
הואקשקשיםושריוןראשועלנחשתוכובע"
שקליפאלפיםחמשתהשריוןומשעללבוש

רגליו"עלנחשתומיחהנחשת.

ה')י"זא'שמואל(

ש

פרוזח'ד"ר
*מבוא

כנראהסמוכהראשיתןהשריוןתולדות
שנישלהתפתחותם;הנשקלהמצאת

הת-הדורותבמשךוהשריון,הנשקאלה,

אח-גררהאחדשלששכלולובכך,אפיינה

היתהצורתםהאחר.שלשכלולואתריו
אותוהעםשלהתרבותיתברמתותלויה

לרשותו.שעמדוובחומריםשימשו,
אישילמגןקדםבימיששימשוהחומרים

בדבק,ספוגיםכותנהסיביעור,עץ,היו
ברזליותרמאוחרותובתקופותארד,

שרש-עשויהיההמתכתיהשריוןופלדה.

לוחותאוקשקשים""לוחיותטבעות,רות,
שר-האביריםלבשוהבינייםבימישלמים.

היהשאפשרראש,עדרגלמכףמלא,יון

הסוסוגםסוס,עלברכיבהרקללבשו
שריון.על-ידימוגןהיהעצמו

אירופהבארצותהשריפהאבקהופעתעם

מאותלמשךמזירות-הקרבהשריוןנעלם
להגנההנחוץהשריוןמשקלשכןשנים,

שלאכבדכההיהארטילרייםקלעיםנגד
שעברההמאהבאמצעלשאתו.היהניתן

חגורתהימיותהמעצמותצייהוסיפו
מלחמה.אניותשללדפנות-העץשריון
ובשלבחשיל,בברזלהשתמשוזהלצורך
אתלשפרבדיבפלדה.-יותרמאוחר

פותחוהפלדהשלהבליסטיותתכונותיה
שלשוניםסוגיםונוצרומסוגסגותפלדות
כלצויידוה-19המאהבסוףשריון.פלדות

בלו-תותחי-הרים,להוציאתותחי-השדה,

הצוות.עלחלקיתהגנהלשם-פלדהחות

ב-הופיעהנוכחיתהמאהראשיתלקראת

שיעילותומשורייןרכבובארה"באירופה

ה-במלחמת-העולםשניםכעבורהוכחה

לשימושהוכנסתקופהבאותהראשונה.
נגדלהגנהימינו,שלהפלדהקובעצבאי
שרפנלים.רסיסי

כיהובןהראשונה.מלחמת-העולםבתום

רקזהמאמרהודפסטכניותתקלותבגלל*
הקודמת.בחוברתבחלקו

כבדותהיואבדותיואשרהיל-הרגלים,
אישי.לשריוןזקוקאחר,הילמבכליותר

או-ולניסוי,להערכההוגשודגמיםמאות

היהבמתכות,שימושנעשהעודכללם

לקראתגמישות.וחסרמדיכבדהשריון
ב-חשובמפנהחלהשניהמלחמת-העולם

השימושתחילתעםהאישי,השריוןתיכון
במלחמתקלי-משקל.פלסטייםבחומרים
בא-ארה"בצבאחייליהשתמשוקוריאה

אוניילון,משכבותתפורותפודות-שריון

שהוספגוסיבי-זכוכיתעשויבדשכבות

חדירתמנעהזואפודהפלסטי.בשרף

יעילההיתהלאאולםהסוגים,מכלרסיסים

האחרונותבשניםקלמנשקקליעיםנגד

armour)(compositeמרוכבשריוןפותח
והמאפשרקל,מנשקקליעיםנגדהיעיל
להלן.שיוסברכפיבמשקל,רבחיסכון

טנקיםשריון

להת-חייבשבהןהעיקריותהתכונותשתי

גבוההאנרגיית-שבר:הןשריוןחומראפיין
ביכולתהנדון,במקרהתאטבתמה,(שט"אתם5),

קלעיםשלהאנרגיהאתלהיסדקמבלילספוג
גבוההוקשיותגבוהה,מהירותבעליכבדים

,(hardness)לחדירתבהתנגדותהמתבטאת
קט-ונפחמשקל:הןהנוספותהתכונותקלעים.

הנ-הצורותלייצורהתאמהמבגי,חוזקנים,

והו-הגלמיהחומרשלסבירמחירוכןחוצות,

הייצור.צאות

ביותרהמתאימהבימינו,הידועיםהחומריםמן
הנזכ-התכונותמרביתמבחינתטנקיםלשריון

תרמי.טיפולשעברהמסוגסגתפלדההיארות
נמוכהויעילותגדולמשקל:הןחסרונותיה

חלול.מטעןבעלתתחמושתנגד
שריון:פלדהשריוןשלסוגיםשניקיימים
השריוןהשטח.פניעלמוקשהושריוןהומוגני

מעורגלשריון-מיגיםלשנינחלקההומוגני
אחידכימיהרכבההומוגנילשריוןיצוק.ושריון

שריוןעוביו.לכלאחידותמכניותותכונות
טיפוללאחרמתקבלהשטחפניעלמוקשה
עליונהשכבהבונוצרתשבעקבותיומיוחד,
שריוןלחדירה.גבוהההתנגדותבעלתקשה,

קל-שלהמוקדמיםהסוגיםכנגדיעילהיהזה
מתרסקיםהיוחודיהםשכןשריון,חודריעים

-השריוןשלהקשיםבפני-השטחבפגעם

קלעיםפיתוחהחדירה.כושראתשהקטיןדבר
שםבכיפת-חדירהומצויידיםקההחודבעלי
השטח,פניעלהמוקשההשריוןשלליתרונוקץ

שריוןהופסק.טנקיםלבנייתבווהשימוש
ערגולעל-ידילוחות,בצורתמיוצרמעורגל
המכ-תכונותיוגדולים.מטילי-פלדהשלבחום
שלמאלהבמקצתטובותוהבליסטיותניות

דקיםבלוחותכשהמדוברביחודיצוק,שריון
יתרו-זאת,לעומתיצוק,לשריוןמ"מ).40עד(

דפנותבוליצורהאפשרותכגוןחשובים,נות
וכןמשתניםושיפועעוביעקמומיות,בעלות

צריחיהםוריתוך.חיתוךבפעולותהצורךאי
משריוןבנוייםהמודרנייםהטנקיםמרביתשל

מרות-מלוחותכללבדרךעשויותהתובותיצוק.
מסויי-במקריםכיאףמעורגל,שריוןשלכים
יוצקון84-4""האמריקניבטנקכגוןמים,
2(.1,ציורים(אחדכחלק

בגבולותהיאשריוןבפלדותהפחמןתכולת
מסייעתיותרהגבוהההתכולה0.4%.עד0.2%

הנמו-התכולהואילויותר,גבוההקשיותלהשגת

מרכיביםריתוך.סדקילמניעתיעילה-יותרכה
סיליקון,מוליבדן,כרום,ניקל,הםבנתךנוספים

היחסיתוכמותןהתוספותסוגיואחרים.מנגן

המכניותבתכונותבהתחשבנקבעיםבגתך
להשיגמשתדליםמ"מ))20דקלשריוןהרצויות.

חשובמ"מ))200עבהשריוןלגבי;גבוהחוזק
הרכבאנרגיה.לספוגיכולתואתלהעלותיותר
הנהוגההחיסוםלשיטתבהתאםגםנקבעהנתך

מסויימיםיצרניטבאויר).אובשמןבמים,(
סד-למניעתונדיום,שלקטנהבמותמוסיפים

להוסיףנוהגיםהאמריקניםהחיסום.בעתקים
בורון.
במעבדותמאמץהושקעהאחרוןהעשורבמשך
פלדותפיתוחלשםשימושילמחקרשונות

בעלותפלדותוביניהןמיוחדים,לתפקידים
ק"גמ-70גדולstrength)(yielaכניעהחוזק

ספי-שלמצוייןכושרבעלותזאתועםלממ"ר,

אחדותשניםלפנילריתוך.והתאמהאנרגיהגת
100שלכניעהחוזקבעלתפלדת-שריוןפותחה

נמשךכןאינץ'.4עדבעובייםלממ"ר,ק"ג
חוזקבעלתשריוןפלדתייצורשמטרתופיתוח
לממ"ר.ק"ג140שלכניעה

בעוביתלוינתוןשריוןסוגשלההגנהכושר
עוביהפגיעה.כיווןכלפינטייתוובזויתהשריון
בהתאםהטנק,מתכניעל-ידינקבעהשריון
כושרלתוספתשמייחסיםהחשיבותלמידת
הבריטית,זוהיאאחתקיצוניתהשקפההגנה.

196968דצמבר205,מערכות"-



-קרבותבעתביהודרצוי,עבהשריוזכיהטוענת

לטנקהוקנהזולהשקפהבהתאםבשריון.שריון
אחר.מודרניטנקמבכלעבהשריוןציפטיין""

הצרפ-על-ידימיוצגתשניהקיצוניתהשקפה

דקשריוןדרושלטנקכיהסיקואשרתים,
השריוןלביןבינוההבדלשכןיחסי,באופן

מעשית,מבחינההאפשרשבגדרביותרהעבה
שלהכלליהסיכויעלרבהבמידהמשפיעאינו

ם"קמא"-30"הטנקהקרב.בשדההישרדות
ן

הית-מכלונהנהאלה,שיקוליםממדעלנבנה
ן

ן,משקלו.מקלותהנובעיםרונות

שיהיהשריוןלשימושהוכנסלאשעדייןנראה
ן

ןהמאס-חלול.מטעןתחמושתכנגדלהגנהיעיל
הגד-סביבנסבוזולבעיהפתרוןלמציאתצים

ן
ןאמצעיםתוספתאוהשריוןשלעוביולת

ילפניההלולהמסעןשלמוקדמתלהפעלה
היואילוכיבמהרה,התבררבשריון.פגיעתו

להגנההדרושהעוביבעלבשריוןמשתמשים
(מלמונעיםהיוגדולים,הלולמטעןראשינגד

-.
ין,

1-י.-----במר-מחיצותהוספתתנועה.אפשרותכלהטנק
מרותכים.ותובהצריחבעלנ14-4טנק-1מס'תמינהלגרוםכדיהעיקרי,השריוןלפנימסוייםחק

ן-------.---------'רא-שליעילה)בלתיולכן(מוקדמתלהפעלה
,'-;...ןהניידותשלרבהלהקטנהמובילהאלה,שים

ן--.-------'-,-.'האח-בשניםהטנק.צלליתשלניכרתולהגדלה

מער-מתקדמיםבשלבי-פיתוחנמצאותרונות

ןמוק-הפעלהלזרזמשתדליםשבהןאחדותכות
בחו-שימושעל-ידיחלולים,מטעניםשלדמת
קרמיים.מרים

ן

ןפלדהלשריוןחלופות
עלהיום,הרווחתהצבאיתההשקפהעל-פי

דבריבילי-אויר,להיותמשורייניםכלי-רכב
מוב-להלןבמשקלם.דרסטייםקיצוציםהמחייב

ן מפלדה,קליםחומריםעלאחדיםפרטיםאים
שריון.למטרותגוסואולשימוששהוכנסו

י
אתמשיםכאשרחמר"(ניוםימולא

משק-לעומתאלומיניוםנתכיופלחוזקםמידת

כחומדלשימושכילקבועניתןהסגולי,לם
ן.טוביםאלומיניוםנתכיקיימיםמבנהלצרכי

פגי-לגבינכונהזוקביעהשריוןעבורמפלדה.

יצועים.ותובהצריחבעלךך-84טנא-2מס'תמונהפגיעותכגוןבלבד,נמוכהאנרגיהבעלותעות
אלומיניום.מנתךשריוןבעלן311-4נגמ"ש-3מס'תמונהבאנרגיהפגיעותנגדעמידהלשםפגזים.רסיסי
היכולתאלומיניוםלנתכיחסרהיותר,גבוהה
מקל-אשנגדלהגנהלדוגמה,אנרגיה.לספוג
משריוןכמקצתקלאלומיניוםשריוןיהיהעים

יהיהנ"טתותחיםאשנגדלהגנהאךפלדה,
מזהגדולאלומיניוםנתךשלהדרושמשקלו

זה,במקרההעצום,נסחוכן,עליתרפלדה.של
מעשי.תיכוןכלעליקשההאלומיניוםשל

המ-אלההםלשריוןטיפוסייםאלומיניוםנתכי
דוגמהומגנזיום.אבץאומגנזיוםתוספתכילים

הואאלומיניוםמנתךהבנויקללכלי-רכב
3(.ציור(א-311-"האמריקניהנגמ"ש

ומש-המכניותתכונותיהםעל-פים.וינטיט

שריוןהטיסגיוםנתכימהויםהסגוליקלם
איןפלדה,שללזהשוהנפחםכאשראידיאלי.

שמשקלםבעודבביצועיהם,ממגהנופליםהם
לרועהפלדה.ממשקלכמחציתהואמצבבאותו
קשיםטיטניוםנתכישלהעיבודתהליכיהמזל,
לנתכיבהשוואהמאודגבוהומחירםיותר,

השימושעשויהקל,השריוןבתחוםאלומיניום.
היעילותאתניכרתבמידהלשפרבטיטניום
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המיוצרותהסטנדרטיותהקסדותשלהבליסטית
לייצורניסיונותהדפילד).פלדת(מנגןמפלדת
טכנו-בקשייםבעברנתקלומטיטניוםקסדות
התקדמותחלהלאחרונהכינראהאךלוגיים,
זה.בתחוםניכרת

מצאומ"מ0.8שלבעוביטיטניוםדיסקיות
בד-שלאחדותלשכבותכתוספתשימושןאת

בליסטי,ניילוןבשםהידועמיוחד,ניילון

אישי.לשריוןבאפודות

במשקלמתאפייניםמגנזיוםנתכים.ויזנגמ
לפניאלומיניום.נתכישלמזהאףנמוךסגולי

האמריקניבצבאבפיתוחםהוחלשניםכתריסר
נבנתהכתוצאהמשורינים.בכלי-רכבלשימוש

א-311"",לנגמ"שהמיועדתניסיונית,תובה

הדגם4(.ציור(מגנזיום-ליטיוםנתךעשויה
דברשלבסופואךנסיעה,ניסוייבהצלחהעבר
כנגדעמידותהיעדרבשללייצורהוכנסלא

חודרי-קלעיםנגדנמוכהיעילותקורוזיה,
גבוה.ומחירשריון

מרוכביםחומרים

ויאט-מלחמתמניסיוןשנלמדוהלקחיםאחד

נשק-אשנגדלהגנהבשריוןהצורךהיהנאם

מסוקיםשלחיונייםומרכיביםצוותיםעלקל
שוכללמזורזיםבמחקריםמנמיכי-טוס.ומטוסים
ניתןבאמצעותואשרמרוכב,שריוןשלהרעיון
הפוגעחודר-שריוןקלעשללהתרסקותולגרום
הנותרתהאנרגיהאתולפזרקשה,מחומרבלוח
כושרבעלמחומרהעשויתומך,לוחבתוך
היתההראשוןבשלבהמטרהאנרגיה.ספיגת
בקלי-קליעיםנגדלעמודהמסוגלשריוןפיתוח

להוספההצורךדיהקלמ"מ,7.62או"0.3בר
המותרהמקסימלימשקלוקיימים.למסוקים

ליטיום.מגנזיוםנתךעשויה54-113נגמ"שעבורתובהדגם-4מס'תמונהמקוב-שריון-חעל-ידילהשגההניתןן2
הפלדהאוהטיטניום,האלומיניום,כגוןלים,

מרו-שריוןשלסוגיםשניפותחוהסטנדרטית.

steel)har~lness,(dualפלדהגביעלפלדהכב:
armour).(ceralnoplasticקרמופלסטיושריון
רסיסים.נגדלהגנהנילוןביריעתמצויידמתנייעתותח-5מסתמינהמורכבפלדה,גביעלהפלדההראשון,הסוג

ןאולשבירתוהגורםמאוד,קשהמלוח-פלדה
מתרסקאינוחודר-שריון-אךקלעשלהטייתו
ןהבליסטית,המכהעקבנסדקאםגםבעצמו,
ןבעלתומךללוחמטלורגיבאופןמחוברבהיותו
(סדקים.התקדמותהחוסםאנרגיה,ספיגתכושר
%עד%שלבעובייםעתההמיוצרזה,שריון
חודרי-שריוןקליעיםגגדהגנהמספקאינץ',

אחוזבחמישיםגדולהשהיאקל,נשקשל
משקל.באותואלומיניוםשמספקלזובהשוואה

כנגדעמידותשלהרצויהביכולתמצטייןהוא
לנצלו,זןןן)]טזח),ןניתן(capabilityרבותפגיעות
נמשכיםמבנה.לתפקידיגםמוגבלת,במידה

לוחותלייצורהןהשיטה,להרחבתמחקרים
קל-נגדהגנהלשםאינץ',שלושהעדבעובי
עוביעדדקים,לוחותלייצורוהןגדולים,עים
רסיסים.נגדאישילשריוןאיגץ',0.04של

משתיהואאףמורכבהקרמופלסטיהשריון
.,..,,,.,.,,,--,השכבהלזו:זומודבקותעיקריות,שכבות

התומכתוהשכבהקרמי,חומרעשויההעליונה
','י,,.1.)ממק4%',

יןי;1,ג,,א,ל,:,(",,(",,:ך'":',.'.. 65גי;,ג':ל:,:ז,,י,:,.,נ:.,.ש,יעיני1%
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האנרגיהמרביתאתמאבדוהקלעהמכה,של

קרמי,שריוןפלסטית.דפורמציהעל-ידישלו

שלהגבוההלחץאתלפזרנוטהזאת,לעומת
גדול,שטחפניעלאותולמרוח""איזוריהמכה,

המוגןהחומרעלהלחץאתלהקטיןכךועל-ידי
הקרמית.השכבהשמאחורי

בשימושכיוםהנמצאיםהקרמייםהחומרים
אלומיניום,תחמוצת:הםקרמופלסטילשריון
הקוב-התכונותקרביד.בורוןאוקרבידסיליקון

בלחיצה,חוזקקשיות,:הןיעילותםאתעות
כלסגולי.ומשקלאלסטיות)מודול(קשיחות
נגדלעמידהביסודםמתאימיםהחומריםשלושת
הקלהואקרבידבורוןבלבד.אחתפגיעה
הואביותרהנפוץהשימושאךשבהם,והיעיל

פשו-הכנתהשיטותשכןאלומיניום,בתחמוצת

נבדקיםיחסי.באופןנמוךומחירהיותר,טות
ניטריד,סיליקוןכגוןאחרים,קרמייםחומרים
טיטניוםדיבוריד,טיטניוםבריליום,תחמוצת
ועוד.קרביד

הואהפלסטיתבשכבהלשימושהמקובלהחומר
נחק-ן15זכוכית,בסיבימחוזקפוליאסטרשרף
פוליאור-כילמשל,נמצא,אחרים.שרפיםרים

מאלהפחותלאטובותתוצאותמספקיםתנים
האחרוניםאלהאולםבפוליאסטרים,שהושגו

שלהתאמתםנחקרתכןניכרת.במידהזולים
יותר,נמוךמודול-אלסטיותבעליסיבי-זכוכית

פוליפרו-ניילון,כגוןאחרים,סיביםונבדקים
מודבקתהפלסטיתהשכבהואחרים.פחמןפילן,

גמיש.דבקבעזרתהקרמיתלשכבה
הקר-השכבההתרסקותעקבמסויימים,בתנאים

חלקיקיםמתפצליםהחודר,הקלעושבירתמית
מספקתאנרגיהבעלישהםחזיתי)פיצול(עפים
בח-מוסיפיםזומסיבהוציוד.אנשיםלסכןכדי
לרובעשויפיצול,נגדמגןהקרמיתהשכבהזית

בליסטי.ניילון

בטמ-לעמידותדרישהקיימתמיוחדיםבמקרים

כלשהו,סטרוקטורלילחוזקאוגבוההפרטורה

הפלסטיקבמקוםבאלומיניום,משתמשיםובהם
שכ-עםקרמישריוןתומכת.בשכבההמחוזק,

בטמפרטורותעמידפלסטימחומרתומכתבה
מ-התומכתשכבהועםו3(.120עדהמגיעות

3(.200.עד-אלומיניום

לשי-אישילשריוןהמרוכבבשריוןמשתמשים

כיסאותלשריוןאויר,וצוותירגליםחילמוש
פני-דפנותעלהמותקניםלוחות-מגןטייסים,

מרכיביםמגוןכלי-טיס,שלרצפותאומיים
סיורסירותמגוןכלי-טיס,שלפגיעיםחיוניים

ותותחים.

לרכב-המרוכבהשריוןבהתאמתההתקדמות

מרו-שריוןיוצרטרםלמדי.אטיתיבשתיקרב

ארטילרי.נשקבפנילהגנהכב

גםלנצלמנסיםהמרוכבהשריוןעקרוןאת
הראשונההשכבהבושקוף,שריוןבפיתוח
אוגבוהחוזקבעלתמיוחדת,זכוכיתעשויה
אלו-מגנזיום(ספינללמשלשקוף,קרמיחומר
לשכבהשקוףדבקבעזרתהמודבקיםמינט),
הוא,זהחומר(פלסטיחומרעשויהתומכת
נשמותיוהידועשקוף,פוליקרבונטלמשל,

בהתנג-המצטייןMerlon~אוLexanהמסחריים

קרמיחומרכילצפותניתןלמכה).גבוההדות
בשימושהמושגותמאלהטובותתוצאותיתן

שלו.הגבוההאלסטיותמודולעקבבזכוכית,
השקוףהשריוןבתחוםכינראה,מקוםמכל
רבה.עבודת-פיתוחדרושהעדיין

פלסטייםחומרים

שכבות-על-ידימיוצגביותרהקלהשריוןסוג
מנוצלהואבליסטי.ניילוןעשויותאחדותבד

בצורתגםנוסהאךוקסדות,לאפודותבעיקר
רסיסיםנגדכמגןמתנייע,תותחלכיסוייריעה
ניילוןבדבשכבותהשימושעל-ידי5(.ציור(

לשי-קסדותייצורלשםפגולי,בשרףמוספגות
בהש-ניכרשיפורהושגאויר,צוותישלמושם
אפוקסיאופוליאסטרעשויותלקסדותוואה

במגן-צויידוהקסדותזכוכית.בסיבימחוזקים

בלתי-שהואפוליקרבוגט,עשוישקוףעיניים

נגדועמידתונפצלאינוובלחי-שביר,דליק
העשויהסטנדרטיהמגןשלמזוטובהרסיסים

קסדה,פיתוחנמצאמתקדםבשלבאקרילי.שרף
ושכ-פוליקרבונט,עשויההחיצוניתששכבתה

ניילון.-הפנימיתבתה
אפוקסי.מחוזק,בשרףהשימושדברגםפורסם
האמ-הציהזמנתעל-פיתותחיםמגינילייצור
מלרוזיהכנגדהיטבעמידיםאלהמגיניםריקני.
ומביאיםלצביעה,זקוקיםאינםמלוחים,במים

מגינילגביבמשקל50%מעלשללחיסכון
6(.ציור(פלדה

פלסטייםחומריםעשוייםמסויימיםבתנאים
בסביבהלמשל,כך,רדיולוגית.להגנהלהועיל
אטיים,נויטרוניםשלנמוךשטףמגיעאליה
נגדם,אמצעי-הגנהלשמשפוליאתילןעשוי
מימן.אטומישלגבוהאחוזמכילשהואכיוון

בתוכומפזריםכאשריותרעודגדלהיעילותו
בולהשתמשניתןבורון.שלקטנה-ביחסכמות

הטנק.דפנותרפודעל-ידיקל,מגוןכתוספת

סיכום

ה-הפלדה,עםיחדהמרוכבים,החומרים

הבליסטי,והניילוןהטיטניוםאלומיניום,
נרחבותאפשרויותשריוןלמתכנימספקים
סוגיםהשריון.ייוצרממנוהחומרבבהירת

תוצ-להפיקעשוייםשריוןשלמסויימים

ותו--מסויימיםבתנאיםמצויינותאות

סוגיםישנםאחרים.בתנאיםגרועותצאות

אךהתנאים,למרביתיעיליםהנחשבים
בכלביותרהטובשיהאשריוןעדייןאין

ישלשריון,חומריםבחירתבעתהתנאים.

דרושהאםקרובות,לעתיםלהחליט,צורך
או-מיוחדתנאיםלצירוףמצוייןשריון
בתחוםרצוןמשביעיביצועיםבעלשריון

תנאים.שלנרחב
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