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תבוא
פתרוןעניינהההנדסה,במדעיחדש-ביחספרקשהיאהנדסת-אנוש,

ביטוימוצאזהשילובומכונה.אדםפעולותביןהשילובבעיות

שלומגבלותיוליכולתובמיוחדהמותאםציוד,שלבתכנונומעשי

אנשיםניסוומעולםמאזכיאףאותו.המפעילהאנושיהגורס

רבהתנופההנושאקיבללצורכיהם,וציודםסביבתםאתלסגל

בטכ-כללילשידוד-מערכותוגרםהשניהמלחמת-העולסלאחררק

בפרט.הצבאיתוגטכמלומהבכללנולוגיה

המתכ-נדרשוכיחס,פשוטיםונשקציודשלוייצורםפיתוחםבעת

מערכותשלשכלולןברם,טכנולוגיות.בעיותבעיקרלפתורננים

מהירההפעלהלצורךהלחימהאמצעיהתאמתאתהפךהנשע

שלהצלחתההמרכזיות.הבעיותלאחת-החיילעל-ידיונוחה

גורמיםעלבעיקרהמבוססתהצבאיבשימושאדם-ומכונהמערכת

הבחינהמןיעילותהאתוהקובעיםבזה,זההמשולביםאחדים

:חםבהמשך,תתבררשמשמעותםאלה,גורמיםהצבאית.

תידרשאשרהמיומנותמידתחשובהכאןההפעלה.פישוט81

בתפקידים.להתחלףוהאפשרותהאימוןמשךתפקיד,לכל

שונים.מצביםעלהתגובהמהירותאףובההביצוע,מהירות45

המערכת.ואמינותהביצועאיכות81

טרםאתולחקורלהעמיעהמתכנניםאתחייבואלועובדות

בהפ-ושילובוהאדםגורםלחקרמכונה.בהפעלתושילובוהאדם

רקאךהישר'והשכלהאנושיהנסיוןסייעואמנםמכונהעלת

לצבירהניתןשאינוידעאותותרםאשרהיאהשיטתיהמחקר

הנסיון.בעזרת

ממדיובידיעתלהסתפקאיןשובמודרניציודאומכונהבתכנון

וכושרהשריריםכוחבחישובצורךישהאדם.גוףשלהפיזיים

באורחלהביעצורךישהגוף.חלקיזריזותובמדידתההתמד,

האינטליגנציההשונים,החושיםשלויכולתםכושרםאתכמותי

והנפשיותהפיזיותולנטיותלהרגליםביטוילתתוכןוהתפיסה,

האדם.של

לאוהציוד,הנשקהרכב,שוכללוכאשרתחילה,:ועודזאת

לדוגמה,חיילים100מתוי10שרקלעובדהרבהחשיבותנודעה

אותםשניר.פרק-זמןתוןכהלכההציודאתלתפעלמסוגליםהיו

אימוניםעל-ידיאופסיכוטכניבמבחןלהיבחריכלו100מתוךג0

כאשרלעשותמהאולםError")and.("Trialוטעייה"ניסוי"של

מערכותוכאשרירודה,רמהבעליאומוגבליםכוח-האדםמקורות

מתחרותמהןשרבותבךכדיעדומסובכותמורכבותהפכוהנשק

יבו-אינםהמתכננים1100מתוךמוכשרים10אותםהשגת.על

כךהמערכותאתלתכנןהםיבוליםאך;האדםאתלשנותלים

בוברגעביעילות.להפעילןמשוגליראמוכשרפחותמפעילשגם

נולדה-האדםעל-פיהתכנוןאתלגזור""המתכנניםהחלו
הנדסת-אנוש.

ופכרהאדםלשיכובדרכים

:ומכונהאדםלשילובהדרכיםשלושמתוארות1מס'בתמונה

השימושושיטתהפסיכולוגיהמבחןשיטתוטעות",ניטוי"שיטת
ביעילותהפחותהוטעות"ניסוי"ששיטתספקאיןבהנדסת-אנוש.
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ומכונהאדםלשילובדרכים-1תם'תמונה
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לכדישהסעיותר,קטןסיכויהיהכיתות-לימוד8רק.סיימו

שלמדהשניםמספרביןזוהתאמהשימשהמכך,כתוצאה30%.
התוצאות.לחיוויכבסיט-מה-בקורסהצלחתולגיןהמועמד
הידועההצבא,שלהכלליהמיוןמבחןשיטתהיאיותריעילה
AGCTTest)ClassificationGeneral(Armyבשטבארה"ב
שנתקבלומאלהניכרבשיעורטובותתוצאותמפיקעל-פיושהחיזוי

בחירתבבית-הספר.הלימודשנותמספרשלאמת-המידהעל-פי

במיוחדיותר,יעילהכללבדרךהיאמבחניםבאמצעותאנשיםסגל

מתוך-כישוריםבעלישליחסיתמועטמספרלבחורישכאשר
העיקריתהדרךעדייןזוהיואכן,כוח-אדם.שלגדולמאגר'

מעו-כאשרשימושיתאינהזושיטהאולםומכונה.אדםלשילוב

מספרכאשראוביחס,קטניםלרשותנוהעומדיםטוח-האדםרות

אנשיםהשגתעלביניהןמתחרותמורכבותמערכות-נשקשלרב
גבוהה.יכולתבעלי

הציודשלתכנונוהיא-הנדסת-אנוש-השלישיתהאפשהות

האפשר.ככלרבאנשיםמספרעל-ידילהפעלהניתןשיהאכך
-יותרנמוכהרמהבעליאנשיםהפעלתגםמאפשרהזוגישה

מוגבלים.כוח-האדםמשאביכאשרחשובגורםומהווה

מושבאתנתארלאדםהמכונה.להתאמתפשוטהכדוגמה

אתלשכללהשואףפזיז,מתכנןלתכננן.עומד"בנגמ"שהנהג
ולתכנןלהתפתותעלולהדרך,עלהנהגשלהתצפיתאפשרויות

שהיא(יותראוס"מ81שללגובה-עיןשיתאיםכךהמושב.את

שהיא(פחותאוס"מ53המושבכשגובהקומה)לגבוהיהמידה
צלליתאתלהגביהשלאעל-מנת-וזאתלקטני-קומה),המידה

5%אצלרקקייםותר~אוס"מ81שלגובה-עיןאולםהרכב.
יוכלובלבדגובה-עיןשלראותמנקודתדהיינו,האוכלוסיה.מן

אתנגבילאםזח.במושבלהשתמששלנומכוח-האדט'5%)!(רק

בעליגבוהי-קומהאנשיםלחפשניאלץס"מ,ל-53המושבגובה

לשבתגבוה"הקומהעלשיהיהאוקצרות),שוקיים(מגזרמבנה

ולכשלוןוהולכתגוברתלעייפותתגרוםאשרבלתי-נוחה,גתנוחה

הטנק.בהפעלת

שלתכנונובשעתחריפותביתרניצבותואחרותאלהבעיות
לתפ-שישהמהוביטוהבקרההשליטה'אמצעיעלבטנק,תא-נהג

פתוה.במדףבנהיגהוהןסגורנמדףבנהיגההןביעילות,עילם

הגוףבממדיהתחשבותתוךלפתרוןהניתנתבעיהזואיןשוב

בהםלהתחשבשישהגורמיםסך-הכלאתנזכוראםבלבד.

דעתולהטריףעשויההבעיהבינמצאלעיל),ראה(זהבמקרה

עלנאמרמהכך,בטרק,ואט45מס'תמונהראה(המתכנן'של
1הירחעלאדםשהנחיתה11",אפולו"בחלליתהנדסת-אנוש

ולפסוללהתפשרעשויהמתכנןכינניח:המושבלדוגמתנחזור
מ-190גבוההאוס"ממ-166נמוכהשקומתםאנשיםלשימוש

המסו-האנשיםפוטנציאלאתב-20%תצמצםזוהחלטהט"מ.

להגבתההניתןמושביתוכנןזהבמקרהבמושב.להשתמשגלים

אפ-מתןתוךס"מ,81עד71שלגובה-עיןבתחוםלהנמכהאו

זהדבראךהשונים.ובאמצעי-הבקרהבמחווניםלשליטהשרות
ציודשלתכנוןעקא,דאאךיותר.מורכבמנגנוןכמובן,יחייב,

ואנשי-אחזקהמכונאיםפירושהוזובאחזקה,גםלהתחשבחייב

כוח-האדםמקורותאתשובעתהלבחוןהמתכנןעלאחריפ.

במקרההציוד.אוהרכבשלאהוקתםבצורתהתחשבותתוך
יותר,רביטמומחיטמכונאיםהמתכוונןמואבדורששלפנינו

שפישוטהסתירהבפניאיפוא,אנו,ניצביםפשוט.מושבמאשר

האחוקה.לאישיותרמורכבאותוהופך-המפעיללגביהרכב
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הכללימבחןמתוצאותטנקיםלמכונאיב-ביה"סמוצלחחיזוי
בגיה"ס.החניךשלמדהכתותוממספר(AGCT)הצבאשל

יותרמוצלחהינוהכלליהמיוןמבחןעפ"יהחזוי-זהבמקרה
בביה"סיהחניךשלמדהכתותמספרעפ"ימאשר

2מס'תמונה

לקירסלדוגמה,באימונים.בזבוזמשוםבהוישהאחרות,מן
בליהנדרשת,.המספריתהמכסהאתלמלאכדיחניכיםנשלחים

לכך.הדרושיםהכישוריםלהםשיהיו
מתוארלהלןבדוגמההפסיכולוגי.המבחןהיאהשניההשיטה

מכו-לקורסמועמדיםלבחירתאלובמבחניםשימושנעשהכיצד

:נאי-טנקים

בבעיההאמריקניהצבאנתקלהשניהמלחמת-העולםבמהלך

מכונאי-למשל,התמחות,לאימוניאנשיםבחירתשלהכללית

מירבלהםאשרבמועמדיםלבחורביקשוכיאיפוא,גרי,טנקים.

2,מס'בתמונהשנראהכפיאלו.באימוניטלהצליחהשיכוייס
לביןבבית-הספראדםשסייסהכיתותמספרביןהתאמההיתה

היהכיתות-לימוד,14סיימואשרלאלהזה.בקורסצלחתו"מירתן

אשרלאלהואילולממוצע,שמעללהישגלהגיע60%שלסיכוי

וין



תכנוןהצליחלאעדייןלנו,נהיריםהללוהשיקוליםשכללמרות
כולן.המשאלותאתשישביעופתרונותלמצואהציוד

פז51ה111תחצר
אחר,וציודמכונותשלהתפעוללבעיותשוניםפתרונותבחיפוש

ן01104ת)וזמןתנועהשלמחקריםמבוטלתלאבמידהמשמשים

Stu(IyTime.(שלשיטתילימודהואוזמןתנועהחקרנתב

:הבאותהמטרותלצורךאחרותפעולותאועבודהמערכות

האחרות.פניעלהמועדפותושיטהמערכתפיתוחא.

והשיטה.חמערכתשלסטנדרטיזציהב.

מיומןאדםעל-ידינתונהמשימהלביצועהנדרשהזמןקביעתג.

נורמלי.בקצבעובדואשרהנדרשיםהכישוריםובעל

המועדפת.בשיטהואימונולמפעילסיועד.

היכולוזמןתנועהלחקררבהחשיבותנודעתטנקבתפעול

עשייתתוךנתונה,למשימהאופטימליפתרוןבמציאתלסייע

ישאחרות,במליםהאפשר.ככלקצרובזמןמינימליותתנועות

ובעוד;הצוותמאנשימאמץגםתחסוךאשרמהייה,דרךלמצוא

הנהקיימות,שיטותבשיפורתכופות,לעתיםהסתפקו,שבעבר
לההקרובהזואוהאידיאליתהשיטה,אתלמצואמטרתנוכיום

לרבותהפתרוןאתקבעזהמחקרלמעשה.והישימהשיותר

בטנק.הצוותשלהפעולהשיטתואת,הצוותאנשימתרגולות
הב-השלביםאתכוללושיטתי,מדעישתואהמחקר,תהליך

ושונותרבותבעיותבפתרוןגטליישמםהנכוןמןאשר(אים
:אחרים)מסוגים

הכלשוטהמטרותוהצבתמסוחח--תבעיההגדרתא.

ות"פרטיהן,קביעתהעובדות,איסוף--הבעיתניתוחב.

ימגבלותיח.קיימת)זואם(הנוכחיתהשיטהאור

יוצר.דמיוןהפעלתתוךםיירשפאתונ1רתפש1פיחג.

ש-לאמות-המידהבהתאםהמועדףהפתרוןקביעתד.

מחירקטן,אחוז-נפלאוטובהאיכותגבוהה,מהירותכגוןנקבעו,

וכדומה.זול

לפעולה.המלצחח.

Planשט11-1811ש5ח1נייי

טנק-מערכהשלהישמואתהקובעיםהמרמיםאתלחלקמקובל

והצתתהטנקשלהתכתותכללאתהמ"צטתקבוצות,לחמש
:במערכת-לחימה

הנדסת-אנוש"(תפעול;נותאם;התגתנות;מידית;אשכוח

בתפעול:העוסקתהאחרונהקבוצת-התכומתאתוקנפרטלהלן
וסלק-מצומצםחילחיל-השרעןיהיהלאלעץהנראהבעתיד

הרובליכולתהצוותמןהנדרשאתלהתאיםישכןועלטיבק
יופעלהצעדכילזכורחשובהמתמיסת.האוכלוסיהשלהמכריע
ומעקפיםקשיםוסביבתמתחבתנאיהאנושיהגורםעל"די

כש-לקרותעלוליםאלהבמקרים;הביצועכושריורדשבעטיים

אלאבמשימות,עמדלאשהציודמשוםרקלאתקלותאולונות
ועייפות-מתחמחמתלשגותוהחלהתמוטטשהמפעילמשום

ועובדותושיקול-הדעת,הדיוקאלהבתנאיםנפגעיםבעיקריתר.

הבקרהמכשיריאתמתכנניםכאשרבחשבוןלהביאישאלה

אוטו-תיעשהאלהמכשיריםשפעולתככלונשקו.הטנקשל

הצוות,אישמצדושיקוליםחישוביםפחותותדרושיותרמטית

הצוותשלהכלליתברמההלחימה.יעילותשלתלותהתקטןכן
הבקרהאמצעיכילזכור,חשובכאןהקרב.בתנאיובתנודותיה..
ביותר,הרבהואששימושםאלהבהכרחאינםביותרהחשובים

תחו-כילצייןישהבקרה.אמצעישלבקריטיותלהתחשבויש

:נוספים

ע"קמא"-13"בטנקהנהגתא-3מס'תמונה

ורגלדוושהמצבי-4מס'תמונה

ש'%
ש*%

נ76בדקלחיצות

1מס'דוושה

ומידורשת
ללחיצהמינימלי

2מס'דוושה

5%דורשת
זמןייתר

מאשרללחיצהלכל

נדוושה

מסתדוושה

6%דורשת
זמןיותר

מאשרלחיצהלכל

1דוושה

מס'דוושה

4%דורשת
זגיותר

מאשללחיצה

דוושה

נ017*נ17667

5מס'דוושה
4"9דורשת
זמןיותר

מאשרלחיצה

1דוושה

196987אוקטובר202,ות"



מגורמיםגםמושפעתהמודרגיבטנקהנדסת-אנושגורמישללתם

על-פיהנקבעבתנאי-תלחימחהצוותמרחב-המחיח"שלגודל*

תפאים:ובצרכים

היפגעות.לאחרמהיר.של,-הטנקתיקוןאפשרותאי

מילוילשפךחטנק,בתתעמדות-לחימהלהחלפהאפשריתפ.
שנפגשאיש-צוותשלהפקידו

דלי-שלבמקרהמחסה,תפיסתתוךמחירהנטישהאפשרות.*.

.וכדומה.בשגעיה

אוהיחידהמשארלחינתקהבודדהטנקעלולקובגתנאי*
תהליכיאתלפשטישיךומשוםהתחזוקה.שלו,מיחידתלפחות

חלקיםשלתיקונםאוהחלפתםעל'ולהקלהשלטפת,התחזוקה
ולאביזריו,למנוענוחהגישהמחייבזהפישוטלהיפגע.הטחים

שלרכיביטאושלמותמערכותשלומהירקלתיקוןואפשרות
ילוהמרכוב.הקפיציםהיחלים,מערכתהמנוע,

ג.,4ע'שיע~111.ן11*(י11*ח(-
בטנקיםהנדסת'*אצו'ש.

שהושקעההרבההמחשבהאתולפהטמלתארהיריעהתקצר
הנדית-בתחוםהמודרנייםהטנקיםשלוייצורםפיתוחםבתכנונם,

דגמיםובנייתונשגימחווריםתכנוניםספור,ללאמהיריםהאנוש.

צוותישלחליםמנתתיואלהכל-מייגעיםבניטוייםמלווה
תמידגלויותאינןזועבודהשלתוצאותיהבעבודתם.הפיתוח

תטנקעלמתאווך""הוא.איועודכלמיום,הצריןמ,מבל"לעין
הנדסת-חאנושכיהואאותלוחם,הואשמתוכוהגגמ"שאו

:הנושאאתלהמחישעשויותדלהלןהדוגמאוהבעבודתה.הצליחה'

ה-50,שטתבראשיתאמייקמיםבטנקיםצייידאשריפן.,צבא*

רכב-חקרווממצבתלהוציאהחליטיוריאה,מלחמתתחילתעם

ולחצייבאימוניםישתחיאיראמרייניטויבלשלוהמשוריין

נצורךגםהיתר,ביןנוטע,זהרצוןמעוסי.מייצורסניבשיימו
יפןל9המיוחדיםלתנאיםהמשורייןרכב-הערבאתלהתאים
בהש-הממוצעהיפנישלםיגט9הלממדי-גופוהיתרזביוותושבי.ה,

היהאמריינייםהטרייםהממוצע.האמרייגישללאלהוואה
השימושמניעהכדיעדליפנית,מדיוממרווחים"מדיגדולים
תבקרה.ואמצעיהדוושותמןבחלקהיעיל

בתנו-קרבבעתהיחגנמצאצ'יפטיין""החדישהבריטי,בטנק**

זו?יהי..בפרישקופצופהשחואתוךהמרופדמושבועלשכיבהחת

האסטר-זו.בלבהגלאאךהטנו.צללית.להנמכתמביאזהמבנה

שואתשלבמקרהממושיתלחימהחוזיםככולם,רובםטגים,
הדאגהומבאןמידהיגדופבענהיונבנציונליהמלחמהאוגרעינית

בךושמ..היוממ9דמובפעולהלהימצאNmYnהצוות,לסחות
אתלמיסמוסערחמעטיגההנויתיה,1m1%חגתג~awtנבנה
השלעטהאגיזרילהפעלתקפדניתשימת-לבתוךההתעייפות,יצג

חודרעהפיז?המאמךוחעשנתהנהגלנוחותהנהיגה.צורותבכל
בלחיצתהפופעליסחאוטומטייסההילוכים.גםמסייעיםממנו

בדומההננ11פתמ,פיהדרךלטנינקיאוירואספקתכפתור,
נושעים.במטויהפועללמנגנון

מביןשמיםנמצאים"5"מדגםהחדישהשוודיp)unגס*

בידוע,שהואזה,נט9לשכיבה.יריבבמצבהצוותאנשישלושת

האפשרככללהולכדיאוטומטיות,במערכותp01WUצריח,חסר

היד-ומערית"תנחיגהאוטומטיתנטעןהתותחהצוות:פעולתעל

יטן*אפצעיגםומשמשתייייייי9ל9גגמגוירתראולית,

הזחלים.טצבשייויעל-ידילתותח

יושבלנהגחותיו30",אכי"ר"החדש,הצרפתיבטנקגם*
חצורדיבעתלישוןלוחיאפשר

כל-כךרבהשימת-לבלייהיהסודרניהמתכנןאתהייעפה

:חיילים4הטנקצוותמונההטנקיםבכלכמעטוהנחגלנוחות

הצוותאנשי4מתוך3בעודאךונהג.טען/קשרתותחן,מפקד,
לתנועתולבדותנהגאחראי-הטנישלהאש,ייצורעלממונים

על-ידיפעםמדילוהייתנותכלליותהוראותלמעיולתמרונו,,

מחייבתבקרב,העבודתעומסשלזובלתי-שווהחלוקההמפקד.

מתנועהמורכבתחסנישלחימתכיוןלנהקמיותרתנוחותמתן

כאחד.ואש
גו-לפגיעהחששכלאורגוע,נינוחהיושבנהגרימזו,יתרה

לנהיגהכל-כולולהתמסריוכלהטנק,תנועתאגבכלשהיפנית

הלחימה.במשימותולהתרכזבהכוונתולמעטיוכלשהמפעדכך

ומכונה),אדם(וטנקצוותהמערכת,שלניכרשיפוריושגבזאת
אנוש.הנדסתשלהשאיפהשהיא

פשיות,שלשיאהושגמ-4"שרטן"הישןהאמריקניובטנק*
ידועזהיתבצה"ל,גםשימשזהנט9ולה.ואחייהאמיטת

פשטותמ"מ.15הי9-רצי.תותחבעלמ-1",שרמו"כטנףבכינויו

ציודשלבתכנוןשיחושהגוף,היהדי

י

ויש-.-,,,

ה,.-..-.,.!

כללויקימתגובה
ישיבהגובהא2'

רמלה)בישיבת(
למושבהעימיסביןגובחב2'
לתושבהכתףביןגובהג2'
למוש%המותןייןגובויןך'
הרצפהמעלהמישבגובהה1'
הרצפהמעלהברדגובה12'

מטיל
קב)"0ציודללאמשיל

סחב
כמפייטרוחבא2'
צמודותידייםרוחבב2'
ישבןרוחבג2'
לחזהגבביןרוחבא3'
לברךישבןביןרוחבב3'

אנשיהitWSNהגשים
מאודגדומטגדושםקטת%
ס"מ%90.5ס"מ285ס"ס266

83

ט"מ

~d.sb"U
ס"מ80י,מ.72
ס"מ67ט"מ37.5
29

ס"מ

2r.sע"מ
ס"מ49ט"מ42.3
י"מbzט"ב5%5

ס"מ95ע"ג46.7

ס"מ5%י"מ42
ס"מ51.5י"מ39
ס"מ42ט"מ33
ס"מ28ס"מ19
ס"מ33ס"מ20.5

ט"מ202.5
ט"מ82
ס"מ68.5
ס"מ27.5
ס"מ42
ט"מ6%5

ק"ג200.0

66b"V
ס"מ80
ט,ימ58.5
ס"מ42
ט"מ46

גרולהמייה

1
י*
;ן

נעו,...

iyWINיוקינותאוכאלהמידיתתאוכלוטיהשלאחוזל-5יוכלומרהאוכלוסיה,שלה-5המאיןאתמייצמחקטמם
המצויינותמןגדולותמידותישהאוכליייה.שלתנותריםאחהל-3רקכלומרה-93,המאוןמייצגמאד

.38י



.4כ"ל,י
יי--"

4",

י

/

וסקלהקבועחץעד.עדיףקבועה,סקלה'יעלמסתובבחץ
קביעתשללמקריםיותרהתאיםקבועחץשלהדגםממתובבת

.התחלה.נקודח..

ובבמיתו.בתכנונונרחבתבמידהשולבואעשהנדסתוגורמי

לשלושתמספקותהחייםקיוםומערכתהסביבהבקרתמערכת
אמצעי-נו-והלחות.הטמפרשורהלוויסותאפשרותהצוותאנשי

מזי-מלחמההמזוהמהבסביבהאטימהמאפשריםאחריםחות

לפרק-בקטריולוגיתאורדיו-אקטיביתיקרינהאוכימיים
שלושתכלמצוייםהגנהמטעמיכילציין,מענייןממושך.זמן

השו-המערכותאיכותהצריח.בתוךהנהג,לרבותהצוות,אנשי

בחלקיהמרםהחייכוןגטביותהגבותותואמינותןזהבטנקנות
לצורכיהטנקשלההשבתהאקופוהאח.מאודמצמצםחילוף

שלהמקובלהמספרמןהצוותאנשימספרהקטנהאכן,אחזקה.
הפיזי,העומסהגדלתמשוםבכךהאיןהשאלהאתמעוררתל-3;.4

השינויאיןוהאםהצווה,עלהמוטלוהאחזקה,הטיפוליםשל
אךהמערכות.שכלולעקביותר,רביםאחזקהצוותימצריך

עלמתקבלפתרוןלהםונמצאהתכנון,בעתנשקלואלהנושאים
-הדעת.

בהכרו*-ה*דסת*אצושפלבב*3*ז*33'**3
לתכנוןקודמתאך;הטובהתכנוןהואיעיללפתרוןראשוןתנאי

לשלבניתןחדש,משורייןברבב-קרבהמדוברכאשרהבעיה.הגדרת
ברכב-קרבואולי;מלכתחילהבתכנונוהנדסת-אנושגורמיאת

:לדוגמההצוות.שלהתנאיםאתולבדוקלשובישקייםמשוריין
מפקד-ביןהתותחנותעבודתבעומסיעילהחלוקההושגההאם

הת-עקבובביצועיםבעומסשינוייםחליםהאין?לתוחחןהטנק

צוותביןהאחזקהעומסחלוקתהאם1מתח-קרבאופחדרגשות,

נעלה1והאפשרויותהצרכיםעלעונההאחזקהלצוותיהטנק
שלהשחקיםומרקיעתהמתקדמתשבטכנולוגיההוא,ספקמכל
העבר.שלחפתהונות.מרביתאתלשפרניתןהיום

:מספרהצעותהרי1הבעיותלפתרוןלעשותעלינומה

הכופותלעתיםובתכונותיו.בציודמעמיקבאופןולעייןלשוב1*
אףוהאימונים,הפיקודלחובתהמרעילכשלוןאתזוקריםאנו
הצרכן""מןנבצראשרהציוד,הואלכךהעיקרישהגורםיתכןכי

ולתחזקו.ביעילותלהפעילו

הנדסת-אנושלגורמירקלארבהשימת-לבלהפנותעלינו**

אחרעל711הציודאחלפתחישהפסיכולוגיים.למבהניםאףאלא
לגבשאםכיטכניות,החבולותסביברקלאהפיתוחתכניות
להבטיחגםחשובלמכונה.האדםביןלשילובמלכתחילהתפיסות

בתכנוןצורייחאכןלאשאםהדרושים,היישודיםבעלכוח-אדם,

כוח-אדם.שליותרנמוכהלרמהמחודש

רכב-אחהמפעילהאדםשלגופובממדילהתחשבישכן*4

הציוד.ואתהמשורייןהקרב
והתאמתוהציודלפשטותשימת-לביתרלהקדישישלסיכום,
בציודכשלונותאותםלצמצוםלסייעובכךהממוצע,לכוח-האדם

במשרדימסתייםאינוזהתפקידהמפעיל.ממגבלותהנובעים

אנושהנדסתבתחוםלמחשבהרבהאחריותוהייצור.התכנון
יתרבהלגלותצריכיםאשרהשריון,קציניעלישיטתמוטלת

..התעניינות.

150

י.

,1,פ8.
ז

*ע
שייש7

*

י

בתנועתושהחץכך,בנוייםלהיותצריכיםהסקלהוחלוקתהחץ
אוהו.יכסהלאאךלמספרקרוביהיהבהעצרואו

4,2,510524
אפס.מספריוללאריקיםשישארורצ!יבשימוששאינםמקומזת

שלש
משניתחוםלכלולצריךחמה.לש11פתח-הקריאה

ההוראה.כיוץאתלהראותכדיהקריאהצידי
-----

לצוותיו.אנשיםלהכשירהאמריקניחיל-חשריון.עלהקלהזן

הןזוכריםבכדיולאתקופח),באותההאמריקנילחיל-האוירבניגוד(
בגעגועים.זהטנקבצהעלעמיתיהםוהןהאמריקניהשריוןותיקי

1-
יט1;-34"הרוסיםהטנקיםהםזו..לחפיסה.חיוכידיגמת*4

ח-ששת.במלחמתצה"לעל-ידישללתקחושכמותייט/,54-1"

הקטןבטנקיתירהמשחותנהנים-איגפצוותיהםאנשיימים.

ישנןלמדי,הדחוסהפנימיותואףעל:הנמוכההצלליתובעל

nt~tyaיהיוהצוותאנשיכיביצוען,לצוריהמחייבותשועת

הנטען-.בהםהתותחפגזמשקלכילצייןהראוימןגברתנים.
מערביים,בטנקיםק"גל*20בהשוואסו-ג,כל-30מג-עידנית

הצריח,שלהימני11SSהיושבהטען,bpכיחעובדהגםמעת-*ת

השמאלית.חייוחטביה.חתחמושתאתלטעון

כיוםהעולםשבטנקיהמודרנייםמןאחדN1hWןו0-טבמאב*

חציות,נוחוההוזנחהלארוע)-אינועדייןהמבצעיגורלוכיאף(

)1:3-4/67Armor,
alters.0.Ho~vardbI;1jorby~iacllilleandManו-'

)21?.225:64.31"7601716,-ADGrollnd,ProvingAbel~din
vehtclefordesignengineetingfactorlillman

.,.compartment.fighting..
אand.110,!0ממstudy07-ת5!444.408.ומ0ם*טחת0מ(ז80(

R~lph'))!IVork'א.,Barmes,.31.1מ.חי.111!1

)4

.11-12/67:Armor,
Deangelis.1.JosephColonelLieutenantbS'70-311ננ

)67-8/68:Arrnor,
armor,Japaneasemodern01development10רו
.-~ara.TonlioGeneralby

קריצלר.אכורז,יעקב/אנושהנדסת64.יוליחמוש,מערכות6(
/ל"מוהתאמתורכבבכליאמושב:64אוקטוברהמוז,מערכות7(

טייו.בנימין


