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  אוטודידקט, אניות בונה – ב
יטטִ המהנדס

 

. טִיט�ב רטְ�י�  – ביותר המדהימי� הרוסי� המהנדסי� אחד פתאומי באופ� נפטר 1894 בשנת
 .לזכרו האלה השורות את להקדיש רוצה אני

. נהר בספינות ורקיט מכונות כמפעיל ועבד ,פשוטי� איכרי� של במשפחה נולד טיטוב של אביו
 החור( ולתקופת, הקי) במש' לספינות שוליהכ אותו לקחת האב התחיל, 12ל גיל רטְ�י� שהגיעכ

 פועל משרתהאב  לו סידר, 16ב� כשהיה ; טאדְטַשְנְ�רקְ בעיר ספינות במפעל לעבודאותו  שלח

 כ' אחר ,צוות ראש נהיה – במהירות טיטוב התקד� מש�. פטרבורג/בסנקט" קיסְבְנֵ "במפעל
. יי�בֵ בש� זק� אנגלי מהנדס היה המספנה מנהל. המספנה מנהל לסג� הפ' כ' ואחר משמרת מנהל

 .המספנה למנהל מונה הצעיר וטיטוב, נפטר ביי�

 יל ידע שפותחו צוללות חמישי� זמנית/ בו לבנות החליט צבאית להנדסה המשרד 1881 בשנת
 אלו קטנות צוללות . המקורב למשפחת המלוכהאציל, מהנדס ממוצא פולני, קיצְבֶ'דזֵסְטֵפַ� 

� ההרכבה. �הרגלי חוכב את הצוללת עוינהשניי� מתוכ� , הופעלו על ידי צוות של שלושה אנשי
 חרושת לבתי הועבר חלקי�ה ייצור; קט� מיוחד במפעל מוחלטת בסודיות להתנהל צריכה הייתה
�  .שוני

  

 גיליונות משלושה מורכב היה הצוללת גו(
 .למדי מסובכת צורה בעלי קלי�מעו ברזל

 שונה מידה בקנה שורטטו אלה גיליונות
 כולל, שוני� מפעלי� בשלושה לייצור ונמסרו

 את לייצר ניסו מפעלי� שני". קיסְבְנֵ"
 גל� חומר הרבה בזבזו, הצלחה ללא הגיליונות

". קיסְבְנֵ "למפעל ההזמנות את העבירו ובסו(
 הוא. ההעבוד כל טיטוב של בידיו התרכזה כ'

 :בזה להיזכר אהב

 בֶצְקי'הצוללת של דזֵ  

� פטרבורג/סנקט, המוזיאו� המרכזי של חיל הי

  
 כגו� משונה בצורה אות� לחתו' צרי' היה .ברזל לגיליונות הזמנות שוני�  ממפעלי�קיבלנו

 המידות חו) מזהו, שונה מידה בקנההיה  שרטוט כל. תפוז קולפי� כאשר שמתקבלת וז

 לכבוש ג� אלא אות� לחתו' רק לא ויש. במטרי� – אחרי�בו ,רגל ביחידות  היומה� באחד
 ממפעלי� הגיעו שההזמנות י( על פא מקרה זה כל אי�:  לעצמיחושב אני. שרטוטה לפי

�. אות� צמידנ א� יקרה מה והסתכלתי אחד מידה בקנה השלושה כל את יתשרטט. שוני
 את אמתיתה, שצרי' כמו חפיפה עשיתי, כמוב�, אז. גדול ברזילאי אגוז כמו הייתה התוצאה
ע� איש  בצקי'דז מגיע. ביחד והצמדתי השרטוט לפי הגיליונות שלושת את כבשתי, הקצוות

 ג� לי שתתנו עדי( "– לו אומר אני  –" סוד איזה!" "סוד זה הרי: "דעקזומ מביט  –סודו 
 מקדחות ע� העבודה את תסיימו לא לעול� את� אחרת, במפעל אצלי למסמרות חורי� לנקב
 )מסמרות ותעמצאבחיברו ( אות�ררו מְסִ כ' אחר, הגיליונות את עשיתי כ'". שלכ� היד

 .סודי מפעל באותו
 כלי� היו לא הימי� באות� כי לזכור יש, החורי� בעניי� טיטוב של תוהצע את להבי� כדי

� כוח יל ידע הונעו במפעל מכונותה. )מכוח האוויר הדחוסהפועלי�  (טיי�מַינֵפְ לא וא( חשמליי
 .ידניי� בכלי� לעשות צרי' היה השאר כלואת , הקיטור

                                                

*
חבר . לפני המהפכה הגיע לדרגת אלו(.  ומחנ'סופר, מתמטיקאי, ימי מהנדס – )1945 – 1863( קְרִיל�ב' פרופ 

  . )1978(פיזיקה פרס נובל בת�  ח–ה יצָחותנו של פיוטר קִַ�. באקדמיה למדעי� של ברית המועצות
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מהנדס צרפתי בש� , המפעל מנהל". רוסי/�קנְרַפְ מפעל "– גדולה מספנה נפתחה 1882 בסביבות
 לימודיו ימימ המוכר לו בצקי'דז ע� התייע) הוא. החדש למפעל הנדס ראשימ חיפש, יאִ:ב:ידְ

 המספנה של עבודה ומנהל ראשי למהנדס טיטוב הפ' כ'. טיטוב על )ילהמ צקיב'זד. בפריז
 .אדיר היה המעשי ניסיונו .יסודי ספר בית אפילו סיי� שלא למרות גדולהה

מיוחדת  המפלד שנבנו ראשונותה היו אלו .Vityaz/ו Rynda אניות שתי לבנות התחיל טיטוב
� בו בזמ�ו העיבוד שיטותאת  לפתח נאל) טיטוב. גילהר פלדה מלא, בעלת עמידות גבוהה במי י

 צרי' היה אז ,למדי למסוב' נחשב פלדה כזאת עיבוד עכשיו ג� :העבודה בטיחות אמצעי את
 .מההתחלהאת הכול  להמציא

 כלל בה אש� היה לא טיטוב. תאונה רעהיא) Vityaz (האניות אחת של למי� ההורדה במהל'
. מהגו( נקרע וההגה ,הקרקעית את טהשר יהיהאנרית דְ;, דיו מקהוע לא ההורדה מסלול: וכלל
 באו כא�. ההגה את להחלי( כדי מורכבת בעבודה ולהתחיל למבדוק היהאני את להכניס צרי' היה
תבליט  התוא� את) תא לח)( ��סקֶ בנה הוא ,מע). טיטוב של והתושייה הניסיו� כל ביטוי לידי

, שני� 20 כעבור. העבודה את השלי� יחסית קצר זמ� ו'ות המי� את מש� שאב, האנייה ירכתי
 שלוש מבדוק ללא תוקנו ש�. ארתור/פורט בנמל דומה עבודה בוצעה, יפ�/ רוסיה תמלחמ בזמ�

  .יפנית טורפדו בהתקפת נפגעו אשר אניות

  

  

�" Vityaz "/ו" Rynda "של הבנייה השלמת ע
 שריו�/אניית לבנות הזמנה המפעל קיבל

 כא� ."הראשו� יקולאינ הקיסר"שנקראה 
. מקוריות שיטות מספר טיטוב המציא

 הייתה ביותר והשאפתנית ביותר החשובה
 פיגומי� במקו�. פיגומי� ללא האנייה בניית

. עצמה האנייה של הפנימי בשלד משהשת הוא
 הסתכ� העבודה ובכוח בע) המפעל חסכו�
 דרש זה א'. אד�/שנות עשרות של בשווי

 היה הוא. עצמו טובמטי דופ� יוצאת אנרגיה
  :חיבור מקו� וכל חור כל ידיו במו לסמ� צרי'

  שריו�/אניית
  )1889" (הקיסר ניקולאי הראשו�"

  
 כי ובלילה בערב ביצע הוא הזאת העבודה את. לו לעזור מסוגלי� אשר מהנדסי�בנמצא  היו לא

 .השוטפת בעבודה לגמרי עסוק היה העבודה שעות במהל'

 

 של בעבודות להתנסות רוסי/פרנקוה למפעל נשלחתי 1887 ביולי. זה הזמ� את היטב זוכר אני
  הלכתי מכ� לאחר .מהנדסי� מספר והכרתי למפעל הגעתי, מלאי� במדי� לבוש. אניות בניית

  

. יפות פני� בסבר אותי קיבל המנהל. למנהל
 ב�צנֶסְוַ הצייר :רוסי לאביר דומה היה הוא
 היַילְאִ של לדמותו דוגמה לעשותו יכול היה

אגדי בתמונה המפורסמת  ה)מֶ�ר:מ
"� הכתיבה שולח� ליד ישב המנהל". האבירי

. רבועי� מטרי� 6/מ יותר לא, קט� בחדר שלו
 שכל אמר הוא, אותי מעניי� מה ששמע לאחר

 ושככל, תמיד בשבילי פתוח במפעל שיש מה
 רטְ�פי היה זה. יותר ישמח הוא יותר שאלמד
 ההבדל רותלמ התקרבנו מהרה עד. טיטוב

 ואחר) שני� 20/ב ממני מבוגר היה הוא (בגיל
  .ידדנויהת ג� כ'

  

  )1898(האבירי� . ב�צנֶסְוַויקטור 
   במרכז– )מֶ�ר:מ היַילְאִ

 ואיכות לדיוק שהובילו שיפורי� של שורה יש�י טיטוב" ניקולאי הקיסר "של הבנייה במהל'
� את מציי� אני, כדוגמא. אותה הוזילו א( מי�ולפע,  העבודהעלות את להגדיל מבלי יותר גבוהי

  שהיוקט� עגול חוד ע�אִזְמֵל  –) körner (שגֵדְמַ יל ידע סומ� בגיליו� החור מקו�. החורי� ניקוב
� הוסי( טיטוב. החור את ניקבוו הניקוב במכונת הגיליו� את מו= 'כר ואח. יד בפטיש עליו מכי
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 מכתש שנוצר כ', יחסית גדול מדגש על והכה קורנס �ע אחר פועל בא, הסימו� אחרי: ביניי� שלב
 בדיוק וניקב הזה למכתש נכנס הניקוב מכונת של בהמק. מ"מ 4/כ ועומק מ"מ 6/ כ קוטר בעל

 .אות� להמציא צרי' היה מישהו א', ספרה בבית כאלה שיטות מלמדי� היו�. צרי' שהיה איפה

שקע  ליצור ג� אלא לקדוח רק לא צרי' פעמי� הרבה, חור קודחי� כאשר. אחרת הדוגמ

 )כעי� מקדח רחב( ע� שַקְעָ� למקדחה לחבר הציע טיטוב). countersink (החור בפתח ס:נ�ק צורתב
 הידית על ח)ל פשוט שהפועל כ'. שצרי' ממה יותר לרדתשַקְעָ� ל נות� שלא מעצור ע� מוט

 לב בתשומת צור' וללא ותבמהיר התבצעה העבודה זו בדר' כי ברור. הדרוש במקו� נעצר שַקְעָ�וה
 להערי' קשה שכבר נפוצה כ' כל הזאת השיטה היו�. זהי� יצאו החורי� וכל, עצבי� מורטת

 .כראוי אותה

 כאיש אותו ראו הרי הפועלי�. הפועלי� בקרב יגתמסו בלתי ומסמכות רב מכבוד נהנה טיטוב
 לעתי�. מושלמת בצורה לבצעה מסוגל והיה הכלל מ� יוצא ללא עבודה כל שהכיר כמי, שלה�מ

 פטיש, למשל, ממנו לוקח, ניסיו� חסר צעיר לפועל ניגש טיטוב כיצד לראות נית� היה קרובות
 זה במקרה, אגב. הלאה וכ� בפטיש להכות כיצד, האזמל את להחזיק יש כיצד ומראה, ואזמל
 תפעלי�מ היו ביותר המנוסי� הפועלי� שאפילו, יפה כ' כל בצורה הסתלסלו שלו המתכת שבבי

 .מעבודתו

 פקידי� או שר ידי על לאישור שהוגשו מקוריי� שרטוטי�. אז היו לא עוד העתקה שיטות
�. המיוחל האישור את לקבל יתהיה השרטוטי� מטרת. וצבע בדיו נייר על בוצעו, אחרי� בכירי

 יותר מפורטי� לעתי� היו הצי מפקדשל  חדרה רהיטי על כפתורי�, שקיבלנו בשרטוטי� לכ�
 התפעלו כול� וכא�, עצמו המפעל ידי על בוצעו העבודה שרטוטי כל. החיוניי� הטכניי� פרטי�מה

 לכל. שרטוט שולחנות שבעה ש� היוו, ר"מ 30/כ של בחדר התמק� השרטוט חדר כל. מטיטוב

 שרטט הוא. מידות ע� סקיצה רטטש טיטוב –' ווכ פיר, תושבת, היגוי מתלה – והתק� רכיב, פריט
, למהנדסי� הסקיצה את שהעביר אחרי. דופ� יוצאת במהירות תמיד, רגיל משוב) רניי על בעט
 .פרטי� להוסי( או לתק� כדי פע� מדי אליה� ניגש היה הוא

 הביט לא פע� א(הוא , 'דופ� וכו, תור�,  עובי של קורהקבעכש. מדהי� היה עינו טביעת דיוק
 ידע ולא (חישובי� עשה לא הואש רלומ צור' ואי� .במשרדו מד(ה על עמדו אשר העזר בספרי
הוא  .שלנו בצי ביותר המלומד הימי האדריכל עת באותה היה ב�יקיינִטֵ:ק ניקולאי). אות� לעשות

 שזה הבי� הוא מהרה עד אבל. טיטובקבע ש המידות את חישובי� י על ידלבדוק בהתחלה ניסה

 .עינו טביעת לפי קבע שטיטוב מה את אימת רק החישוב – סרק מאמ)

  

 הייתי – מהר ש� לב אליי ב�יקיינִטֵ:ק
 שאר מאשר יותר הרבה במתמטיקה בקיא

 חישובי� אליי להגיע החלו לכ�. עוזריו
� לזה לב ש� טיטובג� . יותר מורכבי
� דבר לי חשב1,נגד/רב: "ממני ביקש ולפעמי

. הימית יההאקדמ את סיימתי 1890/ב." אחד
 את" רוסי/פרנקו מפעל"בנה  עת באותה

 לבקר  הרביתי."Navarin " בש�שריו�ה/ אניית
 אחת פע�. חידושיו את ולראות טיטוב את

 : ואומר לי קורא הוא

  
  )Navarin") 1891"שריו� /אניית

, נגד/ רב, תקשיב. נגד/ רב ל' אקרא עדיי� אני א', אחרת של' הדרגה ג�, פרופסור עכשיו אתה"
 שאני כמה האלה החישובי� תורת אתבבקשה  אותי למדת. בחישובי� מומחה אתה כי רואה אני

 ." ליילעגו הרי – לאיש תספר אל רק. צרי'

 רחוקות לעתי� רק כי לציי� למותר. ושבת רביעי של ערב בכל מתמטיקה ללמוד התחלנו כ'
 טיטוב. יסודית מאלגברה התחלנו. חרו) כהתלמיד  פגשתי לא ומעול� ,מוכשר כה תלמיד ראיתי

 הזה בכלי לשלוט ללמוד שחייבי� והחליט, הבסיסי המתמטי הכלי היא שאלגברה מהר הבי�
 ספר ע� תיישביה מה הוא, מהמפעל בערב זרוח היהכש. מדויק ובאופ� בביטחו�, במהירות

                                                

1
   של מפקד שאינו קצי�ביותר  הדרגה הגבוהה –נגד /רב 
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� בלבד שנתיי� תו' – למדנו כ'. להתאמ� כדי בלילה מאוחר עד  ופותר אות� בזה אחר זהתרגילי

, ואינטגרלי דיפרנציאלי חשבו�, בסיסית יטיתאנל גיאומטריה, טריגונומטריה, יסודית אלגברה –
. )ספינהה של ודינמיקה סטטיקה (ספינהתורת הל מבוא וג� החומרי� חוזק תורת, סטטיקה

 ושימוש לוגריתמי�, טריגונומטריה שלמד לאחר במיוחד שמח הוא. שני� 48/49 ב� אז היה טיטוב
  . נדיר די עדיי� שהיה, חישוב בסרגל

 של הבנייההייתה , 'ווכ עמודי�, קורות של ולניתוח החוזק רתלתו סו( סו(כשהגענו  

"Navarin "אחרי". עמוד או קורה נחשב בוא, נגד/רב, נו: "לי לומר נהג טיטוב. סיומה לקראת 
�, כ�: "ואומר המתאימה הסקיצה את מש� מוציא, שולחנו רתמג את פותח היה הוא החישוב סיו

 ."מסתדר – עי�ה לפי המידה את קבעתי אני, אהרו אתה: נכונות של' הנוסחאות, נגד/רב

, האניות בניית בתחו� ביותר הבכיר בתפקיד כיהנתי כאשר, שנה עשרה שמונה כעבור רק
 יותר לעיניו להאמי� צרי' אמיתי מהנדס. הללו המילי� של האמיתית המשמעות את הערכתי

): Huxley (ליסְאקְהַ בעהט וחוקר הפילוסו( של דבריו את לזכור צרי' הוא; נוסחה לכל מאשר
 צרי' אמיתי מהנדס." לתוכה שמכניסי� מה כלאת  טוחנת היא, לרחיי� דומה מתמטיקה"

 .הזה הקלט טיב את כל קוד� לראות

 

סִי :יבְ/ דֶה. סִי:יבְ/דֶה. המהנדס הצרפתי המפורס� בורגפטר/לסנקט הגיע, כמדומני 1891 בשנת
במש' שני� רבות ניהל את בניית , "רוסי/קומפעל פרנ"ר הדירקטוריו� של "הזק� שימש כיו

  .האניות של חיל הי� הצרפתי והיה חבר באקדמיה למדעי� של פריז

 רצה, המפעל מנהל, יאִ:ב:ידְ". Navarin "אתבה  בנוש במספנה ביקר הוא כי לציי� למותר 
. יצא כ' לא א'. חגיגית בוקר ארוחת לאיזושהי האורח את ולהוביל במספנה במהירות לעבור
 השאיר הוא. מקוריי�, שגרתיי�/בלתי באמצעי� שימוש תו' מתבצעת הבנייה כי ידמ הבחי� הזק�

 טיטוב את מתחקר שהוא תו' הפרטי� בכל להתעמק והחל בלבד מתורגמ� של תפקיד יאִ:ב:ידְל
 בפרידה. שעות כארבע במש' היבאני מקו� בכל וטיפס הבוקר ארוחתמ שכח א( הוא. וערב שתי
. מילותי את למהנדס' נא תרג�: "יאִ:ב:ידְל אמר, אותה לשחרר ובלי טיטוב של ידו את לקח הוא
 מקו� בא( אבל, העול� בכל במספנות הייתי, הצרפתי הי� לחיל אוניות בונה אני שני� 48 מזה
  .דמעות עד כמעט התרגש טיטוב." היו� שלמדתי כמו הרבה כ' כל למדתי לא

 

 נקבעו. מסוי� טרָפְמִ לפי שריו�/ אנייתשל  קטלפרוי כרזמ הי� חיל הוציא 1893 או 1892 בשנת
 ראשו� פרס העניקה הטכנית והוועדה ,למכרז הוגשו רבי� פרויקטי�. למדי גדולי� פרסי� שני

 המעטפה את פותחי�". קרמלי� "שכונה לפרויקט – שני ופרס" צחומנ/הבלתי "שכונה לפרויקט

� פיוטר" רוסי/פרנקו מפעל "מהנדס –" צחונמ/הבלתי "יקטהפרו מגיש: וקוראי� הכינויי� ע

 .טיטוב פיוטר" רוסי/ פרנקו מפעל "מהנדס –" קרמלי� "יקטהפרו מגיש; טיטוב

. ל�ג�ג של" ריז�בִרֵ "במחזה האחרונה הסצנה מאשר יותרמרשימה , אילמת סצנה כא� הייתה
את  כותב אהו כי עליו אמרו א(, בזלזול לטיטוב התייחסו הטכנית הוועדה מחברי רבי� הרי

 – שלו י�הפרויקט שני: ההפתעה הזאת והנה. רוש� לעשות כדי �"=י ע�' מהנדס 'מילהה

� – הנדרשי� החישובי� בכל ונתמכי� מושלמת בצורה משורטטי�, היטב ני�נמתוכ, מקוריי
�איש  , על כל פני�.על לימודיוכנראה   לא ידעמה� איש .ביותר הגבוהי� הפרסי� את בלויק שניה

 ברמת יתהנדסכוש מאפס השכלה לרבגיל כזה  אד� עובד מסוגל כי ודעת על לא העלה
 . תו' שנתיי� בלבדהאוניברסיטה

 האניות את לבנות א'. כמדומני ימית להנדסה הספר לבית, במלוא� טיטוב תר� הפרסי� את

 בשיא כשהוא 51 בגיל פתאומי באופ� נפטר הוא 1894 באוגוסט 16/ל 15 שבי� בלילה – זכה לא
 .וכשרונו חוכו

 

  1940/ב" ידיעו� ימי"מ "פורס� בירחו� חיל הי� של ברה
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