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תו-ייהנהזולמאההשמוניםבשנות

מגו-ושירותיםממוצריםארה"בשב

באיכותםשלושהפישיעלוונים,

לרשותוהעומדיםאלהעלובכמותם
ב-ייהנההאירופיהאזרחגםכיום.

אפילווהישראלי,דומה,משפעודאי

מצבבצלכלכליתהתפתחותבתנאי
כ-ישראלנתונהשבוכזהביטחוני

ייהנההואבעקבותיהם.ילךיום,

ל-דומהמרמת-חייםהבאבעשור

אזרחשלהנוכחיתרמת-החיים
יעמדוהיומיומיולשימושוארה"ב,

המשוכללים,העתידמוצרילרשותו

המתנהליםוהפיתוחהמחקרפרי

מהישגיליהנותיוכלכןעתה.כבר

תנועההמתפתחת:הטכנולוגיה

מקוםלכלומהירותזולותותובלה

ורשתותטלביזיהתחנותבעולם,

שלאוטומציהכלל-עולמיות,טלפון

אינטלק-פעילותושלידניתעבודה

פי-הוראה,נתונים,עיבוד(טואלית

תנאי-הס-עלשליטהכאחד,קוח)

כהנהועודמזג-האויר,ועלביבה

נוכחזאת,עםיעמוד,הואוכהנה.
הטכ-התפתחותבפניושתציבבעיות

עניותמדינותביןהפער:נולוגיה

ה-הזמןויגדל,ילךאשרועשירות,

הסביבהזיהוםבעיותהרב,פנוי

כל-תעשייתיתבפסולתוהאויר

העתידותבעיותהןושכמותןאלה

להןנמצאלאושעדייןלהחריף,

פתרון.

יהיהבעתידלהישגיםלהגיעמנתעל

החידושיםכלאתלנולאמץעלינו

ההתפת-עםשיבואוהטכנולוגיים

ב-תלויהתהאזו;הכלכליתחות

וההנדסית,הטכנולוגיתיכולתנו

ב-לקייםעלינולקיימהמנתשעל

ופיתוחמחקרובשקידההתמדה

והטכנולוגיה.המדעבתחומי

הכרחהםאלהמעיןופיתוחמחקר

שגשוגלידילהגיעהרוצהלאומה

העניות;המדינותעללהימנותולא

מש-בפעילותחשובנדבךוהריהם

ונחלתקידמה,לידיהמביאהקית

באוכלוסיה,וחשובהגדולהשכבה

הפוטנ-מןבלתי-נפרדחלקההופכת

מתפתחת.מדינהשלהכלכליציאל

ופיתוחמחקרעלאחדותהערות
תעש-תהליךאינהופיתוהמהקרפעילות

התהליךזהוכלכלי.תהליךלאואףייתי

המדעיהחינוךביןכיוםכברהמגשר
ילךתפקידוואשרהכלכליים,לתהליכים

אופיאמנםנושאזהתהליךבעתיד.ויגבר
אופיובעיקראךהנדסי,אותעשייתי
האדםשלתביעותיוהגדרתחברתי:
ורתימתוהטכנולוגיה,המדעמןבעתיד
רבגוניים,כשרונותבעליאנשיםעשרות
אלו.תביעותלסיפוקומהנדסים,מדענים
במדעיםבעיקרעוסקזהשציבורולמרות

ובפי-במחקרפעילותועצםהמדוייקים,

הנחק-המורכביםהתהליכיםמןהיאתוח
החברה.במדעירים

מותניתאינהכיוםהטכנולוגיתההתקדמות
וחוק-מדעניםקבוצתשלהמצאהבכושר

שמקו-במהאםכימסויימת,במעבדהרים

)-institutalizaכ,,מיסוד"לכנותכיוםבל
-דהיינווהפיתוח,המחקרשלת0[((

מהנ-מדענים,ומאותעשרותשלשילובם
שונים,במוסדותהפועליםוטכנאים,דסים

פיתוחאחד;פרוייקט"),,(בנושאלעבודה
בעתלהעסיקעשוימשל,דרךמטוס,
בעשרותטכנולוגיםמאותאחתובעונה

הכרוךזה,שילובשונים.תחומי-התמחות
שנים,והנמשךופעולותאירועים""באלפי
עתהשרקומינהל,תקשורתבעיותמעורר
להן.פתרונותבמציאתהוחל

NASAהאמריקניתברשות-החללהעבודות
מרא-ואחדזה,למיסודטובהדוגמההן

מוצלחמאמץ":דנןבהקשראמרשיה
ארגונימאמץהואופיתוחמחקרשל

הנדסימאמץמאשרפחותהלאבמידה
ומדעי".

וחבר-כלכלייםהישגיםלתארשאיןכשם
רחב,בסיסבעלאקדמאיחינוךללאתיים

החי-בתהליךאזרח-העתידירכושולפיכך

משתייךאינושלכאורהידעהמכווןנוך
משפיעאךלחברה,לתרומתוישירבאורח

איןגםכך-בהלהשתלביכולתועל
המחקרבתחומימכוונתפעילותכיהכרח

לפתרוןישירבאורחתתרוםוהפיתוח
לבי-בתרומתהודידווקא,מסויימתבעיה

סקרולחיזוקה.הכלכליתהתשתיתסוס
אמ-בפיתוחכיהראה,בארה"בזהבעניין

שי-המקריםבמרביתנעשהצעי-הלהימה

נושאיםלצורךשפותחובטכנולוגיותמוש
בהם.מימושלידיבאותמידולאאחרים,

במחקרהאדםשללפעילותותחליףאין
תה-האוטומציהתחקורבעתידובפיתוח.

תוכלואוליוכלכלייםתעשייתייםליכים
לחקותתוכלאםספקאךלחקותם,אף

לחקורהיכולתוביניהםחברתיים,תהליכים
ומכונות.מכשיריםולפתה

והפיתוחהמהקרבתחומיהפעילותהיקף
בפרט;ובישראלבכלל,בעולםלגדולעתיד
ויגדל.ילךבוהמעורביםהאנשיםמספר
אופיובפיתוח,במחקרלעסוקהצורך

בהשתעסוקהחברתיתוהשכבההפעילות
ניכרתתהיהאלהכלשלהשפעתם-

ותלך.שתתפתחככלישראלבמדינת

התכונותמהן
אתהמאפיינות

והפיתוחהמחקר
זבישראל

הביטחוניהמאמץשלחלקי
הביט-המצבעקבשבישראל,הואטבעי

לצורכיוהפיתוחהמחקרוללכיחוני,

כולה;הפעילותשלהאריחלקאתביטחון

לישראלאופייניתאיננהזותופעהאולם

המדינות.במרביתלמצאהוניתןבלבד,

שעשויהכפישליליתהיאאיןמזו,יתרה

מעט.לאחיובבהוישלהיראות,היתה

פיתוחיםברשימתנתבונןהסברהלצורך

מגילוייםלהבדיל(חשוביםטכנולוגיים

ב-המסומנים(שונותבתקופותמדעיים)

:צבאיים)פיתוחים-נקודה

1845-845

*
פלדת-שריון

טלסקופ
אניית-קיטור

רובה*

*
אבק-שריפה

תותח*

טלגרף
רכבת)(מסילת-ברזל

מחרטה

מצלמה

1945-1845

כיטרו-צלולויד

*
מכונת-יריה

טורפדו*
שפופרת-ואקום

מכונית

רדיו

מטוס*

מכ"מ*

טנק*
טלוויזיה

*
מנוע-סילון

טילים*

1969דצמבר203,מערכות""



פצצת-אטום*

מרעיליםגזים*

עתהעד1945

הפי-שלהלקםכיהעובדה,לעיןבולטת

ועולה,הולךברשימותהצבאייםתוחים
משמשותהשניהמלחמת-העולםמאזוכי

למחקרעיקרימניעהצבאיותהדרישות
שהואצבאי,צורךשלקיומוולפיתוח.

מאמציםלהשקיעוראוילמדינהחיוני

לע-רביםמוסדותמאיץבסיפוקו,רבים

ובפיתוחושימושי,בסיסיבמחקרסוק

לה-כדיחדישיםואמצעיםטכנולוגיות

הצבאשערךמחקרשונים.לצבאותציעם
המקריםמןב-90%כיקבע,האמריקני

ופי-מחקרליוזמתהעיקריהמניעהיה

עוב-דווקאולאוהמבצעי,הצורך-תוח

הטכנולוגית.האפשרותשלקיומהדת

ממוצ-רביםמבססותלא-צבאיותתעשיות

לצרכיםשפותחוהטכנולוגיותעלריהן

מלחמת-העולםשלאחרובתקופהצבאיים,

שה-כלשהומוצרלמצואקשההשניה

להתפתחותוהעיקריתהטכנולוגיתתרומה
כך,כלשהו.צבאימפיתוחנובעתאינה

למסבההחדישיםהקרמיקהמוצרילמשל,
העומדקרמיחומרפיתוחעלמבוססים

שי-לצורךשיוצרגבוהות,בטמפרטורות

בליסטיים.בטיליםמוש

המציינתדלהלן,ברשימהלהתבונןמעניין

ביןשחלףמשך-הזמןאתכרונולוגיבסדר

-שוניםמוצריםלפיתוחהרעיוןגיבוש

:ראשוןבמוצרמימושולבין

מטוס-תובלה*

בין-יבשתימפציץ)(

על-קולימטוס*

טרנזיסטור

בין-יבשתימונחהטיל*

גרעיניותתחנות-כוח

לויינים*

קרני-לייזר*

מיקרואלקטרוניקה*

פסיכומטייםגזים*

שנים1839-1727112מצלמה

שנים1876-182056טלפון

שנים1902-1867.35רדיו

שנים1940-192515מכ"ם

שנים1934-192212טלוויזיה

שנים1945-19396אטומיתפצצה

שנים1953-19485טרנזיסטור

שנים1961-19583אינטגרלייםמעגלים

ה-40שנותמראשיתכימגלה,זורשימה

הדרושהזמןמצטמצםהעשריםלמאה
חופפתזותקופהמורכב.מוצרלפיתוח

בעולםשוניםצבאותהחלובהןהשניםאת
גילוייםלניצולמאמציהםאתלהגביר

למל-אמצעיםלפיתוחמעבדות-מחקרשל

דחוקהואשמטבעוהצבאי,הצורךחמה.

המחקרתהליךשלזירוזואתתובעבזמן,
ממושךבמאמץמסתפקואינווהפיתוח,

שלדורותבמלאכתאואחד,ממציאשל
ה-מצומצם.בהיקףהפועליםממציאים,

המח-לתנופתמעטלאתרםהצבאיצורך

גדולבהיקףהתהליךולמיסודוהפיתוחקר
מאבני-הםאלהושניאחד,נושאסביב

והכל-התעשייתיתההתפתחותשלהיסוד

בימינו.כלית

גדולשנתחבכךרעכלכן,עלאין,

מופנהבארץוהפיתוחהמחקרממאמץ

ממלכתיצורךאםספקביטחון.לצורכי

לפי-מידהבאותהלתרוםמצליחהיהאחר

והטכנו-החדישהתעשייתיהמערךתוח

הכלכליות.מטרותיולהשגתלוגיות

ובפיתוחבמחקרהמושקעהמאמץהיקף
ל"עושרה"ישרביחסעומדוכלליביטחוני

כתפוקהלעושרנתיחסאםמדינה.של
המספריםאתנקבללגולגולת,לאומית

:ה-60(שנותלסוףמעוגלים(הבאים

ופיתוחמחקרהוצאות
התפוקהמןופיתוחלמחקר

הלאומיתמיליארדי(
אחוזים)(דולר)

מובישתא.4יאימ4,(עייה4ף"

תעשייתיות
מתקדמות
2008004,000253.2ארה"ב

551001,7002.52.5בריטניה
2.52.1גרמניה

8253,0000.41.7שוודיה

13201,6000.31.7הולנד

למדינותממוצע
1.5כולןמערב-אירופה

2354001,6002-3ברה"מ

תעשייתיותמדינות

1001201,2001.51.3יפן

53601,1000.30.5איטליה

2.741,4000.082.0ישראל
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בחלקןתעשייתיותמדינות

ספרדליוון,ממוצע

תורכיה,פורטוגל,

500-8000.3-0.2יוגוסלביה

80080100סין

325.1160מצרים

ביןקשרקיוםעלמצביעיםאלהמספרים

המאמץלביןלגולגולתהלאומיתהתפוקה

הע-המדינותובפיתוח.במחקרהמושקע

מש-בתעשייתןוהמתקדמותיותרשירות

הלאומיתהתפוקהמן1.5%מעלקיעות

עניותמדינות;פיתוחבמחקרילגולגולת

מתפוקתןמ-0.5%פחותבכךמשקיעות
בעלותמדינותואילולגולגולת,הלאומית

לגולגולת,לאומיתתפוקהשלבינוניערך
0.5%ביןובפיתוחבמחקרמשקיעות
ל-1.5%.

כיוצאתזוברשימהנראיתישראלמדינת

ובפיתוחבמחקרמשקיעההיאשכןדופן,
קצבגםאחרות.ממדינותיותריחסית
ביש-רבובפיתוחבמחקרההשקעהגידול

לעומתלשנה,ב-10%וגדליחסית,ראל

בריטניה,(מערב-אירופהבמדינות7%

זהמצבבארה"ב.ו-5%הולנד),גרמניה,
במידהתואםהואאדרבה,ישליליאינו

לנו.הרצויההתפתחותקואתמסויימת

השקעותכלפיכיוםהנשמעותהטענות

להיקפן,מכוונותאינןובפיתוחבמחקר
המאמץביןהפנימיתלחלוקהאםכי

המושקעלמאמץבסיסיבמחקרהמושקע

המתקדםבמצבואולם,שימושי.במחקר

התע-לצורכיוהישגיוהמדעניצולשל

שניביןלחלוקהמקוםישאםספקשיה,

מסו-התעשיהמדע.שלכביכול,סוגים,

אתביעילותלאמץרבים,במקריםגלת,
שאכןכפיהבסיסי,המדעיהמחקרהישגי

הפי-בתחוםהמחקרהישגיבניצולעשתה

:האלקטרוניתהתעשיהלצורכיזיקה
הפיזיקליהמחקרמעבדותשלהישגיהן

ה-בתעשיותוביעילותבמהירותנוצלו

הודותפותחו,וכןמיקרו-אלקטרוניקה,
הפיזי-המחקרהישגישלמהירליישום

המקטיניםהאינטגרליים,המעגליםקלי,

בסדר-האלקטרוניותהמערכותגודלאת

לפניהמקובללעומתלפחותאחדגודל

מעטות.שנים

היכולתאתאנוחסריםבישראלואולם,

לביןהמחקרמעבדותהישגיביןלקשר

המרכיבמבטאשאותהתעשייתי,פיתוח
ופיתוח".מחקר"הכפולבמונחפיתוח""

-כשימושיבסיסי-המדעהישגיפיתוח
טעוןכלשהם,ואמצעיםמוצריםלייצור
וה-המדעניםומורכבת.ארוכהפעילות

יוד-ובפיתוחבמחקרהעוסקיםמהנדסים

לביןהמדעיהגילויביןהדרךכיעים,
ארוכה-כלשהובמוצרליישמוהיכולת

הוכרשבוהיוםמןחלפושנים14ומייגעת.

עדמטוסים,לייצורהטיטיניוםשלערכו
החומריםהמעשי.בשימושוהוחלבוהיום

שניםלפניבמעבדהנתגלוהפסיכומטיים

צבאייםלצרכיםבהםשימושועלרבות,

כינודעואףרב,זמןמזהבעולםמדובר

המבוססותמערכות-נשקלפתחמנסים
המוש-הרבהמאמץלמרותאך-עליהם

כלשהי.הצלחהעלנודעלאעדייןבכך,קע

-והפיתוחהמחקרבפעילותזהחלק

כישימושיאובסיסימחקרדווקאשאינו

הוא-ממשפיתוח:הואכןכשמואם

נכבדחלקכיהיה,הראויומןהחסר.החלק
לגולגולתהתפוקהמן2%מאותםיותר

היהובפיתוח,במחקרבארץהמושקעים

ב--במקצתופחותב,,פיתוח",מושקע

שימושי).אובסיסי(מחקר

מעטמשקיעהקטנהמדינה
ובפיתוחבמחקר
המדינותמעשראחתהיותנומעובדת

וב-במחקרבהשקעתןבעולםהראשונות
לגולגולת,הלאומיתלתפוקהיחסיתפיתוח

וב-במחקרמשקיעיםאנוכילהסיקאין
אחדיםמספריםלהלןרב.ממוןפיתוח

ארה"ב.עםלהשוואה

ישראלארה"ב

ה-300.מהחלקפחותדולר.מיליארד25-ופיתוחמחקרתקציב

ה-20.מהחלקפחות2,000היבשהבצבאהנושאיםמספר

העוסקיםוהמדעניםהמהנדסיםמספר

כארה"ב,למדינהביחסכימאליומובן
ובפיתוח,במחקרמאודמעטאנומשקיעים

נופלאינושלנוהצרכיםשגיווןלמרות
לתתחייבהדברכיומובןארה"ב,שלמזה
אתנוקטים.שאנובמדיניותאותותיואת

:אחדבמשפטלנסחניתןארה"במדיניות
אפשרותוכלרעיוןכלולחקורלבחון"
בתחוםמדיניותנואתוטכנולוגית".מדעית

פחותלהשקיע":כךלנסחהראוימןזה
ולנצלובפיתוח,במחקרהאפשרככל

זה".בתחוםאחרותמדינותהישגי

בזבזנית""פעילותהםוהפיתוחהמחקר

במחקריםמושקערבממוןשכןמטבעה,
ידועתמידולאלנצלניתןכולםאתשלא
כן,עלהיה,טובאולייניבו.פירותאילו
וליהנותבכלל,עליהלוותריכולנואילו

מקצת""אולםאחרים;שלהישגיהםמפרי

ממנו.מנוסואיןהואהכרחיופיתוחמחקר

זה,מקעת""מהד
?דרושהואומדוע

במדיניות-ביטחוןהכרוכותמסיבותא.

הג-חלותהשונות,המדינותשלובכלכלה

לגביממקורות-חוץמידערכישתעלבלות

196938דצהבר203,מערכות""



והפיתוח.המחקרשלהעיקרייםההישגים

כלאתלמשל,מארה"ב,לקבלנוכללא
חשו-כליםנבקשנו.אםאףשנרצה,הידע

לייצורםמידעוקבלתמעמנו,נמנעיםבים

מדיניים.לחציםמלווהלהיותעשויה

לשימושהידעאתיקבללאישראלימפעל

לאבארה"ב,סינתטייםמרוכביםבחומרים

מחששאףאלא-ביטחונייםמטעמיםרק

לנוחיונייםבתחומיםכלכלית.תחרות
טכנולו-לחידושיםולהגיעלחקורעלינו

שיוכלומוצריםלכללולפתחםגיים,

ירי-במדינותשבסוגםבטוביםלהתחרות

חיו-נושאיםולהגדירלקבועעלינובות.

לפתחם,ביכולתניחניםולהיותכאלה,ניים

הדבר.בנפשנושכןנצטרך,אם

והפיתוח,המחקריכולתאתנקייםאםב.

רעיונותפרישיהיומוצריםגםלפתחנוכל

אופייניותדרישותעליענואשרמקוריים,

תת-האחרים.שברשותאלהעלויעלולנו

תח-לכך.טובהדוגמההואעוזי""המקלע

בעולםמיוצרתולתותחיםלמרגמותמושת

שלנולתחמושתאךבשנים,מאותזה
עלהיאעדיפהשבגללםאחדיםיתרונות

במ-במלחמתנולרכוש.שנוכלהתחמושת

אנומשתמשיםמשל,דרךהערבים,חבלים
מקורייםרעיונותפריובחימושבאמצעים

במידהפעילותנואתהמייעליםמשלנו,

ניכרת.

נושאיםבפיתוחנמצאיםהמחקרבמוסדות

מבוססשאפיונםכגדולים,קטניםשונים,

דומהאיןואשרשלנו,ניסיון-המלחמהעל

באלההשימושזרים.במוסדות-פיתוחלהם
אםהבאה,במלחמהלנצחלנויסייע

תפרוץ.

להגיעניתןכילחשוב,היאטעותג.

תש-בלאחדישטכנולוגימידעלרכישת

אלהכזה.מידעלקלוטתוכלאשרתית
נוכחוודאיבכךשנתנסותעשיינינומבין

הביט-במערכתהיטבידועוהדברלדעת,

שרטוטיםבצורתידערכישתכיחון,

מוצרלתיעושמספקתאיננהזריםומומחים
גוףיימצאכיכן,עלחשוב,מסויים,

המידעאתלקלוטמסוגלשיהאכלשהו

המחקרמממסדלחלקולהפכםוהמומחים
והש-בלבד,לנואופיינישהואוהפיתוח,

כללקלהאינהבתוכוזרידעשלתלבות
היטב.לכךשמתכונניםבלאועיקר,

משקיעיםהשנהזאת.עושיםאנוואכן,

טכנו-בלימודל"יממיליוןלמעלהאנו

ממחצית-ולמעלהלייזרים","שללוגיות

חומ-שלטכנולוגיותבלימודל"יהמיליון

איןכיברורסיבי-פחם.עלהמבוססיםרים

העולםמדינותכן.העושיםהיחידיםאנו

בוהיוםקרובכיבידיעהכך,נוהגותכולו

אמצעי-לכדיאלהטכנולוגיותתתממשנה

בידינוהמצוייםמאלהמעוליםלחימה
פעילהקבוצהעמנושתימצאחשובכיום.
ותבטיחחדישה,טכנולוגיהבכלזומעין

בעו-הנעשהתמונתמאתנותיעלםלאכי

מאמ-לרכזלהתחילמתיונדעהרחב,לם

מוגמר.מוצרשלבפיתוחוולעסוקצים

אתלראותאיןכישנית,נצייןלבסוףד.
בבנייןכנדבךוהפיתוחהמחקרתהליך

לר-יש-מזויתרהאלאבלבד,התעשיה

המת-וההנדסיהמדעיבחינוךכנדבךאותו

לאשבלעדיופוטנציאל,לנוהמכשירקדם,
אףתעשייתית.התפתחותכלתיתכן
היהאחרים,נימוקיםקיימיםהיואילולא

ולוופיתוח,מחקרבישראללקייםצורך

ומ-למדענינוידעוהקנייתחינוךלצורך

להפעיללהקים,שידעועל-מנתהנדסינו,

טכנולוגיותעלהמבוססותתעשיותולטפח

מתקדמות.

הדרושהפעילותהיקףמהד
יכולתעללשמורעל-מנת
?זומעיןקטנה
קט-השקעה"שלבמדיניותננקוטאפילו

מדינותהישגיוניצולהאפשרככלנה
בש-הצפויהפעולותהיקףיגיעאחרות",

יכולתנו.גבולקצהעדהקרובותנים
הביטחוןמערכתשלהרב-שנתיתהתכנית
:דלהלןהעובדותעלמצביעה

מערכתשלוהפיתוחהמחקרתקציבא.
מזע-מדיניותובמסגרתיוכפל,הביטחון

מיל-מאותהבאותבשניםנשקיעזורית
לצורכיובפיתוחבמחקרדולריםיוני

ביטחון.

המחקרייזקקוהקרובותהשניםבעשרב.
מבוגרימ-50%ליותרבארץוהפיתוח
בישראל,במכללותהטבעומדעיההנדסה

הביטחון.צרכיעללענותעל-מנתורקאך
השניה.ביותרחמורהאלהעובדותמשתי

מד--מעולהמקצועיבכוח-אדםהמחסור
לאמאיים-וטכנאיםמהנדסיםענים,
ה-מערכתשלתכניותיהאתלהגבילרק

התפתחותנוקצבאתאףאלאביטחון,
אתניכרתבמידהלהגדילעלינוהכללי.
במוסדותאלהמסוגיםכוח-האדםתפוקת
אףכיחששקייםאךשלנו,החינוך

מוס-תפוקתלגביהמקסימליותבתכניות

ויהאדי,יהיהלאשבארץהחינוךדות
בקליטתמיוחדיםמאמציםלהשקיעעלינו
המחקרהחינוך,בפעילותשישתלבועולים

קלטההביטחוןשמערכתלמרותוהפיתוח.
ותכניו-מחו"ל,אקדמאיםשעברהבשנה
בכךדיאיןונרחבות,מקיפותלעתידתיה

ומכווןנרחבממלכתימאמץויידרש
יותר.

התעשיההשתלבות
הלא-ביטחונית

ביטחוניובפיתוחבמחקר

התעשיהשלהשתלבותהאתלתכנןכדי
ביטחוני,ובפיתוחבמחקרהלא-בטחונית

ארו-תכניותשלברורהבתמונהצורךיש
הגדו-הקשייםאחדטמוןוכאןכות-טווח,

אתוהמאפייניםנתקלים,אנובהםלים
ביש-משתניםשבההדינמיות:פעולתנו

המדיני-הצבאי,בתחוםנתוני-היסודראל

עומדתוהדרישות,הצרכיםעלהמשפיע
המחקרתהליךשללאטיותוגמורבניגוד

ופיתוחמחקרשלמלאתהליךוהפיתוח.

התשתיתיצירתכוללכבד","בנושא
עשויכוח-האדם,ותשתיתהטכנולוגית

ניסיוננוולפישנים,עשרמעללהימשך

למלחמהמלחמהביןהחולףמשך-הזמןזהו
ולקחיההמלחמהבאיםאחתלאבישראל.
ביצוע.שבשלביהתכניותאתומשנים

וה-המחקרמערךנדרשכאלהבתנאים

ועםוסבלנות,ארוכהנשימהלגלותפיתוח
הפי-משךלצמצוםמאמץלעשות-זאת

המ-העבודהאתלקצראפשרותאיןתוח.

נאל-בהםמקריםישולכןוהטכנית,דעית

דר-ישנןאךהאיכות;בשאלתלוותרצים

וכאןהמינהליים,התהליכיםלקיצורכים

הקשר:הגדוליםמהישגינולאחדהגענו
המפתחהחוקרביןהבלחי-אמצעי,הישיר,
מאפ-נוהלינובשדה-הקרב.המפעיללחייל

שבעבו-החידוששלהדינמיותזאת,שרים

שאינוהיהודיהאופיאותנו,ממריצהדתנו

הקטניםממדיהנוהליות,ממגבלותנרתע

אזרחוכלצבאהעםכלשבההמדינה,של
גמישותלנומעניקיםאלהכל-חייל

חדשות.לדרישותלהתאמהרבה
עלמכבידותאלהעובדותגיסא,מאידך

מוסדותאלופיתוחמחקרעבודותהוצאת

פערגםקייםהביטחון.למערכתשמחוץ
הביטחוןמערכתתעשיותביןטכנולוגי

מכוח-האדם10%-משלדרךלאחרות,

בעליהםהביטחוןמערכתשלהאקדמאי

שלמספרםואילולמדעים",דוקטור"תואר

34



נמוךהאחרותבתעשיותזהתוארבעלי
בהרבה.

היאהביטחוןמשרדשלמדיניותוזאת,עם
שלחלקםאתהאפשרככללהגדיל
וה-המחקרבמאמץומוסדות-חוץתעשיות
:דלהלןהטעמיםמןפיתוח,

ארוכות-בתכניותינולעמודנוכללאא.

מאודרבהבמידהשנגדילבלאהטווח
הנע-והפיתוחהמחקרעבודותהיקףאת

במוסדות-החוץ.שות

אק-קליטתללאכיכיום,יודעיםאנוב.
נוכללאמארה"ב,בעיקרעולים,דמאים
הממשלתייםהמוסדותבתכניותינו.לעמוד
הר-אנשיםלקליטתמתאימהקרקעאינם
בארה"ב,ובפיתוחבמחקרלעסוקגילים

ההש-ומוסדותהאזרחיתהתעשיהלמשל.

ביצי-כךכלמוגבליםאינםהגבוההכלה

כאלה;לעובדיםמתאימיםתנאי-עבודהרת
רביםנושאיםנעביראםכיכן,עלנראה,
לקלוטישכילווהללואלה,למוסדותיותר
פו-ניצורמחו"ל,המתאיםכוח-האדםאת

לייצרוניתןאםשספקנוסף,מדעיטנציאל
הביטחון.במערכת

וב-באחריותומכירהביטחוןמשרדג.

ככלרבותטכנולוגיותלהעבירחובתו
מנתעלהלא-ביטחונית,לתעשיההאפשר

להתפתחו-לתרוםשיוכלבידעלהעשירה

העברתהתחומים.בשארהכלכליתתנו
כרוכה,חוש","offהמכונהכזה,ידע

לאשעדייןעצומים,בקשייםלדאבוננו,
ציינוכברעליהם.להתגברדרךנמצאה

בהעברתדיאיןידעהעברתלצורךכי
אחדים,מומחיםאףאודו"חותשרטוטים,

ולמעשהכולה,התשתיתאתלהעביריש
העלולדברשלמות,קבוצות-עבודה-

במערכתהקייםבפוטנציאלקשותלפגוע
להעברתביותרהיעילההדרךהביטחון.

שמחוץמוסדותרתימתכן,אםתהיה,ידע
וה-המחקרלתהליכיהביטחוןלמערכת
שלה.פיתוח

בהש-הנוכחית,לשנת-העבודהתכניותינו

:כוללותהחולפת,לשנהוואה

המחקרהיקףשלארבעהפיהגדלה*
;גבוההלהשכלהבמוסדותוהפיתוח

בתע-והפיתוחהמחקרהיקףהכפלת*
הביטחון.למערכתשמחוץשיות
לידיזובשנהלהגיענצליחכימקוים,אנו
וה-המחקרמתקציביותרגדולשאחוזכך

למערכתשמחוץלמוסדותיוקצבפיתוח
שלחליםיגדלבעתידכיוכןהביטחון,
יותר.עודאלהמוסדות

נ)ינברנ]

הש-הביטחונייםולפיתוחלמחקר

הכלכ-התפתחותהעלמכרעתפעה

ביכולתנוישישראל.מדינתשללית
המעמ-בתנאישגםכך,לידילהביא

ממאמצינוהנובעתהכלכליתסה
;מעזמתוקיצא-הביטחוניים

מערכתלצורכיוהפיתוחהמחקר
להת-רבהתרומהיתרמוהביטחון

אםהמדינה,שלהכלכליתפתחותה
כיאות.לכוונםנשכיל

נחשבארה"ב,מתוצרתזה,מתנייעתותח
בתוכומשלבהואבעולם.מסוגולמשוכלל
רבהויכולתמזה,גבוההניידותשלתעובות

המתנייעהתותחשלצורתומזה.להנחתת-אש

קבועתותחו-כלומרטנק,כשלהיאהחדש
מאפשרתזותכונהעמו.וסבצריח,גביעל
שמרביתמעלהמעלות,360שלצידודלו

הפגזיםנגיחתבה.ניחניםאינםימינותותחי

המג-עובדהלמחצה,אוטומטיתהיאלתותח

עלבנוסףהתותח.שלקצב-האשאתדילה
לירותשניתןהסוגיםמכלמ"מ155בניפגזים

גרעי-תחמושתגםהמתנייעהתותחיורהבו,

צילינדרים,8בןמנוע-דיזלן901-4,,ל"נית.

התק-תוספתבעזרתכוחות-סוס.425המפתח

דברלאמפיבי,להפכוניתןמסויימיםנים
ניידותו.אתכמובן,המגדיל,

ן901-1""המתנייעהתותחתכונות

ק"מ.18-טווח

מעלות.75עדמ-3הגבהה
ידית.סיבובלכלאלפיות10-הגבההמהירות
מעלות.360-צידוד

סיבוב.לכלאלפיות10-הצידודמהירות
לדקה.פגזים3-קצב-אש

פגזים.28-תחמושת-בטן
6.-צוותאנשי
60%.עד-מדרוןוירידתטיפוס
ס"מ.53-מקסימלימכשולגובה

קמ"ש.5-במיםמהירות

ק"מ.354-נסיעהטווח

טונות.24-משקל
מטרים.3.6-רוחב
מטרים.3.2-גובה
הגוף.כאורך-סיבוברדיוס

א-*90"מ"מ155מהנייעתותח
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