
בעולםטכנולוגייםחידושים

ליירוטטילים
בעולםטק"ק

מערכותטק"ק:ליירוטטיליםמערכותשלעיקרייםסוגיםשניישנם
מטוסיםנגדבמקורםITUI'Wקיימים,אמצעיםעלהמבוססות

טיליםנבדבמיוחדשפותחוומערכות)סטנדרט""5-300,כפטריוט",(
יותר,ליעילהנחשבתהשנייההקטיגוריה.)חץ""THMD1,בליסטיים

ה"חץ"אחת:מבצעיתמערכתרקכוללתהיאכיוםאך

קורנבלוםליאורסמ"ר

מבוא
ארצות-הבריתביןהחימושמרוץ

המלחמהבתקופתלברית-המועצות
להשקיעשתיהןאתדירבןהקרה
בתחומיובפיתוחבמחקרעתקתקציבי
המרוץהגרעיניים.הבליסטייםהטילים

מיכולתושנבעאימה",מאזן"יצרהזה

האחרהצדאתלהשמידצדכלשל
Destruction)AssuredMutually-,(MAD

שלוההשמדהשיכולתלכךדאגצדכל
ראשוןיספוגהואאםגםבעינה,תיוותר

להנחיתהזאתהיכולתגרעינית.מכה
לחיונינחשבקטלניתשנייה"מכה"
בעולם,היציבותשמירתלצורךביותר
הפיתויאתכלילחיסלהואשכן

מכתבאמצעותהאחרהצדאתלהשמיד
השנייההמכהאתגרעינית.פתע

צוללותבמיוחדלהנחיתהיואמורות
במעמקיקבעדרךשייטואשרגרעיניות,

חמושיםמפציציםגםאךהאוקיינוסים,

באווירמצוייםשהיוגרעיני,בנשק

ביממה.שעות24במשך

בשנותכבר
שלה-50
הקודמתהמאה

1חתיפ
האמריקנים

ליירוטטילים

םיליט
םייטסילב

רב.בגובה
רב1דמ

טיליבמשפחת
קיינ

"

בסדרתאךלמדי,מגושמיםהיושאומנם
מרשימות.הצלחותהשיגוניסויים

היאאףהשקיעהברית-המועצות
דומות.מערכותבפיתוחמאמצים

טמןטיליםנגדהטיליםפיתוח
הגלובלית,ליציבותגדולהסכנהבחובו

לפתחהצדדיםאחדהצליחאילושכן
הואטילים,נגדמאודאמיןטילולייצר

גרעיניתמכהמפנימחוסןעצמוחשהיה

תוכנית"עלבהכרזתה

פתחההכוכבים"מלחמת
חדשחימושבמרוץארה"ב
ישאשרלהחריד,ויקר

לקריסתהתרםכיהטוענים
ברית-המועצותשלהכלכלית

הקומוניזםולנפילת

כאשרמתוכן,ABMאמנתלמעשה
ההגנהיוזמתעלהכריזרייגןהנשיא

Strategic)-)[50האסטרטגית
Initiative,Defenseלכינוישזכתה
תוכניתהכוכבים".מלחמת"הפופולרי
המיזמיםאחדהיאהכוכבים"מלחמת"

בהיסטוריהביותרהשאפתניים
מערכתלספקנועדההיאהאנושית.

ארה"בלכלמוחלטתשכבתיתרבהגנה

התוכניתבליסטיים.טיליםמפני

אנרגטייירוטעלבעיקרהתבססה

וחלקיקים)לייזראלומותבאמצעות(

השלמתהעםלכלולהייתהואמורה
7,800בחלל,הגנהמערכות4,000

מערכותו-2,000קרקעיותמערכות
700שלכוללתבעלותומעקבאיתור

דולר.מיליארד
מלחמתתוכנית"עלבהכרזתה

חימושבמרוץארה"בפתחההכוכבים"

הטועניםישאשרלהחריד,ויקרחדש

טכסקעד,"4הא

היההואכזהבמקרההאחר.הצדשל

שימושלעשותגדולפיתויבפניעומד

אילוכן,עליתרשלו.הגרעיניבארסנל
אמיןטיללפתחהצדדיםאחדהצליח

לייצורנכנסהאחרהצדהיהטילים,נגד

בתקווהגרעינייםטיליםשלמוגבר
מה-ההגנהמערכתאתלהרוותשיוכל
החימוש.מרוץאתמאודמאיץשהיה

בסכנההכירוהצדדיםששנימאחר
טיליםבמערכותהטמונההעולםלשלום

אמנתעלב-7972חתמוהםטילים,נגד
ABMMissile)Ballistic,)/1ה1י

אתמשמעותיתבצורהשהגבילה
טילים.נגדטיליםמערכותשלהפריסה

רוקנהה-80שנותבתחילתאבל

בניפויPAC~-3פטריוט""שיגור



מ-1977מצבתמונת-ובבריה"מבארה"בבליסטייםטילים

בהיסטוריהביותרהשאפתנייםהמיזמיםאחזהיאהכונבים"מלחמת"תוננית

ברית-שלהכלכליתלקריסתהתרםכי

הקומוניזם.ולנפילתהמועצות

קשייםהסובייטי,האיוםשלהתפוגגותו
שלהגבוההוהעלותטכנולוגיים

חלקיהרובלגניזתהביאוהתוכנית
לצייןראויה-90.שנותבתחילת
מלחמת"שלהיחידהמבצעישההישג

32לגניזתהעדהושקעושבההכוכבים",
ה"חץ"טילהואדולר,מיליארד

-שלוהטיפוסאבשפיתוחהישראלי,
אתאמריקני.במימוןנעשה-1"חץ"
למלחמתרבהבמידהה"חץ"חבחייו

שבמהלכהב-1991,השנייההמפרץ
בריתםובעליהאמריקניםנחשפו

אל-חוסיין""טילישללהתקפות

עיראקיים.

נהוגהטק"קליירוטהאמצעיםאת
טיליםבאמצעותיירוטלשניים:לחלק
לייזר.דוגמתאנרגיה,באמצעותויירוט
הואאףנחלקטיליםבאמצעותהיירוט
באמצעותיירוטעיקריים:סוגיםלשני

קינטי.ויירוטרסס

אנרגיהבאמצעותהיירוטבתחום

משמעותיים.הישגיםבאחרונההושגו
ניסוייםבואינג""חברתערכהמכברלא

ABLLaser),(Airborneבמערכת
כלאשרמוסב,747מטוסעלהמבוססת

היוצאתלייזרקרןלהפקתמשמשאורכו

טק"ק.ליירטומיועדתמהחרטום

גםאנרגיהבאמצעותהיירוטבתחום
-ישראלעםבשיתוף-ארה"בבוחנת

High)Tacticalה-THELמערכתאת
Laser,(Energyלייזרעלהמבוססת
ליירוטהמיועדעוצמה,רבנייחקרקעי

קטיושות"),"(קרקע-קרקערקטות
עלמבוססתהמערכתועוד.פצמ"רים

שמשמשנאוטילוס","הטיפוסאב
טכנולוגיה.כמדגים

ליירוטבטיליםמתמקדתזוסקירה
באמצעותיירוטבשיטותולאטק"ק

ביןזהבתחוםלהבדילניתןאנרגיה.
מטוסיםליירטבמקורםשנועדוטילים

ליירוטבמקורשפותחוטיליםלבין
טק"ק.

ארה"ב940-8,וכפטריוט"
כללי

קרקע-אווירטילהואה"פטריוט"

יחיד.מוצקמנועבעלמכ"םמונחה
גרסתהואלנוהמוכרה"פטריוט"

PAC-3גרסתשיפוריה).על(ק2-04
כיאםלארה"ב,מחוץנמכרהלאעדיין

ככלמוצלחת-אשטבילתעברה
במקורועיראק.במלחמת-הנראה

קרקע-אווירטילהואה"פטריוט"

הגבהיםבכלמטוסיםליירטהמיועד
לאשהטילמכיווןבינוניים.בטווחים

נכשלהטק"ק,ליירטמלכתחילהנועד
ב-הראשונההמפרץבמלחמתהמערכת

.1991

המפרץבמלחמתוהכישלון
נגדק2-04פטריוט""הופעלב-1991

78



ברית-המועצותבשירותסקאד-ב'""טיל

ובעליהאמריקניםנחשפושבמהלכהב-1991,השנייההמפרץלמלחמתרבהבמידהה"חץ"חבחייואת
עיראקייםאל-חומיין""טיל'שללהתקפותבריתם

לעברששוגרואל-חוסיין""טילי
הזאתבהתמודדותוישראל.סעודיה

בזמןאומנםחרוץ.כישלוןהטילנחל
שיעוריעלהאמריקניםדיווחוהמלחמה

אולם80%-90%,שלבהיקףיירוט
האמריקניהקונגרסשערךבתחקירים

בפועליירטולאה"פטריוטים"כיעלה
שהיוייתכןכיאםאחד,טיללאאף

שלמשמעותיותולאבודדותפגיעות
שהתפרקובחלקיםפטריוט""טילי
אל-חוסיין"."מטילי

נמצאועיקריותסיבותשתי
הזה:לכישלון

אתשמנחההמשגר,שלהמכ"ם
להבחיןהצליחלאלמטרתו,הטיל
חלקימביןהטילשלהנפץבראש
בכניסהשהתפרקוטילים

לאטמוספירה.

לאה"פטריוט"שלהקרבהמרעום
הטיללידחלףשהואברגעפעל

הקרבהמרעוםהסיבה:הבליסטי.
בעודמטוס,בקרבתלפעולתוכנן

טילביירוטהחליפהשמהירות
10שלגודללסדרמגיעהבליסטי
מהנדרשבהרבההגבוההמאך,
מטוס.ליירוט

קינטיויירוטרמםבאמצעותיירוט
בניגודחדש.טילבעצםהואק3-04-ה
PAC~-2-במרעוםמצוידאינוהואל

יירוטשלבטכניקהפועלאלאקרבה,
בטילישירותפוגעדהיינוקינטי,

הטילכאשרראש-בראש")."(הבליסטי
הואקרבה,במרעוםמצוידטיליםנגד
כדיבמטרהישירותלפגועחייבאינו

שלבמרחקלהתפוצץיכולהואלנטרלה.
והרססממנה,מטריםעשרותכמה
אםהמטרה.תכולתאתלפוצץאמור
הואהמטרה,לפיצוץמביאאינוהרסס
האווירודינמיתהצורהלאובדןיגרום

8
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דרכובראשיתפטריוט""קרקע-אוירטיליריכיסוי

ייתכןכיאםאחד,טיללאאףבפועליירטולאה"פטריוטים"כיעלההאמריקניהקונגרסשערךבתחקירים
אל-חוסיין""מטילישהתפרקובחלקיםסטריוט""טילישלמשמעותיותולאבידדותפגיעותשהיו

בזרמילהתפרקותהשיביאמה-שלה
PAC-3לגרסתבאטמוספירה.האוויר
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אשרחדשה,הנחיהמערכתהוכנסה
ישירותהמטרהבטיללפגועמאפשרת

במהירויותנפץ.ראשעלולוותר
האנרגיהמדוברשבהןהחליפה
ומשקל)מהירות(הטילשלהקינטית
באפקטיביותהמטרהאתמשמידה

היירוטטכניקתמאשריותרגבוהה
רסס.באמצעות

הקינטיהיירוטיתרונות
כ-חוסךנפץבראשהצורךביטול

מה-הטילממשקלק"ג100
יותר,קטןאותולעשותשמאפשר

טובתמרוןכושרובעליותרמהיר
יותר.
טוביםסיכוייםמעניקקינטייירוט
שלמצרריקרבראשלהשמדתיותר

הפוגעיםאחרים,מיירטיםטק"ק.
עלוליםרסס,באמצעותבמטרה
שלהמעטפתלפתיחתלגרום

תכולתו.ולפיזורהרש"ק

הקינטיהיירוטשלהחיסרון
הואזויירוטבשיטתהעיקריהחיסרון
ההנחיה,מערכתשלרבלדיוקהצורך

במטרה.ישירהלפגיעהשתביאמנתעל
נדרשתרססבאמצעותהיירוטבשיטת
הטילאתלהביאההנחיהמערכת

מהמטרה.מטריםעשרותשללמרחק
בסדרהואהנדרשהדיוקקינטיביירוט
סנטימטרים.עשרותשלגודל

Grumble~SA-1Ob,8-.3OOMPU
רוסיה

לכ4
טילהסבוהרוסיםגםהאמריקנים,כמו
ה-54-10.זהוטק"ק.ליירוטלטילנ"מ

-מתקדמותגרסאותישהזהלטיל
8-400ו-SA-12(Triumf)י5-300
וייתכןסין,רכשההטילאת)54-20(.
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ומדינותברשיון,שםמיוצרשהוא

הודו,ובהןברכישתו,ענייןהביעונוספות
הביעובאחרונהוקפריסין.דרום-קוריאה

ב-SA-10.ענייןואיראןסוריהגם

הטיל
חד-שלבי,מוצק,מנועבעלהואהטיל

ל-77.5ביןנעהשונותגרסאותיוואורך

הואשלוהמרביהטווחמטרים.
שלהמוצהרהטווחק"מ.200-150

גובהק"מ.400הואה-8-400מערכת
ק"מ30הואהטיליםשלהמרביהיירוט

האטמוספירה.מתחילהשבוהגובה-

ל-PAC-3SA-10,ל"פטריוט"בניגוד

ופועלרססהמפזרנפיץקרביראשיש

משקלוקרבה.מרעוםבאמצעות

ל-145ק"ג70ביןנעהשונותבגרסאות

רש"קהתאימושהרוסיםייתכןק"ג.

ב'שנעשהכפילמערכת,טקטיגרעיני

SA-2.SA-5-בו

מו-ניידאנכיממשגרמשוגרהטיל

בניגחמעלות,360שלכיסוישמאפשר

לטילובדומהלמשל,ה"פטריוט",לטיל
גרסוגםקיימתלטילוה"ברק".ה"חץ"
א-SA-6.בשםימית

ה-4-10;גםל"פטריוט",בדומה

עשודרגאשרמטוסיםנגדטילהוא

קטב"7פגיעהיכולותלולהקנותמנת

אינושביצועיולהניחניתןולכן

מערכושללביצועיהמתקרבים
כגוטק"ק,נגדמלכתחילהשיועדה

THMD.אוחץ""

)ןשלג,מטי"")3"7

גח"ןל~ציי,4
יז

ןין,4,ן םי*ן

א

שחור
בנשויHMDך-

THMD
Higl-*Altitude)776188מ
Air.-'Defence)

ארה"ב
נלל'

הנשקלצמצוםההסכמיםבעקבות
המעצמות,ביןוהבליסטיהגרעיני

פיתוחםקצבאתהאמריקניםהאטו

לאוראולםטילים.נגדטיליםשל

מדינותשלהמהירההתקדמותן
צפון-קוריאהובהן-רבותסוררות""

הבליסטיים,הטיליםבתחום-ואיראן

להקמתהקריאהבארה"בועלתהשבה

טילים.נגדטיליםשלאמיןמערך
ביותרהגדולהאמריקניהפרויקט

כיוםהואטק"קיירוטשלבתחום

ח044-ה7.מערכת

לספקהמיועדתבמערכתמדובר

עםבשיתוףולפעולעיליתהגנהשכבת
ה"פטריוט"דוגמתקיימים,מיירטים

ה044-ה7אחרות:במיליםק3-04.

הראשונהההגנהשכבתלהיותאמור



סטנדרט""טילשיגור

הואאםורקבליסטיים,טיליםבפני
האחרותההגנהמערכותאמורותנכשל

ה"פטריוט"ובמיוחדלפעולה,להיכנס

.PAC-3ההגנהתפיסתכילצייןראוי
ב"חץ"גםמיושמתהזאתהרב-שכבתית

להתמודדאמורה"חץ"הישראלי.
אםורקבליסטי,איוםכלעםראשון

הטיל

מטרים,6.17הואהטילשלאורכו

דלקבאמצעותמופעלשלווהמנוע
פעולתובסוףמהטילנפרדהמנועמוצק.

המתמרןהקינטיהגוףאתומשחרר
הגוףגביעלבמטרה.פגיעתולקראת

אינפרה-ביותראשנמצאהמתמרן

המטרהאלהטילאתמנחהאשראדום,
המעוף.שלהסופיבשלב

סטנדרט""ים-אווירטיל
ארה"בAegis.במערכת
וייעדה48818משחתת
AWS'-הSystem)Weapon(Aegis

-אחראיתאשרטילים,משחתתהיא
קבוצתשלהאוויריתלהגנה-היתרבין

האמריקניבצימטוסיםנושאתכלקרב.

בתקרבקבוצתשלמרכזהאתמהווה
סטי"לים,הכוללתאניות,עשרות

ולוגיסטיקה,אספקהאוניותצוללות,
ועודנצ"ל)(צוללותנגדללוחמהספינות
ה-משחתתשלתפקידהרבים.כלים

Aegisהאוויריתהמטרייהלהיותהוא

טילבאמצעותהקרבקבוצתכלשל
אמורהה-5[469משחתתה"סטנדרט".

איוםלכלמענההקרבלקבוצתלתת
ופצצותממטוסיםהחלמהאוויר:
ובטיליםשיוטבטיליוכלהמונחות

להגיביכולההמשחתתבליסטיים.
עלאוטומטיובאופןעצומהבמהירות
ובעונהבעתאיומיםשלרבותעשרות
אחת.

טווכט11'ףר"טיל

אה-Standard),)52ה"סטנדרט"טיל

מיועדה-'Aegis,משחתתמצוידתשבו
בטווחיםאוויריותמטרותליירוט
באמצעותהמופעלמנועלטילבינוניים.

(Midראשוניתהנחיהמוצק,דלק
(Courseסופיתוהנחיהאינרציונית
חצימכ"םשלTerminal)הסוח,ח9)
מערכותהטילכוללכךעלנוסףאקטיבי.

נל"א).(אלקטרוניתלוחמהנגד

מערכתשלוהזמינותהאמינותעקב
Aegis'-איוםשלצמיחתוולאורה
אפשרויותנבחנותארה"ב,עלהטק"ק
נגדהמערכתשליעילותהאתלשפר
השיפודיםעיקדבליסטיים.טילים
והמהירותהטווחהגדלתסביבסובבים

מאיץמנועהוספתבאמצעותהטילשל
במערכתושיפוריםוקטוריניהוגמסיבי,

אתלהרחיבהיאהשאיפהההנחיה.
להגןשיוכלכךהטיל,שלההגנהמעטפת

החוףבקרבתחיונייםמתקניםעלגם
השיפוריםגרסתאוכלוסייה.ריכוזיועל

ע-52.ם"0[8ע]4נקראתהאחרונה

פיכום
מערכותשלעיקרייםסוגיםשניישנם

מערכותטק"ק:ליירוטטילים
שיועדוקיימים,אמצעיםעלהמבוססות
פטריוט","(מטוסיםנגדבמקורם

שפותחוומערכותסטנדרט")"8-300,
(THMD,בליסטייםטיליםנגדבמיוחד
המבוססותהמערכותשליתרונןחץ")."

זמןזמינותן,הואקיימיםאמצעיםעל

יחסיתקטנהוהשקעהקצרפיתוח
המערכותשלהעיקריחסרונןבהסבה.
הנובעותמגבלותיהן,הואהאלה

שהוכחכפיהטיל,שלהראשונימייעודו
ך-ב199.הראשונההמפרץבמלחמת

נ"מ,טילבמקורושהיהה"פטריוט",

שפותחוהאמצעיםה"סקאד".מולכשל
ה044-ה7כגוןטק"ק,ליירוטבמקורם
דרךפריצותהצדיכווה"חץ",

פיתוחזמןמשמעותיות,טכנולוגיות
אולםכבדה,כלכליתוהשקעהארוך
ייחודי,מוצרמתקבלהתהליךשלבסופו

1

בכיסוי514-10שיבור

ה"פטריוט"סוללותאמורותנכשל,הוא

מיועדזה44ס-הלפעולה.להיכנס

רב,בגובהבליסטייםבטיליםלפגוע
להגנהמיועדהטיללאטמוספירה.מחוץ

דוגמתנרחבשטחעלכלומרזירתית,
נקודה.מטרתעלולאגדולה,עיר

שמוזכריםטיליםנגדהטיליםמכל

סטנדרט""טילשיבור
Aegisממשחתת

הקודםמהדור
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המאפייניםזח44פ-לזובסקירה
הישראלי:ה"חץ"לטילביותרהדומים

לאטמוספירה.מחוץיירוט8

עםפעולהלשיתוףמובניתיכולת8
נמוכיםלגבהיםקיימותמערכות

יותר.
שלו.היירוטונתוניהטילממדי*
באמצעותנעשיתהסופיתההנחיה*

אינפרה-אדום.ביותראש



ספציפיות,מבצעיותלדרישותהמותאם
בעלטילשלממגבלותיונגזרותשאינן
ה-שלפיתוחושונה.מקוריייעוד

THMDשהופךמה-עדייןהושלםלא
היחידההמבצעיתלמערכתה"חץ"את

סטנדרט""טילשיגור

מ-Block13%2ע~4

שיועדוהמערכותממשפחתבעולם
בתחילהפותחוולאטיליםנגדבמקורן

מטוסים.נגד
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