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פיתוח טיל הלוז
נכתב על ידי שבתאי לוי[ תא"ל מיל']

בהמשך לראיון שבוצע עם דניאלה רן בנושא מורשת 

רקע

במאמר זה אספר על תולדותיו של פיתוח - הגרסה הימית של הטיל ג25-, שבזמנים שונים נתכנה גם לוז, כריש, ברדלס, כינויים נוספים, ומאוחר יותר - גבריאל
חברי מערכת העיתון של רפא”ל ,מכון 3 וביקשו שאספר את חלקם בפיתוח הטיל, למעשה מכון 3 פיתחו את הטיל עד 1962 בשם הלוז או רקס''ר ואילו התעשייה האווירית פיתחה את ההנחיה המכ"מית [חוג הצידוד] השלימו את חוג הגובה והפכו את הטיל למבצעי בקיצור הגבריאל”.
הטיל "גבריאל" אני קורא לו יותר נכון "המלאך גבריאל", הטיל העיקרי של חיל הים ששינה את פני היסטוריה הימית בקרב הסטי"לים הראשון בציי המערב, כיצד נולד ה"גבריאל", למיטב זכרוני הוא גם סיפור היסטורי מעניין שהייתי רוצה לשתף את הקוראים המתעניינים
אחד הגיבורים  של חיל הים, שקיבל גם את אות "גיבור ישראל", הרי הוא מפקדי וידידי האלוף מיל', ז"ל יוחאי בן נון. אני שירתתי תחת יוחאי בן נון במשחתות בקרב נגד האיברהים. כיצד יוחאי בן נון מתקשר עם הטיל "גבריאל". להלן הסיפור

 כיצד נולד הטיל
במלחמת השחרור, חיל הים הצעיר נאבק בכוחות עדיפים. מאז ומתמיד חיפש פתרונות לא שגרתיים. יוחאי, פיקד על  היחידה המיוחדת עוד בפלי"ם. חיל הים, רכש את סירות הנפץ מאיטליה ונתן את הפיקוד על היחידה בידיו, הם זכו לפעולה המפורסמת של הטבעת "אמיר אל פרוק" ופגיעה במקשת. אין ספק שנדרש אומץ לב גדול מאוד לשבת על סירה נפיצה כזו שטעונה כחצי טון חומר נפץ ושחייבת לדהור במהירות לכיוון המטרה נהוגה על ידי אדם שחייב לכוון את הסירה אל המטרה,[במקרה זה המטרות בדרך כלל היו אוניות מלחמה שמשיבות אש], ותחת אש רצופה אתה מתקרב למטרה, מכוון בקור רוח, ובערך בטווח קצר מאוד של 200 מטר, 100 מטר, תלוי באומץ ליבו של הלוחם, אתה צריך לנטוש את הסירה הזו והסירה צריכה להמשיך על הכיוון עד לרגע הפגיעה במטרה והפיצוץ. יוחאי, שהיה מפקד הפעולה של הסירות הנפיצות, ישב בעצמו, כיאה למפקד בצה"ל, על סירה נפיצה. המשימה לתקוף את השייטת המצרית שהתקרבה לחופי עזה להנחית חיילים, סירות נפיצות חולקו למטרות ויוחאי היה בעתודה שבסופו של עניין גם כן תקפה את המקשת.

. יוחאי, תוך כדי תקיפה על המקשת, המקשת החלה להרים עוגן ולנוע, דבר שחייב אותו להישאר לכיוון המטרה, עד כמה שאפשר תחת אש, ורק ברגע האחרון ביותר לקפוץ למים. כסא המפלט לא משתחרר,לבסוף הכסא השתחרר אלא שיוחאי נשאר תפוש אחרי הסירה ונגרר במהירות לכיוון המטרה כאשר המרעום כבר חמוש, הטווח הולך ונסגר, ותוך כמה שניות צריך להתרחש הפיצוץ. אבל איך אומרים: "יש אלוהים בשמים", והחבל השתחרר ממש בזמן הנכון, ויוחאי ידידנו הצליח לטפס על הכסא מצוף, הפיצוץ היה פיצוץ ויוחאי הספיק להגיע במקום לבורא ולגן עדן אלא לראש הממשלה דוד בן גוריון ולקבל  את "אות הגבורה" על מבצעו זה.  הלקח מהמבצע הוביל לפיתוח האריה או הגימל בחמ"ד, [חמ"ד זה ראשי התיבות של "חיל מדע]
אנחנו ישר נקפוץ מהחמ"ד למכון 3. בכל אופן, אז יוחאי מתחיל לבקש שיפתחו אמל'ח [אמצעי לחימה]. שהלוחמים לא יהיו קמיקאזים יפניים, כי אני לא בטוח שאופיו של הישראלי הוא אופיו של השהיד המתאבד או הקמיקאז היפני, אנחנו לא אוהבי חרקירי מטבענו אלא אוהבי חיים, והאמיצים ביותר בתוכנו רוצים שיהיה להם איזה שהוא זיק או תקווה לחזור מפעולה, והרעיון של ממש כמעט להתאבד עם סירה נפיצה כזו נראה מגוחך וצריך להפעיל את המוח היהודי כדי לא להכניס את הילד היהודי למצבים בלתי נסבלים. החמ"ד המציאו את הסירה המונחית הכוונה הייתה להנחות את הסירה הנפיצה עד הפגיעה ואז יכולת לפגוע גם במטרות מתמרנות. התחילו לפתח את הסירה המונחית, נדמה לי שבכינויה הקוד הניסויי היה "ג/1" או "ג/11", או איזה שהוא גימל. זה היה הקוד של הפרוייקט .. היום בעצם הטכנולוגיה היא כזו שכמעט כל ילד קטן יש לו סירה מונהגת או מכונית מונהגת וזה די פשוט, תמיד הייתי נזכר בסיפור ה-"ג/11", כמה זה פשוט היה לעשות את זה עכשיו וכמה קשה היה בזמנו להגיע למערכת מונחית שתהיה ".mil. spec"[ ]Military Specification]. זאת אומרת, זו צריכה להיות מערכת לא לצעצועים אלא באמינות גבוהה מאוד שעוברת סידרת ניסויים, טלטולים, מכות, חום, קור, תנאי מזג אויר קיצוניים והיא עדיין תפעל באמינות גבוהה. הרבה צרות התגלו כאשר יצאו לניסויים מדובר על שני דורות לאחור, מדברים על שנות ה50- שהאלקטרוניקה הייתה, מאוד בסיסית ופשוטה שלא סבלה את כל הדברים האלה. ואז, בתוך האווירה הזו של הקשיים הסביבתיים הועלה הרעיון  אם אפשר יהיה להרים את החומר נפץ, את האלקטרוניקה ולשים אותם איזה מטר או שניים באוויר, ובמקום שישוטו, יטוסו. ואז ככה נולד, במקום סירה מונחית, יהיה טיל מונחה. הזמן לאויב להגיב יהיה הרבה יותר קטן והדבר הזה ירד עליו ולפני שהוא יחשוב אפילו מה קורה לו, הוא חוטף את הטיל. המושג "טילים מונחים" אז היה גם כן בחיתוליו, כמו האלקטרוניקה. מי שהתקדם בעניין הזה היו הגרמנים "ימח שמם". הם הרי הפגיזו את לונדון בבליץ שלהם, בהתקפות של הV1- והV2.
1959 –הלוז במדבר
[אני שבתאי לוי, קצין צעיר, סרן אבל מנוסה בתותחנות, בעיקר אחרי ניסיון קרבי של "אברהים אל אוול", מטיבים עימי  ואני יוצא לקורס קציני תותחנות וטילים בכיר בצי הוד מלכותה, בבסיס הצי בוייל איילנד, פורטסמות, ועובר קורס קציני תותחנות וטילים עם מיטב המסורת הבריטית,תוקפנות ותורת לחימה מלווה בניצחונות ימיים, מתוודע לעולם התותחנות המודרנית ולעולם הטילים ומכ"מי בקרת האש וחוזר משם כמובן עם ידע רב שהיה חסר בחיל הים. שחזרתי וקיבלתי תפקיד, מה שנקרא אז ראש מדור ים 6 א', זה אחראי על נשק על מימי בחיל הים, סא''ל ידידיה צפריר היה ראש ענף ים 6 [אמל''ח] הוכנסתי בסוד הכמוס ביותר בחיל הים שהיה בו שומרי סוד מאד קטנה לוז. השנה היא 1959, אני חוזר מאנגליה וישר לוקחים אותי לניסוי במדבר. במכתש רמון, בתוך מחנה אוהלים מוקם שדה הניסויים של הלוז. הוא ה-ג/25, חיל הים התחיל לפתח את הטיל שלו בסביבות ה50-, טיל דומה לV1-, לV2-, טיל עם דלק נוזלי. , את הקטע הזה אני לא עברתי אבל אנחנו נשאל את החברים של מכון 3, מויה, אורי רכב, יונתן מס, זאב תדמור, כל החברים שבזמנו נפגשתי איתם במדבר באוהל, במדבר, הלוז שנוסה כבר זה טיל משוכלל עם מנוע מוצק, לא מדלק נוזלי.  הטיל "הלוז" 1959, טיל שהקונפיגורציה שלו כפי שאנו מכירים אותה עד היום הזה. [טיל עם 4 כנפיים ו4- הגאים בצורת צלב, אחרי שהוא ממריא הוא מסתובב ב45- והצלב הופך להיות  הגאי גובה וכיוון] בעזרתם מכוונים אותו למטרה הטיל היה מצויד במאיץ בלבד, המאיץ בהידלקו מעלה את המהירות של הטיל למאך לגובה משם הטיל מתחיל לדאות לעבר המטרה , הנתב, מכוון אותו למטרה בשני צירים, בציר האופקי ובציר האנכי, כשהטיל ממריא הוא היה טס גבוה, בשלב ראשון היה צריך להוריד אותו ליד המטרה, לעצור אותו מלגלוש נמוך מדי ואז לכוון אותו הן בציר האופקי והן בציר האנכי למרכז המטרה, מאחר ולטיל לא היה מנוע שייט אלא רק מאיץ המהירות הייתה יורדת ולאט לאט הוא היה צריך לתת פקודות להעלות את האף והטווח האפקטיבי נקבע מאותה יכולת שלו עדיין לנהוג והטיל לא נופל אלא עדיין דואה ועדיין בר היגוי. בסופו של עניין ככה היינו פוגעים במטרה וככל שהנתב היה יותר טוב גם הטווח היה ארוך יותר [בסביבות כ10 ק'מ] .מאחר והלוז תוכנן כטיל ים ים ללוחמת ים, שזה יהיה טיל יעיל, בערך בין 6 ק"מ ל10- ק"מ. האמת היא שזה גם טווח טוב, טווח ראיה נניח ממכוון או ממשקפת ימית. בניסוי שצפינו, במכתש רמון, היה נוח לנהוג שהיה עומק של המכתש שאם הטיל היה שוקע קצת הוא לא מיד היה נכנס לקרקע. בים אתה לא יכול להרשות לעצמך, בים מה שקורה הוא שהנתבים היו מתחילים להיכנס ללחץ די מהר מהפחד לנהוג אותו נמוך לפני הים. כאן התעוררה כמובן הבעיה, שלנהוג טיל בשני צירים ונמוך המטרה נניח המשחתת לא תמיד  מפנה את כל הצד הרחב שלה, את הדופן, אלא היא מופיעה לפעמים עם החרטום, מטרה מאוד קשה להפעלה ולפגיעה בטווח קצת ארוך,. הרי נוגע הטיל במים והוא מתפוצץ או טובע או שובר כנף והוא מאבד כבר כיוון. זאת אומרת אתה מוכרח לנהוג אותו כמה שיותר נמוך, קרוב למטרה ולפגוע במטרה לפני שייפול למים, לפגוע  במטרה יחסית קטנה. הניהוג דרש מיומנות ובאמת אחד הדברים הראשונים שלקחתי על עצמי זה את המיון ואת האמון של הכוונים המחוננים הוכנסו לרשימת שומרי הסוד הכמוס.

לוז ימי

מאחר והניסוי במדבר עבר בהצלחה ושמספר טילים פגע במטרה, הוחלט להעביר את הטיל לניסוי. ים כאן אנחנו נתקלים בבעיות הראשונות שהים מציב לנו בניגוד לעניין היבשתי. בעיה ראשונה  זו הבעיה של הגובה, לנהוג על פני הים זה לא כמו לנהוג במדבר ששם יכולת להחטיא. פה אתה מחטיא, איבדת טיל. זו הבעיה הראשונה. . בעיה שנייה זה בעיית הכיוון, גודל המטרה, הראות בים, האובך בים, כל מיני דברים כאלה שקשורים בראות שהם שונים מאשר בניסוי היבשתי. 
מעבר לזה גם הייתה בעיית השיגור. ביבשה המשגר היה בנוי על קומנדקר והיה בסדר, איך שאומרים. בים לעומת זאת, הייתה בעיה איך להבטיח שהטיל יצא בזווית נכונה מתוך אוניה מטלטלת, דבר שני, מה יקרה אם הטיל לא ימריא וכל הרשף שנפלט מהטיל ישרוף את הסיפון. בקיצור, היו בעיות הנדסיות ובעיות ימיות והתחלנו להבין שבים זה לא כל כך פשוט כמו ביבשה, לפתרון בעיית ההמראה נבנה המנגנון  חוג הירי המפורסם. המשגר הימי הראשון תוכנן, במקום דוכן הטורפדו ,היה די פרימיטיבי, משגר די דומה למשגרים שאנחנו רואים אפילו עד היום בצי האמריקאי שהטיל תלוי עליו. הוא מקבל את ההצתה מפקודה, הפקודה עצמה הייתה ניתנת רק כאשר האונה הייתה בטלטול עולה ופחות או יותר במאופס, באפס, בפלס כך היה מבטיח זווית המראה נכונה ולא יציאה ישר לתוך המים, ועל מנת לשחרר שהטיל ימריא ויעזוב את הסיפון לפי כל החישובים לאחר שהמאיץ היה נדלק נכון, הטיל היה מצליח לעזוב את המשגר, רק לאחר שפין גזירה שהבטיח שרק בדחף מספיק חזק הטיל ימריא כי אחרת, אם הדחף חלש הוא יכול לצאת רגע מהמשגר וליפול על הסיפון. כמובן זה היה מאוד מסוכן. 

בטחון השדה, פיתוח נשק סודי חייב חשאיות והפעילות הייתה תמיד פעילות שמתבצעת אחרי חצות ואילך על ידי קבוצה מאוד מצומצמת של אנשים שהתעסקו בזה, בעיקר אנשי המכון, מכון 3, עם מהנדס או שניים מחיל הים, עד כמה שאני זוכר היה אביר ישראל צמח חירות או אמנון סלעי והיו נותנים את הפתרונות הטכניים. כאשר תמיד אם היו מייצרים איזה משהו בחיל הים זה היה איזה שהוא סיפור כיסוי כזה .נדמה לי שניסוי ראשון היה על המשחתת "אילת", אם אני לא טועה. התקנו הכל בלילה, היינו צריכים לחמוק מהנמל לפנות בוקר, הדברים לא נעשו אפילו נדמה לי במעגן הרגיל אלא היו מתמרנים את האוניה לאיזה שהוא מקום אחר בנמל ושם הייתה מתבצעת ההתקנה . כל זה נשמר בסודיות מוחלטת ולכן באמת הנשק הזה היה סודי די הרבה זמן, לפחות בטח שלבי הניסויים האלה הראשונים שאני מדבר עליהם נעשו בסודיות מוחלטת. השמחה הייתה עצומה כאשר הניסוי הימי הצליח. כל נושא הסודיות, היה גם כן פרק עצום ומעניין מאוד איך לפני ירי סגרו את כל הצוות למטה, רק אנשי הניסוי היו למעלה וכל הסידורים האלה. קצת על נושא של בטיחות הזירה בגלל הסודיות. בגלל הסודיות היו סוגרים את הזירה הימית מכל הכיוונים, ים, יבשה, אויר ולפני הניסוי עצמו היו משתתפים הרבה מאוד כלי שייט בהכנת הגזרה הימית. אני זוכר שבניסויים, הן בניסויי החוף-ים והן בניסויי ים-ים, כמות כלי השייט שהשתתפו היו גדולים מאוד בגלל נושא האבטחה הימית, כאשר טרפדות היו מכסות את כל גזרת הירי, אני חושב שהיינו סוגרים אז איזה 40 ק"מ מרובע מלהיכנס, שלא יהיה שום סירת דיג, שום דייג, שום ספינה באותו אזור וגם ביבשה מאחור והירי היה מתבצע בשעות בלתי שגרתיות כדי שחברה' שנוסעים על הכביש שלא יראו פתאום את הטיל עצמו נורה מהכלי, מפלמ"חים, מאיפה שלא היה, וגם באויר היו מסתובבים מטוסים כך שהזירה הייתה די סגורה אבל הרבה מאוד כלי שייט הסתובבו בשטח וכל זה חייב פיקוד ימי וכמפקד ניסויים, בצד הימי לפחות, יצא לי להתעסק עם הנושא הזה די הרבה, כולל התקנת מי"ק או חמ"ל. מי"ק זה מרכז ידיעות קרביות או חמ"ל - חדר מלחמה, שהיה צריך לפקח על כל הפעולות האלה. כמובן שתמיד גם היה בנושא הבטיחות היה חשש של הגוררת, כמה להרחיק את הגוררת מכלי השייט שגרר את המטרה, באיזה טווח להחזיק אותו והיה אפילו פעם אחת שבאמת איבדו טיל והטיל נפל די קרוב לגוררת[בפיקודו של פרנקו האגדי], באחד מניסויי החוף-ים ואת זעקת השבר שלו שמענו במכשיר קשר. מהתקרית הזו עם פרנקו, הגוררת שבזמנו, בדרך כלל במטווחים אנחנו מחזיקים אותה במרחק של קילומטר, מקסימום שניים מהמטרה, נאלצנו לפעמים להרחיק אותו עד למרחק של 10 ק"מ מהמטרה, דבר שכשמזג אויר הוא בסדר, אז ניתן לסבול, אבל קרה גם תקרית אגב, שבגלל זה שהרחקנו את הגוררת מרחק כה גדול ובהמשך הניסויים התפתח ים חזק והיה סיפור אז עם דרומית מערבית שהתפתחה והגוררת לא הצליחה להשיג את המטרה ואח"י יפו הסתבכה אז עם לקשור את המטרה ולגרור אותה, אני כבר לא זוכר את הסיפור עד הסוף אבל פעם אולי נשמע מהרשל, מפקד היפו, איזה חוויות הוא עבר עם המטרה עצמה כאשר היא נגררה בדרומית מערבית לכיוון עכו. אני כבר לא זוכר אם היא התרסקה או שהם הצליחו איכשהו להציל אותה ולהביא אותה לנמל. אבל זה סיפורי ים שלא קשורים לעניין של הפיתוח של הלוז או הגבריאל.

טיל הלוז עם המאיץ בלבד 
הטילים הראשונים שנורו עם המאיץ בלבד פגעו במטרה והמטרה לא הייתה גדולה [בגודל גשר של משחתת], ובטווחים בין 6 ק"מ ל8- עד 9. ניסויים מוצלחים נתן לנו מרץ עצום כי הכוון\הנתב ראה את הנותבים לאורך כל הדרך הכל היה מואר ולא הייתה בעיה לפגוע במטרה ביום. הנושא הזה של לפגוע במטרה ביום בלבד משמעותו שהנשק הוא נשק ראיה זה כמובן מגבלה. הלוז הזה שאני מדבר עליו כרגע הוא לוז עם הרבה מאוד מגבלות מבצעיות. 
א. טווח אפקטיבי יחסית קטן, חגורה קטנה של אפקטיביות, בין 6 ק"מ ל8- עד 9. זאת אומרת יש 3 ק"מ שהטווח הזה יעיל.
 ב.טווח  של תותחים היו באותה תקופה לאויב, וגם לנו במשחתות, היה בערך הטווח היעיל מתחיל מ12-, 13, 14 ק"מ. זאת אומרת טווח גדול מטווח הטיל,
ג.הנשק\הטיל יעיל רק ביום, אתה צריך לראות את המטרה, אתה צריך לראות את הטיל. בלילה לראות, המטרה היא חשוכה, לא יכולת לראות אותה, התחלנו אז לדבר על הנושא של איך להאיר את המטרה בלילה, יש מחלוקת, האפשרות להשתמש בפגזי הארה, אבל זה היה עסק די מסובך להיות עם תותח כל הזמן ולהאיר מטרה מתמרנת בלילה התאורה לא הייתה מספיק שהנותבים לא יסנוורו אותך בלילה שהמטרה לגמרי תעלם, כי הפטנט של ההארה עם פגזי התאורה לא היה מספיק מבצעי.

תכנון מערכת הרקס"ר
מדפדוף בחיבורים או בפרקים, בחמשת הפרקים שכתב אורי רכב לחוברת הפנימית של רפא"ל, אם אני לא טועה קוראים לה "גשרים", שם הוא פירט בחמשת הפרקים שלו את התקופה הזו מנקודת מבטו של רפא"ל, מכון 3, בצורה מאוד עסיסית. אמנם מנקודת מבטו האישית עם ההתלבטויות שהיו לו, אבל אין ספק שזו הייתה תקופה מעניינת מאוד והוא כיסה אותה די יפה. אני הייתי רוצה רק להכניס עוד כמה נקודות שלי כאיש מבצעי שהתלווה לצוות הזה, בעיקר בחלק הזה של תכנון מערכת הנשק, רקס"ר - רקטות הסינוור באח"י יפו. יום יום תכננו את המערכת, מספר חדשים מרוכזים של תכנון מערכות נשק וללא כל ניסיון מוכח קודם לקבל החלטות. כל סיפור הוא בפני עצמו. למשל כמו הנושא של בחירת הטיל, מי קובע איזה טיל יבחר ואיך נעשה תהליך הירי, תהליך הבדיקה עצמה. היה כאן שילוב של הצד הטכני שנעשה על ידי המפתח ואנחנו היינו צריכים כאנשי מבצעים לבנות את הנוהלים שיתאימו פחות או יותר לנוהלים המקובלים באוניה. כבסיס אנחנו השתמשנו באמת בנוהלי תותחנות וזהו, הוספנו והתאמנו את נושא הטיל לתוך נוהלי התותחנות. בכל אופן, ההחלטה הייתה, מאחר וטיל הוא דבר יקר והוא גם נשק סופי, ההחלטה היא שבגשר, איפה שעמד קצין התותחנות, ליד המפקד ובאישור המפקד, יבחר הטיל והייתה קופסת הפיקוד העיקרית הייתה בגשר, בגשר המשחתת, ושם הייתה קופסה ששם היו בוחרים את הטיל וכמובן בחירת הטיל נעשתה בהתאם לשלב בקרב, כמו שדיברנו קודם גם שהטילים הראשונים היו טילי החרטום, אבל מעבר לזה, ההחלטה והאישור הסופי לירות את הטיל עצמו הייתה על ידי המפקד. היה שם כפתור נעול כזה שהיו פותחים אותו לקראת הירי ואז היו נותנים את האישור הסופי לירי, ורק אחרי שהאישור הזה בגשר ניתן, ניתן היה לירות. היה צריך ללחוץ על ההדק, הכוון או הנתב במכוון היה מבצע את הירי והירי היה מתבצע מעשית רק אחרי שהאונה הייתה בטלטול מתאים, כדי להזכיר לכם שהטיל לא ימריא ויכנס ישר למים, בעיקר טילי הדופן. שני הדוכנים שהיו במרכז במקום דוכני הטורפדו. וכמובן שלכל המערכת קראנו מערכת רקס"ר ובסופו של עניין, כבר אז הבנו שמערכת הבקרה עצמה צריכה להיות יחסית מערכת די פשוטה ואוטומטית שתהיה ידידותית למפעיל ועד כמה שאני זוכר היא היתה פשוטה מאוד לא מסובכת.
דילמות בטיחתיות

דילמות של בטיחות שהיו לנו, 

א' - הדאיג אותנו הנושא של מה יקרה לטיל שיקבל פקודה ויוצת על הסיפון ולא יצליח להמריא ו אני אומר שברגע והמנוע של הטיל יפרוץ קדימה, כל הגזים החמים יוסתו מהמבנה אל הים, כי אחרת חס וחלילה, בעיקר עם הטיל הימי, יווצר חור ואולי ישרוף אפילו את הספינה היורה. בכל אופן, אני זוכר שהיה לנו הרבה דילמות בעניין הזה, בין יתר הדילמות שהיו בנושא הבטיחות.

.. ואז נולד הרעיון של הדפלקטורים, זאת אומרת, אם אין ברירה ובאמת זה מה שיקרה לו, אם כי לשמחתנו, היום אחרי נסיון של מאות טילים שנורו, עוד לא קרה מקרה כזה שטיל הניע ולא המריא ושרף אל כל השייט לפי דברי המתכננים ובעלי המקצוע, אם זה היה קורה זה היה עושה חור בסיפון ושורף את הכלי שיט. ואז נולד הרעיון של הדפלקטור. שמטרתו להסיט את הבעירה למאחורי הטיל מהסיפון לכיוון הים.

עמדת הפיקוד הגשר\או המי'ק

 לימים, כשחיל הים התבגר והתחיל עידן הסטי"לים, לאט לאט השליטה עברה מהגשר לחדר הבקרה. אבל אז, באותה תקופה, הגשר היה עמדת הפיקוד. ברור לנו היום, בסט"ילים המודרניים, שעמדת הפיקוד היא לא בגשר אלא בחדר המי"ק או בחדר הבקרה והיום כל המערכות האלה מרוכזות בחדר הבקרה שהיא בעצם עמדת הפיקוד, כי היום באמצעים אלקטרוניים אתה חולש על טווחים הרבה יותר גדולים מאשר טווח ראיית העין, בעיקר בלילה, היה מצחיק שהמפקד עצמו היה עומד בגשר בתוך זירה שהיא כולה חשוכה עם אינפורמציה שהוא חי רק מרמקולים שמדווחים לו.

אני עושה כאן pause, כשיצא לי לתכנן בתור מפקד שייטת 3 את חדר המי"ק, מרכז ידיעות קרביות, או החמ"ל של סער 4,דגלתי בתפישה שאנחנו צריכים לדאוג שכל האינפורמציה תזרום למפקד. או בדומה למפקד צוללת שהוא בעצם האיש שמקבל את כל האינפורמציה והוא מחליט מתי מרימים פריסקופ כדי לבצע הצצה וזיהוי אחרון למטרה, העתקתי את הקונספציה הזו לתוך הסט"יל והחלטתי שבמרכז החדר יבנה כסא מסתובב למפקד וכל הצגים שמספקים אינפורמציה יופנו כלפיו ואז הוא יהיה מסוגל להציץ אליהם ונוסף לדיווח גם לחוש בראייתו במו עיניו את כל זירת הקרב. בחיל הים, לפחות בנירית, בסער 4, המפקד הוא באמת יושב במרכז ויש לו את האפשרות מכל מכשירי הגילוי מסביב, לקבל את האינפורמציה, לקבל תמונה מעובדת, וגם אפשרנו לו שאת מכשירי הקשר יהיו לידו ככה שפחות או יותר, בדומה לטייס, אנחנו נותנים למפקד את מירב האינפורמציה להחלטה וגם את היכולת לשליטה ולפיקוד. אחרי שהוא מקבל את ההחלטה על גילוי וזיהוי המטרה, הוא מסוגל גם לתת פקודות איזה טילים לבחור וגם לתת את פקודת האש, והכל היום נמצא בכפיפה אחת כיאה לחדר המבצעים. בחדר הבקרה היו כל הדברים שקשורים בבדיקת הטיל, אישורי הירי היו בגשר וכמובן בעמדות היו הטילים עצמם.
הסימולטור 
אחד הדילמות הכבדות שאני זוכר זה הנושא הכלכלי, כשאתה מתעסק בנשק יקר כמו טילים, כמה טילים לירות כדי להחליט שהתאמנת דייך או שניסית דייך. כל טיל עלה מליון, אני לא זוכר איזה, מליון שקל ישן, מליון ש"ח, או מליון דולר, מה שאני זוכר רק את המספר מליון, ולכן מהר מאוד חיל הים נכנס לעידן של הסימולטור. אגב, כל נושא הסימולטורים - מדמים, חיל הים היה בצה"ל אחד החילות הראשונים שנכנס לנושא של הסימולציה, הכל בגלל העניין של חוסר המשאבים, חוסר המשאבים גרם לחיל הים לחפש ולמצוא פתרונות ראשוניים בצה"ל לכל מיני דברים בלתי קונבנציונליים, בין היתר הנושא הזה של שימוש בסימולטורים. הצורך ללמד את הכוונים, אתה רוצה לתרגל את המערכת, האם בכל אימון כזה תגמור על ידי ירי טיל? ואיזה טיל תירה? האם תשלב ירי של טיל ניסויי עם ירי של טיל מבצעי? מהיכן יש לך הביטחון שהטיל המבצעי בסופו של עניין הוא בדיוק כמו הטיל הניסויי, הרי בטיל הניסויי מכניסים טלמטריה ומשקיעים בהכנת הטיל, האם הטיל המבצעי הוא גם טיל כזה? דילמות מהסוג הזה היו כל הזמן נחלתנו ונחלת החלטות שהתקבלו כל פעם. אבל כאן אני חוזר ואני אומר, מאחר ורצינו לאמן את אנשי הצוות, החל מהכוון ועד המפקד, נולד נושא הסימולטור, סימולטור שיאפשר לנו להתאמן. השאלה האם הסימולטור נותן לך אימון רגיל ושלם, מה מבטיח לך פתאום שבירי תרגול אתה לא פולט פתאום טיל אמיתי, ולפעמים המטרה היתה המשחתת השכנה שלך, אילת או חיפה או סטר זה יכול להופיע כמטרה ופתאום אתה מתחיל תהליך ירי ונפתחת הדלת ויוצא טיל ואיך תעצור אותו? נכון שבניהוג עין תמיד אתה יכול לתת לו פקודה שמאלה, פקודה ימינה, אבל הנה, גם קרה לפעמים שאבדנו קשר עין עם הטיל והוא פגע קרוב מאוד למטרה. זה הרבה יותר גרוע כאשר יש את הטיל עם ראש נפץ של 180 קילו שיכול להיירות פתאום לאוניית ידיד שלך, ואז אני זוכר אחד ההחלטות היו בנושא בטיחות, הכוונה כמובן לפתוח את הקונקטורים.הכבלים המעבירים את פקודת הירי. זאת אומרת לפרק, את הכבלים נדמה לי קראו לזה  J15  , איזה שהוא כבל ששם היתה עוברת פקודת הירי, שהוא היה מצית את המאיץ. אז אני, על מנת להיות משוכנע, אמרתי תמיד אחד ההחלטות הראשונות היו שבשביל להיות בטוח שלא יקרה ירי, שאנחנו רק לקראת עמדות קרב אמיתיות מחברים את הקונקטורים ואת אותו   J15  שיכולים להפעיל את הטיל האמיתי.
ההחמצה של מספנות ישראל

אני הייתי יכול לפתח כאן פילוסופיה שלמה על חיל קטן עם משאבים מצומצמים, עם עדיפות נמוכה בתוך זרועות צה"ל, כשהמציאות הזו הכריחה אותו למצוא פתרונות בלתי שגרתיים. בין היתר, סוף תקופת הלוז בעצם נגמרה בזה שהיה לנו טיל שקשה לקרוא לו מבצעי. טיל ראיה עם המון מגבלות. ואולי למזלו של חיל הים או למזלו של מפעל ב' בתעשייה האווירית ולצערי, בכאב עמוק של כמה אנשים שליוו אותנו בשלב הלוז, אנשי מכון 3, מויה, אורי רכב, יונתן, זכאי, זאב רונן, כל החברה' שעבדנו איתם אז באמת צמוד, נרי שעבר מחיל הים למפעל ב' והפך להיות הבקר, ידידיה, אביה שליף, כל אלה של החיל, מחוץ לחיל, לצערנו, באיזה שהוא שלב היה אינטרס כנראה במכון 3 בגלל העדפות לאומיות, לעזוב את פיתוח הלוז ללא גמר מערכת מבצעית אמיתית, אם כי זרקו משהו בתוך היפו, היתה לנו בעצם מערכת. אפשר להגיד שהייתה לנו מערכת לחימה בתנאי יום לטווח קצר של טיל. אבל זה לא מספק. והופעתו של אורי אבן-טוב וההחלטות שהתקבלו להעביר את המשך הפיתוח של הלוז לתעשיה האוירית למפעל ב'. מפעל יחסית קטן עם כ-10 מהנדסים, בתעשיה האוירית ולפי צבי רוזנר שעשה אחר כך מונוגרפיה על גבריאל והסטי"לים, "פיתוחם ויצורם 1958-1977", הוא באמת מציין בעצמו איך מפעל ב' מ10- איש הגיע למצב שזו יחידה של מעל 2,000 איש עם 500 מהנדסים שהפכה להיות גורם מרכזי בפיתוח התעשיה האוירית. אורי רכב, אז, שנלחם להשאיר גרעין ימי קטן במכון 3 והצעתו לא התקבלה, יכול היום להגיד, מי שצריך להגיד אולי, אמרתי לכם, אמרתי לכם, באמת היה זה חיל הים, החיל המצומצם בצה"ל, תמיד עם חוסר המשאבים, שהביא את מפעל ב' להיות מפעל מרכזי בתעשיה האוירית ואת כל התעשיה האוירית להיות תעשיה רצינית עם יצור של נשק מתוחכם, של היי-טק וHigh Technology ולייצור טילים, בסופו של עניין ב1973-, כמו שאמרנו, הוכיחו את עצמם כטילים טילי ים-ים הטובים ביותר במערב. ואיך אומרים? אתה צריך להתבסס על מחשבה רעננה, על חברה' צעירים שלא כבולים בכבלי מסורת מקובעת על מנת להגיע לפתרונות

בלתי שגרתיים. באמת, ההסטוריה יכולה לפעמים לגחך וללעוג, ומי היה מאמין באמת שאותו חיל קטן בירכתי העולם, אותו חיל הים הקטן, יביא לידי מיצוי בצה"ל את מערכת הנשק המתוחכמת ביותר ואני מוכרח לציין את זה בגאווה. חיל הים היא הזרוע הראשונה בצה"ל שבנתה מערכת נשק מתוחכמת וסביבה בנתה ספינה שתישא את מערכת הנשק, הרי הוא הסט"יל.[לפני ייצור המרכבה או הלביא]  התעשיה האוירית, היתה יותר בעצם תעשיה שהתבססה על הטיל הימי, ניתן היה לקרוא לה תעשיה ימית ולא תעשיה אוירית. אגב, אם אנחנו באמת ככה מסתכלים על הלהג של ההסטוריה, עוד דבר אחד בראיה קצת לאומית, מספנות ישראל. מספנות ישראל לקחו על עצמם באמת לבנות את הסט"יל, אבל לא היה להם את יכולת הראיה הרחבה כמו של אנשי תעשיה אוירית והם מעולם לא היו קבלנים ראשיים של הסט"יל ואת מערכת הנשק הם לא העיזו לקבל עליהם אלא השאירו אותה גם כן למפעל ב' ובתעשיה האוירית, ובעצם כל מה שמספנות ישראל עשו, הם בנו רק את הגוף, את מערכת ההנעה ואת הכבלז' החשמלי. אם מספנות ישראל היו מעיזות להכנס לתכנון הכולל ולקחת על עצמם גם את מערכת הנשק ומה שנלווה לה, זאת אומרת לא להשאר בתחום הLow-Deck- אלא בתחום ההיי-טק, בטוחני שמצבה היה אחרת מאשר מצבם של מספנות ישראל כפי שהיו בשנים האחרונות, בכלל כל מפעל שנשאר בתחום הlow-teck- ולא קפץ להיי-טק, התחיל לפגר, החל משנות ה80- ואילך. ובאמת, בהסטוריה צריך להכנס לאותם האנשים שלקחו צ'אנסים, במערכת הבטחון הוזכר הרבה מאוד שמו של שמעון פרס ושל קשתי כמנכ"לי משרד הבטחון שתמכו והאמינו בנושא הפרוייקט והגבריאל ונושא הפיתוח העצמי, ואפשרו באמת להביא לידי זה שתהיה מערכת נשק שלמה, זרוע ימית שהתחבטה תמיד עם תקציבים מצומצמים אבל עם פתרונות חכמים שהמצב והנחיתות בתוך הזרועות האחרות בצה"ל הכריחה אותה להגיע אלינו. פתרונות טהורים שבצר לו, זה דומה לצייר או לאמן או לכל דבר, או לסופר, רק כאשר הוא על קיבה ריקה הוא אז מגלה את היצירות הגדולות שלו. כנראה שחיל הים, שחי על קיבה ריקה כל הזמן, היה צריך להפעיל את הראש לפתרונות הבלתי שגרתיים והמעניינים האלה. תעשיה אוירית / תעשיה ימית נתנה לנו את הגבריאל, גם כן אחרי מלחמות והתלבטויות וזה התאפשר לזה שהטיל עצמו הוחלט להפעיל אותו בשני חוגים, כאשר את חוג הגובה כבר סיפרנו וחוג הצידוד יהיה בנוי ממערכת מכ"ם חצי אקטיבית כי הטיל עצמו היה טיל קטן ולא יכל לשאת מערכת מכ"ם אקטיבית עליו ודוקא מערכת חצי אקטיבית יש לה קצת מגבלות אמנם של הטווח, טווח הארת מטרה כאשר הטווח המאיר נמצא על הסט"יל היורה, אבל אתה יכול באמת אז למזער את המערכת, למזער ולהוזיל את המערכת בטיל שיהיה רק מקלט, ובמקרה שלנו היה צריך להיות מקלט רק שיבחין בצידוד ולא היה צריך כי נושא ההגבהה נפתר בחוג הגובה, ואז מרגע ואתה מאיר את המטרה, אתה מסוגל להתכוון אליה עם שתי האנטנות המפורסמות שאז הוא רוכב על הקרן של המטרה, במרכז שלה, עד לפגיעה במטרה.

רעיון הקת"ק

כחלק באמת מהסיפורים של פתרונות בלתי שגרתיים, אני רוצה לספר את נושא הטווח. השגת הטווח בראיה. קצת דיברנו על הנושא של לחימת הלילה, אבל איך משיגים אפילו, בסדר, יש לך תנאי ראות טובים ואתה רוצה להגדיל את הטווח ובעיקר עכשיו כשטווח הגבריאל היה כ20- ק"מ ואתה רוצה בכל זאת להרוג את האויב בטווח הארוך, לפני שהוא מגיע לטווח תותחים או לטווח ירי שלו. אם יש לך כבר טיל של 20 ק"מ, למה שלא תפגע ב20- ק"מ? וכאן התחלנו עם ההתחבטויות ועם הנושא של הקת"ק. קת"ק - קצין תצפית קדמי. זה מונח מושאל מהתותחנים כאשר הם מצליחים איכשהו להגניב לעבר המטרה, קרוב למטרה קצין תצפית קדמי, קת"ק, שהוא היה נניח מזהה את הנפילות, זה עדיין לקוח מתותחנים. זאת אומרת התותחים נמצאים רחוק ואיזה שהוא קצין מתקרב לאויב ואז הוא מטווח את התותחים כשהוא רואה את הנפילות קרוב לאויב. הרעיון הזה גם עובד בגבריאל או בלוז כאשר עם ג'יפ או עם איזה שהוא קצין יהיה אפשר להעביר אותו קדימה, הירי יעשה בטווחים רחוקים, נניח כל הסוללה, הקומנדקר וכל מערכת הפיקוד תהיה מאחור ופחות או יותר יהיו שני כוונים. כוון ראשי אחורי, שהוא ימריא את הטיל, יכוון אותו לעבר אזור משוער איפה שנמצא קצין התצפית הקדמי, ובאיזה שהוא שלב קצין התצפית הקדמי יקבל את הפיקוד לשלב הסופי ויפגע במטרה כאשר קצין התצפית הקדמי צריך להימצא פחות או יותר בקו האש אבל קרוב מאוד למטרה והוא יבצע את הפגיעה הסופית. להזכיר לכם שבניהוג ראיה, ככל שאתה קרוב למטרה, סיכויי הפגיעה שלך הם יותר גבוהים. זאת אומרת, נדמה לי שמפעיל המערכת היה שהדיוק צריך להיות נניח ... או אלפית, זה אומר שאתה יכול לנהוג עד לטעות של מטר מאלף מטר. אז אם אתה נמצא מהמטרה אלף או אלפיים, נניח ניקח אלפיים מטר אז אתה יכול לפגוע במטרה של 2 מטר על 2 מטר שזה פנטסטי. pill box, קטן אפילו, עמדת תותחים או מכ"ם או עמדת מכ"ם. טוב, זה היה רעיון הקת"ק. הקת"ק הושאל, בוא נגיד, מהיבשה. בים, איך אתה יכול לעשות? אתה יכול או לשלוח כלי שייט קטן כמו טרפדת קדימה, בין המשחתת לזה, אפשרות אחת. אפשרות שניה שאנחנו ראינו זה הליקופטר ואז על היפו באפיון המערכת הופיע גם משטח הליקופטר שתכננו בזמנו כל החברה' שהיו אז במחצ''ד (ענף ציוד 4), שחל אם אני לא טועה, בכל אופן אז אנשי ציוד 4 תכננו כבר מנחת הליקופטר, והיינו אחד המשחתות הראשונות ששמו הליקופטר על הסיפון.

ג'יירו-קופטר 

ניסינו לחפש איזה שהם פתרונות להגדלת טווח הראיה של הצופה. אז תוך כדי חיפוש בספרות אגב, ראינו שהגרמנים, שאגיד גם "ימח שמם", אבל היה להם שכל, התחבטו בבעיה הזו בלחמת העולם השניה ,כאשר הם היו במרדף אחרי שיירות של בנות הברית עם הצוללות, אז הם המציאו אז ג'יירו-קופטר, הליקופטר שממריא מצוללת. בעצם הג'יירו-קופטר היה מן פטנט כזה, זה היה הליקופטר ללא מנוע שיכל לשאת צופה אוירי שהיה נכנס לתוך דבר כזה קטן שהיה לו רוטור, היה נותן לו את העילוי לצופה הזה, זה היה מן טיירה, זאת אומרת עפיפון שנשא צופה אחד שהמריא והמריא מרוח הפנים שהצוללת יצרה או מרוח שהיתה. הצוללת היתה מסתובבת אל הרוח, מפתחת מהירות 10 קשר עם איזה שהיא רוח פנים שנניח היה לה, ואז אפילו אם יהיה 10 קשר ואילך הרוטור היה מתחיל לעבוד ואותו צופה היה לו ידית היגוי כזו שמשנה את הפיץ' את את זווית הכנפיים ואז הוא היה לאט לאט ממריא, כמו שאנחנו רואים היום את סירות המצנח שרצות אחרי הspeed-boats- ואתה ממריא איתם לגובה, עד לגובה של כמעט 50, 100 מטר, אם אתה יכול להמריא מהצוללת לגבהים האלה היית רואה את השיירה כי השיירה היתה פרוסה על פני ים גדול והיה לך אז את היתרון שלאחר שזיהית את השיירה היו תיכף מורידים אותו על ידי שמורידים מהירות, אוספים את הצופה, צוללים ואולי גם משדרים לכל "הלהקת זאבים", דהיינו הצוללות החברות שלך שהיו סוגרות מכל עבר אל השיירה. אגב, למדנו את העניין הזה של הג'יירו-קופטר ורצינו להזמין, ואני זוכר לימים ששני ג'יירו-קופטרים כאלה הגיעו לחיל הים, אני לא יודע אם שימוש מבצעי היה בגיירו'-קופטר אי פעם אבל נדמה לי שיומי (מיכאל ברקאי, לימים אלוף ומפקד חיל הים], יצא לו, הוא סיפר לי פעם אחת, להמריא עם כזה ג'יירו-קופטר, עם איזה שהוא ניסוי שהוא עשה. בכל אופן, אחד הפתרונות להשיג טווח ארוך ללא תלות בחיל אויר ושהמשחתת תהיה עצמאית ותגיע למצות את טווחי הנשק של הלוז או הגבריאל היה השימוש בג'יירו- קופטר, או בהליקופטר אם יש לך הליקופטר על הסיפון שאתה ממריא אותו יחד עם הירי לקראת הכניסה לקרב ומעביר את הפיקוד קדימה. טוב, זה סיפור שגם כן לא הגיע למיצוי מבצעי כי כל נושא לוז עבר למפעל ב' והפך להיות הגבריאל המפורסם שהיה כלי נשק בסופו של עניין, לכל מזג אויר, ליום, ללילה, סערה, כיוון שהיה לו ביות עצמי ולא תלוי בראיה ובנותבים ובהסתרות ובאיבוד ובמפחי נפש. סיפור הג'יירו-קופטר הוא סיפור מעניין שהוא גם כן, בין היתר, נתן את הדחיפה אל ההליקופטר שהותקן בחוחית, בסער5-, היום אתה לא מסוגל היום לחשוב על כלי שייט שאין לו .יכולת אווירית שתגדיל לו את הטווחים ותפתח לו הרבה מאוד אפשרויות. הליקופטר כזה מאויש יכול לפתוח הרבה מאוד אפשרויות בלוחמה הימית שאין טעם בסקירה הזו להזכיר אותם אבל אין ספק שהם נותנים הרבה מאוד.

לוז בין זרועי עם שייט וטווח מוגדל
ניסויים במכתש, באזור הניסויים כמובן, במכתש הגדול הופיע ראש מו"פ. מו"פ זה רשות לפתוח מחקר - אלוף משנה ג'ינג'י גבוה, יוצא שריון, אני לא זוכר את השם שלו ואשמח אם יזכירו לי, (שם רוסי-פולני - ינקה? ג'נקה?), והוא רואה את הביצוע של הטיל ורואה שהטיל כבר עף ופוגע במטרה במרחק של 10 ק"מ והוא מחליט באותו הרגע שהטיל מתאים מבחינה מבצעית לצה"ל וכדאי להפוך אותו מטיל ים-ים לטיל ורסטילי, טיל ים-ים, ים-יבשה ואויר-ים או אויר-יבשה. זאת אומרת שיהיה אפשר לשגר אותו במשגרים נייחים על קומדנדקר, או ממשגרים ניידים - כלי שייט גם  ממטוס, וכמובן שהמטרות חייבות להיות מיוחדות ,מאחר והטיל עצמו הוא טיל לא זול, נקבע שאפשר לפצח איתו פילבוקס,מפקדות כמטרות יבשתיות, שריון זה נראה, הטיל הזה לא מתאים לשריון אבל כמובן כלי שיט מהאוויר לים, זאת אומרת מטוס יכול לתקוף כלי שיט בדיוק ואז אחד הדרישות הנוספות שהוא הכניס, שהטיל צריך להיות בטווח של 20 ק"מ זאת אומרת, מעשית זה להכפיל לו את הטווח. על מנת להכפיל את הטווח, היה צריך להכניס לטיל מנוע, מה שנקרא ''שייט''-קובע מהירות,
 מנוע שייט זאת אומרת. אחרי שהטיל עם המאיץ עולה, יורד, גומר לעשות את הלופ של ההמראה ויורד לקו הראיה, במקום להתחיל לדאות מאותו קטע, כפי שזכור לכם, הרעיון היה שיהיה לו איזה שהוא מנוע רקטי כמובן, שיתן לו דחף מספיק על מנת להתגבר על החיכוך כך שהוא לא יאבד מהירות ויוכל לנסוע עד לטווח של 20 ק"מ כאשר יש לזכור שמבחינת ההיגוי זה באמת דבר עדיף. כיוון שאתה לא מתעסק עם טיל שלאט לאט המהירות שלו דועכת, אלא עם טיל שיש לו מהירות קבועה, ובאמת במינוח לפעמים למנוע השייט קוראים "קובע מהירות". או.קיי. שוב התיישבו אנשי המכון מיודענו והתחילו לתכנן את המנוע החדש שרצו להכניס, בדקו את הנפחים. לא זוכר כרגע אם זה חייב להאריך את הטיל או לא, התוספת הזו של המנוע, בכל מקרה, הדבר נעשה, וכולנו בהתרגשות יצאנו לירי, שוב בשדה הניסויים יצאנו לבחון את הטיל במקום החדש שלו, במכתש הגדול, אלא שהפעם אתה בא במקום להיות ב10- ק"מ אתה בין 17 ל20- ק"מ. כרגע אני לא זוכר בדיוק את הטווח אבל זה טווח גדול יחסית, כמעט פי שניים מהטווח הקודם. לא זוכר כרגע את הניסוי הזה אבל אני זוכר שהיתה הצלחה. ולדעתי, היה ניתן,עם משקפת גדולה, 1:20 משקפת די גדולה שעומדת על חצובה יציבה, לנהוג את הטיל עד לטווח הזה של כ17-, 18 ק"מ.

המטרה עצמה היתה סימון של ריבוע מעבר למכתש על צלע של גבעה היה מצוייר רבוע ובקו ראיה הנתב, הנתב זה הכוון, היה צריך מיד אחרי ההמראה להכניס אותו לתוך אזור המשקפת ואחר כך, כשהוא באזור המשקפת והמשקפת מכוונת למטרה, היה צריך לנהוג למרכז המטרה, לשלוח את הטיל למרכז המטרה ואם המטרה הייתה בערך בטווח היעיל, דהיינו מ6-, 7 ק"מ ועד ל17-, 18 ק"מ, אפילו 20 הייתי אומר, אז אם אתה שומר את הטיל שלך למרכז המטרה, סופו שיפגע ברבוע במטרה עצמה כי הוא שומר כל הזמן על מרכז המטרה ואם המטרה בטווח כמו שאמרנו, בסופו של עניין יפגע במטרה, ואכן כך היה.

להזכירכם שאת הניסויים האלה עשינו במדבר. אחרי זה עשינו גם את הניסוי באויר. באויר, בעצם, הטיל עצמו היה יותר פשוט ונדמה לי שבכלל את הלוזים הראשונים ירו בכלל מהאויר, אם אני לא טועה, כי המטוס היה נותן לו את המהירות ההתחלתית המספקת ואחרי זה הוא לא היה צריך מאיץ, הוא היה צריך רק שייט וברגע שהיו משחררים אותו מהמטוס הוא היה קצת נופל, המנוע שהיה כל הזמן מונע הוא היה מתחיל לנסוע, שומר על המהירות, תוך כדי גלישה למטרה אפילו מגביר מהירות, באמת שהטילים הראשונים נורו מהאויר כיוון שלא הצטרכו את כל נושא המנוע, לא את נושאי המאיץ, היו מפילים אותם מהמטוס ואפילו הנתב או הנווט או המכוון הראשון של הטילים היה בזמנו קצין צעיר מחיל האויר, נדמה לי סגן או סרן, סגן או סגן משנה קולודני או קולהדני, גם רמי לונץ וגם אורי ריכב הזכירו לי את כל נושאי הניהוג של טילי האויר ואת קולודני המפורסם.

הכוונים-הנתבים

אגב, מהניירות שקיבלתי מאורי רכב, הנווט או הכוון הראשון היה באמת יונתן מס שהוא היה אחראי על הפרוייקט בתחילתו. אני בדיוק לא מכיר את כל שרשרת הפיקוד של ההתחלה בתוך רפא"ל, אבל אני באמת זוכר שיונתן היה אחראי על הניסויים ובאיזה שהוא שלב היה גם מויה מנהל הפרוייקט. אבל הכוון הראשון היה באמת יונתן מס. נושא הכיוון ובעיקר הנושא בים עם כל נושא המשקפות המיוצבות אני אספר בהמשך, כי נושא הכיוון היה מאוד קריטי כאשר התחילו בעיקר לדבר גם על הטווחים הגדולים יותר וכל נושא יציבות המשקפת והמערכת במשחתת, אז אני באמת כאן, כרגע, קורא מה שאורי רחב כתב ב1974-, 1975, חומר מאוד מעניין, כאשר הוא מעלה את כל נושא הדילמות שהיה לנו בניסויים הראשונים הימיים וגם המערכת הראשונה שהותקנה ביפו ואחר כך כמובן אנחנו נדבר גם על המערכות שהתפתחו בסטי"ל וכדומה.

בכל אופן, כדאי כאן לקשור את הקטע הזה שהג/25, הלוז, להערכתי הוא באמת פיתוח ישיר מה-ג/11 שזה הסירה המונהגת שדיברנו עליה תכף בתחילת המאמרים עם הסיפור.. של יוחאי תקיפת האמיר פארוק והמקשת במלחמת השיחרור.

כל הנושא הטכני והפיתוח הטכני אנחנו באמת נשתמש במאמרים של אורי רחב והם יעזרו לנו לפתח את כל הנושא הזה. אני אשתדל יותר, מבחינתי, לספר על כל הבעיה המבצעית, אתרכז יותר בנושא הכוונים, בנושא הדילמות של המערכת מבחינה מבצעית ובטיחות ימית וכל הקשור בזה.

כפי שסיפרתי, אני הצטרפתי לפרוייקט בסוף 1959 והוכנסתי כשותף סוד בדיוק בתקופה שהתחילו ניסויי הים. בעיה ראשונה שבאמת נתקלו החברה' שבאו לעשות את ניסויי הים, שעשינו אותם על המשחתת "אילת", היתה איך לייצב את המשקפת, כי בניגוד לכל הניסויים היבשתיים, אוניה יש לה את התכונה הידועה שהיא מטלטלת מצד לצד ואם אתה לא מייצב את קו הראיה ואת המשקפת, אז אין שום סיכוי שאתה תפגע באיזו שהיא מטרה. נכון שהיה לנו את המכוון הבריטי שהיו בו משקפות מיוצבות בהגבהה כאשר היציבות נעשה על ידי הכוון ... אבל זה עדיין לא היה מספיק על מנת להבטיח יציבות מוחלטת על המטרה ולראות את המטרה כל הזמן במרכז המשקפת. ועל הנושא של יצוב המשקפת אני הבנתי שמכון 3 עבד די קשה ועל נושא יצוב קו הראיה. זו היתה בעיה טכנית שהיה צריך לפתור אותה. במקביל, אני אמרתי שהיה לנו בעיה עם הנתבים. מה זה נתבים? הכוונים. כווני הטיל. הטיל היה טיל נהוג ראיה ושני צירים בצידו ואתה היית צריך לשמור את הטיל כל הזמן במרכז המטרה. בסופו של עניין הוא יחלוף דרכה או יותר נכון יפגע בה.

כאשר אני הגעתי לפרוייקט עצמו, כבר התחיל מיון בחיל הים לנתבים. כאן אני אזכיר באמת את המילה נתבים. נתב זה - נ.ת.ב. בניגוד לנווט, בהתחלה רצו לקרוא נווט. נווט מניווט, בים זה navigator. יש כוון, אבל כוון זה היו כווני המכוון. פה מדובר על אחד שיהיה מסוגל לנהוג, נהג של הטיל. הפקודות שלו היו הפקודות שהיו מזיזות את הטיל אם היה לו joystick וכמובן שעם זה הוא תמרן את הטיל עצמו. אז להבדיל מהכוון שהוא מכוון את המכוון או את התותח, פה היה מדובר באיש שינהג את הטיל, נהג זה לא שם מקובל, אז החלטנו על נתב. נתב בעצם זה גם Pilot.pilot  הוא נקרא נתב, אבל פה, מאחר והיה באמת לטיל נותבים והיה צריך לכוון את הנותבים על המטרה, המילה נתב נתפשה וקראנו להם נתבים. באותה תקופה כבר היה ירדן, הרס"ר של מערכת בקרת האש היה כבר נתב ומוטקה עצמון, אם אני לא טועה גם שפי והם התחילו להתאמן בסימולטור שהכינו במכון ואנחנו היינו צריכים לקבוע כל פעם מי מהם הולך לראות את הטיל. היה חשוב לקחת אנשי ים להיות הנתבים בים כיוון, אני לא רוצה להגיד "עכברי היבשה" הרגישו לפעמים באמת רע וכל האוירה של אניה מטלטלת ולקבל את הsea leg-, את "ההרגשה הטובה" מה שאנחנו קוראים נגד מחלת ים ולהיות מסוגל לתפקד גם כשהמזג אויר הוא לא אמבטיה או בריכה, חשוב מאוד, ולכן היה כדאי שבאמת את העניין הזה יתחילו לקחת אנשי ים ואז לקחנו באמת כמה רס"רים ותיקים שהרגשנו אותם כאחראים, כי היתה אחריות גדולה מאוד, יש כאן התרגשות גדולה, אתה לוקח את הטיל עצמו שהוא לא דבר זול שניתן לזלזל בו, מאמצים עצומים עד שאתה מביא אותו למצב שאתה מסוגל לראות אותו, אז צריך אדם יותר בכיר קצת ושוב, עם נסיון ימי, ולכן באמת נבחרו הנתבים האלה. הם צריכים גם להיות אינטליגנטים, להבין, ושיטת הניהוג היתה בעיקרון, כמו שלמדנו גם בסימולטור, ואחר כך גם בים באמת הוכיח את עצמו, הטיל היה יוצא, עף לגובה, והיית צריך לתת לו פקודות מיד להוריד אותו. ככל שאתה יותר זריז בפקודות להוריד אותו לתוך המשקפת, טווח המינימום קטן, דבר שחשוב מאוד מבחינה מבצעית ואתה מייצב אותו, בעיקר בגובה, אחרי שהוא יורד שלא יכנס למים ואחר גם אתה נוהג אותו לכיוון המטרה בצידוד כאשר אתה מחזיק את הטיל פחות או יותר גבוה בשלב ראשון מהמטרה, כאשר הוא עדיין לא בשלב המטרה אתה נוהג אותו גבוה בערך בגובה התורן, זה בערך 20 מטר היה, אתה שומר אותו בעיקר בצידוד אבל אתה לא לחוץ כי אם אתה נוהג אותו נמוך, אתה לחוץ כל הזמן שהוא יכנס למים. 20 מטר בגובה התורן ורק קילומטר וחצי לפני המטרה היה זמזם שנתן את הפקודה ואז היו מורידים אותו לגובה נמוך, זאת אומרת לעשות "סקימינג" מה שנקרא, ללחך את המים, אז דובר על, תלוי בנתב, תלוי ביכולות שלו, אבל אם הוא מריץ את זה בגובה של שני מטר, מטר מעל המים זה טוב. זה בכל זאת קילומטר אחרון שנשאר, עדיין אסור שיפגע, כאילו נכנס לפני המטרה למים, זה אבוד, אתה מפסיד את הפגיעה ואת הטיל עצמו, לכן היה חשוב לנהוג אותו עד הרגע האחרון בגובה פני הים. גובה פני הים הכוונה היא בערך כ2- מטר. צריך לזכור ששני מטר, כשאתה נמצא במרחק של 10, 12 ק"מ מהמטרה, שני מטר זה מה שאנחנו קוראים .. אלפית משהו כזה, קשה לאבחן את זה בעין. אלפית זה מטר לאלף. טווח אלף מטר - מטר זה אלפית אז אנחנו מדברים כאן על חלקיות של אלפית, זאת אומרת כאן ממש היה אומנות. זה תמיד הכניס את הנתבים ואת הכוונים ללחץ עצום לשמור את הקטע האחרון הזה ולפגוע במטרה ולא לפגוע בטיל עצמו. כמובן שככל שהפגיעה באניה יותר נמוכה, ככל שהחור שיעשה יותר נמוך מפני המים, הרי שהאניה תתחיל לשתות מהר מים ולטבוע והמטרה היא לפגוע באוניות אויב ולהטביע אותה ולא לתת לה לצוף עם חור ועם איזה שהוא כושר לחימה כמובן. כלומר הטוב ביותר לאונית אויב זה לטבע אותה. ככל שהטיל פוגע יותר נמוך ויוצר את החור, קו המים או נמוך יותר, אז עדיף כמובן.

חוג הגובה

לימים נוכחנו שההתרכזות בניהוג הגובה היא כל כך מכבידה על הנתבים שהם התחילו להחטיא בצידוד ואז נולד הרעיון, כמובן, לחלק את הניהוג לשני פרמטרים. לקחת את חוג הגובה ולנסות לתכנת אותו וכמובן, אם אוטומטית הוא ינהג את הגובה לבד אז כל מה שנשאר לנתב זה לשמור את הצידוד עצמו. זה באמת מה שנעשה, ואז נולד החוג גובה עם האלטימטר וכפי שאמרתי בעצם, חוג הגובה, כאשר ישבנו ודננו, אמרנו איך אנחנו רוצים שזה יתרחש, החלטנו שכמה שיותר מהר הטיל ירד, אחרי ההמראה יתייצב על הגובה הבינוני , שזה בערך 20 מטר מפני הים וכק"מ וחצי לפני המטרה ירד לגובה הנמוך ויטוס בסקימינג.ליחוך פני הים, עד למטרה עצמה. זה חוג הגובה וזה צריך לעשות עם אלטימטר שתוכנן, בוצע והוכנס לטיל עצמו.

אני לא רוצה כאן לחזור אבל אני זוכר הרבה מאוד ניסויים שנעשו, כולל עם מטוסים, כדי לבחון דגמי האלטימטרים וכל מה שקשור עם זה. אני כבר לא זוכר גם אם זה היה במסגרת מכון 3. זה התחיל במכון 3 ובסופו של עניין גם אחר כך בתעשייה האוירית, אני הבנתי שזה המשיך עד שהגענו לחוג הגובה ולהצלחה בחוג הגובה. מרגע שהיה חוג גובה אז נשאר לנתב בעצם רק להחזיק את הצידוד ואז זה שחרר אותם חזק מאוד מהלחץ, מהפחדים וכל הקשיים שהיה להם בקטע, בעיקר האחרון, החשש שהטיל יכנס למים. זה כאילו בוא נגיד היה בלתי אנושי לדרוש את הדרישה הזו מהם, אבל בכל אופן הבחורים, גם רס''ר ירדן, גם מוטקה, גם שפי עד כמה שאני זוכר, עמדו במשימות וגם כשלא היה חוג הגובה הצליחו להשיג פגיעות במטרה.

כאן אורי מתאר באמת את כל הנושא של הניסויים והסודיות והבטחון שדה די באריכות אז אני לא אחזור לזה אבל בכל אופן היתה לנו שם, זה סיפור בפני עצמו כל הסיפורי כיסוי והסודות כולל הרקס"ר. מה זה רקס"ר? זה קיצור של "רקטת סינוור", כאשר הסתובבו באמת הרבה אנשי מכון 3 ה"ציבילים" (אנשים בבגדים אזרחיים) באוניות, היה צריך למצוא איזה שהוא הסבר מה הם עושים שם ואי אפשר היה להסתיר כל הזמן את הסיפור הזה מהצוותים, ולכן על מנת לעשות סיפור כיסוי שבעצם מתעסקים עם איזה שהיא רקטת סינוור שתסנוור את המטרה, את האויב, ובאותה תקופה כל נושא הלוז עצמו, הגבריאל לימים, נקרא בהתחלה רקס"ר שזה קיצור של "רקטת סינוור". כל ההתקנות שנעשו, לפחות ב"יפו" במסגרת מערכת הנשק, היה נקרא מערכת רקס"ר, מערכת של רקטות סינוור. להזכיר שהניסויי ים היו בעצם באח"י "אילת" אבל התקנת מערכת שלמה נעשתה ב"יפו" וכאן היינו צריכים יחד עם ידידיה, אביה שליף ואני בצד המבצעי היינו צריכים לאפיין את המערכת, יחד עם אנשי הפיתוח של מכון 3, יונתן, מויה וכל האחרים, זאב, גונן, אורי ואפיינו את המערכת איך היא צריכה להיות, ושוב, בדפים של אורי מצויינת המערכת עצמה כפי שהיא הוגשה ואופיינה למשחתת כאשר בעיקרון היו שני טילים בחרטום. אגב, כפי שישנה בקונפיגורציה היום של הסטי"ל, אני כבר לא זוכר בדיוק את המערכת של ה"יפו", אבל נדמה לי שזה בדיוק אחרי זה הועתק לתוך הסטי"ל עצמו, זאת אומרת שני טילים בחרטום, סוללה דוכן מצטדד באמצע ודוכן מצטודד בירכתיים במקום דוכני הטורפדו. אני זוכר מדוע בחרטום ומדוע בצדדים באמצע כי כבר אז, כאשר בעיקר חזרתי מאנגליה ואחרי לקחי הקרב של"אברהים אל אוול" ששם ירו בטווחים מרביים והפגיעות המועטות היו בהתאם, די מזעריות לגבי טווחי הלחימה, הגעתי מאנגליה והבאתי אז את הפתגם המפורסם של נלסון, של הצי הבריטי: "if you want to fight your enemy, the closer the better". זאת אומרת ככל שטווח שלך לאויב הוא קטן, יכולת ההכרעה שלך היא יותר גדולה. חיל הים בזמנו, כבר אז ובודאי אחר כך בסטי"לים פיתח את התורה שעל מנת להכריע את הקרב אתה חייב להתקרב לאויב ולהסתער ברוח צה"ל המפורסמת, להסתער בתוקפנות ואז אתה מסוגל להכריע את הקרב. ולכן גם הטילים הראשונים הושמו בחרטום המשחתת שהירי הראשון ייעשה תוך כדי סגירה. אגב, טילי הגבריאל, הלוז בהתחלה, להזכירכם, היו נהוגי טווח ראיה וטווח ראיה היה מוגבל. אם האויב הפוטנציאלי היתה משחתת הסקורי נניח או המשחתות המצריות האחרות, יכולת הירי שלהם היתה בתותחנות, הטווחים שהם מסוגלים לירות עליך היו כבר 16, 18 ק"מ כאשר אתה מסוגל לראות את הטיל רק בטווחים של בערך 10 ק"מ ומטה. מעבר לזה זה היה כמעט בלתי אפשרי, בטח אם היה מדובר על חוג הגובה וגם חוג הצידוד.

מערכת נותבים

כאן אני רוצה רגע לעשות pause ולדבר רגע על נושא ההסתרות והניתור ולוחמת הלילה וכל הנושא הזה. להזכירכם, מישהו החליט להכניס שייט לתוך הטיל והסיבות הן טובות, אלא מה? שהשייט הזה, בעיקר אחרי שגמרנו את ניסויי היבשה, שם זה פחות או יותר היה בסדר, הופיעו לים ואז הסתבר שנוצר עשן ואובך, השייט יוצר עשן ואובך כזה שבעצם הנותבים, שהיו בקצה הטיל, מתחילים להיעלם ובלתי נראים מהמכוון, בעיקר מכוון עם משקפות מיוצבות שאין לו כאלה משקפות גדולות ועצומות כמו שאתה יכול לשים ביבשה, משקפת 1:20 או משקפות בדרך כלל בים, ויש לך 1:7 או משהו, בקיצור זה היה סיפור די מסובך לנסות ולבנות מערכת של נותבים שיהיה אפשר לראות אותה דבר העשן המתאבך מאחורי הטיל. ומהעניין הזה אני זוכר סדרות ניסויים עם סטר"ים שהיו מסכנים, מתקינים להם כזה כל מיני מתקן ותורן שעליו היו מנסים, מדליקים את הנותבים ומריצים את הטרפדות האלה בכל הדרכים ומסתכלים דרך המשקפת בשביל לראות מהו הנותב שיראה לטווחים האלה שהמשחתת היתה צריכה לראות בשביל לירות את הטיל.

מות הלוז והולדת הגבריאל

היו ניסויי נותבים והסתרות של הנותבים והיו קשיים די גדולים, והאמת היא שלדעתי כאן הגיע רגע המשבר הגדול בפיתוח של הלוז. ראינו שכאן מדובר בנשק שהוא בעצם נשק יום שמחייב מיומנות גדולה מאוד של מפעילים רק בכירים ביותר ומדובר כאן על טווחים יחסית לא גדולים, עם הסתרות, כאשר אין פתרון רציני לירי הלילה, והעניין של הנתבים והעניין של העשן והעניין של ההסתרות של הנותבים הפך להיות סיפור, אז לדעתי היה המשבר הגדול ואז היה הרגע שהוחלט, לא עדיין לבטל אבל איכשהו מכון 3 יצא מהמשחק ואז הופיע אורי אבן-טוב בזירה עם מפעל ב', שזה היה תחילתה של התעשיה האוירית. מפעל ב' לקח על עצמו ואז אורי אבן-טוב הבטיח לחיל הים שהוא מסוגל לקחת את הטיל מהמצב הנוכחי שלו ולהפוך אותו לטיל נהוג מכ"מי, טיל שיהיה מסוגל לשחרר את הנתבים מתפקידם המפורסם והטיל עצמו ינהג את עצמו בצורה חצי אוטומטית, ביום, בלילה, בעזרת ניהוג מכ"מי בחוג של הצידוד וחוג הגובה ויפגע במטרה, ומכון 3 משום מה היה בלחצים ובסדרי עדיפויות אחרות בפיתוח, לא ראה בזה איזו שהיא מכשלה והיה מוכן לתת למפעל ב' את הפיתוח עצמו. זה יהיה "Chapter B" כשאנחנו נדבר על הטיל במפעל ב'.

היום, כמובן, שאם נראיין את החברה' ממכון 3, הם יראו את ההחלטה הזו כהחלטה מוטעית בדיעבד כי אחד הדברים הרווחיים, אפילו busines light של מפעל ב' ושל התעשיה האוירית היה הטיל "גבריאל", ובעצם הטיל עצמו, בקונפיגורציה האוירודינמית שלו, שכל המערכות הנילוות שלו בים הוא פרי פיתוח של מכון 3, וזה הרבה מאוד וזה הרבה מאוד ניסויים עד שהגיעו לרגע הזה שהיה טיל שמסוגל להמריא מכלי שייט ולהגיע לטווחים האלה של 18, 20 ק"מ, להיות נהוג בחוג אחד לפחות, בחוג הגובה, בצורה טובה, בחוג הצידוד היתה את הבעיה הזו שהיה צריך לנהוג אותו ביד אבל היה כלי, היה טיל עם ראש חומר נפץ. ונניח שזה היה רק ביום אבל בטח שלטווחים של אז, של טווח ראיה, הטיל הזה היה קטלני למשחתת ולימים גם לכלים יותר קטנים כפי שהוכיחו הטילים במלחמת יום כיפור.

המטרות הימיות

 אולם לפני מלחמת יום הכיפורים, הניסויים שעשינו כאשר לקחנו על עצמנו את רוב המטרות . כמובן היתה המטרה המפורסמת ביותר של פרנקו שהיתה נגררת, שזה היה בד יוטה של איזה נדמה לי 7 מטר על 10 מטר, משהו כזה, אולי יותר, לא, 20 מטר על 7 מטר על קטמרן כזה, זה היתה המטרה הרגילה, והמקובלת ביותר. אחרי זה היו כלי שייט שיצאו מהשרות אחד אחרי השני, אח"י חיפה, הפריגטות בהתחלה, קורבטות, אח"י חיפה שזכו להיות מטרות שהוטבעו על ידי הטילים, לכבוד הוא לו לכלי שייט מלחמתי לטבוע בים על ידי ירי,כי זה נחשב לטקס הקבורה היפה לכלי שייט מלחמתי בניגוד לחיתוכו לברזל או כל צורה אחרת, של עליה על שרטון או החלדה וחיתוך. יש בזה מן כבוד אחרון לכלי שייט כאשר הוא מוטבע באש תותחים, טילים או טורפדו. וכאלה באמת היו המטרות, זאת אומרת כל ניסויי הטילים שרצינו גם לבדוק את הראש הקרבי, האם הוא פועל וכיצד הוא פועל והאם הוא באמת יטביע את המטרה, אז השתמשנו במטרות אמיתיות ויש לציין שאכן הושגו פגיעות והטבעות לאורך כל ההסטוריה. פרט לאח"י "אילת" לצערנו שטובעה על ידי טילי אויב. שייטת אחת, כל הכלי שייט שלה הוטבעו על ידי תותחים וטילים. נדמה לי ש"יפו" גם קיבלה טורפדו. בתצוגת האש שהטביעו את ה"יפו".המטרות הקטנות היו סירות טורפדו מהירות. אני זוכר את הניסוי על ה-ט/205 כמטרה. ה-ט/205 זו היתה טורפדת עם מנוע בנזין. אני עוד פיקדתי עליה כמפל"ג  הסט"רים, זה היה אחד הספינות הטובות, מהירה מאוד. אני זוכר שרצינו לדעת בסופו של עניין האם הטיל פוגע במטרה קטנה, כי לפי האפיון המבצעי שלו הוא היה צריך להיות נגד משחתת, אבל ברגע שהתחילו להופיע בציי ערב הסטי"לים מדגמי קומאר ואוסה, הבנו שהמטרה משתנית ממשחתת גדולה  לסטי"ל קטן ואז היה חשוב לעשות ניסויים ימיים ואז אני זוכר שכשהוחלט כבר להוציא את הטרפדות מהשרות. ה-ט/205 היתה טרפדת צרפתיה בנזינית שהיתה מונעת עם 4 מנועי packard. זה מנוע אוירי שהיה, נדמה לי, ב"ספידפייר" או ב"מוסטנג" האמריקאי. זה מנוע אמריקאי אוירי שהוסב למנוע ימי. 4 מנועים כאלה הפעילו את הטרפדת והיא מסוגלת לפתח מהירות מעל 30 קשר. ה-ט/205 היתה ספינה כזו, הוחלט להשתמש בטרפדת הזו כמטרה, מיכה לצרוס  שהיה בזמנו גם מפקד שלה וגם לימים מפקד פלגה של הטרפדות, התנדב להניע יחד עם מכונאי, להעלות אותה על קורס, לפתח מהירות, לרדת לתוך סירת גומי ולהתרחק ואז היינו צריכים לירות על כלי שייט נוסע. זה היה הניסוי האמיתי ביותר נגד מטרה קטנה וניידת. זה היווה בעצם את נקודת השיא בניסויים, 

סופו של הסיפור מלחמת יום כיפור

סןף טוב של הגבריאל הוא במבחן העליון של כל מערכת נשק לאחר שהוטבעו בקרבות ההיסטוריים של מלחמת הסטילים הראשונה בהיסטוריה סטילי האויב ללא היפגעות כוחותינו.

איך הפכה שייטת 3 למנצחת ביום כיפור כיצד התחמשה בטילי הגבריאל פיתחה את הנוהלים,תורת הקרב והביאו את הנשק למיצוי המיטבי יסופר בפרקים הבאים שנכתוב.
לקח ראוי לציון שלקח לחיל הים מאז הקמתו ממלחמת השחרור ועד למלחמת יום כיפור לפתח נשק הכרעה, ברכותינו להוגי הרעיון ומימושו
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