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נהרקימהרתע-ללא-כלוםהרתיעה,
הרתיעה."אתלבטלצריךא.

כלי-הנשקהתפתחותאתביותרשהגבילוהדבריםאחד
הכליםשלרתיעתםהיתההכתףמןוהנוריםבידנשאים"

והןהקליעבמשקלהןהגדלה,כלהיריה.בעתלאתור
הבעיה.אתהחריפהבמהירות-הלוע,
הואמכת-הרתעלגביהחיילשלהסבלכוחלכל-הדעות,

הממוצעתיכולתולגבולהגיעובמהרהואמנם,מוגבל.

רתיעהבעלכליאיפוא,תוכנן,אםבמכה.לשאתהחיילשל

מיוחדיםעזרבאמצעילהשתמשצורךהיה-הזקה

חזקהרתיעהבעליהכליםרובואילו,המכה.לריכוך

נעשוהשימוש.מןלאטםוהוצאומעשייםכבלתיהוכרו
מספראוגורםביטולע"ייהמכשוללעקוףרביםניסויים
מנצליםשאם,להודותישהרתיעה.בעתהפועליםגורמים,

לבנותםויודעיםהרתיעהלמניעתמתקני-העזראתכראוי
אךהמכה-לאחור,מןמאודגדולחלקלבטלאפשרזגוגה,

כדיעומדת.בעינהוהבעיה-כלילאותהמבטליםאין

אתלבטלאלאדרך,אין-פתרון-של-ממשלהלמצוא

הכדוריםששניכיןומסוימת.במהירותייהדפוהכדורים

שנה.מהירותםתהיה-שוהעליהםהפועלוהכוחשוים,

אםשוים,אינםהכדוריםשניאםיקרהמהאולם,

-ומרעהוכבדהאחד
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והכדוריותרגדולהבמהירותייהדףהקלהכדוראכן,

יותר.קטנהבמהירות-הכבד

כעתנבצעקפיץבעזרתקודםשביצענוניסויאותו

קטנהקוממהגניםקפיץבמקום-במקצתאחרתבצורה

3(.ציור(חומר-נפץעם

יעיף""הוא-חומר-הנפץ,שללהתפוצצותונגרוםאם

אותםלפיאר,וגדולהבמהירותלצדדיםהכדוריםאת
הכוחמהוהבדלאיןהקפיץ.במקרהקודםשראינוהחוקים

הנהדפיםשהדבריםוברור,,הכדוריםלהדיפתוגורםהפועל

להיותמוכרחיםאינםכוחאותושלמפעולתוכתוצאה

דוקא.כדנרים
4(.ציור(זועקרוניתבצורההדבריתוארנשקבכלי

בלשון-(מסויםמשקלבעלעילק-אחדמצד

מסהר-המדויקתהמדע

ומסויםכובדבעלהיריה-ילכ-שנימצד
ההדף.חומר-ובאמצע

לחלוטיןהרתיעה

?בעצםמחק--הרתיעהב.
'

מספרנערוך-לאשורההרתיעהבעיתאתלהביןכדי
כללית.בצורההדבראתלנושידגימופשוטים,ניסויים
מכווץקפיץביגיהםונחזיקשויםכדוריםשניניקח

ווו**
1מס'ציור

2מס'ציור

ויהדוףיתפשטהוא-הקפיץ,אתשנשחררברגע1(.ציור(

2(.ציור(לעברואחדכלהכדוריםאת
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-הקליעשללתנועתוגורמתחומר-ההדףהתלקחות

ההפוך.בכיוון-גוף-הכלישלולתנועתוה,מידק
ה"רתיעה".היאהיא-לאחורתנועת-הכלי

הזהתקצרבפרק-הזמןהנגרמותבתנועותעתהנעיין

-היריה.של

כפיטלונה,הגורמיםאחדשלמסויםבכיווןתנועהכל

הדוקיושרהשגי.הגורםשלההפוךבכיווןבתנועהשראינו,

התהליך.עתבכלקיים-הגופיםשגישלהתנועותביןזה

כדיתוךעולהוהולכת,גדלה-הקליעשלמהירותו

אתמקבלשהואעדאפס)-היאבתחילה(בקנהתנועתו
לו.הנתונהמהירות-הלוע

קנה-לשמשיכולותומהירותו,ע,לקהשלזותנועה

לפינקביביניהםהיחסומהירותו.ילכהלתנועתמידה
תהיהמהירותושאמרנו,כפיהכבד,הכדור(יחס-המשקלים

לדעתאיפוא,יבולים,אנוהקל...).הבדורממהירותפחותה
ולהיפך.הקליע,מצבאתנדעאסהנליטצבאתבכל-עת

בגללכמערכת-זוהנעחלקעודישאם:יתר-על-כן

ומצדתנועתו.אתגםלדעתנוכל-חומר-ההדףפעולת
תנועתעלמצדהמשפיעהנוסףגוףשלתנועהבל-שגי

בכיווןלתנועהמצדהגורמתשהיאכיוןהאחרים,הגופים

הפוך.
כמהעודבחשבוןכשנביאלזכורנצטרך-אלודברים

כלל.בהםהתחשבנולאכהשעד,טלפים

הרתיעהאתמגביר-עצמוהומריההרףג.

ףדהה-רמוח-הואךושארההחשובהגורם
אתהודפים-היריה,בזמןהנוצריםהגזיםאכן,גופו.

-םמצעהםגםעצמה,שעהבאותהאך,1הקלע

כגוףאותםגםנראהלאמדועסיבהאיןקדימה.נעים

מסה)(
ולגבילנהידועחומר-ההדףמשקלקדימה.הנע.
אוגוף-מוצקתנועתזואםהבדלאין-עצם-הענין

להפרידנוכל-קדימההגזיםשלזותנועתם?אגוף-גזי.

בתוךנמצאהקליעעודכל.:ראשוןשלבכ1בלש.לשני

הקנה.אתעזבשהקליעלאחר:שניועלביהקנה

תלההקדימההגזיםתנועת-ן1שארהבלשב

ידיעהדרך-התפשטותם.אתחוסםהואכיהקליע,בתנועת
הדרושהמושגאתגםלנומספקתותנועתו,מהירות-הקליע

עצמם.לגזיםבקשרלנו

הלועדרךקדימההגזיםמתפרצים-ינשהבלשב
וגורמים)!הקליעבמהירותתלויהשאינה(גדולהבמהירות

אוהרקיטהלפעולתבדומההכלישללפעולת-תגובה

ת4בבותסממממטרה-היוצאיםמיםלפעולת
-!ב-40%אפילו-עודמגבירותאלופעולותשתי

גופו.הקלעתנועתבשללכתחילההבאההרתיעהפעולתאת

הכלי-האבטומטימנגנוןשלהשסעתור.

ת-עונתהוא-בחשבוןלהביאשישינשההגורם

אבטומטי.כלישלבמקרהן1נגנמה

-היריהלאחרנעולהנשארבלתי-אבטומטי,'כלי

בכליאך,לאחור.הנעהה,מלשתחאכיחידהמשמש

מנגנון-שלבמקרהאותהליך-היריה,גמרלפניהנפתה

קלחרקהואלאחורהנעהחלקהרי-רתיעה,
מהגוף-

הרתיעהחישובבעתכמנין,באהואאףזהדברכ~ו.

הכוללת.

?לבוקהיטבהרובהאתלהצמידי,צמדועה.

רתיעתאתלחשבאפשרלעיל,האמורעםבהתחשב

אנו;הקלעומשקלהכלימשקלאתיודעיםאנוהכלים.
הקלע_שלהלועמהירותאתלמדוד,יכוליםאןיודעים,

לאחור.הכלימהירותאתאיפוא,נדע,-המשקליםיחסלפי

נמצא,-מהקלעיפ-400כבדרגילשרובהנזכור,אם
קטנהיותריפ-400תהאלאחורהרתיעהשמהירות
אתגםבחשבוןמביאיםמדויקבחישוב(הקלעממהירות

וכו').הנזכרת,הגזיםפעולת

בחותרהעצורההאנרגיהשמרביתרואיםאנו

חלקשכןהקלע,אצלתכליתיבאופןמנוצלתההדף

גופו,הכלילהרתעתמבשב;)1/400(האדקטן

ומהירהחזקהמכהע"יהזורהסופג-הרובהרתיעתאת

משום-מהברור,גםעתהקת-הרובה.שלמשעגהבמקום

ולאחוזלכתףעד-כמה-שאפשרהרובהאתלהצמריההוראה

המשקלאתמוסיפיםאנוזהבאופןשכן-;בחזקהבו

עודיהיהלאהמשקליםיחסהרובה.שללמשקלושלנו
מהירות-מגופנו.חלקבתוספתאלאקודם,כמועכשיו

המכהתהיהוממילאינתר,קטנהתהיהלאחורהרתיעה

הרובהבהרחקתתועלתכלאיןמאידך-גיסא,סתר.תלשה

ממכה--לעצרוישמרשלבישמהכתהמן

יותר.חזקהאז

הרתיעהןאתמקטינההכליהגדלתו.

הניידותאתגםאך

-הללו.השיקוליםאותנומוביליםלהיכןעתה,נראה,

אחד.מצד-הרתיעהאתלהקטיןכדיהריכאמור,
-לקלעחומר-ההדףמאנרגיתיותרגדולחלקלהעניקוכדי

הכלי"משקלאתכל-כמה-שאפשרלהגדיליששגי,מצד

צו



טוק'ר"בי"הרוסיהחצי-אבטומטיהרובהעלבלם-לוע

ובאותהביניהם,היחסיגדלכךהקלע.משקלאתולהקטין
בדרךהכבדבמקלע-קל,והנוחיות.הניצולתיגדלו-מידה

כמעטוהיא;יותרקטנההרתיעה-מרובהשניםפיכלל
עד-להכבידמשתדליםבהםבתותחים,מורגשתשאינה

תפקידעללהקלכדיהרותע,החלקאתכמה-שאפשר

המנגנון.

כלי-היריה,משקלאתלהגדיללנואסור-שנימצדאד,

מעוניניםאנואיזכןניידותו.בכושרקשותהדבריפגעשכן
יקטיןשהדברכינןמשקל-הקלע,אתלהקטיןכלל-ועיקר

במטרה.בפיגעיהקלע,תוצאת-פעולתולשלאת

:מנוגדותתביעותשתיע"ימוגבליםשאנומכאן
מצד-בהלשאתיכולממוצעשאדםהמכסימליתהרתיעה

-ולקליעלכלילתתשמותרהמכסימליוהמשקלאחה

שני.מצד

-הרתיעהלהחלשנונזןאמצעיז.
פעולתחהיריהולהגברת

נוסףאמצעילרשותנועומדהמשקל,להגדלתנוסף

לאחרהחוצה,הגזיםפורציםכאמורכוח-הרתיעה.להחלשת

איךנוספת.רתיעהלפעולתוגורמיםהקנה,אתהקלעעזוב

בלי--יתר-על-כן?זונוספתמרתיעהלהיפטראפשר

ובמהירותהפורצים,הגזיםאתלנצלאףהיהכדאיספק,

הרתיעה.מןחלקעללהתגברכדיגדולה,

בלם-ליעשלבצורהבאמתנעשהזהדברואמנם,

נוספתחתיכהמולבשת""הלועעל:הואהדברעקרון

חתיכה""דרךעוברשהקלעבשעהם.יידדצפתחיםובה

אחריו,המתפרציםהגזיםקדימה.הפתחאתסותםהוא11

סיידדצההפתחיםדרךהחוצהדרךלעצמםמוצאים

חתיכה-אותועלהמידקלוחציםהםו),קדימהולא(

אחורנית.לרתועלקנהנותניםואינםהמולבשת-על-הלוע

הרתיעה.אתבולמיםהםכך
מוצאאתמכוןבלם-לוע,שליעילסידור:יתר-על-כן

ל"תגובת-רתיעה"כךע"יוגורם-לאחורמעט*הגזים

שאנוונמצאהקלע,עוד)למהירותשמוסיףדברקדימה,
הגזים.כוחאתפעטיםמנצלים

!מעיקרההרתיעהאתלבטלצריךח.

ר8"ב-טקטיקת-השריוןהתפתחותעםשנתעוררהצורד

לעמ-עדהחיילע"יהנישאתטילריה-של-יד",

כדימספקתעוצמהבעלתוהיאביותרהקדמיותדות

בעיתאתהחריף-שריון-תוקףבפניביעילותעליולהגן

גדולפגזיםבמשקלכרוכהשל-ידזוארטילריה""הרתיעה.
נוסףקטן,ומשקל-הפגזמשקל-הכליביןהיחסיותר.

כליהכרחי-החיילע"ינישאשהכלימאחרלכך,

לבעיהממששלשפתרוןהוברר,ביותר.כבדיהאשלא

מעיקרה.הרתיעהגביטולכחךע

שתות.בצורותהדברנעשהואכה

שגוף-הכלי-היתההפתרונותלכלהעקרוניתהגישה

רקשייעשהצריךהכליהרתיעה.אתלקבלצריךאינו

קל.ויותרפשוטיותריהיההוא-וכךהקלע,למכון
כנגדלהפעילהשאפשר,הנגדיתהפעולהאיפוא,מהי,
זהרתיעה
לקחתאפשר-הוההמאמרבראשיתשהדגמנוכפי

בתוךולשימםחומר-הדףביניהםלהניחשוים,כדוריםשני
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6מס'ציור

ייהדפו-הנפץהומראתעתהנפעילאפ5(.ציור(קנה

הקנהו'אילושנה,במהירותהצדדיםלשניהכדוריםשני
תזוזה.ללאבמקומויישאר

חומרכימהיעילות,כ-50%מאבדיםאנוכךע"יאולם,

כדורים.יגשלהדוףצריךההדף

1hftw

5מס'ציור

המע-הכונהסוף-סוףהדבר.כןיעשהלאבפועלואכן,

לנואיןבעת-ועונה-אחת.ולאחורקדימהלירותאינהוית

לאחור.יהדףמהםשהאחדכדורים,ינשכאיפוא,צורך,

בכדור-שנימשימושלהימנעדרךלמצואאיפוא,צריך,

חומר-עוצמתכלאתולנצלמרתיעהלהימנע-זאתועם

האחד.הכדורלהדיפתהגפץ

שללאחור,הפונההשגי,שבצדצורךכלאיןואכן,

כל-שהוא.גוףלהיותיכולכדור.דוקאיהיההקנה,

הגוףלהגברתינוצלוהואיירהשלאגוף.-ומבחינתנו

יסכוןראינו,שכברכפיגוף-הגזים,שיירה.ד,חאה

לנועהםשיכוליםמאחרבגזיםלשימושנוסףיתרוןלכך.
אםיותר.קטןלמשקלצריכיםועל-כןגדולהבמהירות
בצורהלתאראם(נקבל-השגיהכדוראתעתה,נשמיט,

6(.ציור(וקליעחומר-הדףפשוטה)

שלייצורם-בפועלנתבססאלהעקרונותעלואמנם,
בלתי-הכלינשארבשניהע~והרקיטה.הכלים-ללא-רתע

עצמם.הגזיםע"ימתאזנתכשהפעולהלחלוטין,רתיע

**

יקבעהמשכהבתוקפה.עודנהזובמגמהההתפתחות

וניסוישימושתוךשתידרשנההמעשיותהדרישותע"י

כגון-אלו.בכלים

מהלךאתלהבאגםיתוי-והאיש-הלוחםצרכי-הקרב

הטכניקה-הצבאית.תחומיכבשארזהבתחוםההתפתחות

תלת-רגלעלמוצבמ"מ75בןרתעללא.הכלי

וקליע-תחמושתומתקן-כיניתיוDDמק"ב,של
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