
ה-נטלשנותהמערביתגרמתהשלהעיקריהמערכהטנק
ההצטיידותבתכניתביותרהחשוביםהפיתוחמנושאיאחד

שהיה2,הלאופרדהואהפדרליתגרמניהצבאשלהמחודשת

במשךאו(KAMPFPANZER),קמפפנצרהקודםבכינויוידוע

זהחדישמשורייןקרבירכב(KEILER).קילרקצרזמן

הטנקים1054אתה-70שנותסוףלקראתלהחליףמתוכנן
לאחר;בשירותנשארושעדייןארה"במתוצרתא84-1נ(2[

שלהמודרניזציהנגדלבסוףהצבאהחליטממושכיםדיונים
שנשקלפיתרון-והמנוע)התותחההלפתעל-ידי(י84-1-ה

שנוצרהחיסכוןהחדש.הטנקשליותרהגבוההמחירלאור

הנוספתהעלותעלרבהבמידהיפצהמשירותן84-4-המהוצאת

המבצעיותמהדרישותבעיקרהנובעת-2הלאופרדשל

הצבאשלזולהחלטההחדש.הטנקעבוריותרהחמורות

ארוכות-הטווחהרכשלתכניותבהקשררבהמשמעותנודעת

בהחלפתרקלאהעוסקותתכניות-העיקריהמערכהטנקשל
לאו-שלהמתוכננתבהחלפהגםאלא2,בלאופרדי84-1-ה

בפיתוח3,בקמפפנצרהמאוחרותהשמוניםבשנות1פרד
משותף.אנגלי-גרמני

טנקי-המערכהכוחלחידושדו-שלביתהליךלאמץהההלטה

א84-1-ה,שלהרכשתכניתעםקודםניסיוןבעקבותהיחשה

הרכבכליסדר-כוחותשלמלאשחידושמאודמהרכשהתברר
כלכליים.מטעמיםבחשבוןבאלאהמשוריינים,הקרביים

שב-מהמסקנה,להימנעיכולהצבאאיןארוכת-טווח,בראיה

בהתקדמותלהסתפקיותרניתןלאחדש,טנקכלפיתוח
בהשגתלאואפילוהאויב,שלהפוטנציאלילפיתוחמקבילה

דילאהאויב,שלהמספריתהעדיפותנוכחעליו.טכנייתרון

אפשרותכללנצלישאלאיותר,טובחדשטנקבפיתוח

קודמות,יצורמשנותהטנקיםשלהקרביכושרםלהגדלת

יותר.טוביםטכנייםובביצועיםבאיכותיתרוןהשגתתוך

לאכדיומודרניזציהשיפוץשלבכיווןויותריותרלפעוליש

הטכנית.ההתקדמותאחרהישניםהטנקיםעםגםלפגר

המתכננתהחברהשלבמחקרגםבולטדומהמחשבהקו
1לאופרדחידוששלבבעיהשעסק(POIISCHE),פורשה""

היתה1966,לשנתבסמוךתחילה,2.לאופרדפיתוחבעת

הצבאי,המפרטשלהספציפיותהדרישותשלסיפוקןהבעיה

הצעותנתבקשולכך,בנוסףביצור.יושמולאשונותשמסיבות

שלבתקופהלמצב-הידעבהתאם1לאופרדעדכוןבדבר
השיפו-רובהטנק.שלהמתוכנניםחיי-השירות-שנה15--20

בקו-היצור,ישירותליישוםהיוניתניםזהממחקרשנולדורים

ופיתוחמתישיםניסויםלאחררקנתקבלמההמלצותחלקאך

נסיוני.

תוךאבות-טיפוס,ושנינסיונידגםנגנוזהמחקרבעקבות
AGKrauss-Maffeiהעיקריהיצרןביןהדוקפעולהשיתוף

לביןבינו;במיוחדוהמרכבכולההתכניתבביצועו-,,פורשה"

WEGNANNלביןובינוהצריח,בפיתוחTELEFUN-AEG

KEN.באלקטרוניקה

הגרמני-אמריקניהמשותףהפיתוחהיהזמןשבאותומאחר

דרישותהוצבולאבעיצומו,א84-1שלכיורשוMBT'-70של

היהניתןלאואף2,לאופרדלתכניתגרמניותמבצעיות

מבוססתעל-כן,היתה,החדשההתכניתמספיק.לתקציבלצפות

צבאעםבמשותףשעובדוהמבצעיותהדרישותעלבחלקה

197437דצמבר241,מערכות""



שהתעוררו.ספציפיותגרמניותדרישותמספרעםיחדארה"ב,
הלאופרד"תפישת"פיתוחשהמשךלמסקנההוליכואלהכל

מתכניתשנבעוהדרישותביןהדרישות.כלאתלספקעשוי
MBT'-70כברשהיומשוםולתותח,לצריחהנוגעותאלההיו

כשם,"משתלםן84:ן-07שלהעיקריחימושואםספקות
אופטימלי.פיתרוןמשוםכזהמשולבבנשקישאםספקשהיה
מטרתואתישיגשהטילעדבטנקשנתחייבההעצירהאפילו
מעברהגורסתהבסיסיתהגרמניתלדוקטרינהמנוגדתהיתה
החליטועל-כןלתנועה.מעמדת-אשהאפשרככלוחלקמהיר

שיוכלמקובל,תותחעםצריחלהתקין2לאופרדמתכנני

שהוצבוביותרהגבוהותהדרישותעלמירביבאורחלענות
שריון.חדירתוכושרהסתברות-פגיעהמבחינת

המרכיבים,כלשלהכלליהשיפוראומחדשהתכנוןלפני

שיפוץיבוצעתנאיםובאילוכיצדלשאלהתשובהנדרשה

השניה,המטרההמבצעית.יעילותואתלשפרבמטרה1לאופרד

מאותםחדשמערכהטנקליצורהיתהרשמית,פחותכיאף
הקומפוננטים.

הפיתוחתכניתאתלהפסיקב-1970ההחלטהכשנתקבלה

השותפיםשניהסכמתבשלהגרמנית-אמריקנית,המשותף

הוקצבולעצמו,אחדכליותרהפשוטהעתידטנקאתלפתח
בעל-הערךהידע2.לאופרדלתכניתיותרניכריםסכומים

שהצטברוהניסיוןב-MBT'-70המשותפיםמהניסויםשהושג
השני,הפיתוחשלבתוךאלזרםהראשונים,מאבות-הטיפוס

עתההנמצאים2,לאופרדשלאבות-טיפוס17בנייתשכלל
הכלשאםמראיםהחלו,שכברניסויי-השירותטכניים.בניסוים

לשירותהטנקשללכשירותושהאישורלצפותישכשורה,ילך
איפוא,צפוי,יצורדגמיניפוק1975.שנתבסוףבערךינתן

1978.באביבהחל
(cost-effectiveness)העלותתכליתיותתכנונית,ראותמנקודת

רכש.תכניתאופיתוחתכניתלצדשיכריעהגורםעדייןהיא
ניתןגבוהה.דינחשבת2לאופרדשלתכליתיות-העלות

הפיתוחממצבהשאוביםנתוניםממספרזוהערכהלהסיק

הערכהלקביעתבמאומהעוזריםאינםאלהנתוניםאךהנוכחי.
אפילוזהבשלבלצפותאיןזה.חדשקרבירכבשלאיכותית

קיימיםטנקיםלעומתהקרביתיעילותושלהשואתיתלהערכה
הנמצאיםטנקיםעליעלה2לאופרדכולהניחאפשראחרים.

עוצמת-הקרביתהיעילותמרכיבישלושתבכלבשירות,כיום
והגנת-שריוןניידותאש,

ומוחלטת,מוסכמתהערכןאולם;
אפשרית.בלתיהיאכיום,לרשותנוהעומדיםהנתוניםיסודעל

עוצמת-אש

קדחבעלבתותחהמצוידבמערבהראשוןהטנקהוא2לאופרד
אנכימסילהסדןישריינמטל,על-ידישפותחלתותחחלק.

התותחעלבמעטרק.עולהמשקלוהידראולי.טעינהומנגנון
בלמי-בשנימצוידהואנרחב.בשימושכיוםהנמצאמ"מ105

מנגנוני-החזרהשניבעזרתהירילמצבחוזרוהוארתיעה

(RECUPERATORS)בו-זמנית.נפתחכשהסדןחדש,מסוג
פני-לטיפולאובחוםלטיפולבנקלניתןחלק-קדחקנה-תותח

אמ-פעולהבשיתוףתוכנןMBT-7070(TankBattle(Mainה-.
בסוףאלהמדינותשלעיקרימערכהטנקלהיותונועדריקני-גרמני,

היורהתכליתי,דובתותחמצוידלהיותהיהאמורהטנקה-70.שנות
נ"ט.טיליםוהןפגניםהן

פיצוץטמפרטורתבעליבמטעניםשימושגםומאפשרהשטח,

בקנהלהיעשותהחייבותהרגילות,הפשרותללאיותר,גבוהה
שימושחייו.אתלהאריךמהשאיפהכתוצאהסליליםבעל

במהירויותלהשתמשיכולתמקנהמיוצבת-סנפיריםבתחמושת

יחסבעליבקליעיםשימושומאפשרתבהרבה,גבוהותלוע

מיוצבתבתחמושתאפשרישאינודבר4.5:1,מעללקוטראורך

סחרור.
אתלחדוריכוליםזהמתותחהנוריםמנעלח"ששפגזיםסביר

אםארוכיםבטווחיםאפילונאט"ו,שלהסטנדרטיותהמטרות.
לתח-בתוספתEFFECI),(RESIDUALמספיקנותראפקט

רב-פגזגם2לאופרדיורהזו,מהירהמנעלח"שמושת

ארוכיםובטווחיםורכות,קשותמטרותנגדבשימושתכליתי,
החלול,המטעןעיקרוןלניצולבנוסףמטרות-שטח.נגדיותר

לשניעצום.ריסוסאפקטזורב-תכליתיתמתחמושתמקבלים
בעלילמחצה,'מתכליםתרמיליםהותאמוהתחמושתסוגי

פלדה.כרכוב

המפ-הטען,תפקידעללהקלנועדההידראוליתטעינהמערכת

מ"גהמקבילהמקלעאתגםהראשי,לתותחבנוסףעיל

סוגבורראתוכןההיכון-לירי","כפתוראתמ"מ,7.62
הטעינהמגשעלבמאונךהפגזאתמניחהזומערכתהתחמושת.

המ-הטעינהמערכתהתורן.הפגזמתאנשלףשהואלאחרמיד

טעינה,למצבהפגזאתמרימההמיוצב,במצבוהתותחאתלווה

מופע-והצריחהתותחבקנה.מקומואלידניתנדחףהואומכאן

בהפעלתוגםמיוצבבמצבוהןרגילבמצבהןהידראוליתלים
הידראו-משאבותשתיעל-ידיאפשריתחירוםהפעלת;חירום

על-ידיידניתהמופעלותלהגבהה,ואחתלצידודאחתליות,

על-פיבנוייםהיצובומערכתהתותחכינוןמנגנוןהתותחן.

CADILLAC-GAGE.עיקרון
WERKEFEINMECHANISCHEשלנוספיםושיפורפיתוח

TELEFUNKEN-AEG(FWM),MAINZ-ו

HONEYWELL2,בלאופרדהיצובשמערכתלעובדהתרמו
ידועהמערכתכלעלרבהבמידהלדיוק,הנוגעבכלעולה,

רמהלקייםכדיליוםכיוליםמ-2-3יותרלאדרושיםאחרת.
דיוק.שלזו

משוחררלהיותהטנקמפקדשעלהגורסתהגרמנית,הגישה
2לאופרדבתכנוןניכרתמשניים,מתפקידיםהאפשרככל
מופעלראשית,כוונתגםהמשמששמד-הטווח,בכך,גם

ישירי,ותיקוניכיווןהתותח,כינוןלשםהתותחן.על-ידי

א8הגדלהבעלTZFIA,החד-עינילפריסקופבנוסףלתותחן,
-EMES'-12חדשציוד1(,מלאופרדשינויללאשהועבר(

מד-הואה-EMES'-12אולם,ZEISS.ויצורמפיתוחשניהם

פותרזהשילובסטראוסקופי.וגלאילייזרהמכילמשולבטווח
מהלייזר.הבאיםמטעיםהדי-שואשלהחשובההבעיהאת

כלקודםשולבטווחמדהואגםהמשמשהסטראוסקופיהגלאי
אולםהלייזר,על-ידישנמדדוהטווחיםאתלבדוקעל-מנת

והגדלהמ'1.72שלבסיסבאורךכשלעצמו,זהתצפיתציוד
XSמצוין,סטראוסקופיתצפיתאמצעילתותחןמספק"16או
גרועים.ראותבתנאימפתיעיםביצועיםעם

חומרלשמירתמשמשאשרפלסטי,חומרעשוימתכלהתרמיל.
היריבזמןבתותה.הטענתועלומקלהפגז,ליריהדרושההודףהנפץ
ובכךהתרמיל,אתלפלוט""צורךשאיןכךהפלסטי,החומרנשרף
הטנק,רצפתעלמקוםנחסךוגםתרמיליםפליטתמערכתנחסכת הריקים.התרמיליםעל-ידיבעברנתפסשהיה
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דרפואלב-2והתותחןהמפקדמערכות

הלייזר/סטראוס-הטווחמד-EMES'-12עםטווחמדידת

מופעלהמטרה,עםישורלאחרכדלקמן:נעשית-קופי
לקרןהנדרשהזמן;הכינוןידיתשעלכפתורעל-ידיהלייזר
אלקטרונימחשבעל-ידינמדדולחזור,למטרהלהגיעהלייזר

מדידות-מספרלאחסןיכולהמחשבהטווח.קביעתומאפשר

EMES'-12הטווחמדלהדי-שוא.לייחסשניתןאלוכוללטווח,

הטווחמחווןבאמצעותבמהירות,לבדוקלתותחןמאפשר
טווחמדידתהמטרה.אתנכוןטיווחהלייזראםהסטראוסקופי,

אפשריתעצמו)הוכיחשכבר(1בלאופרדהכלולהאופטית,

ידנית.אורגליתבקרההפעלתעל-ידיEMES'-12עםגם

הטווחוסימוןהמפקדלרשותעומדטווהלמדידתנוסףאמצעי

מטרה",עלבסיס"העיקרוןעל-ידימושגשלוהכוונתעל

הפריס-ידועים.להיותחייביםגובההאוהמטרהרוחבאזאך

קושלג'ירויצובעםפנורמיפריסקופ-PERI'-%-12קופ
ראשונהממדרגהלבקרת-אשכוונתלמפקדנותן-הראיה

ניתןהראיהקוא"א.תצפיתלמטרותגםלהשתמשאפשרבה
לקריאהניתןהאשלקוהיחסיומצבווצידוד,בהגבההלהסטה
המחו-הכוונת,השנתות.שבמערכתמדרג-דמוי-שעוןעל-גבי

למפקדמאפשרתחשמלית,פעימהעל-ידיהצידודלמחווןברת
אתלצודדובהמשך,רצוימצב-צידוד-צריחמכלמטרהלרכוש
עלהפנורמיהפריסקופאתנועלנגדימייצבאליה.התותח
הבנויהמייצבתוךאללהזיןניתןהצריח.סיבובבעתהמטרה
המתחייבתההגבההזויתתוספתאתגםה-PERI'-%-12בתוך

המובילההזויתאתוכןשוניםתחמושתבסוגימשימוש
והןהאופטיותהיחידותהןנעה.במטרהלפגיעההדרושה
זעזועים.מרככירכיביםעלמוצבותהאלקטרוניותהעזריחידות
על-ידימוסתר1,בלאופרדגםהמותקןלבן,הא"א/אורזרקור
בקרהעל-ידילעמדת-הארהמובאהואהצריח.בכריתשריון
בקרת-האש.מחשבעל-ידינקבעתשלוההגבההוזויתמרחוק
אוהצרההאוראלומתצירתמידיחתוךזו,מערכתבפיקוח

לתצפית.אולירישנבחרבטווחהראיהקואתהמפוזרת

ביותרהחשוביםהעזריםביןהםפסיבייםלילהראייתאמצעי
האקטיביהא"א2.ללאופרדשהוכנסוקרביתיעילותלהשגת
פסיבייםבאמצעיםשהשימושלמקריםרקניתנואור-לבןוציוד
הפסיביהאורמגברשילובסביבתיים.תנאיםבגללאפשריאינו
תצפיתמעניק'פתיקהלילהראייתומערכתחוםמחושבעל
על-ידיגילויסכנתללאבלילה,מטרותואיתורהקרבשדהעל

הצריח.בכריתומאוכסנתמרחוקמבוקרתזויחידהגםהאויב.
לצידודניתניםהפנורמי,הפריסקופגםוכןהאובייקטיב,עדשת

במצבתלותללאהמפקד,שלבלחיצת-ידמעלות360של
שדרישותמאחרהאופטי.בצירגםמיוצביםושניהםהצריח,
לאמץהוחלטזהות,כמעטהןולמפקדלתותחןלילהראיית
לכלניתןכןועללשניהםטלביזיהעל-ידיתמונותהעברת

צג.אחד
על-ידיהנ"ל,הציודשלהראיהקואלהתותחאתלצודדניתן

מחשבבהנחייתPERI'-%-12לפריסקופבדומהמתג,הפעלת
מוסוותמטרותשלגילויגםמאפשרמתוש-החוםהאש.בקרת
מספיקכלאנקבעהחוםמחישתהמתקבלהמידעאםהיטב.
כדיהפתיקההלילהראייתבמערכתמשתמשיםחיובי,לזיהוי
מצוידיםאבות-הטיפוסהמטרה..שליותרמדויקזיהוילהשיג

האחדמטרות.לאיתוראמצעיםשלשוניםסוגיםבשניעתה
מתוצרתהואוהשניELTRO,ZEISSשלפיתוחהוא

TELEFUNKEN-.AEGלבחורציודבאיזהההחלטה
יצויד2הלאופרדאםמפתיעזהיהיהלאאךנתקבלה,טרם

במקוםשיבואגבוה,הפרדהכושרבעלתרמיתצפיתבמכשיר

למנוענועדה-viewing)(gatedפתיקהלילהראייתמערכת*
המתאימיםזמןלפרקיהמערכתסגירתעל-ידיהטווחבהערכתטעות
המרחקאתלעבורלייזר)אואור(לקרןשידרשהמשוערלזמן

מכשירעל-ידישהושגהטווחהערכתעפ"יוחזרה,למטרהמהטנק
וו,בצורהפסיבי.הואמחושזהבמקרה-תחילהיותרפשוט
מעצמיםאומדי,מוקדםכלומרקרובים,יותרמעצמיםהחוזריםהדים

במערכתנקלטיםאינםמדי,מאוחרכלומרמהמטרה,יותררחוקים
מטעים.ואינם
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מכשירלייצריהיהשניתןבתנאיחום,מחושבעלהמגבר

מבצעי.לשירותיכנסשהטנקלפניסבירבמחירכזהתצפית

בקרת-האשמחשבהואבקרת-אשמערכתכלשלליבה

המכונההמחשבTELEFUNKEN-.AEGעל-ידישתוכנן
,FLER-נתוניםומעבדכאחדוהתותחןהמפקדאתמשרתא

מלא.אוטומטיבאורחוממד-הטווחמ-EMES'-12המתקבלים

מתשומותהמ-PERI'-1-12,גםנתוניםמעבךהמחשב

(INPUTS)המתקבליםפולסים)(ומהתקפיםהיצוב,מערכת

ומהזרקור.הלילהראייתמאמצעי
ממכ-והתשומותהקרקעשיפועהטנק,זויתבתוספתזה,מידע

זויתאתלהורותלמחשבמאפשריםהאחרים,החישהשירי

תחמושת.סוגכלעבורהתותחשלהאזימוטואתההגבהה
שנתותמערכתב-FLER'-11קיימתנעה,מטרההעסקתלשם

בתנועהבהתחשבהדרושה,המובילהלזויתלהתאמההניתנת
לשםלעשותהתותחןשעלמהכלהמטרה.ובתנועתהעצמית

מכשיריהמחוון.בעזרתהמטרהאחרלשניהלעקובהואכך
עלאטמוספירי,לחץעלנתוניםלמחשבהמספקיםהחישה

הצריח,גגעלממוקמים-צדרוחועלבאוירהטמפרטורה

בתאממוקםהשריפהאבקלטמפרטורתהחישהשמכשירבעוד
גורמיועלהתותחקנהבלאיעלנתוניםהתורנית.התחמושת

ידני.באורחהמחשבתוךאללהזיןישרלבנטיים,תחמושת

אוטומטיבאופןבדרך-כללהמוזניםהנתוניםכלשאתמובן
ירכית.בשיטהלהויןתירוםבמקרהניתן

כלכמעטמתנהלותשבאמצעותםוהמחווניםהבקרהלוחותכל
החדי-השיטוהלפימסודריםלבקרת-אש,הדרושותהפעולות

חסיניםהםהטובה.והראותהנוחההגישהבעיקרוןביותרשות
מינימלי.זמןדורשתוהפעלתםטעויותבפנירבהבמידה

ניידות

כיהגורסתהגישהאתרבותשניםמזהאימץהגרמניהצבא

;השריוןהגנתעל-פניעדיפותתמידתהיההאשלעוצמת
על-ידיחלקיתשיושגובהגנה,מסויימיםששיפוריםמודיםהם

מתבטאאשרזה,בכיווןהפיתוחקודםעל-כלרצויים.ניידות,

מעמס-עבודהבעלובמזקו"מבהרבה,החזקMBT'-70במנוע

הניידות.להגדלתהדרישותברובשעמדוניכרת,במידהגדול

הכוחיחידתאומצהבישת-המזלדMBT'-0תכניתמשנפסקה

ההידרו-מתלה-המזקו"משינוי.ללאכמעטהחדשבטנק

העתידיהכיווןאתמייצגהגרמניתההערכהשלפיפנאומטי,

לגמרי,כמספקלהיחשביכולאינועדייןלטנק,המתלהבתכנון

והיצרןש,,פורשה"מאחרעבודת-פיתוח.שנות12אףעל
ההידרו-פנאומטיהמתלהאתראוAGKrauss-Maffeiהעיקרי

היתהשלאומשוםמדייקרלכלומעלמדימסובךמדי,מהפכני

בלאופרדאומץגובה,לשנותיכולתבעללמתלהדרישהכל
חדיש.בעיצובפיתולמוטמסוגמתלה
ק"ו,20בןמחוללעםעצמוהמנועאתמכילההכוחיחידת

קירורסינון-אויר,מערכות;היגויומערכתהילוכיםתיבת
מכלולניתןכיחידה,מתוכנןבהיותובלמים.ומערכתופליטה
הדיזל,מנועדקות.כ-15תוךבתנאי-שדהלהחלפההמנוע

MTUעל-ידישפותחKA'-500837MBגידושטעינתעם
2ללאופרדונותןסוס,כוח1500הספקבעלדלקירבהוא
מערכתשרקהישגלטון,כ"סכ-30שלמשקלהספקיחס

12בעלהואהמנועאליו.משתווהה-MBT'-70שלההנעה
שלדחיסהויחספעימות,4וז-09"-ב,מסודריםצילינדרים

סל"ד.ב-1950-מטרק"ג460הואמירבימומנט20.5:1.

בשעורלנפחהספקיחסהואזהלמנועאופיינינתין
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שלהממוצעמהשיעורמכפוליותרשהואכ"ס/מ"ק,892
ויקרס,צ'יפטיין,כמובטנקיםהקייםכ"ס/מ"ק411

זהלערךו-AMX'-30,STRV'-103-8.PZ'-28,41-60,נ14
הריכי2,לאופרדשלהכלליהמשקלעלגדולההשפעהנודעת

שישהנפחגדלכןהכוחיחידתשלההתקנהנפחשגדלככל
אשרההתקדמותהשלדה.משקלגדלומכאןבשריון,להקיף
לכוחמשקלביחסגםניכרתכ"ס1500מנועבפיתוחהושגה
אחוזמ-47יותרשלשיפורזהו;ק"ג/כ"ס1.57בשיעור
1.לאופרדשלכ"ס,MB'-838830,המנועשללהישגבהשואה
והג-רביםטכנייםשכלוליםבתוספתבהספק,זועצומההגדלה

תוצאהבעיקרההיאסל"ד,ל-2600הסיבובמהירותדלת
אתהמנצליםאויר,מקורריסורבוגידושמטענימפעולת
צילינ-סוללתכלעלאחדוהמותקניםהמפלטגזיאנרגיית

דרים.

ניתןשלאמשוםאופטימלי,לעיצובהגיעטרםהטורבומטען
ההספקותשואתהמהירותעדמספקתהאצהלהשיגעדיין

הגבוהההתאוצהיכולתאתלנצללטנקשיאפשרוהמירביות
לאופטי-מיוחדתחשיבותכיוםמיחסיםמקוםמכלשלו.ביותר

מחסהמתוךלזנקלטנקהמאפשרתתאוצה,שלמיזציה
הצורך.ברגע

חייו.אורךעלהמשפיעהמכרעתחשיבותנודעתהמנועלקירור
ההילוכים,תיבתמעלהמותקניםגדוליםעגוליממצנניםשני

אוטו-ונעצריםהמופעליםקונצנטריות,רדיאליותמניפותעם

אתמבטיחיםהקירור,נוזלשלהחוםלמידתבהתאםמטית
סביבתיתבטמפרטורהאפילוהמנועשלהמירבייםביצועיו

נדרשנפח,בשיקולובהתחשבזואיכותלהשיגכדיגבוהה.
אוירשליחסית,גדולה,למהירותלהגיעכדיגדולהספק

הקירור.

שואב-אויר,דרךהנשאבהבעירה,אויראתלסנןכדי
הותקנו

חלקיקידו-שלביים.אוירמסננישניתא-המנוע,מעלבמרכז,

לפניהחוצהנשאביםהראשוןהשלבעל-ידיהמסולקיםהאבק
יעילותהשני.השלבאתהמהווההיבשלמסנןנכנסשהאויר
לאחראףאחוז,99.9היאהנתונים,לפיהחלקיקים,סילוק
במסנן,שימוששלממושכתתקופה
מתמריאויר,מסנניכגוןהמנוע,לתפעולהנדרשהעזרציוד

ממוקמיםאלקטרוניים,בקרהואמצעימחוללמתנע,המים,חום
תיבת-ההילוכיםשלהמשולבתהיחידההמנוע.גוףביתסביב

בתיבההמותקנתRENK,מתוצרת354/3HSWLוההגה
steering)regenerativeהמשוביההיגוימערכתעםקומפקטית

(gears*המנועשלהתנופהלגלגלמחוברתלמנוע,ומוצמדת
הידרו-מכנית-סלנטריתהילוכיםתיבתמשונן,מצמדבאמצעות

במצ-מצוידהידרו-דינמיממיר-ממונסהיאזו,מהירויות4בת

בדלק.חיסכוןלמטרתמגשראועוקף(CLUTCH)מד
לנועמאפשרתעומס,תחתהילוךלהחליףהניתנתהאפשרות

בשנילאחוראולפניםקמ"ש)30עד(מהירותבאותה
במהירותלעבוריכולתמקנהזהדברהנמוכים.ההילוכים

זמןבפרקעומסתחתגםלאחור,לתנועהלפניםמתנועה
אוסיורבמשימותמכריעלהיותיכולזהיתרון;הבלימה
מצוידתזוהילוכיםבתיבתדרגהשבלמאחרלמגע,בתנועה

כלאתהמערכתמעבירה(REGENERATIVE)משוביבהיגוי.
יותר,ישןמטיפוסהיגויממערכותלהבדילנעצר,שאינולזחלהמומנט

הזחל.בלימתבגלללאיבודהולךמהמומנטחלקבהן

ההילו-שהחלפתכדהידראוליתהמופעליםמאיטיםאובמצמד

למחצה.אוטומטיתהיאכים
אוצרת-הילוכיםבתיבתהשימוששמקנההיתרונותיתרבין

בתפעול,כלליתפשטותחסר-בעיות,היגוי:נמניםזוכוח
לזחלים,ועדמהמנוע-המערכתכלשלנמוכיםושחיקהבלאי

מכךוכתוצאהמכוון,נזקאוהזנחהבפנירבההגנהמידת
מכילהההילוכיםתיבתותיקונים.תחזוקהלהכשרה,נמוךמחיר

צלחתבלמישניהכוללמשולב,הידרו-דינמי-מכניבלםגם
כמהשלמירביהספקבעל(retarder)מאט;מכנייםדיסק)(
הטנקאתלבלוםניתןבאמצעותואשרכוחות-סוס,אלפי

הבלמיםעללחיצהלכן,שניות.ב-3.6קמ"ש35שלממהירות

הנבחרתהדוושה,באמצעותהבלימהעוצמתבעיה.מהוהאינה
שלמקומוהתחום.בכלקבועההיאאףנשארתהנהג,על-ידי

תיבתביןההילוכים,מערכתשלהראשיהצירעלהמאט,

להשתמרהתמסורתלהספקמאפשרההיגוי,ויחידתההילוכים

בלימה.בזמןאפילובמלואו

ההידראולי-להיגויכאשריתאפשרויותרטוביםניידותביצועי

על-ידישתופעלהיגוי-כוח,מערכתבעתידתתיסףמשובי

עליה.המופעללמומנטיחסיהספקותייצרהידרו-דינמי,מצמד

המנועהספקכלאתכמעטלנצלמאפשרתההילוכיםתיבת
שלבים,ללאובקרהמזעריזמןאיבודתוךלהיגוי,לסיוע

סיבוביםהזחלים.אלאופטימליתבצורהזהכוחולהעביר

עלמלאסיבובוכןמאוד,מהירהוהאטהזעזועיםוללאבטוחים
ביחסההישגלאוראפשריים.אלהכלשניות,10חודהציר

זהאיןHSWL,ב-354/3ק"ג/כ"ס1.3בשיעורלהספקמשקל
ב-57עולההכוחיחידהכלשלנפחליחידתשההספקמפתיע

הספק,אותוהואכשהבסיסאו1,לאופרדשלזהעלאחוז

בנתוניםמתאפייןכיוםהפיתוחמצבאחוז.ב-38משקלוהוקטן

מסנניהילוכים,תיבתמנועכולל(לנפחכוחיחס:הבאים

הואהאויר)קירורבקרתכוללהקירור,ומערכתהאויר,
ק"ג/כ"ס.3.8הואלכוחמשקלשיחסשעהכ"ס/לממ"ק,220

בטמפרטורותק"ממ-20,000ביותרנוסתהכברהמנועיחידת

צלזיוס."49+עדי40-שלבתחוםשונות

ניידותלדרישתרבהבמידהעונההמזקו"משלהטכניהתכנון

עבודהוכושרמתלהתנועתעםמזקו"מרקאפשרית.מירבית

הענקתתוךבעבירותשיפורמאפשרגדולים,מספיקבעומס
2בלאופרדהפיתולמוטותמתלהכולו.לרכבטובהיציבות
ניידותלהגדלתהטכנייםהפתרונותכלבדיקתלאחרנבחר

מוטות14-במתלהסבירים.כספייםבגבולותהאפשריים
שלמתלהתנועתעםמ"מ62שלבקוטראחדכלפיתול,
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שלשליליתותנועההמרכובגלגלישלסטטיממצבמ"מ320

ק"ג-מ'.25000שלעבודהמעמסכושרבעלוהואמ"מ,210

הקדמייםשלושתמצוידיםצד,בכלמרכובגלגלישבעהמתוך

זעזועים.משככותחיכוךצלחותשלחדשבסוגהאחורייםושני

שלהחיכוךמקדםוהקטנתבלאיטמפרטורה,שבעיותלמרות
-התיבהשלהאטימהביעילותרבהבמידהתלויותהמשככים

פורשה""חברתהחליטה-בקושירקלבקרהניתנותולכן

שיעור2.ללאופרדמשככיםשלזהלגמריחדשסוגליצור

בעלבפלסטיקמצופותוהןמאוד,נמוךהצלחות,שלהבלאי

;עצמההמתכתשללאלהדומותוהחלקהצמיגותתכונות
ובית-התנופהזרועכנגדשינייםבגלגללחליפיןמסתייעותהן

כשזרועצירי.לחץעל-ידילזוזוהיצמדותןכדיתוךהמשכך,

צלחותעל-ידיזהצירילחץמוגברלמעלה,בתנועההתנופה
בהתאמה.גדלההשיכוךופעולתצירית,הפועלותאקסצנטריות
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