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חידושים

בשדהתחמקנו

טכנולוגיים

הקרב
אלקטרו-מבנטיתאקוסטית,תרמית,למשל-חתימותשלרבמספרישפלטפורמהשלכלמאחר

אנוכיוםשלה.החתימותבכללטפלישממששלחמקניתפלטפורמהלייצרכדיהרי-ואופטרונית
החמקניותהתכונותפיתוחלביןהחישניםפיתוחביןחדשמסוגחימושמרוץשלבעיצומומצויים

העליונהעלתהיהמישלידוברורלאהזהבשלבהפלטפורמות.של

חדש,הואה)516811(חמקנות""המושג
הצבאיות.הטכנולוגיותבשדהיחסית,
נקראהואצה"לשלהמונחיםבמילון

למדי:צרבהיבטשםומוגדרחמיקה""
כלי-שיט)שלאו(כלי-טיסשלתכונה"
המכ"מיהחתךשטחאתלהקטין
לגלותוהאויביוכלשלאכדישח"ם),(
מכ"ם".כגוןגילויבאמצעי

מעטלהרחיבזוקצרהבכתבהאנסה
היריעה.את

המפציץ"שלהדרמטיתההופעה
שלהבמהעלףא"-117"החמקן"

סופת"מלחמת
בתחילתמדבר"
חידושהייתה1991

אףלרבים,מפתיע
םינעדמש

טרחוומהנדסים
ועלפיתוחועל

רבותשניםייצורו
שהםאלאכן.לפני

לעשותהשתדלו
לאכדיבחשאיזאת

עתבטרםלחשוף

שנוספההחדשההמבצעיתהיכולתאת
האמריקני.האווירלחיל

בחמקנותהצורך
ביכולתכלומר-ב"חמקנות"הצורך

האויבל"עיני"להתגלותבלילנוע

גםכמואחרים,חושיםוגםעיניים(
למיניהם)חישניםכלומרעזר,אמצעי

אמצעיהמלחמות.כימיימיוזהצורך-

מטוסיםנגדהמערכיםכאשרדווקא

ב"עיניים"וצוידוהשתכללוהתעצמו,

שלבצורהראותומרחיקותחודרות

כללגלותשמסוגלותמכ"ם,מערכות
נוצרהשמיים.רקעעלהמופיעטיסכלי

מטוסיוגםוהפצצהקרבשמטוסימצב

אללהתקרבהתקשוומודיעיןצילום
מראש.להתגלותבלימטרותיהם

ל"א),(אלקטרונייםלחימהאמצעי

לאפשרכדיולהפעיללפתחצריךשהיה
כבדים,נעשולחדור,למטוסים

הרעיוןהתפתחמכאןויקרים.מסובכים

חדשות,תכונותלמטוסיםלהקנות
יעלימואשרלאויב,מוכרותשאינן

לחמוקלהםויאפשרומעיניואותם
ללאמשימותיהםאתולבצעפנימה

אבדות.

החימוששלהמהירהההתפתחות

בעשרותחמ"ם)(מנגדהמדויקהמונחה
כלשבומצביצרההאחרונותהשנים

עלו"נרכשה"לאויבשהתגלתהמטרה
בהנחהזאתמושמדת.בחזקתהיאידו

בכמותחכמים""לחימהאמצעילושיש
דיאיןלהפעילם.כיצדוידעהראויה

ביטחונילמו"פיועץ
ותעשייתי

---ן
בצבאותנהוגיםהיווהסוואההסתרההן.,ג

ה-20,המאהבראשיתכברהמודרניים

הנוכחי,החדיש,במובנהחמקנותאבל

האוויריהקרבבשדהמתפתחתהחלה



שרידותאתהמשפריםמיגוןבאמצעי
לשיבושבאמצעי-נגדדיואיןהכלים,

הואהצורךשוגר.שכברהחימוש
הלחימהשכליכךעל-ידילהשלימם

יתגלולאכללהפלטפורמות)(שלנו
מערךעל-ידיכמטרותיירכשולאוכלל

הכוונותועל-ידיהאויבשלהמודיעין
האש.בקרתומערכות
בלוחמהתחילהנבטהזוהבנה

אךלעיל,שנאמרכפיהאווירית,
שםהימית,הלוחמהאלהלאההמשיכה
היםרקעעללגמריחשופותהספינות
אותןלגלותיחסית,וקל,הפתוח,
רב.ממרחק
הבנתחילחלההזמןחלוףעם
אלאהיבשה,לוחמתאלגםהזההצורך
בגללמסובכתיותרהבעיהכרגיל,ששם,
תנאיושארכמותםהכלים,שלאופיים
היבשתי.הקרבשדהשלהסביבה

החתימה
קרבשדהבכל-שנעהפלטפורמהבל
שלה.ה"חתימה"על-ידימאופיינת-

שונים,קרינהסוגישלמגווןהיאחתימה

פעילותו,עקבטבעיבאופןפולטשגוף
כעין(מחזירשהגוףחיצוניתקרינהאו

עלמתפרסיםהללוהקרינהסוגימראה).

הספקטרום.שלרחבתחוםפני
מאפשרתהנראהבתחוםהקרינה

האובייקטאתלראותהאדםלעין
בגווניובצורתו,ולהבחיןהנצפה

כללהיותיכולאובייקט(ובפרטיו.
אםרגלי).חיילכוללפלטפורמה,

אוטובהסוואהבצבעצבועהאובייקט
הואיעילה,הסוואהברשתמכוסה
בעיןלראותויותרוקשהבסביבה,נטמע
בלילה),(אוראיןכאשרמזוינת.בלתי
כדייעילה.אינהכברהחשופההעין

אותולהאירצריךהאובייקטאתלראות
פגזיבאמצעותלמשל,(מלאכותיבאופן

להשתמשזרקורים),אותאורה
אומא"כ)(אורלהגברתבמכשירים
מיוחדיםותצפיתתאורהבאמצעי
מתקדמיםצבאותהתת-אדום.בתחום

באמצעיםשימושעושיםיותרעוד
שהםהשק)(לילהלראייתתרמיים
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אשראלקטרו-אופטיים,מכשירים
שלהתרמיבתחוםהקרינהאתקולטים

לעין)נראהשאיננו(הספקטרום
הפיכת(לתמונה.אותהוהופכים
תחומיבכללתמונההנקלטיםהנתונים

lmaging).דימות,נקראתהספקטרום
הנצפההגוףשלשהטמפרטורהככל

כךלסביבתו,יחסיתגבוההיותר
וקלהברורהיותרהתרמיתחתימתו
לזיהוי.

חתימהגםישפלטפורמהלכל
שהיאהאופייניהרעשעקבאקוסטית

שנשמערעש-בפעולתהיוצרת
למסוק,למטוס,נכוןהדברלמרחקים.

ולנגמ"ש.לטנקוכמובןלצוללתלספינה,
כעיןשהואבסונאר,גםמשתמשיםבים

בתדרקולגלהמשדראקוסטי,מכ"ם
המהוויםההחזרים,אתוקולטמתאים

המטרהשלמהחתימהחלקהםגם
הימית.
חתימהישממתכתעשויגוףלכל

שייק,
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ואףאותולרכוש""שמאפשרתמגנטית,
מיקוש(מתאיםאמל"חנגדולהפעיל

הנעיםכבדים,כליםנ"ט).מיקושימי,

כלומרזעזועים,יוצריםהקרקע,על
ניתןאותהשגםסייסמית,חתימה
מתאים.מכשורבאמצעותלגלות

המכ"םמערכותבשטחבולטות

הקרינהבתחוםשפועלותלמיניהן,
מערכותאלההאלקטרו-מגנטית.

קרןמשדרותהןכלומראקטיביות","
ההחזריםאתוקולטותהמטרהלכיוון
פלטפורמהלכלאופיינייםשהםממנה,

אתהמטרה,סוגאתלקבועומאפשרים
כיווןואתמהירותהאתמיקומה,
יותרתורמת""שהמטרהככלתנועתה.
שלה,המכ"םחתךשטח(החזרים

יותרכךיותר)גדולהואשח"ם,הנקרא

המכ"ם.צגיעלאותהלראות""קל

אופטרונייםמכ"מיםגםיש
,(LADAR)אורשלקרןמשגריםאשר

אתקולטיםנראה),לאבתחום(לייזר
אותםוהופכיםמהמטרהההחזרים
מפורטת.לתמונה
קרינההמשדרתמטרה,שלכלמובן
ממכשיריאם-קח)(הרדיובתחום

יש-אחריםפעיליםמשידוריםאוקשר
זה,בתחוםגםמאודבולטתחתימה
מקומה.אתולאכןלזהותיחסית,שקל,

שכדיברורהזההקצרמהמבוא
לטפלצריךממששללחמקנותלהגיע
הפלטפורמה,תכונותשלארוכהבשורה

תיעלםשלההכוללתשהחתימהכך
החישניםומשללהאויבשלמעיניו

שעומדיםהמתוחכמיםוהאמצעים
הולכיםאלהאמצעיםלרשותו.

בעידןעולהוחשיבותםומשתכללים,
לספק"שאמוריםאלההםכיהחמ"ם,

ולהתריעהאשליחידותהמטרות"את

באוויר,תנועותיוועלהאויבמיקוםעל
מטרההודגש:שכברוכפיוביבשה.בים

הסיכוייםמרב-ו"נרכשה"שהתגלתה
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לאחרקצרזמןותושמדתותקףשהיא
מכן.

ב"חמקנות"המחקר
שלהטכנולוגיותבתחוםהמחקרים
עליושמוטלרגיש,ענייןהםהחמקנות
ואתפרטיואתחושפיםואיןטאבו","
כללבעלי-ברית.לאאפילו-הישגיו
אתלעצמהלשמורמקפידהמדינה

שלתופעותהרבהאיןולכןהיתרון,

עדהחמקנות.בנושאפעולהשיתוף
מאמציהםאתהחוקריםריכזולאחרונה
אשרמבנה,תצורותאחרבחיפוש
נכוןוהדברהחתימה,להורדתגורמות
כלומרהשח"ם,להקטנתבעיקר

במקבילהכלי.שלהמכ"מיתהחתימה
מסוגליםאשרחומריםאחרחיפשו
האלקטרו-מגנטיתהקרינהאתלספוג""

הפליטהאתאוההחזריםאתולהקטין
הגוף.שלהטבעית

סבילותשהןשיטותשתיאלה
יפסיביות).ביסודן

בתהומיםהדרךרבהשעודאף

עלידיעותבאחרונהנפוצוהאלה,
חמקנות"שלבתחומיםמחקרים
פיתוחכלומראקטיבית),(פעילה"

נשלטיםשהםלחמיקה,אמצעים
הצורך.בעתרקומופעלים

לשנותאמוריםהאלההאמצעים
אוהחשמליותתכונותיהןאת



לפיהפלטפורמותשלהאופטיות
בשדהשינוייםבאמצעותדרישה,
כתוצאהאועליהםהמופעלהחשמלי
שינויים-שלהםבטמפרטורהמשינוי

לכליליצורהיאהמטרההפיכים.שהם

חכמה",מעטפת"השיטלכליאוהטיס

שקופהלהיותהופכתסכנהשבעת
אתמאודמצמצמתואףלמכ"ם,
התת-בתחוםכלומרהתרמית,החתימה

אדום.

כ*-טים
מרשימה.התקדמותהושגההזהבתחום

הקרבמטוסישלהמבנהעיצוב

כברהשיוטוטיליהמל"טיםהעתידיים,

כךלשםלחמקנות.מראשמתוכנן

המבנהבחומרישינוייםהוכנסו
הבנייה.ובשיטות

ה"מפריעים"החלקיםשלהצורה

פתחיהאוויר,כונסיכמו-במיוחד

ואמצעיהטייסתאחופתהפליטה,

לשםמחדשתוכננו-החימושאחסנת

חתימתשלהשח"ם,שלממשיתהקטנה

האופטרונית.החתימהושלהחום

שוניםבמקומותנוסףמיוחדבולעציפוי

האקוסטיתהחתימהוגםבכלי,

מטוסישלהרעשחתימתשכןמטופלת,

נוכחותםאתמסגירההמהיריםהסילון

להפחיתה.וישרב,ממרחק

כלי-שיט

תצורתןבעיצובמהפךמתחוללביםגם
ספינותהמבנה.ובחומריהספינותשל

ייראוהקרובהעתידשלהמלחמה
הקלסיתמהצורהלחלוטיןשונות

מפעילכברהאמריקניהצילנו.המוכרת
חדשנית,חמקניתספינהיםבניסויי
המקובליםהמכ"םשאמצעיכךשבנויה
כךכדיעדהחזרים,ממנהקולטיםאינם

שחור",חור"יוצרתהיאהמכ"םשבצגי

ש

למשוךלאכדיבמכווןלטשטשושיש
עומדהשוודיהציגםלב.תשומת
אינהאשרחמקנית,בספינהלהצטייד

מרוכבים,מחומריםאלאממתכת,בנויה

שלמיוחדבעיצובפחמן,סיביבסיסעל
מאודהמקטיןהעילי,המבנהושלהגוף
המגנטיתהחתימהואתהשח"םאת
מאודצומצמהכןכמומתכת!)אין(



בספינותהחוםקרינתשלהפליטהרמת
ירדההתרמיתשהחתימהכךהאלה,
ובמיוחד(החדישותבספינותפלאים.

במידהלהקטיןמאמץנעשהבצוללות)
כךהאקוסטית,החתימהאתניכרת
באמצעותלגלותןהאויבעלשיקשה
הסונאר.מכשירי

יבשתייםכלים
הפלטפורמותגםהחלובאחרונה
שלליבםבתשומתלזכותהיבשתיות

רק"םכליבתכנוןהחמקנות.מומחי

להקטיןבצורךמתחשביםכברחדישים
החתימהאתובראשונהבראש

ביותר.ה"מסגירה"שהיאהתרמית,
שלוקירורנכוןפיזורעל-ידיזאתעושים

יצירתעל-ידיוכןמהמנועהפליטהגזי
חמים,אזוריםסביבומרווחיםשרוולים
גוףמשטחיקר.אווירמוזרםשבהם

כךמעוצביםהצריח,ובעיקרהרק"ם,
ושלהרגיל(המכ"םהחזרתשתצומצם

ומוסיפיםגמ"ם)-מילימטרייםגלים
סופגימחומריםהעשוייםציפויים
קרינה.

הנראהבתחוםהחתימהלהקטנת
התרמי)בתחוםגםמסוימתובמידה(
מסוגיםהסוואהרשתותמפתחים
גםהכליעללהשאירשניתןחדשים,
כךעלנוסףולחימה.תנועהבשעת

אתשמתאימיםחומריםמפתחים
שינוייםבאמצעותלסביבהעצמם

חומרים(שלהםבגווןמהירים
מגיביםהאלההחומריםכרומטיים).

אואלקטרו-מגנטיתלקרינהלאור,
עליהם,המופעליםטמפרטורהלשינויי

אוכצבעהמשטחעלנמרחיםוהם
עורכתגובתהיאהתגובהג'ל.בצורת
הכליאתלהעליםמסייעוהדברהזיקית,

להקטיןמשתדליםתצפית.אמצעימפני
האקוסטיותהחתימותאתגם

הרעשאתלצמצםנלומרוהסייסמיות,
המנועמפעולתשנוצריםהזעזועיםואת

תכנוןעל-ידיזאתעושיםוהמזקו"ם.
עללתנועהמעבראוהזחליםשלחדשני
הנעהמערכותעל-ידיוכןגלגלים

חשפוהצרפתיםהיברידיות-חשמליות.
לקלרק""טנקשלאבי-טיפוסבאחרונה

מחדששעוצבוAMX-30,טנקושל

בניסוייםהוכחהוכברחמקנות,לצורכי
המכ"מיהתרמי,בתחומיםהיעילות
והגמ"מי.

בצבאנשכח.לאהחי"רחיילגם
חליפתבעבורומפתחיםארה"ב
לא,איךהנקראת,(חדשניתהסוואה
בעיצובמיוחדמבדהעשויהזיקית"),"
החליפהאופייניים.צורהקוויששובר

באורמתצפיותאותולהעליםאמורה
שלהשינויהתרמי.ובתחוםהנראה

התאמהלשםהגווניםושלהתצורה
ומהיר.פשוטיהיהאחראוכזהלשטח

וכיסוייםיריעותפיתחובבריטניה
במארביםלשימוש(וצוותייםאישיים
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