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מודר'ובשיטותבדרכיםדןזחמאמר

רא'אתכיוםמשפריםבעזרתןניות

ב'הצבאותאתהמשמשיםשי-הנפץ

עולם.
:יסודמושגישניתחילהנגדיר

רסיקים".ראשי-נפץ"מהםא.

ראושליעילותו""מוגדרתכיצדב.

אכאםמחליטיםוכיצדאחר,אוזה

עבורנו.דיויעילהראש

כסיקיםראשי-נפץ
כואתלמעשהכוללתזוראשיםמשפחת

מסעהמורכביםהמוכרים,התחמושתסוגי
חומרכבושאויצוקשבתוכהמתכת,טפת
גלגורםזה,חומו-נפץשלייזומועםנפץ.

המעטפונגזרתכלומר,לפיצוץ,הנוצר,הלחץ
למהעפיםרסיסים,שללכמותהברזלית
תמונו'ראה(גבוההבמהירותהעברים

1(.מס'
התת.סוגירובבנוייםלפיהאשרזו,שיטה

ההיאהSxplosivea),)84הנפיצהמישת
בכובהומשתמשיםביותר,הנפוצהשיטה

מ"מ20שלקטן,בקליברהחל-הקליברים

גגארוכרטווח.לתותחיםבתחמושתוכלה

1מס'תמונח

המתכהמעטפתבברורנראית11111-100(.
בפנים.היצוקוהחנ"מתית

-זהלעיקרוןבהתאםבנויותפצצות-אויר
חומר-כבושאויצוקשבתוכהמעטפת-ברזל

מרסק.נית
ראשי.שלבשיפורםבדוננוכיעולה,מכאן

ומ-רחבהקשתבכךנכללתהקיימים,הנפץ

הבנוייםנפיצה,תחמושתסוגישלגוונת
עיקרון.אותופיעלכולם
נפיצהבתחמושתמשתמשיםאיןכללבדרך
מטרות-שטח.נגדאלאמטרות-נקודה,נגד

אפילוהמטרה,אתברובהוחיילמחטיאאם
באויביפגעלאהריקטן,סנטימטריםבמספר
המקווה.לתוצאההביאלאזהבמקרהוהירי
פגעהלאאםאףשטח"ב"נשקזאתלעומת

היאמסוגלתב"בול",במטרההתחמושת
סביבמסויים,בטווחהרגאולפגיעהלגרום
זחטווחהפצצה.אוהפגזפגיעתמקום
רדיוס-הרג"."בשםלהלןייקרא

ה-הקריטריוניםכאחדמשמשרדיוס-הרג""

ותח-בכללתחמושתשלליעילותהמקובלים

מחייבבוהדיוןאךבפרט,פיצה(מושת
בשעתהפועלה"מכניזם"עללנוהידועסקירת
רסיס.על-ידיהריגתואואדםפציעת

קליעאורסיסשליעילותו

ה-60(,שנותראשית(יחסיתקצרזמןלפניעד

המסוגל(קטלני"רסיס"להגדירהיהנהוג
לוישבפגיעתואשרכרסיס-אדם)להרוג
פשוטה,בלשוןק"ג/מטר.כ-8שלאנרגית

ק"גשלבמסההאצורההאנרגיהכמותזוהי

מטרים.8לגובההמועלהאחד,
למצי-מתאיםאינוזהקריטריוןכיהתברר,

2מס'תמונח
shsdowgraph)(sparkמיוחדמהירתצלום

מ"מ3שלבקוטרפלדהכדוריתחדירתשל

קונוס"בברורנראהמינעמלאמיכללתוך
נראיםהפגיעה.בשעתהנוצרהראשוניהלחץ"

עםלאחורהנתזותהמיםטיפותבברורגם
הפגיעה.
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להםאשרנוספיםגורמיםקיימיםשכןאות,
רסיסשלליכולתובאשרמכרעתחשיבות

אוקליעיםשנילפצוע.אולהרוגקליע)או(
אךשוהאנרגיהתכולתבעלירסיסים,שני

והאחרשטוחהאחד-שסחצורחבעלי
לתוךהדקהחץיחדור-דקחץבצורת
למוות,אףאוחמורפנימילנזקויגרוםהגוף,

למההשטוח.הרסיסמןיותררבהבקלות
משקולותשנילקחנוכאילו-ודומההדבר

יתדבצורתוחדהמשוננתאחתק"ג,1של
אותןהעלינורחב,כמשטחצורתהושניה
אנשים2עלוהפלנוםמטר8שללגובה

סיכוייושרביםהואברורלמטה.העומדים
הצרההמשקולתנפלהעליומסכןאותול?

ש-בזמןבוחצאים,לשניל"הבקע"החדה'
בשלוםלצאתהשנישלסיכוייוהםבים-

בלבד.שטחיותוחבלותבשבריםאו
קובעכיוסהמקובליותר,מדוייקריטריון;

תלויהלהרוגהרסיס/קליעשליכולתוי:
מחדירשאותהשסחליחידתהאנרגיהכמות:
רסיסכילהניח,כיוםמקובללגוף.נרסיס
שלאנרגיהבפגיעתולוומעניק""בגוףכפוגע

-מ"ס12שלשטחפניעלק"ג/מטר;1
קטלנית.גיעתו!

ותיתכןמושלמת,אינההיאגםזוביעה;
מסוגלשאינוי71ר17,שלוקולניתפגיע;;לם

באבריםפגיעתואךזו,הגדרהלפיהרוג.
תגרום-וכדומהלבעיניים,כגוןחיוניים,:

הרסיספגעשבוהאיזורהנפגע.שלמותו:
נוסףגורםכן,אםהוא,בגוףהקליעו?

בלבד.פוצעתאוקטלניתהפגיעהאםקובע;

כמעטהשפעהכיהובהר,האחרונותשנים:
למהירותנודעתהפגיעהיעילותעלוכרעת
המקובלהקריטריוןלעיל,כאמורוקליע.

ק"ג/17שלאנרגיההואהורגלרסיסיום:

3מס'ומונח
פגי-לאחרמ"מ7.62כדורשליציאה""נור

בשר.ברקמתתו:

ני-אםואולם,מ"ס2.שלשטחפניעלמטר

המתמטית,בצורתההאנרגיהבהגדרתזכר
בתנועהגוףשלהקינטיתהאנרגיהכינראה

-ב4שבהמג=71[45בנוסחהמבוטאת

שלו,הקינטיתהאנרגיה-פנהגוף,מסת
ייתכ-כימורה,זונוסחהמהירותו.-זוו-

קינטית,אנרגיהאושחבעליקליעיםשגינו
לאחד,ובמהירותבמסהמזהזההשונים

ול-יותר,קטנהומהירותיותרגדולהמסה

יותרגדולהומהירותיותרקטנהמסהאחר
שוה.בשניהםהאצורההאנרגיהכמותאך-

בגוףפגיעתםומקוםצורתםכיגם,יתכן
פגי-אפקטיהיהזאתולמרותזהים,יהיו

השו-עקבוזאת-לחלוטיןשונהבגוףעתם
לאשעדייןמורכב,נושאזהובמהירותם.ני

חקרballistics;Wound-צורכודינחקר
קוצרמפאת(הפציעה"שלהבליסטיקה"

ספורותהערותכאןזהלנושאנקדישהיריעה
לרשימהמופנההמעונייןוהקורא;בלבד

המאמר).בסוףהביבליוגרפית
שנצטברהרבולניסיוןלממצאיםבהתאם
ויאט-במלחמתבמיוחד(האחרונותבשנים

ע"ימדעיתבצורההנושאנבדקשבהנאם,

לשתיבגוףהפגיעהגורמת-ארה"ב)צבא
להש-גורמתמהןשאחתעיקריות,תוצאות

קבוע.לנזק-והשניההגוףעלחולפתפעה
הדוחסלחץ",קונוס"נוצרבגוף,הפגיעהעם

הנמצאיםוהאבריםהרקמותכלאתבחזקה
2(.מס'תמונהראה(*הפגיעהנקודתסביב

הלם"-בשםזותוצאהלכנותהנוהגיםיש*
הואילHYdraulic'?"00%~8-הידראולי"
בפגיעתאוקליעבירימתקבלתזההותוצאה.

גוףרקמתכיגםנזכורמים.במשטחרסיס
!מיםשג-כ6מכילההאדם

4מס'תפתח
פגי-לאחרמ"מ5.56גדורשליציאה""חור

3.בתמונההמופיעהבשררקמתבאותהעתו

שחלאחרהנורמליכמצבוחוזראיזור-הלחץ
אברינבתוכונמצאולאאם-הקליעבולף

ופיועיקרייםכלי-דםעצבים,:כגון(חיוניים
מביאבריםנמצאואםואולם,באלה).צא

קונוס-לחץ"שלההשפעהאיזורבתוךאלה

הפגישלשניהתוצאהקבוע.נזקנגרםזה,
המסלו'היאבבירור,בהלהבחיןשניתןעה,
זומסלוללאורך;הגוףבתוךהקליעחלףבו

קבוענזקונגרםוהרקמות,האבריםנקרעים
כהרסיס,אוהקליעחלוףעםנעלםשאינו

הפצוע)החלמתעם(בלבדרבזמןלאחראם
לעד.נשארולפעמים
ש'המכרעתההשפעה-דהיינוזו,תופעה

במלתנתגלתההפציעה,סוגעלהמהירות
הויאט-קונאנשיביןבויאט-נאם,חריפותה

באיפגיעהלאחרמ"מ.5.56בכדורישנפגעו
בעצשבריםנתגלולמשל,הזרוע,רקמותזור
הממןכתוצאהשנגרמווהבריח,הכתףמות

המ"נ5.56בתהתחמושתשלהגבוהההירות
זמהירותבשניה).מטרים1,000בסביבות(

והשהתפשטאשרגדול,קונוס-לחץ""יצרה
תופעואותה(והבריחהכתףעצמותעדתרע

כדודינ-:התחתונותבגפייםגםנתגלתה
בעצמותלשבריםגרמוגבוההמהירותבעלי
מרושהיוהבשר,ברקמותרקפגעוכיאם

השבר).מאיזורחקות
המשהקליע,משעלאתגםנזכירזובנקודה

הפציעה"שלהפנימיתהבליסטיקה"עלסיע
חמוופנימילנזקלגרוםעשוייותרקלקליע

כשגםיותר,כבדקליעמאשררבהבמידה

8מס'תמונה
ובצה"ל(בנאט"והתקניתמ"מ7.62תחמושת
תקנישבשימושמ"מ5.56לתחמושתבהשוואה

בויאס-נאם.ארה"בצבאשל
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הפגי-ואיזורשלהםהאנרגיהכמותצורתם,

הקליעשלהקטןמשקלושכןזהים,עה
להסיטוולעצמותשריריותלרקמותמאפשר
נוצרכזהבמקרהממסלולו.יחסיתבקלות
הקלהקליעשכןדום-דום","כדורשלאפקט
סופיתיעצראשרעדבצוף,לטייל""יתחיל
מפאתיותר,הכבדהקליעבעוד-בתוכו

אותהלושישלמרות(יותוהגדולההתמדתו
הק-הרקמותאתיחדורו)קינטיתאנרגיה

לנאמרהמחשההחוצה.ישרבקוויצאשות
בהןו-3,4מספרבתמונותניתנתעתהזה

סוגי2שלברקמת-בשר,הפגיעהאפקטנראה
רגילהנאט"ומ"מ7.62תחמושת:תחמושת

5.56ותחמושתבצה"ל),גםתקניתשהיא(
בויאט-נאםארה"בצבאבשימושאשרמ"מ,

שלגודלםבגוףבפגיעה5(.מס'תמונהראה(
שחורבעודאולםכמעטזהההחדירהחורי

כמעטמ"מ7.62בקוטרהכדורשלהיציאה
)5.56זעירבקליברהכדורלעומתוהנהחלק,
הקליענזקבצאתו.הרקמהאתקורעמ"מ)
מהי-עקבכמהפיגדולהזעירהקוטרבעל

ומשקלו.גבוהה"רותו
ובתנאיםבתנאי-שדהלמעשהבודקיםכיצד

רסיסהואקליע)או(רסיסאםמעבדתיים
?עצ81""רסיסאוחורג""
הנהוגותהשיטותשלהרבמספרןלמרות

הקריטריוןקליעים,שליעילותםלקביעת

עץ-לוחחדירת"עדייןהואביותרהמקובל

הרסיסאוהקליע;מ"מ"22בעוביפיניאורן
נחשב-זהמעיןעץלוחלחדורהמסוגל
מהיבדיוקלהגדירחשובקטלני.לרסיס
כיצדלניסוי,המשמשלוח-העץשללחותו
נוחזובשיטהוכדומה.לקרקעהואמחוזק
הקמתכאשרבתנאי-שדה,להשתמשביותר

לרא-מסביבמתאימיםלוחות-עץשלזירה""

אתמפוצציםיחסית.קלדברהואהנפץשי
שחדרוהרסיסיםמספראתוסופריםהראש,

6מס'תמונה
כ-3שלבקוטרפלדהכדוריתבפגיעתשלבים
כ-1000שלפגיעהבמהירותג'לטיןבגושמ"מ

לשניה.מטר

ש5 ין~,.עי

נ)ט11

בסעיףלהלן,ראה(מסביבלוחות-העץאת
שלמספרםחשובמדוענפיץ",ראשיעילות"

החודרים).הרסיסים
מודרנייםבצבאותעתההמקובלתשניהשיטה

המערבית)גרמניהוצבאארה"בצבאובהם(
ג'לטיןגושילתוךהקליעאוהרסיסיריהיא

היריבשעת6(.מס'תמונהראה(מקפא)(
הרסיס/מסלולאתמהירהבמצלמהמצלמים
המ-(הג'לטיןגושלהודחדירתוואופןהקליע

בבי-לראותניתןוכךהאדם),רקמתאתייצג

הנזקואתהנוצר,קונוס-הלחץ""אתרור
ניתןזובצורההירי.לאחרהנשארהקבוע""
רסי-שליעילותםאתיחסיתבקלותלהשוות

להש-קשהכיברור,שונים.קליעיםאוסים

שמישהוהיאבתנאי-שדה,זובשיטהתמש

מעבדתייםבתנאיםטובותתוצאותונותנת
בלבד.

ומת-נוחהשיטהאחרהחיפושיםבמסגרת

גםנערךקליע,שליעילותולבדיקתאימה
סבון"שלמגושיםשהורכבומטרותעלירי

סימו-נותןזהשחומרבהנחהרגיל,כביסה"

לרקמות-אדם.טובהלציה

שונים.בצבאותנהוגהעדייןזושיטה

נפיץראש""שליעילותו
קליעאורסיסשלביעילותועסקנועתהעד

להרוג,אולפצועהואמסוגלמתי-יחיד
אתנבחןעתהזאת.יעילותבודקיםוכיצד

אוקליעולא-נפיץראששליעילותו""
בלבד.יחידרסיס

גדולממספרהנפיץהראשמורכבלכאורה,
לבחינתשהדרכיםקליעים,אורסיסיםשל

אלאנותרלאולכןלעיל,פורטויעילותם
שבוהפיצוץממקוםהמרחקמהולבדוק
קיי-למעשהקטלניים.הרסיסיםעדייןיהיו

מור-הגדרההמחייביםנוספיםגורמיםמים

נפיץ".ראששלל"יעילותויותרכבת

7מס'תמונח
ס"מ).כ-5שלבקוטר(הולנדימיני-רימון""

שלגדולהכמותבקלותלשאתיכולהחייל
יותר.גדוללטווחולזרקםאלורימונים

עומדיםאנשיםקבוצתהרילאהמסרה.סוג

אושוכבים,אנשיםקבוצתכהרי-בשטח
..תלרכןבנגמ"שים.אוחפירותבתוךנמצאים

למטרחביחסנפיץראששליעילותויה
נקודת-פגיעתושלהמרחביתבזויתמסויימת

עשויפגז,אותו-לדוגמהלמטרה.יחסית
עומדיםאנשיםקבוצתנגדביותריעיללהיות

עדיעילבלתיאךלקרקע,ניצבצירואם
הקרקעלפניכמעטמקבילצירואםמאוד
הפגיעה.בשעת
קבי-עלהמשפיעיםהמכריעיםהגורמיםאיד

הואנפיץ,ראששלליעילותובאשרעתנו
ברדיוסהפוגעיםהקטלנייםהרסיסיםמספר"
אחד".מרובעמטרשלבשטחמסויים

-המידהעליתרהקוראאתלסבךשלאכדי
אנשיםקבוצתהיאהמטרהכילרגענניח

הראש"שלאו(הפגזשלוצירועומדים,
הוא,ברורהפגיעה.בעתלקרקעניצבהנפיץ")

-ההתפוצצותממקוםהמרחקשגדלשככל

דבר,שלופירושוהרסיסים,צפיפותקטנהכן
בסמוךהנמצאבאדםהפגיעהסיכוייכי

לרגענניחאםיותר.רבים-הפיצוץלמקום
מ"ר,כ-0.5הואהאדםשלהפגיעשטחוכי

ל-1רסיסים2שלצפיפותנקבלאםהרי

קיימתבושבאיזוראדםכלכינמצאמ"ר,
1ייפגע-זוצפיפות-רסס

היעילהחרגרדיוסאתמגדיריםאנולשיגום,

שבוכמרחקמסויימת)למטרה(הפצצהשל
צפי-בגלל(מוחלטתבוודאותהמטרהתיפגע

קט-הפגיעהתהיהבוואשרהרסיסים),פות

המטרה.לגבי-לעילשהובהרבמובן-לנית
הנד-לצפיפות-הרסיסיםהמקובלסדר-הגודל

דהיינולמ"ר.רסיסיםל234ביןהוארשת,

על-ידינקבעתהנפיץהראששליעילותו-

הפי-ממקוםמרחקאותו-ההרגרדיוס

קטל-רסיסים3עד2עדייןנקבלשבוצוץ

למ"ר.ניים

6מס'תמונח
המיני-"מעטפתבתוךוערבשתיחריציצורת
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ההרגיעילותשיפור
נפיציםראשיםשל

לשפרכדיכיבעלילנראהלהגדרהבהתאם
לשפרישנפץראששלההרגיעילותאת

הרסיסיםמקר:היסודיותמתכונותיושתיים
שלהם.החרגויעילות-

שראשהרסיסיםמספראתמגדיליםכאשר
צפיפותגםגדלהבהתפוצצותו,מפזרהנפץ

למ"ררסיסיםיותריהיוכלומר,הרסיסים,
ההרג.רדיוסיגדלוכךהשונים,בטווחים

מש-שבהןהשונותהשיטותאתנפרטלהלן

הרסיסים.מספרלהגדלתכיוםתמשים
על-משפריםהרסיסיםשלחחרגיעילותאת

מיו-צורהלרסיס.מתאימהצורההקנייתידי

היחידלרסיסמאפשרתהרסיסיםשלחדת
יעיללהיותולכןיותר,גדולבטווחלהרוג
בפגיעתו.יותר
לשיפורהשונותהשיטותאתגםנפרטלהלן

מקרהבכלונעמודכיום,הנהוגותהראשים
שפורטוהעיקריותהתכונותבשתיהשיפורעל

לעיל.

הפנימית"החריצה"שיטתא.

אחדיםבצבאותכיוסהמקובלתזו,בשיטה
שלהמעטפתפניםבתוךלחרוץנהוגבעולם,
אושתי-וערבבצורתחריציםהנפיץהראש
חומר-שלייזומועםאחרת.מבוקרתצורהבכל

תחילהייגזרוהראשבתוךהמרסקהנפץ
-הברזליתבמעטפתיותרהדקיםהאזורים
תת-והמעטפת-שנחרצוהמקומותדהיינו,

בהתאםמאוד,גדולרסיסיםלמספרפרק
לחריצה.

:9ט9'תמונח
קופסתבתוךהמיני-רימוןשלסטטיפיצוץ
הנראיתמטר)1צלעאורך(הקוביתיתהעץ

ההומוגניהרסיסיםלפיזורלבשיםמימין.
הקופסה.מעטפתפרישתלאחרהנראה

ההולנדיהרימון-זוטאאתלדוגמהנראה
ביחסמאודיעילשהואו-8(,7תמונות(
בצו-מבפניםחרוץזהרימוןהקטן.למשקלו

בעתלהתפרקותוגורמתאשרמיוחדת,רה
המת-זעירים,רסיסיםלמאותההתפוצצות

תמונהראה(העבריםלכלשוהבצורהפזרים
9(.מס'

ברי-ניכרשיפוראמנם,מתקבל,זובשיטה

אולםהרסיסים,מספרהגדלתעקבסוס,
אוירודינמיתצורהבעלאינועצמוהרסיס

לאחרממהירותוהואמאבדולכןאופטימלית,
בלתי-להיותוהופךהמסלול,מןקצרקטע

קטלני.
אחרות,בשיטותלהשתמשמעדיפיםזומסיבה
להלן.נפרטאותן

המעטפתשלמטלורגישיפורב.
המתכתיתהמעטפתאתמעבדיםזובשיטה

בקורמיוחדמטלורגיעיבודהנפיץהראששל
שגבולותלכךגורםזהתרמיטיפול;וחום

הגרעיניםמןחלשיםהמתכתבתוךהגרעינים
בגודלוהומוגנירססנקבלהפיצוץועםעצמם,

גבולותלאורךהמעטפתגזירתעקבובמשקלו,
הגרעינים.

חשי-במעטפותלהשתמשגםניתןזובשיטה

שניתנהלאחרתרמיטיפולהעוברותלות,
אתמראשליצוקאוהסופית,צורתןלהן

נמצאותלמשל,כך,הרצויה.בצורההמעטפת
פצ-ובריטניהארה"בצבאותשלבשימושם

)34-374(.מחושלותולאיצוקותצות-מרגמה

לשיטהביחסשתוארההמגרעתזולשיטהגם
הרסיסיםבמספרמושגרבגידול:הקודמת

:20מ9'תמונת

הי-הרסיסשלהאוירודינמיותהתכונותאך
צורהבעלהואשאיןכיווןמשתפרות,אינןחיד

אופטימלית.אוירודינמית

כסלילי-ריסוקשימושג.
סליל-ריסוקהיאזובשיטהראש-הנפץמעטפת

מראש.וחרוץמותאם
מוט-מתכת)או(חוט-מתכתהואעצמוהסליל

כריכה)גביעלכריכה(גלילבצורתמעובד
מדיאורכולכלוחרוץאחרת,בצורהאו

זובשיטההנדרש.על-פיאחדים,מילימטרים
רסיסיםלמספרהפיצוץעםהסלילמתחלק
10(.מס'תמונה(לחריציםבהתאםמבוקר,

מעטפת-לתוךלהכניסניתןסליל-הריסוקאת

שהואאולדופן,בצמודהפצצה,שלהברזל
הנפץ.לראשחיצוניתכמעטפתמשמשעצמו

בנויארה"בבצבאהתקניהרימוןלדוגמה,
ובצורה11(.מס'תמונהראה(זובצורה
האמריקניההגנה-ההתקפהרימוןבנוידומה
ערביםמחבליםבידישנתפס8,מס'החדש
הרי-סלילהורדתעם12(.מס'תמונהראה(

הופךבורג,פתיחתעל-ידיהרימוןשלסוק
התקפה.לרימוןהרימון
נגד-אדםמוקשיםשניגםבנוייםזההבצורה

ארה"בבצבאתקניבשימושהמצוייםחדישים,
רועםמפתילבנוייםהמוקשיםבויאט-נאם.

סלילי-רצוייםבמרחקיםשזוריםעליומיוחד,

ריסוקסלילכלמורכבזהבמקרהריסוק.
כךרסיסים'-20כריכהבכלכריכות,מ-11
רסי-כ-220בהתרסקומפיקסליל-ריסוקשכל

גודלם.מבחינתמבוקריםסים
המנכלותהןסלילי-הריסוק.שלמגבלותיהם

:21מ9'תמונח
רסק.רימון
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הרסי-צורתמבחינת(לעילבסעיפיםהנזכרות
סים).

פלסטיותמעטפותד.
חלולים"מטענים"של

ביו-ופשוטהנוחהראשי-נפץלשיפורזושיטח

המעשי,בשימושהוהןפעולתהבעקרוןהןתר,
בתהליכי-משמעותייםשינוייםמחייגתואינה
הכנסתעלמבוססתהשיטההקיימים.הייצור
הנפץ,ראשלתוךמיוחדתפלסטיתמעטפת
זופלסטיתמעטפההפצצה.לדופןבצמוד
תמונהראה(לסירוגיןובליטותשקעיםבנויה
המר-חומר-הנפץאתיוצקיםועליה13(מס'

הפלס-במעטפתשקעמצויבומקוםבכלסק.
ייזוםעטזעיר".חלולמטען"מעיןנוצרטית,

באלפישקעיםאותםכלפועליםחומר-הנפץ
מע-אתוגוזריםזעירים,חלולים"מטענים"

השק-למספרבהתאםהראששלטפת-הברזל
הפלסטית.שבמעטפתעים

בלתי-צורהשוב,-זושיטהשלמגבלותיה
גדולהפסדוכןהרסיסים,שלאוירודינמית

אפקטעקבהמתבזבזתמתכת,שליחסית
החלולים".המטענים"

-לעיןמיידבולטיםאלהליתרונות,אשר
שווהרסיסיםגודליותר,גדולרסיסיםמספר

מקסימליתונוחותהשקעים,לגודלבהתאם
קיימים.בראשיםבשימוש
ב-הגעיהנפתרתדומהבדרךכילציין,מעניין

ראשי-במספרוגםAtol)Dn11Vאויר-אוירטיל
יצו-אמריקניים.ואויר-שטחאויר-אוירטילים

לשי-כנראה,מתאימה,איננהזושיטהכייין

מאודגבוהותבתאוצותהעומדיםבפגזיםמוש

:%2מ9'מתת~
את8.מס'אמריקניהתקפה/הגנהרימון
הופךואזיבקלותלהסירניתןהריסוקסליל

התקפה.רימוןלהיותהרימון

רקאלא8ועשרות-אלפי8(,אלפישל(
קטנהשתאוצתםו'קטית,המונעיםבטילים
יחסית.

יצוקותכדוריות-פלדהה.
לשיפורכיוםביותרהמקובלתהיאזושיטה

בנו-השיטהשונים.לאמצעי-לחימהראשי-נפץ
ישהרסיסים""אתכיההנחהעל-פייה

לבזבזולאמלכתחילה,הראשלתוךלהכניס
-הרסיסיםהכנתלשםהפיצוץמאנרגיתחלק
המ-הפלסטית,המעטפתבשיטתלמשל,כמו,

מעטפתלגזירתהפיצוץמאנרגיתחלקכותת
המתכת.
כדוריות-שלמתאיםמספריוצקיםזובשיטה

-שוניםומסוגי-מתכתשוניםבקטרים(פלדה
מתאיםשרףבתוךהמטרה)לאופיבהתאם

הפי-בשעתו-16(.1415,מס'תמונותראה(

לקרי-מאודקטנהכמות-אנרגיהמבוזבזתצוץ

עצמןהןבשלמותןהכדוריותואילוהשרף,עת
גבוהותבמהירויותמועפותוהןהרסיסים,

העברים.לכלמבוקרת,בצורהמאוד,
רא-כפול.לראש-הנפץבכךהמושגהשיפור

וגודלמאודגדולהרסיסיםמספר-שית
האוירודי-הצורה-שנית;מבוקרהרסיס
שמהי-לכךגורמתהכדוריםשלהנוחהנמית

מכלקטןבקצבהמרחקעםפוחתתרותם
לר-נשארתוממילארסיס,שלאחרתצורה
במרחקיותרגבוההמהירותכדורית)(סיס
שלהיעילההרגטווחכלומריותר,גדול

שלרדיוס-ההרגגםגדלועמוגדל,הרסיס
בראשי-כיוםמשמשתזושיטהכולו.הראש

כאחת.המזרחיובגושהמערביבגושרביםנפץ

:%3מ9'המונח
במעטפתהמצוירנפץראששלשכמטיתאור

חלוליםמטעניםשלאפקטהיוצרתפלסטית
שלהברזליתהמעטפתאתהגוזריטזעירים
נר-בתמונהאחידים.רסיסיםלאלפיהפצצה

המעטפת.גזירתלאחראחדרסיסצורתאית

*4ןWIDD19פ%%98 סימא
ין
י+,

ןי9ותופן
4?

'*+

מ-בכדוריות-פלדהלמלאנהוגנ"טראשיגם
וכךללונרשמסביבחומר-הנפץ,למטעןסביב
ונגד-נגד-טנקיםמטעןלהיותהמטעןהופך

כאחת.אדם

חיציםו*
משאביםהאחרונותבשניםהוקדשובארה"ב

המבוססותשונות,תחמושותלפיתוחרבים
הורגים.כרסיסיםחצי-מתכתעל

הו-כתחמושתהחציםשלהראשוןשימושם

פותח,קל.לנשקבתחמושתדווקאהיהרגת
הק-במקום-המכיללרובה,תרמיללמשל,

המשמשיםאחדיםחציםאוחץ-הרגילליע
מאפשרבקליעבמקוםבחץשמושכקליע.
האוירודי-צורתושכן-היעילהטווחהגדלת
להקטנהגורמתהחץשלהאופטימליתנמית
כמו-;הטווחבגדולגמהירותומאודמעטה

ק"ג/מ'17קבלתבקלותהחץמאפשרכן

מ"ס2
שלוהקטןהפגיעהשטחעקבקטלנית)פגיעה(

17(.מס'תמונהראה(ו)ראש-החץ(
גדול,בטווחהמהירותקטנהאםאףהיינו,
לקטלני.החץאתהקטןשטח-הפגיעההופך

פיתוחבשלביעתהנמצאתזהמסוגתחמושת
התקניהרובהשהוא"31--1418"לרובהגם

בויאט-נאם.ארה"בבצבא

אשרחדישים,ראשי-נפץפותחוסיבותמאותן
הכיוונים,לכלמפזריםחומר-הנפץייזוםעם

זעירים,חציםאלפיכדוריות-פלדה,במקום
הראש.שלההרגרדיוסאתבהרבההמגדילים

כיוונייםנפיציםראשיםז*
סביבסימטריבריסוסצורךאיןרביםבמקרים

:%4מ9'תמונח
ומשמ-איפוקסיבתוךיצוקותפלדהכדוריות

מבוקרים.רסיסיםהמכילנפיץכראששות

ם[
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בלבד.אחדלכיווןבריסוסאםכינפץ,ראש
וגדרות,מעבריםקוים,חסימת-לדוגמה
האויב.שלהצפויכיוון-התקרבותוידועכאשר

ראשיםהאחרונותבשניםפותחוזהלצורך
הרסיסיםאתהמשלחיםכיווניים,נפיצים
ה"קליי-מטען-לדוגמהבלבד.הרצוילכיוון
ארה"ב,בצבאתקנישבשימוש)34-18(מור"

של-קמורמרסקחומר-נפץשלממטעןמורכב

עםכדוריות-פלדה.שלשכבותסדורותפניו
קדי-הכדוריותכלמועפותחומר-הנפץייזום

עלחד-כיווניתופגיעההרגגזרתויוצרותמה
נרחב.שטחפני

המשלחיםראשיםגםפותחוצורהבאותה
כדוריות-פלדה.במקוםאחדלכיווןחצים

ואויר-שטח,אוויר-אוירטילי-לדוגמה

במקרהבלבד.לפניםהמכווןרססנדרששמהם
איזורויוצריםקדימה,החציםכלנהדפיםזה

בהתאם.הרג/פגיעה

רסקמצררי
בקצ-נסקורכיהראוימןהדברים,להשלמת

15מס'תמונח
נראותבחתךמשופרת.לפצצהאפייניחתך

המעטפתלדופןהצמודותהפלדהכדוריות
הפצצה.שלהמתכתית

וסק,מצררישלהחדישיםהפיתוחיםאתרה
גדולים.רסיקנפץראשי-למעשה-שהם

והןשוניםפגזיםהןלמלאנטיהכיוםקיימת
נפיציםראשיםמאותאובעשרותפצצות-אויר

המטרה,לעברזהמטעןמשוגרכאשרקטנים.
בגובהמיוחדמרעוםבאמצעותנפתחהוא
מאותאועשרותוכלהמטרה,מעלקבוע

מתפז-בתוכו,הנמצאיםהקטניםה"רימונים"

במקוםויוצריםמאוד,גדולשטחפניעלרים
שלמאודודולמספר-אחדמקומיפיצוץ
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