
אוטינוייםמחשנים
ר'יהושעסגן

חרגומאזהתותחן,שלהעיקריתמטרתו
היאראייתו,מתחוםהארטילריהטווחי

הראשון.הפגזשלהפגיעהיעילותאתלוודא
חמשתיתקיימוכיהכרחזו,מטרהלהשגת

:הבאיםהתנאים

הסוללהשלמדוייקאיכון*

המטרהשלמדוייקאיכון*

מטאורולוגייםנתונים*

מהירות-הלוענתוני*

בתדפיסהפגזשלהתעופה..מסלולחישוב*
בלתי-סטנדרטיים

להשגהניתניםהראשוניםהתנאיםארבעת
רבה,במידהקבועיםהםשכןיחסית,בקלות

אףמקובלותלהשגתםהדרושותוהטכניקות
הסוללהשלמדוייקאיכוןאחרים.בתחומים
לעומתמשתנה;בלתיבעיההיאוהמטרה

סטטיים,אינםהמטאורולוגייטהתנאיםזאת

שניתן,כךלמדי,אטיהשיסייםקצבאד
לצמצםמודרניות,ניתוחשיטותבאמצעות

השינוייםכמענגקבועלמצבהשינוייםאת
שניתןכך,כדיעדאטייםבמהירות-הלוע

קבוע.גורםכאלזהלגורםלהתיחס
התעופהמסלולחישוב-החמישיהתנאי

מהי-כגוןרבים,בגורמיםתלוי-הפגזשל
הפגז,משקלהמטען,טמפרטורתרות-הלוע,

כדור-הארך.וסיבובהסטיההבליסטי,הקבוע

מחשבבאמצעותזובעיהלפתורכיוםניתן

רב.ובדיוקספורותבשניותספרתי,
הארטי-בדרישותיעמודאשרהמחשבעל

:הבאותבתכונותניחןלהיותלריה

אמינות*

בהפעלהפשטות*

ניידות*

חזקמבנה*

קלהאחזקה*

ספרתימחשבלפיתוחפנואחדיםצבאות
התכונותבעליהאאשרלארטילריה,מיוחד
הספר-במחשביםמצויותהןאיןשכןהללו,

והתעשיה.המדעבשירותהקיימיםתיים
אח-להישגיםכהעדהביאוהפיתוחמאמצי

:שבהםהבולטיםואלהדים
Field(Artilleryע.1.1).34.1.מחשב

ComputerAutomatic,(Digitalמתוצרת
ארה"ב.

EA.C.E.Com-(ArcillerfFieldמחשב
Equipment,(puterאנגליה.מתוצרת

המחשביתרונות
ביןבבחירההתותחןהתלבטומעולםמאז

ב,,דיוק"משבחרוגםל,,מהירות",דיוק""
בלבד.יחסידיוקזההיה.

הקונבנ-ה-שיטות

היולתותחירינתונילמציאתציונליות
חישוביםסדרתוחייבומאןג,מסורבלות

טב-:רביםבאמצעיםשימושתוךארוכה,

שי-ועוד.ידנייםחישוביםשרטוטים,לאות,

ולעולםומייגע,ארוךאימוןחייבואלהטות
רב,זמןהצריךהחישובבדרישות.עמדולא
מסוקהיהלאשכןדיוק,בהוסרלקהואף

המטאורולוגיים.הנתוניםהשתנותאתלבדוק

התבלטוהידניתהשיטהשלחסרונותיה
בכליםלהשתמשהצבאותמשהחלובמיוחד

הארטילרי.למערךארוכי-טווח,מתנייעים,
פיעל(בוותרמהירהאלהכליםשלפריסתם

למפעילי-לספקישגלכןמדקה),פחותרוב

נתו-רב..ובדיוקרבהבמהירותנתוני-יריהם

הפ-סיכויאתמקטיניםמדוייקיםבלתינים

וגורמיםבמטרה,הראשוןהמטחשלגיעה
ה-השיטותלעומתההפתעה.יתרוןלאבדן

המחשבמאפשרנתוני-ירי,למציאתידניות
עדכוןובדייקנות.רבהבמהירותנתוניםקבלת

ומ-פשוטהואמטאורולוגיבמברקהמחשב

לחלוטין;כמעטבטלותאנושיותטעויותהיר;
שלבשיטותבדייקנותנעשההמסלולוחישוב

במטרהפגיעהמאפשריםאלהכלאינטגרציה.
נעשושהמדידותבתנאי-הראשוןבפגז

נכונהמתארהמטאורולוגיוהמברקבמדוייק,
האטמוספירה.מצבאת

ביטוילידיבאיםהמחשבשליתרונותיו
בלתי-בינונייםבטיליםבשימושבמיוחד

לטילירינתונישלידניחישובמונחים.
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ואילודקותכ-30נמשךלמשל,ג'ון",הונסט"
דקות.מ-5פחותנמשךבמחשבדומהחישוב

במחשביםהשימושעקרונות
ארטילרילירי
השי-מןמקסימליתתועלתלהפיקמנת,על

הנתוניםאתלולספקישבמחשב,מוש
:הבאים

באמ-למחשבהנמסריםקבועיםנתוניםא.

בליסטייםקבועים"והכולליםתכניות,צעות
ל-מתימטיותשגסותלתחמושת,אופייניים

תר-לביצועופקודותמסלולי-תעופה,חישוב

ארטילריות.גולות
ידניתלמחשבהנמסריםמשתנים,נתוניםב.

מטאורו-נתונים:וכולליםמפעילו,על-ידי
הסו-ונקודת-ציוןהמטרהנקודת-ציוןלוגיים,

וטמפר-תותח,לכלמהירות-לוענתוניללה,

ההודף.המטעןטורת
מערךאתלבנותישאלהנתוני"קבלתלשם

האש.יחידת
הנתוניםשלמהירעדכוןמבטיחזהמערך

הנ-אתישירותבולהעבירוניתןהמשתנים,

המטאו-החוליהמןהמטאורולוגייםתונים
מןנתוני-היריואתהמחשבים,אלרולוגית

לתותחים.המחטבים

ע.2.34.1.מחשב"ירי
אליוט""חברתמתוצרתארטילרימחשבזהו

מחשבעלמבוססתשמערכתוהאנגלית,
מערכותהותאמואליו920-11,מדגםספרתי
ארטילריים.לשימושיםמיוחדותופלטקלט

ביניהםשונים,סוגי-רכבעלמותקןהמחשב
"FV-432",סגורהמשוריינתנושאת-גייסות

מערכותכללנדרובר"."מדגםארוךוג'יפ_
ניתןשאותובסיס,עלמותקנותהמחשב
סוג.מאותואחרלרכבאחדמרכבלהעביר
-אנשיםשניעל-ידינעשיתהמחשבהפעלת
המ-וקציןהמחשב,אתהמפעילטכנימשנה

כפתורבאמצעותהנתוניםהכנסתאשר
מיוחד.
תרגולותטווחים,לוחהכולליסודי,מידע

באמצעותלמחשבמוכנסועוד,ארטילריות
להטעיןניתןשאותןכך,המנופקותתכניות
:תכניותסוגישלושהקיימיםשדה.בתנאי

כלילכלנפרדת-יריתכמת*
מדידותתכנית*
בדיקהתכנית*

ה-לכליםמשמשותהקיימותהיריתכניות
:באים
מתני-עתותחבריטי)ן(ליטראות25תותח
איטל-(מ"מ105תותחבריטי);(.מ"מ105
מתנייעתותחבריטי);(אינץ'5.5תותחקי);
מת-תותחאמריקני),(ן901-1""מ"מ155
תותחאמריקני);(ן701-4""מ"מ175נייע

אמריקני).("54-110"אינצ'8מתנייע
העיק-המרכיביםכללים(המחשבבמערכת

:הבאיםריים
י920-2.אליוט""מחשבא.

המפ-ביןקשרהמשמשתיחידת-בקרהב.
המפעילמכניסבאמצעותהלמחשב.עיל

לתו-נתוני-יריומקבלהנתוניםאתלמחשב
הת-הגבהה,ירי,אזימוט:הכולליםתחים,

תעופה.וזמןמרעוםקנת

י

,גגל4/

מחשבעל-ידיהמופעלתיחידת-אשמערך

"FV-432"נושאת-גייסותעלמותקנתע(.4כ.11..?1מערכת

Th:~.,-,,ן,4יי

המברקלהכנסתמשמשי-טלפרינטר4
נתו-העברתומאפשרלמחשב,המטאורולוגי

שונים.מרכזיםביןנים

כללייםנתסיס
ק"ג.םירבצמ(-300כולל(מערכתכלמשקל_
ישר;מתחוולט29-21ההפעלהמתח

הטמפר-תחומיוט;165--420-ההספק

'32-.-"52+ב4-טורה

אליוט""920-8MCSהמחשבנתוני
מלים8,192-זיכרון

16-פקודות
BIT18-מלים

מיקרו-שניות23.5-חיבורפונקציתזמן

מיקרו-שניות6-בזיכרוןמחזורזמן

ע.(].ג.ע).]ירימחשב
מח-הואן.ל(.[).לן.(כ.)1(ג81-4הירימחשב

במיוחדשתוכנןארה"ב,מתוצרתספרתישב
כליםשלשוניםלסוגיםירינתונילחישוב

וניתןק"ג,91המחשבמשקלארטילריים.
שמשקלומיוחד,שולחןעלבשדהלהפעילו

ק"ג.18

תכניותמלים.8,192שלזיכרוןלמחשב
להט-וניתןסרט-נייר,עלמנוקבותהמחשב

קורא-באמצעותבתנאי-שדה,לזיכרוןעינן
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יג!בעקר"לפיסןייייושמ'יע("יףס1'%.
באמצעותהמפעילעל"דימוכנסליסטעונ

מכני.וקורא-סרטמקשיםלוחמטריצה","
במטריצההמשבצתאתלעצמובוחרהמפעיל

מעונייןהואשאותהלתרגולת,המתאימה

התרגולת,לאורךאותומנחהוהמחשבלבצע,
הבעיה.לפתרוןהחיונייםהנתוניםאתודורש

בעתלנהלמסוגלע.ע(.1).ע(.(3.הירימחשב
שניכשבהןסוללות,5שליריאחתובעונה

עני.(נ1מ.,למחשבבניגודזאת(קניםסוגי
אחדלסורקנהנתוני-ירילספקהמסוגל

הקיימותהיריתכניותאחד).בזמןבלבד

ג'ון"הננפט"

טק-טילהואHonest)את)0)ג'ון"הונסט"

ניידותלטילבלתי-מונחה.קרקע-קרקעטי

סטנדר-ארטילרייםכליםכשלודיוקרבה

ארה"בצבאבשימושמצויוהואטיים,

זהזמןובמשךאחדות,שניםנאט"ווצבאות
נעשיתהטילהנעתרבים.שיפוריםבוהוכנסו
יכולוהואחד-שלבי,מוצקדלקמנועעל-ידי

קונבנציונלי.אוגרעיניראש-נפץלשאת
לנדרובר""ג'יפעלמותקנתל1.31.1~..?1מערכת

כללייטנתוניפ
--

ג'ון"הונסט"גדודמפקדתקרקע-קרקע-סוג

-בליסטי-תעופהמסלול

ק"מ7.5-37-טווח

מג"דחד-שלבי)(מוצקדלק-הנעה

אס1"%!מ'7.5-אורך

ס"מ76-קוטר

לס9-גרק"ג2,040-משקל

ימרסקחומר-נפץאוגרעיני-ראשסוגי

דק"גואוירקרקע-יבילות

טרי9ניידותבעלמתנייעממשגרנורההטיל

בשי-נעשהוכיוונופשוטה,הפעלתוגבוהה,

ןרגילות.ארטילריותטות
קמב"ץאיןוכיוםב-1951,הסתיימובטילהניסויים
AVV1lבשימושיישארהואעוד.אותומייצרים

,
tS.1VE

ה,,לאנס"במערכתכנראהלהחלפתו,עד

-מב]).))(
__1---4_ך---

רי!11מיןלוט%"
!

סחן!
ן

נקח!קודן
-'-=--']-קטןטילהואLittle)חאס[(ג'ק"ליטל"

כארטילריהלשימושהמיועדבלתי-מונחה,

משגרעלג'ון!'הונסט"טילבק-לשאתניתןק"מ.15שלבטווחיםכבדה
אורכבגביעלהמשגרעםהטילאתלות

דלקמנועעל-ידינעשיתהטילהנעתבמסוק.
גרעיניראש-נפץלשאתמסוגלוהואמוצק,

צבאבשימושנמצאהטילקונבנציונלי.או
ארה"ב.

כללייטנתונים
קרקע-קרקע-סוג

בליסטי-תעופהמסלול

ק"מ16מעל-טווח

חד-שלבי)(מוצקדלק-הנעה

מ'4.4-אורך

מ"מ31-קוטר

.ק"גכ-360-משקל
.,.ן

-'י.'-,-,,..,,.י...-.".מרסקחומר-נפץאוראש-גרעיני
.''..''.''י''.י.ל,'ן;"'נ,,"לואויריבילות-קרקע



אפ4-א8ויק
--שנש8שר5

שיישא,אאנ"שא-8--1-

י-י*שמי.ש"8,4,
יישן""%1888

ע..11.0.?מערכת

הב-התותחיםאתכוללות.3(.21.)24.1.?לי

ובכלאינץ',ו-8מ"מ175מ"מ,105:אים
גדודית,ברמהמדידותלבצעגםניתןתכנית-

חיתוךקואורדינטות,רשתמשיכת:הכוללות
לתותחיםהירילתכניותבנוסףוטריאנגולציה.

ג'ון",הונסט"לטיליםתכניותקיימות
לחישובתכניותוכןו,,רדסטון",ג'ון"ליטל"
גבוהה.ברמהולמדידותמטאורולוגייםנתונים
-אנשים4על-ידינעשיתהמחשבהפעלת
הג-להפעלתושנייםהמחשבלהפעלתשניים

בעלמגנרטורלמחשבמסופקהמתחנרטור
למחשבבניגוד(קילווט3שלהספק

24שלמצבריםעל-ידיהמופעלל[.(:1~..17,
וולט)..

כללייםנאומם
ק"ג91-המחשבמשקל

ק"ג167-כולההמערכתמשקל
404---כ('52+-טמפרטורהתחומי

תלת-פזיוולט,120/208-הפעלהמתח

הרץ400-תדירות
וט705-הספק

חמחשגנתוני
מלים8,192-זיכרון
בינריותתורפס.23-מלהאורך

מלהלכלאחתפקודה-פקודות
מגנטידיסק-הזיכרוןסוג
לשניהקילופולסים460-מחזורזמן

54-18ירימחשב

-ע[.ע).12.(3.).?(
ולוח-הבקרההמחשב

השולחן'גביעל

הנוריםשוניםקליבריםשנישלההשפעות
ניתןזותכניתבאמצעותמטרה.אותהעל

נשקשלביותרהטובהצירוףאתלקבוע
מטרה.לניטרולותחמושת

מת-קלטנעזרת-אויבסוללותאיכוןב.
סוללותשלמיקומןאתלקבועניתןאים

גילויבשיטותאוחיתוךבשיטותהאויב,
התחשבותתוךהנתונים,ועיבודקולאורשף

למחשבוהמוכנסהמטאורולוגיבמברק

אתלתכנתניתן-וטוגרמטרי*מיפוי4נתוניחישוב-היסודייםלשימושיםבנוסף
תצ-עלנקודותשלמדוייקלחישובהמחשבמשמשים-מדידותועריכתלתותחיםירי

לומי-אויר.ומ-רביםלחישוביםהארטילרייםהמחשבים

לחברניתן-מטאורולוגיםנתוניםחישובד.חלקנזכירהארטילריה.בתחוםגוונים
במ-בהצלחהיושמוכבראחדיםאשרמאלה,

מטאורולוגית,עקיבהלמערכתהמחשבאת
מטאורולוגי.מברקלהוצאתאותוולתכנת:בתכנוןעדייןנמצאיםואחריםחשבים

לתכ-ניתן-עיודשלאוטומטיתבקרהה.בתכנית-ותחמושתנשקיעילותניתוחא.

שלשוניםסוגיםלבדיקתהמחשבאתגתפגז-צירופישלההשפעהאתלחשבניתןזו
תקלות.ולאיתורצבאיציודאתלהשוותוכןזהה,בקליברשוניםמרעום
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