםוהולך,
בטלסקופשרטטוהרוסיםמסוים.גובהבעלת

2.7לגובההמותאםטווחיםמשפךהטנקיםשל
טנקשלגובהכנראה,אצלם.המייצגמטרים
שהייתהזושיטה3(.מס'ציורראה(מערבי
אתלבצעלתותחןואפשרהיותרמהירה

דיוק:מחסרונותהיאאףסבלההמרידה,
טווחלמרבהשוואהקטןהיהשלההמדידה
לקומטריםמ-2.7שונהשגובהןומטרותאופטי,
אפשראיבפועלשלהם.המרירהבדיוקמאוד
בשטחמטרהשלהאמיתיהגובהמהולדעת
מיוחדת.מרידהללא

זוהיאלהזכירההראוישמןנוספת,שיטה
פותחהזושיטהטיווח".מקלע"שיטתהמכונה

שלהמאוחריםברגמיםנהוגהוהייתהבבריטניה
עלהראשונים.הצ'יפטייןובטנקיסנטוריוןטנק
ארבעההמטרהלעברתחילהיוריםזו,שיטהפי

בןצרורכלזה,אחרבזהמיוחד,ממקלעצרורות
בהגבההנורהכדורכלכדורים.שלושה

לטווחיםירילדוגמהמסוים.לטווחהמתאימה
הטנקמפקדמ'.ר0ס-ו2מ'7800מ',ו5ססמ',1200
הקליעיםשלהנפילהנקודתעבראלצופה

למערכותשנה40*1979אוק'1-2%,שמערכות

אםלמטרה.ביחסמוגבר)בנותבשהצטיינו(
אובמטרהפגעלדוגמה,2,מספרצרור

1500הואאליהשהטווחהריהמיידית,בקרבתה
מיידי.הואזותוצאהשלהיישוםאולם,מ'.

המתאימהבהגבההתותחברוריורההתותחן

:מיוחדיםיתרונותישזולשיטהשנמצא.לטווח
האט-ההשפעותבביצוע.יחסיתפשוטההיא

דומותהטיווחמקלעכדוריעלמוספיריות
ברורימשמשיםוכךהתותח,כדורישללאלה

עםהטיווח.לענייןרקלאכגששהטיווחמקלע
לאחסרונותגםטיווחמקלעלשיטתישזאת,

מדרגותלחלוטין,מדויקתאינההיא:מבוטלים
להיותחייבותהטיווחמקלעצרורותביןהטווח

300-צ'יפטייןשלבמקרה(ביחסקטנות
תחוםלכסותאפשרצרורותובארבעהמטרים)
נוסףחיסרוןבלבד.מטריםכ-1000שלטווחים

מהירה,הפעלתושמנינו:קודמותלשיטות
לבנותוואפשרלחלוטין,מדויקתהתוצאה

גםלייזרטווחלמדבכוונת.אינטגרליכחלק
כאשרלהיעשותחייבתהמדידהחסרונות:

התפרסמולאחרונהבעמרה.חשוףהטנק
המהוויםלייזרטווחמדיהמקצועיתבעיתונות

טווחלמדודאפשרוכךשדהממשקפתחלק
בהסתר.הטנקכאשר
העיקרייםוהאמצעיםהשיטותכן,אםאלה,
הרבההחשיבותעלמעידיםוהםטווחלמדידת

הטנק.שלהירילדיוקהצבאותכלשמייחסים

משוכללותבקרת-אשבמערכותהצורך

חלולאהטנקשלמרכיביםשבכמהאףעל
אוסףהרירבות,שניםזהיסודייםשינויים

מרשיםהואחדישיםבטנקיםשיושםהשיפורים
ה-שנותשלטנקלהשוותפניםבשוםאפשרואי

עברומעטיםלאטנקיםה-50.שנותשללטנק70
יותר.ולעתיםאחתפעםלפחותרציניתהסבה

הוחלפו,וממסרותמנועיםהוחלף,התותח
וההישרדותהמיגוןבאמצעישינוייםהוכנסו

בשרהשחלהההסלמהזאת,עםיחרועור.
מציגותלעתיר,והתחזיותהקרובבעברהקרב

המבצעיתהיכולתמןוחמורותחדשותתביעות

תותחעםז-27טנקיהופיעובמזרחהטנק.של
במערבהסטנדרטיהתותח(מ"מ125בקליבר

טנקיםישכברלבריטיםמ"מ).105בןהוא
הצ'יפטיין).(מ"מ120בןתותחבעלימבצעיים

טנקיםייצורמתוכנןובארה"בגרמניהבמערב
תותחעםהםאף2(ליאופרד)XM-1.חדישים

:הםאףהתרבוהאחריםהטנקאויבימ"מ.120
לפעולהמסוגליותרומגווןמתוחכםנ"טנשק
הרגלים,חיללשימושהוכנסובלילהביום

נ"טוטיליםטנקיםנגרייעודיארטילריחימש
בעליהםאלהכלומסוקים.ממטוסיםהנורים
רבפגיעהדיוקובעלימבעברגבוההקטלעצמת

להסתפקעודאפשראיזאת,רקעעלמבעבר.
השיפורלמרותכה,עדשהושגהפגיעהבסיכוי
לייזר.טווחמדשללשימושהכנסתועםשחל

אתלציידודחוףחריףצורךמורגשועוד,זאת
גבוההתהיהשאיכותןנוספותבתכונותהטנק

נמנות:שעימןבמיותר,
במהירותלירותחייבטנק:הירימהירות
יותרראשית,טעמים.כמהולכךובדייקנות

מטרותבגדרהןהקרבבשדהמטרותויותר
זמןלפרקירקלנומתגלותכלומרמזרמנות,
עלולותהןאליהן,ירייבוצעלאאםקצרים.
הישרדות,משיקולינובעהשניהטעםלהעלם.

זמןאתשאפשרכמהערלצמצםמהרצוןהיינו
אש.בעמרתהחשיפה
עלולהקרב:ובלילהביוםירייכולת
לאפשריהיהחיוניואזבלילהגםלהתרחש

התותחיכולבהםלטווחיםליריתצפיתלטנק
מזה.למעלהואףביטוילירילבוא
לאחלק:תנועהתוךוירינעותלמטרותירי

מטרותהןהקרבבשדההשטרותשלמבוטל
לכווןישורכב.נגמ"שיםטנקים,היינונעות

המטרה.לפנימעטהתותחאתזהבמקרה
מותנהוהואקבועאינוההיסטשיעור
התח-בסוגהיחסי,ובכיוונההמטרהבמהירות

מכשיריללאלמטרה.ובטווחשיוריםמושת

ל
למטרהשי,""

י

אופטימד-טווחשלפעולתו2:מס'ציור
המטרה.אלהראייהקוויהתלכרותעלמבוססת

צריבשניהטווחמדמקצוותיוצאיםקווי-הראייה
בקשת)מסומנת(המשתנההזוויתעפ"יהצריח.
למטרה.הטווחנקבע

10
ן12 ן4;222צ:(:-4
2.7

טנקנראהבציורטווחים.משפך3:מס'ציור
לקומתחת2.7המספרמ'.2200בטווחש"נתפס.

מ'.2.7שגבהילמטרותמתאיםשהמשפךמציין

קליעישלהבאליסטיתשההתאמהבעובדההוא

בסוגרקאפשריתהתותחלכדוריהטיווחמקלע
לכדוריםנפיץ).כדורילדוגמה(אחדתחמושת

ופחותטובהפחותההתאמהשריוןחודרי
עלמסורבל.להיותהירימתחילכאןמדויקת.

ארוךלזמןעצמואתהיורההטנקחושףזה,כל
כוונתמתגלהולפעמיםהטיווחגמרעריחסית,

שלו.הירי
חלההטווחמדידתבתחוםממששלמהפכה
ראשוניםדגמיםלייזר.מד-טווחמשהומצא

כעשרלפנירקלראשונהנוסוטנקיםירילצרכי
בדיוקטווחלמדוךמאפשרלייזרטווחמדשנים.

תלותללאמטריםעשרהאוחמישהשלקבוע
הפעלתו:אופןשנייה.חלקיקותוךבטווח
מקביללייזרטווחמד(למטרההתותחכיוון

המדירהעקרוןכפתור.עלולחיצהלתותח),

נראיתוכלתימאודמרוכזתאורקרןשילוחהוא
שביןהזמןומרידתהמטרהלעברהארם,לעין

המוחזרהאורשלהקליטהזמןוביןהקרןעזיבת
מחושבירועה,האורמהירותבהיותהמטרה.מן

בתמונתספרתיבאופןומוצגאוטומטיתהטווח
אחרתבתצוגהאוהכוונתשלפני-הערשה

בהשוואהעצוםיתרוןלייזרטווחלמדכלשהי.
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הסיכויואוטומטיים,מדויקיםמהירים,מרירה
תחמוקשהיאאוקלושהואנעהבמטרהלפגוע
ביותר.קשהתנועהתוךהיריפגיעה.בטרם

וכךהדרךבטלטוליהטנקעםמטלטלתהכוונת
שלוהיריהכינוןהתצפית,פעולותהופכות
מיוחד.אומנותלמעשההתותחן

נוספותדרישותלהוסיףאפשראלהעל
הקרבשרהשלמהמציאותהןאףהנובעות
בעללהיותהטנקעל:בעברשנלמדומהלקח

בדומההטנק,מפקרעל-יריגםויריבינוןיבולת
כוונתלושתהיהורצויהתותחן,על-ידילירי

הראשיתהכוונתשנפגעתלמקרהחירום,
קל.מנשקאומרסיס
כיההכרהגברהכןהדרישות,שהתרבוככל

מבנהשלבתפיסהדרךקפיצתלעשותהכרחיש
רבהאוטומציהעל-ירישתאופייןהירימערכת

החטאהלגורמיכיהתבררהטווחמרידתנושא
לעצמואחדכלערךפחותישהיואחרים,

מצטברמשקלישבטווח,לטעותבהשוואה
צורךוישהפגיעהסיכויעלהמשפיעניכר,
ההרגשהגברואחרות,במליםבהם.גםלטפל

זהפריטולשפרלהמשיךאפשרשאיוההכרה
בגישההנושאאתלתקוףישאלאאחראו

במערכתולהצטיירלייצרלפתח,:מערכתית
מתוךמראשאופיינהאשרשלמה,אשבקרת
כוללת.ראייה

טנקיםביריההחטאהגורמי
חשובאש,בקרתמערכותשלהתיאורלפני
ואתהמרוביםההחטאהגורמיאתלהכיר

כלאתמכניםהחטאהגורמיבשםהשפעתם.
המתוכ-בנקודהשלאלפגיעההמביאותהסיבות

גורמיכלאתהמייחדהכיוונים.בשנימשפיע
אובזמןבמקום,קבועיםאינםשהםההחטאה
בדייקנותאותםלמדודמתחייבמכאןבערכם.

לפניהירי.למוערהאפשרככלוסמוךרבה
נוספת.עוברהלצייןחשובהגורמים,אתשנמנה
לנתוניהקשוריםהחטאהגורמיסביבנסבהדיון
איכותגםדיוקלאיגורמתמהםלבדאךהכינון

ברציפותנוריםכדוריםשניאםגם:התחמושת
הםאיןממש,התנאיםבאותםזהאחרבזה

פיזור"להםוישבדיוקנקורהבאותהפוגעים
סימטרילרובהואהטבעיהפיזורמסוים.טבעי"
אפשרזהלפיזורמכוונים.שאליההנקודהסביב

המעטפתסה"ככלומראש,אלומתגםלקרוא
הבליסטיהמסלוללעבוריכולשבההתיאורטית

אםמסוים).תחמושתמסוג(כלשהוכדורשל
כלהמטרה,מצלליתקטןהאשאלומתשטח
אלומתשטחאםבה.יפגעלמטרההנורהכדור
מהכ-חלקיוכלהמטרה,מצלליתגדולהאש

4(.מס'ציורראה(במטרה,לפגועשלאדורים
אףעלראשון,כדוריחיד,כדוריוריםכאשר
-המטרהמרכזאתחופףהאשאלומתשמרכז
זה.במקרהי1004אינםלפגועסיכוייו
זהלצורךונתבונןהשגיאהגורמיאתנמנה
שלהיחסיתההזזהמתוארתשבו5מס'בציור
בגללהמטרהממרכזהטבעיהפיזוראלומת
כלבו.מתחשביםאיןואםהשגיאה,גורם

שלהנתוניםפיעלחושבושבציורהערכים
ביריהטנק,תותחשלחלולמטעןתחמושת

שלצלליתהיאהמטרהמטרים.2000לטווח
אי:העיקרייםהשגיאהגורמיואלההטנק.חזית
מטרההטנק,שלצרשיפועצר,רוחבטווח,דיוק
קראוחםשבתרמילההודףהנפץחומרנעה,

שלהאחרוןברבעהנמצא(שחוקקנהמהרגיל,
מכונןבלתיקנהשמש,עקבמתכופףקנהחייו),

שאינותותחןהאופטית,הכוונתעםבהתאמה
בכינון.מדייק

השגיאהגורמישלהמצטברתההשפעה
היאהתוצאהאךמורכבחישובטעונההשונים

הצידה,(מסויםובכיווןמסויםבגודלהחטאה
וכאמורמשולב)בכיווןאולמטהלמעלה,
גורמיכללכדור.כדורביןמשתנההתוצאה
:קבוצותלחמשלחלוקהניתניםהשגיאה
המטרהגודלהכינון,נתוניהתחמושת,התותח,
מגורמיחלקאלאקודםנמנולאוהאדם.
אישלעולםגורמיםשישהואוהמענייןהשגיאה

בשעתבכללואסבדייקנותאותםלמדודאפשר
האשאלומתבתוךמסויםכרורשלמקומו:קרב
בעתלקפוץנוטההתותחקנהלחיזוי.ניתןאינו
עליוהפועליםהדינמייםהכוחותעקבהירי

שהיאאףעלהרתיעה,לאחור.שלווהרתיעה
קבועה.איננה-התחמושתסוגילכלטיפוסית

חדישהאשבקרתמערכת

האחרונותהשניםעשריםבמהלךכן,כיהנה
הביאואשרתהליכים,מספרבמקבילהתחוללו

אשבקרתמערכותמימושלידידברשלבסופו
יכולתבתחוםקדימהענקצעדשהיווחדישות,
:נמניםאלהתהליכיםעםהטנק.שלהקליעה

תופעותשלוהמדעיהטכניבחקרההתקדמות
המחקרמכונירבותעשוזהבתחוםבטנק.הירי

בברי-בארה"ביואזרחיים,צבאייםוהפיתוח,

המטרה:לגורלביחסהאשאלומתשטח4:מס'ציור
י1004.הואהפגיעהסיכויהמטרה.מצלליתקטןהאלומהחתךשטחא.
סוש-מ10.קטןהפגיעהסיכויהמטרה.מצלליתגדולהאלומהחתךשטחב.

איל8לשייי=[ש

י ג

בגד

ןן

1זחט

בעיגול)מסומןהאלומהחתך(האשאלומתמרכזתזוזתעלשוניםהחטאהגורמיהשפעת:5מס'ציור
מ'5שלצדרוחבעקבותב.;בטווחמ'100שלהחטאהבעקבותא.:גדול)בצלבמסומן(המטרהממרכז
10במהירותהנעהלמטרהיריבעקבותד.;מעלות5שלצרשיפועבעלתמעמרהיריבעקבותג.;בשנייה
ברבע(שחוקבקנהיריבעקבות1.;התחמושתבטמפרטורתצלסיוסמעלות5שלעלייהבעקבותה.:קמ"ש

לאתיאוםבעקבותח.המנוע);חוםבהשפעת(מעלהכלפיכפוףבקנהיריבעקבותז.חייו);שלהאחרון
התותחן.ע"יהכינוןבביצועאי-דיוקבעקבותט.;התותחשללכוונתהקנהביןמדויק

החטאהעלמשפיעהגורמיםמןחלקגנת.ןלירי,עדהנתוניםעיבודושלההליכיםכלשל
וחלקםאנכיתהחטאהעלחלקםאופקית,ןעלשהתגברולאחרמהירה.תגובהועל-ידי
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שלמערכתיתראייהבחוסרנעוצותורובןדות,התקדמותבמסגרתועוד.גרמניהבמערבטניה,
כמהעםלהתמודדובצורךמלכתחילה,הנושאכדוריםאלפיירישכללושינוייםבוצעוזו

במסקנותתמכווהתוצאותשוניםבתנאים
לגילויהביאואואותן,הפריכואוהמחקרים,

לכן.קודםמוכרותובלתיחדשותתופעות
במיגוןהתעצמות:הקרביתהזירההתפתחות

חרישות,טנקיםתחמושותפיתוחחייבהשריון

ולהשמרה.לחדירהיותרגדולפוטנציאלבעלות
הצורךגברוממילאעלה,התחמושתמחיר
להקטיןבניסיוןהתארכוהלחימהטווחיבדיוק.

בהגברתהצורךעלהושובהחדירהסיכויאת
הדיוק.

בת-מרשימהוטבניתטכנולוגיתהתפתחות

האלקטרו-אופטיקההאלקטרוניקה,חומי
ומדויק.ממוחשבשבביועיבור

לכךהביאהבמעטשלאנדמהלכך,מעבר
ובייחודרבים,צבאותעצמםמצאובההמציאות
אדירים.טנקיםצייהמחזיקיםשבהםהגדולים

שינויבושישמתקדם,מדורלטנקהמעבר
בניידות,במיגון,:העיקריותבתכונותמהותי

וממושךיקרתהליךהואובשרירות,אשבעצמת
מתקשותוהעשירותהמתועשותהמרינותשאף

כ-לדוגמהלארה"בהרצוי.בקצבבולעמוד

ה-XM-1חדשאמריקניטנקטנקים.11,000

אףואוליליחידהדולרמיליוןמשנייותריעלה
מכאן)!ל"ימיליוןס-כ)6דולרמיליוןשלושה

מיליארד30-20תעלההטנקיםציכלשהחלפת

ברור.)!לירותמיליארד800-500כלומר(דולר
החלפתשלבדרךרקלפעולאפשראיכיאפוא

רמתאתלהעלותההכרחוקייםהטנקים,צי
זואםהקיים.הטנקיםציעל-ידי.שיפורהכוננות
הח-המרכיביםמהםהיאהשאלההמסקנה,

והתשובההטנקים,ציבשיפורביותרשובים
במתןהיאמכירים,שאנוהצבאותבכללכך,

ומערכותהתחמושתלנושאיראשונהעדיפות
בקרתמערכתשלמחירהחרישות.אשבקרת

ער)2.5דולר200,000-100,000הואמודרנית,אש
המערכת,להרכבבהתאם-לירות)מיליון5

עשיריתבגבולותכלומרולדיוקה,לתחכומה
המערכותשלהייצורקצבחריש.טנקממחיר
מאשרגבוהלהיותיכולהטנקיםהסבתוקצב
חדישים.טנקיםשלהייצורקצב

לרוגמהחדישה,אשבקרתבמערכתנתבונן
מסדרתפאטוןטנקשלאמריקניתמערכת
בשנההחלהארה"בלצבאשהספקתו54.6043

ומחירהב-1970החלהמערכתשלפיתוחהזו.
כ-200,000הואתרמיתכוונתלרבותהמלא,

ליוםתותחןכוונת:כוללתהמערכתדולר.
תותחןכוונתולילה,ליוםמפקדכוונתולילה,

אלקטרוניירימחשבלייזר,מד-טווחלחירום,
למרידתשוניםחישניםשליטה,יחידותועוד
הירי.תנאי

נתונילכללהמחשבמעבדשאותםהגורמים
נטייתלמטרה,הטווחהתחמושת,סוגהם:כינון
מהירותצד,רוחהצריח),שלהצרשיפוע(הטנק

קפיצתהקנה,שלהבלאימידתהנעה,המטרה
הסחיפהאוויר,ולחץאווירטמפרטורתהקנה,
התותחביןהיחסיוהכיווןהפגזסחרורעקב

והכוונת,
הארוךהזמןלמשךהיוושונותרבותסיבות

ההצטיי-לראשיתועדהפיתוחמתחילתשעבר

בהמשך.תרמית)ראייהכמו(טכנולוגיותבעיות
שנתייםתוךהסתייםאחריםמרכיביםפיתוח

והואלדוגמה)הירימחשב(התהליךמהתחלת
גםוכמוהואלקטרונית,מבחינהמיושןנחשב

סיכויכןפיעלאףמיושן.הנחשבהמט"ל
ניכרתבמידהגדולזובמערכתשהושגהפגיעה

כברישכרגעהמערכת.ללא5460טנקשלמזה
2הליאופררשלזוכמויותרמתקדמותמערכות
רקלאהוא546043שלההישגאולםו-%541.
התכונותבשארגםאלאהפגיעה,סיכויבשיפור

זמןלילה,ירינעות,למטרותירי:הנדרשות
וכו'.קצרתגובה

בעשרעצומההתקדמותחלההלילהבראיית
בקצבמתרביםוההישגיםהאחרונות,השנים

זש1

התמונה,באיכותלשיפורתביאזוקדמות
תתרוםוכןהמכשיריםבייצוריתרלפשטות
שכןעצמובפניהחשובדברמחירם,להוזלת
המאפשרת(לטנקתרמיתכוונתשלמחירה
וס0-כהואהטנק)למפקדוהןלתותחןהןתצפית

לראייתמיוחדיםבאמצעיםהשימוש!דולראלף
טועניםלוהמתנגדיםבמחלוקת.שנוילילה
עלומצביעיםאלהבמכשיריםצורךשאין

כאלטרנטיבה,תאורהבפצצותנרחבשימוש
:טיעוניםמספרעלהתבססותתוךזאתומנמקים
ונמ-בהרבהזולותהתאורהפצצותראשית,

השוניםבצבאותנרחבתבתפוצהצאות
שנית,וכד'.במרגמותבארטילריה,במטוסים,

אחד.מטנקיותרמשרתתתאורהפצצת
מצריךאינותאורהבפצצתהשימוששלישית,

שלהם.התפעולתורתשלושינויטנקיםהסבת
המדעיהידעהמתנגדים,טועניםלכך,ונוסף

תרמייםמכשיריםשלהמלאההייצורויכולת
נחלתןעדייןהםכוכבים)אורמגברי(ופאסיביים
הופכתוכךבורדות,מדינותשלהבלעדית
בכלמשברולסכנתמדיניתלתלותרכישתם

וכד'.חלפיםלאספקתהנוגע

מתקדמתלילהלראייתמעברהגורסיםאלה
תאורהפצצותשלהזמינותקשייעלמצביעים
חוסראתומצייניםהנדרשיםובזמןבמקום

תאורההפעלתללאאויבלגלותהאפשרות
הםהתרמייםהמכשיריםאלה.במכשיריםאלא

לגילוי.ניתניםשאינםבכךלחלוטיןפאסיביים
ומתחיליםהצבאותהולכיםניטש,הויכוחובעוד

תרמיים.לילהראייתבאמצעיבהצטיירות
וקשהרבהפיתויאךגבוהיםעדייןהמחירים

הקדמה.בפנילעמוד

מודרניתאשבקרתמערכתעלהשגות
וההצטיי-הפיתוחעלוהערעוריםההרהורים

אתמלוויםחדישותאשבקרתבמערכותדות
שתיבעיקרובולטותהיוולדו,מיוםהנושא
שליתרלתחכוםמתנגדתהאחתגישות.

שמר-בשיפוריםבהסתפקותומצדדתהמערכת
יריומחשבלייזרטווחמדכמויחסיתניים

המערכותאתוכלמכלשוללתוהאחרתפשוט.
נ"טלטיליםלעבורומציעהתותחעלהמבוססות

המצרריםהטנק.שלעיקריכחימושואחרים
כמגבלההמציאותאתמציגיםהראשונהבגישה

לכליקרמחירפירושויתרתחכוםכיוטוענים
כלאתלציידאפשריהיהשלאוחששמערכת
יתרתחכוםעלולכןכאלה.במערכותהטנקים
מערכותובאחזקה.בהפעלהלסיבוךלהביא
על-ידיאחזקהדורשותטוענים,הםזה,מסוג

תמידקיימיםשאינםיותרמומחיםטכנאים
התחכוםשלששכרואפואיוצאמספיק.במספר

שלמסויםחלקיהיהתמירכיבהפסדויצא
עומדתהתפעול,לגביכשיר.לאמכשירים

הםמתקדמיםשריוןשסילותהעוברהלרועץ
בעלתאוכלוסייהעלהמבוססיםגדולים.חילות
שהמערכתהחששקייםשובנמוכה.מיוןרמת
העצומה.ההשקעהעלוחבלכדבעיתנוצללא

למערבאלף,כ-וולאמריקניםטנקים,אלףכ-50לרוסים.
טנקים.כ-1000ולצרפתסס0-כ2.לבריטניהכ-3000.גרמניה
!טנקיםכ-ססס,סיכולליםערבצבאות

ן
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זביד3-2,,
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בכדורהפגיעהסיכויישלסכימה6:מס'ציור
בתלותטנק,מטרתכלפינ"טבתחמושתראשון,
בטנקב.;מר-טווחללאסנטוריוןבטנקא.:טווח

עםא3406בטנקג.אופטי;טווחמדעםפאטון
XM-1בטנקד.ועוד;לייזרטווחמרירי,מחשב
כיום.ביותרהמשוכלליםמבין

הותקףהימיםששתבמלחמתוהולך.גובר
טנקיםעל-ידיצה"לשלטנקיםגדודבמפתיע
לילהראייתבמכשירימצוידיםשהיומצריים

היהולאאדום,אינפראאורעלהמבוססים
צבאותנמצאיםכיוםלהשיב.במהזהלגדוד
במכשיריהצטיידותתהליךשלבעיצומוערב

כוכביםאורהגברתעלהמבוססיםלילהראיית
לפנסיםכידוענזקקיםאינםאלהמכשיריםוירח.

הטבעיתמהתאורהניזוניםהםזרקורים.או
נראיםהםואיןבשטח,הקיימתוהמלאכותית

חסרונותאלהלמכשיריםגםאמנם,השני.לצד
כךבשטחהתאורהברמתתלוייםבהיותם
התצפיתטווחיקטניםכללירחללאשבלילה
בימיםמצייריםהאמריקניםגםניכרת.במידה
בכוונותא3406פאטוןמסוגהטנקיםאתאלה
המלה-תרמיתראייהעלהמבוססותלילה

הלילה.ראייתבתחוםהטכניקהשלהאחרונה
מושלםלפתרוןהנחשביםמכשיריםאלה

חוםקרינתקולטיםאלהמכשיריםזה.בתחום
גםדומם,אוצומחחי,בטבע,גוףמכלהנפלטת

זו,קרינהעל-פישלנו.במושגיםקרהואאם
מת-אלקטרוניות,טכניקותעל-ידיהמעובדת

העצםשלבשחור/לבןקרינהתמונתקבלת
חמיםאזוריםכאשרשלההרקעושלהנצפה
.יותר.לקריםבהשוואהבולטיםיותר

בראשיתעודםתרמייםלילהראייתמכשירי
הת-בפיתוחם.רבההתקדמותוצפויהדרכם
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בהרכבלמטוסוהופךהטנקהולךאטאט
ובמורכבותו.מכשיריו

עלההישענותהמשךאתוכלמכלהשוללים
כיטועניםלטנקיםעיקריכחימושתותחים

פגזשלהפגיעהדיוקהקריירה.אתסייםהתותח
ויתרונונ"ט,לטילבהשוואהקטןטנקמתותח

בטווחיםבעיקרבולטהדיוקבתחוםהטילשל
בשדהיותרלשכיחיםההופכיםארוכיםהיותר
מונחהטילשלהירימערכת-המשגר;הקרב

בקרתלמערכתבהשוואהיותרזולהמתבייתאו
דורשואינויותרפשוטהתפעול;מודרניתאש

שלהחדירהכושר;טנקיםבתותחנותמומחיות
כדורשלזהעלעולהשריוןבמטרותנ"טהטיל
מתקשההטנקתותחשלתחמושתואילותותח

ומתוחכם.חדיששריוןבחדירתוהולכת
המצרריםבפיישואחריםאלהטיעוניםכנגד

כברהתותחים:המוכןמןתשובותבתותח
אותםלשפריותרוזולאפשריועדייןקיימים

כולםאתלהחליףמאשרתחמושתםואת
ויותרעשרהפייקרהנ"טטיל;טיליתבמערכת

כ-500מוללטילדולרכ-5000:תותחמברור

לטווחיםהתותחהפעלת;תותחלכדורדולר
טילאונ"טטילמהפעלתיותריעילההקצרים

שבובתחוםעדייןנערכיםהקרבותומרביתאחר
בטילהשימושרביםבמקרים;יתרוןלתותחיש

ירי;זבובלהריגתכבדבפטיששימושבגדרהוא
מיומןמפשלדורשפשוט,שהואאףנ"טטיל

שלמעופו;מוחלטאינוהפגיעהסיכויכאןואף
והואק"מ,לכלשניותכחמשממושך,נ"טטיל
טנקתותחשלכדורולהפרעות.לשיבושניתן
לשבשיאפשרואישניותס.7-באחדק"מעובר
כלל.

יום-יומיתהתעצמות

צבאייםמומחיםומעסיקנטושהויכוחובעוד
מדיניותומעצבימדעניםופסאורו-מומחים,

כדרךהמקצועיתהעיתונותאתוממלאביטחון
בסתרמישעה,ושעהיוםיוםמתקדמיםשגרה,

בעולם,המודרנייםהצבאותכלכמעטבגלוי,ומי
בתכניתהחלהכברארה"בובמערב.במזרח

מערכותכ-4000שלמתוכנןבהיקףהצטיירות
מסדרתהקייםהטנקיםלציחדישותאשבקרת
הטנקפיתוחגמרבשלביכברונמצאת5460

,XM-1עודמתקדמתאשבקרתמערכתלושיש
1ליאופרדטנקיחירשוגרמניהבמערביותר.
חדישותאשבקרתמערכותעל-ירינעוריהםאת

לייצורהכניסהסףעל2ליאופרדעומדשםוגם
נופלתאינה2ליאופרדשלהמערכתסדרתי.

דגמיישבבריטניהגםהאמריקני.XM-1שלמזו
שולחנותועלזהבתחוםמתקדמיםצ'יפטיין
כמהאגב,שלהם.MBT-80כברמונחהשרטוט

מיועריםהיומשוכלליםצ'יפטייןטנקימאות
הםהאירניתהמהפכהלאחרלאירן.להישלח
אפשרותמכלללהוציאואיןשוקמחפשים
עםנמניתשאינהבצרפתאפילולמזה"ת.שיגיעו

דגמיםישהשריוןבתחוםבעולםהמובילות
בעצםשהם,AMX-30AMX-32שלמתקדמים

חדישה.אשבקרתמערכתעםAMX-30טנקי

לייזרטווחמדלושישפורסםהמרכבהעלגם

עלידועהסובייטיבגושאלקטרוני.יריומחשב
מפורטות.יריעותאיןאךז-08,ועלז-27

העתידומה

התותחמולהטילעללויכוחלרגענניח
המאבקתםבזההאם?הלאהמהעצמנו:ונשאל

הפגיעהיכולתבתחוםיותרטוביםלהישגים
מערכתכינזכורזו,בסוגיהנדוןבטרםבמטרה?

שעליהןיסודאבנימשתיאחתהיאהאשבקרת
התחמושתדיוקהיאהשנייההקליעה.נשענת

רבים.מאמציםנעשיםזהבכיווןואף

בקרתמערכתשל'חולשותיהמהםזאת,בכל
בכדורהפגיעהסיכויראשית,חרישה?אש

מאוד,מרשימהבמידהשגדלאףעלראשון,
ובכלטווחבכלאחוזיםלמאהמגיעאינועדיין

שבוצעודמויי-קרבבתנאיםניסוייםהנסיבות.
סיכויירידתאתכמותיבאופןהראובארה"ב
רגיליםבניסוייםלהישגיםבהשוואההפגיעה

כך.)?נשקמערכתכללגבינכוןזהאיןכלוםאך(

קירעלהמצוירתמטרהאליוריםשהיינונניח
לעשותשעלינוכלמחטיאים.והיינוגדולאנכי
מעטלכווןהואהבאבכדורפגיעהלהשיגכדי

יותרנמוךאומדי)נמוךפגענואם(יותרגבוה

המותנהמסויםבשיעורמרי)גבוהפגענואם(
שהקירכיוון7(מס'ציורראה(ההחטאה.בגודל
בחורהבחנהאיןוממילאבמציאותקייםאינו

בפשטות.ההחטאהאתלמדודאפשראיהנוצר,
והיאלעזרההטכנולוגיהשובנרתמהכאן

לידעוברוברגעבמעופו,הפגזשלצילוםמציעה

החורמשתקףכאילוכזהבצילוםוהריהמטרה.
אולםאולי,-מרידמיונינשמעזהשבקיר....
כלעלשיתגברומבטיחיםוהמהנדסיםהמדענים
סגור.בחוגאשבקרתמכונהזהרעיוןהקשיים.

ישפשוטה,שאינההטכניתלבעיהמעבראולם,

אינןעליהןוהתשגבותבכךהקשורותשאלות
עיבורעלמדוברשעהלפיהטכניקה.בירי

המחשב,ע"יחדשהירילהוראתההחטאה
התותחן,לעשותחייבהטופיהכינוןאתואולם
לעייפותרגישעדייןמסתבר,והוא,;האדם
החטאהגורםנותרעדייןכך,הקרב.ולאימי

מתגברת.הטכניקהאיןשעליולפחות,אחד
שקשהאחרנוסףגורםקייםהאדםלגורםמעבר

הטבעיהפיזורוהואזו,בשיטהאתולהתמודד

שלשמקומובטוחיםהיינואילוהתחמושת.של
זהההאשאלומתשלבחתךהשניהכדור
בשיטההתיקוןהריהראשון,הכדורשללמקומו

כך.זהאיןבפועלאךמוחלט,הואזו

דבראחרית

מוב-דוגמה(וטכניתמדעיתהתקדמותככל

התקדמותגםמלווהגרעינית)אנרגיה-הקת
ביןדעותובחילוקיבויכוחיםנשקמערכותשל

אפשרהטיעוניםכלאתלאשונות.אסכולות
חדמסקנהלהוציאוכךכמותיבאופןלבטא

שווהבמידהתקפיםאינםהטיעוניםמשמעית.
שמשקלםמקומייםתנאיםגםוישהצבאותבכל
כושרואיכותו,ארםכוחמשאבים,:בדיוןרב

מהסררותרוסיטנקועור.המקומיתהתעשייה
5460לטנקבהשוואהפשוטז-62,55,45,

ויחסיותרהמוניהואזאתלעומתאךאמריקני
אחדהואלמערבמזרחביןהטנקיםכמויות

בןצוותמשרתטנקכלעללפחות.לארבעה
הטנקיםצוותימהוויםובסה"כחייליםשלושה

בעוצבתהארםכוחמסהייכביחסקטןאחוז
טנקיםכ-300אמריקניתבדיביזייה(גדולהשריון

חייל).אלףכו-14וכו'ארטילריהנגמ"שים,ועוד

אדםבכוחגדולהתוספתגוררתטנקתוספת
מנוסשאיןדומההדרגים.בכלאחרותותוספות
מודר-לשםלאולולכש1הטנקיםצימשיפור

איכותייתרוןלשמירתכדרךאלאגרידאניזציה

באותןכמותית,נחיתותעללפצותשנועד
אחמגרילותאינןשונותמסיבותאשרמדעות
אחתדרךרקקיימתשלהן,הטנקיםציהיקף

ע"יוהיאהלחימהפוטנציאלאתלהעלות

ואםוטנק.טנקכלשלהסגוליתהיכולתהגברת
שהבחירהלהבטיחישאיכותי,בשיפורמדובר
ברוריהיההאיכותישיתרונהמערכתעלתיפול

הצרגםכאשרשנים,עשראוחמשבעורגם
הנפוץהסטנדרטיהשיפוראתלהשיגיוכלהשני

בכלעושיםאיןכזהבהיקףהשקעותכיבעולם,

,%.
ו/ע/////

החטאהתיקוןשיטתשלסכימה7:מס'ציור
אנכיבמישורההחטאהצילום""עלהמבוססת

מתארהעליוןהמסלולהמטרה.בטווחהנמצא
אתמתארהמרוסקהמסלולשהחטיא.ברור

תיקון.לאחרהשניהברור

ראשוןבכדורנפגעתשלאמטרהאחרת,או
שלוביריכדוריםאוכרורעורשלירימחייבת
ברמתדראסטיתירידהישהבאיםהכדורים
מערכותאףעלהאש,תיקונישיטותהתחכום.

פרימיטיביותערייןהןהחדישותהאשבקרת

בתורתמאודרבהבמירהתלויותוהתוצאות
שני.מצרהאנושיובגורםאחדמצדהתותחנות

במקרהלעשותשידרשמהשכלהסבוריםיש
באותםכדורעודשליריפשוטהואהחטאהשל

שינוי.כלללאהקודםהכדורכמותנאים
למדודהאשכקרתמערכתמנסהכזכור,
כלשלערכםאתשאפשרכמהערבדייקנות

וצידודהגבההלפקודתולעבדםהשגיאהגורמי

ביריהחטאההייתהזאתבבלאםהתותח.של
שלההחטאהשיעורלכאורההריראשוןכרור
שבמדידתהדיוקאיסה"כאתמייצגזהכדור
הראשוןהכדוראחרות,במליםהשגיאה.גורמי

המערכתשלהשיוריתלשגיאהמדדמשמש
תמרדשאםעולה,מכאןטיווח.כדורבגדרוהוא

יהיהבמחשבותעובדראשוןכרורשלההחטאה
כיצדאךוראית,פגיעהבבחינתהבאהכדור
זאת?מודדים
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מ"מ.125בתותחמצויירז27-הוהמסורתימ"מבמערבכלל.מוזנחיםאינםאלהתחומיםויותר.שנהעשריםשלחייםלמחזוראלאשנה

בקרתבמערכתרואיםרביםבצבאותולבסוף,ל-1500סוסכוח750ממנועעובריםלדוגמה,במעלההראשוןהסעיףהןאשבקרתמערכות
שאפשרכיווןהשאר,ביןראשוןסעיףהאשהידרופני-הסעהמערכותגםנבדקותסוס.כוחנושאתוההשקעההצבאותבכלוהמועדף
ששיפוריםבעורקיימיםבטנקיםאותהליישםלשריוןמעברמתבצעמכניות.במקוםאומטיותשוקלותהטנקיםבציהשיפורבתחוםרווחים.
כלעלחדשטנקבנייתמחייביםאחריםרביםמיגוןהתפרסםזהובתחוםשכבתיורבחדיששיפורכמואחריםמרכיביםגםרבותמדינות

בכך.הכרוךהטנקיםדגמיחלול.מטעןכנגדצ'ובהםהטנקים.שלוהשרידותהמיגוןהניירות,
105במקוםמ"מ120בתותחמצויריםהחרישים


