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Sazetak:

Razvoj artiljerijskih oruda familije ,NORA" zapocet je davne 1976.
godine u Vojnotehni¢kom institutu Kopnene vojske JNA. Program NO-
RA je obuhvatao razvoj viSe tipova osnovnog oruda artiljerije i to: vuce-
na top-haubica 152 mm NORA-A, samohodna top-haubica 152 mm
NORA-B i samopokretna top-haubica 152 mm NORA-C. U okviru istog
programa zavrsen je razvoj konverzije ruskog vuéenog topa 130 mm
M46 u top 155 mm M46/84 (za potrebe izvoza), odnosno u top 152
mm M46/86 (za potrebe JNA). U naoruzanje JNA uvedena je samo Vvu-
¢ena top-haubica 152 mm M84 (NORA-A), a do 1992. nastavljen je
razvoj oruda NORA-B i NORA-C. Posle viSegodiSnjeg prekida rada,
2003. godine nastavljen je razvoj oruda NORA-B, a zatim i serijska
proizvodnja sistema samohodnog oruda 155 mm NORA-B52 za potre-
be izvoza stranom kupcu (projekat je finansirao i struéno vodio ,Jugo-
import-SDPR"). Namera autora ovog rada je da sistematizovano prika-
Ze istorijat razvoja i izvrSi analizu koncepcija reSenja primenjenih u raz-
voju familije oruda NORA, kako bi stru¢na javnost i nadlezni organi do-
bili relevantne podatke bitne za usmeravanje daljih aktivnosti razvoja
artiljerijskih sistema za potrebe Vojske Srbije i za izvoz.

Key words: artiljerijsko orude, top, haubica, projektil, barutno punjenje,
modularna punjenja, pripala, kapisla, sistemi za upravljanje vatrom.

Uvod

rogram modernizacije artiljerije JNA, koji je usvojen 1975. go-
dine, predvidao je radikalne promene u organizaciji i oprema-
nju jedinica novim sredstvima. TeZiSte je bilo: da se izborom i struktu-
rom kalibara poveca dejstvo na cilju; da se smanji broj kalibara oruda
u sistemu vatrene podrSke na samo tri (umesto 105 mm, za oprema-

! Inicijator dono$enja tog programa je bio general-major Milivoje Stankovié, tada nagelnik
Uprave artiljerije, naS poznati artiljerijski stru¢njak i publicista.

208

apaligoric@gmail.com



nje jedinica do nivoa divizije uvodi se 122 mm; orudima 130 mm i 152
mm opremaju se jedinice viSeg nivoa) i da se u sastav mehanizovanih
jedinica uvedu samohodna oruda kalibra 122 mm i 152 mm (radi po-
vecanja pokretljivosti). U postupku realizacije navedenog programa,
pod vrlo povoljnim uslovima, od SSSR-a je kupljena licenca za proiz-
vodnju vuéene haubice 122 mm D-30 i njene municije, a za opremanje
mehanizovanih jedinica kupljena je odredena koli¢ina samohodnih ha-
ubica 122 mm 2S1 (Gvozdika). Pored toga, od SSSR-a je kupljena
manja koli¢ina vucenih topova 152 mm D-20 i konstrukciona doku-
mentacija (KD), da bi se, na osnovu savremenog reSenja topa D-20,
pristupilo razvoju domace vuéene top-haubice 152 mm? (kodni naziv
NORA-A).

Danas, sa dovoljne istorijske distance, treba istaéi da su donete
odluke bile optimalan kompromis ,komandantskih mera“ (interventno
opremanje jedinica uvezenim sredstvima) i ,programskih opredeljenja“
(domaci razvoj i proizvodnja oruda, municije, niSanskih i osmatrackih
sprava i uredaja). Realizacija programa u segmentu razvoja bila je po-
verena VTI-u koji je imao tehni¢ki kompetentan kadar® (formiran od in-
Zenjera srednje generacije i veéeg broja odabranih talentovanih inze-
njera mlade generacije) i stabilne izvore finansiranja programa razvo-
ja.* Radi stvaranja kapaciteta za proizvodnju sredstava izvr§ena je
tehnoloSka modernizacija i doopremanje kapaciteta u fabrikama vojno-
privrednog sektora, programski namenjenim za proizvodnju artiljerij-
skih oruda, municije, niSanskih sprava i optoelektronskih uredaja.
Preduzeca vojno-privrednog sektora su u prvoj polovini osamdesetih
godina bila u stanju da proizvode najsloZenije sisteme NVO za potre-
be JNA i za izvoz.

2 Kao rukovodilac projekta NORA u VTI, autor ovog rada predlagao je da se usvoji kalibar
155 mm zbog: logisticke kompatibilnosti sa orudem 155 mm M65 (osvojena domaca proiz-
vodnja kopiranjem ameri¢ke haubice 155 mm M1), veéeg izvoznog potencijala oruda diji
kalibar odgovara NATO standardu, a i zbog potrebe da sistem vatrene podrSke moze da
bude potencijalno podrZzan od strane zemalja oba vojna bloka. Ipak, usvojen je kalibar 152
mm, u skladu sa vojnopolitickom orijentacijom i opredeljenjem JNA i drzavnih organa
SFRJ u to vreme.

% Plansko stipendiranje studenata na Masinskom fakultetu (posebno na smeru vojnog masin-
stva) i drugim fakultetima Univerziteta u Beogradu, upucivanje mladih talentovanih inZenjera
na poslediplomsko Skolovanje u visoke vojnotehnic¢ke Skole u Francusku i Englesku.

4 Najveca ulaganja u nauénoistraZivacki rad u oblasti odbrambene tehnike u bivioj Jugoslaviji
bilo je krajem sedamdesetih godina proSlog veka — oko 20.000 dolara po jednom istrazivacu
godisnje. Kasnije, tokom osamdesetih godina (zbog smanjenog vojnog budzeta), ta ulaganja
bila su znatno smanjena — na oko 10.000 dolara po istrazivacu godiSnje. U periodu 1986—
1990, zbog politickih i ekonomskih sukoba izmedu pojedinih republika, sredstva za istrazivanje
i razvoj u okviru vojnog budzZeta bila su znatno smanjena [1].
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Istorijska retrospektiva programa NORA

Sredinom sedamdesetih godina proSlog veka, kada je zapocet rad
na projektu NORA, u oba svetska vojno-politicka bloka (NATO i VarSav-
ski ugovor) jasno je potvrdeno opredeljenje za reafirmaciju® nezamenljive
uloge cevne (klasi¢ne) artiljerije u sistemu vatrene podrSke kopnene voj-
ske, sa sledecim tendencijama razvoja:

— smanjivanje broja kalibara, tako da osnovno orude podrske bude
kalibar 155 mm ili 152 mm (zavisno od vojnopolitickih opredeljenja zema-
lja korisnika);

— naglaSeni takti¢ki zahtevi da se poveca domet, uvedu novi tipovi muni-
cije sa vecom efikasnoSc¢u protiv sve raznovrsnijih cilieva, poveéa pokretljivost
i manevar artiljerijskih jedinica postepenim uvodenjem veceg broja samohod-
nih oruda, odnosno vazdusnim transportom vuc¢enih oruda manje mase.

Stoga je u okviru programa razvoja hovog sistema osnovnog oruda
vatrene podrske NORA bilo planirano da se razviju tri modela oruda kali-
bra 152 mm sa odgovaraju¢om municijom, i to:

— vucena top-haubica 152 mm NORA-A (cev duzine 39 kalibara);
razvoj zapocet 1976. godine, uvedena u naoruzanje JNA 1984. godine;

— samohodni top 152 mm NORA-B (cev duZine 45 kalibara); razvoj
zapocet 1984. godine, a prekinut krajem 1991. godine;

— samopokretni top 152 mm NORA-C (cev duZine 45 kalibara); raz-
voj zapocet 1984. godine, a prekinut krajem 1991. godine.

Vuéena top-haubica NORA-A razvijena je postupkom modernizacije
ruskog topa 152 mm D-20 sa osnovnim ciljevima taktickog karaktera: po-
vecanje dometa (sa 17 km na 24 km) i povecanje manevra vatrom (ele-
vacija je povec¢ana do + 63°)[3]. Domet je povecan primenom novog bali-
stickog reSenja: ugradnjom nove cevi duZine 40 kalibara® sa novoprojek-
tovanom barutnom komorom zapremine oko 18 dm?®; razvojem novog ra-
zornog projektila sa optimiziranim prednjim ozZivalom i upuStenim dnom
projektila;’ razvojem nove organizacije barutnih punjenja za novoprojek-
tovanu mesinganu €auru. Posle uspesno izvrSenih zavrSnih ispitivanja

® Tokom i na kraju Drugog svetskog rata u operativnu upotrebu su uvedeni novi sistemi naoru-
Zanja (viSecevni lanseri raketa i nuklearno oruzje), te su mnogi vojnotehnicki eksperti pod uti-
scima efekata tih oruzja predvidali napustanje upotrebe cevne artiljerije. Ipak, na osnovu ozbilj-
nih studija izvrSavanja tipi¢nih borbenih zadataka i analiza cena — efikasnost zaklju¢eno je da
se cevna i raketna artiljerija skladno dopunjavaju a ne isklju€uju. Takode, smirivanjem ,hladno-
ratovske atmosfere" izmedu dva vojno-ideoloSka bloka u svetu je rastao uticaj ,treéeg sveta“ i
javnog mnjenja, koje je zahtevalo zabranu upotrebe nuklearnog oruzja. Konacno, proces deko-
nolizacije i formiranja mnogih novih drzava bio je pra¢en mnogobrojnim regionalnim i lokalnim
sukobima, u kojima je dat primat upotrebi klasi¢énog naoruzanja [2].

® Navedena duzina cevi 152 mm odgovara cevi 155 mm duzine 39 kalibara.

” Krajem osamdesetih godina proces poveéavanja dometa sistema NORA-A zavr$en je usva-
janjem u naoruzanje projektila sa generatorom gasa M84-GG, Ciji je domet bio 28,6 km.
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probne partije oruda i municije, sistem vucene top-haubice 152 mm NO-
RA-A usvojen je za operativhu upotrebu u JNA kao model M84. Tako je
domacim razvojem osvojena serijska proizvodnja artiljerijskog sistema
druge generacije, koji je u to vreme bio na nivou reSenja americke vuce-
ne haubice 155 mm M198, a tek nekoliko godina kasnije u biviem
SSSR-u se u toj kategoriji pojavila vu€ena haubica 152 mm 2A65 (pod
kodnom oznakom MSTA-B).

Slika 1 — Konvertovani top 155 mm Slika 2 — Konvertovani top 155 mm

M46/84 spreman za mars M46/84 u polozaju za gadanje
Figure 1 — 155 mm M46/84 Converted Figure 2 — 155 mm M46/84 Converted
Gun ready for transportation Gun in firing position

Pocev od 1983. godine, u saradnji sa stranom firmom SRC,? razvi-
jan je konvertovani top 155 mm M46/84. Saradnja sa firmom SRC obu-
hvatala je: konverziju topa 130 mm M46 ugradnjom modernizacionog
kompleta ¢iju osnovu €ini cev 155 mm duZzine 45 kalibara sa barutnom
komorom oko 23 dm?®; osvajanje proizvodnje projektila tipa ERFB-BT,’
ERFB-BB' i generatora gasa po licencnoj dokumentaciji dobijenoj po
ugovoru sa firmom SRC; osvajanje novih barutnih punjenja M11 i M2 za
novoprojektovanu produzenu mesinganu ¢auru i projektile 155 mm ERFB
(po dokumentaciji SRC). Primenjenim balistickim reSenjem sa projektilom
ERFB-BB iz konvertovanog topa dobijen je najve¢i domet od 39 km
(ostvareno povecanje dometa je oko 45% vece od dometa topa M46) [4].
Time je dostignut svetski trend razvoja u oblasti vatrene podrske i stvore-
ne su mogucnosti da se potencijalnim kupcima ponudi artiljerijski sistem
tre¢e generacije (balisticki sistem sa duzinom cevi 45 kalibara, zapremi-
na barutne komore 23 dm®).

8 Vlasnik firme i glavni projektant artiljerijskog sistema 155 mm GC-45 je bio dr Gerald Bull, po-
znat po projektu HARP (lansiranje rakete nosaca satelita iz cevi modifikovanog brodskog topa
od 16 in¢a) 1960-1964. i projektu BABILON (projektovanje topa kalibara 350 mm i 1000 mm za
Eotrebe Iraka) 1988-1990. godine.

ERFB-BT je optimizovani projektil velikog dometa sa kalibarnim ispustima i upustenim dnom;
Projektil domace proizvodnje imao je oznaku M86.

® ERFB-BB je optimizovani projektil velikog dometa sa kalibarnim ispustima i generatorom ga-
sa; projektil domace proizvodnje imao je oznaku M87.
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Kasnije, tokom 1986. godine, usvojen je u naoruZanje konvertovani
top 152 mm M46/86, dobijen na isti nacin kao i izvozna varijanta topa
155 mm M46/84, uz prekalibraciju cevi na kalibar 152 mm. Tako se u
potpunosti ovladalo balistickim reSenjem artiljerijskih oruda trece genera-
cije, sa cevi duzine 45 kalibara (za varijantu 155 mm), odnosno 46 kali-
bara (za varijantu 152 mm).

Program NORA nastavljen je 1984. godine razvojem samopokretnog
topa 152 mm NORA-C. Predmet prve faze razvoja bila su istraZivanja u
domenu definisanja koncepcije pomoc¢ne pogonske grupe i ostvarenja
funkcije upravljanja i samostalnog kretanja oruda na vatrenom poloZaju.
Koriséenjem PT oruda 152 mm NORA-A realizovan je funkcionalni model
(FM) oruda NORA-C1, na kojem je za pogon usvojen vazduhom hladeni
benzinski motor iz vozila VW VARIANT, za prenos shage koris¢eni su
uvozni hidromotori velikog obrtnog momenta** (ugradeni u pogonske tog-
kove), a primenjeno je hidrauli€nho upravljanje pogonskih to¢kova. U dru-
goj fazi razvoja, FM oruda NORA-C1 je preveden u FM oruda NORA-C2
na kojem su vrSena istraZivanja moguéih reSenja poluautomatskog poti-
skivaca projektila (sa elektromotorno pogonjenim lancem) i pokretanja
cevi oruda po visini (ugradnjom servopojaavaCa male snage na tocak
mehanizma elevacije).

Po zavrSetku preliminarnih istraZivanja reSenja automatizovanih
funkcija na FM oruda NORA-C2, 1987. godine pristupilo se razvoju i izra-
di PT samopokretnog oruda 152 mm NORA-C3 velikog dometa, korisée-
njem osvojenog balistiCkog reSenja konvertovanog topa 152 mm M46/86.
U okviru priprema za proizvodnju najpre je izradena kompletna KD za
podsistem naoruzanja, pri ¢emu je postupkom reinZenjeringa (kopiranjem
sklopova topa 130 mm M46 i primenom domacih standarda) izradena KD
za sklopove zatvaraca i protivtrzaju¢eg uredaja, a zbog veéih izmena, iz-
radena nova KD za sklopove cevi 152 mm duZine 46 kalibara sa dvoko-
mornom barutnom komorom, zadnjaka (povecéane duZine, da bi se ugra-
dio mehanizam za poluautomatsko otvaranje zatvaraca, kopirnog tipa) i
kolevke (produZena, zbog novog duzeg zadnjaka). Po navedenoj KD pri-
stupilo se izradi PT oruda NORA-C3, ¢ime je bio ucinjen znacajan tehno-
lo3ki napredak u domenu metalurgije i kovanja'? (osvajanje visoko kvali-
tetnog Celika za izradu otkovaka cevi, zadnjaka i zatvara¢a) i maSinske
obrade® (obezbedenje opreme za obradu i oluéenje cevi do kalibra 203
mm i duzine do 12 m).

Koris¢éenje municije vece energetske moci imalo je za posledicu po-
vecanje sile trzanja, te je projektovan novi gornji lafet ve¢e mehanicke ot-
pornosti, €ija je nova konstrukcija bila prilagodena zahtevima da se pove-

M proizvodad firma Hagglunds iz Svedske.
12 zeljezarni Ravne na Koroskem — Slovenija.
13 U kombinatu TMH ,Bratstvo* Novi Travnik — BiH.
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éa postojeéa elevacija cevi (sa 45° na 65°) i da se ugrade elementi novih
sklopova za poluautomatsko (hidrauli€no) pokretanje cevi po elevaciji i
pravcu i poluautomatsko potiskivanje projektila u leZiste metka (sa hidra-
ulickim dovodenjem na osu punjenja, ubacivanjem projektila i aure u ko-
moru i potiskivanjem projektila u cev silom potrebnom za urezivanje vo-
deceg prstena projektila u Zljebljeni deo cevi). Projektovani su novi sklo-
povi donjeg lafeta, krakova i hodnog dela oruda,™ da bi se obezbedila
ugradnja pomoéne pogonske grupe (dizel motor nominalne shage 54
kW™* i hidromotori), komponenata za razvod snage, elemenata za upra-
vljanje glavnim i pomoénim to¢kovima (levi i desni, na kracima lafeta), hi-
dropneumatskog sistema za oslanjanja tockova (koji je koris¢en za spus-
tanje oruda na tlo pri pripremi za gadanje i prevodenje u marSevski polo-
Zaj), sedista i komandne table vozaca, podsklopova za poluautomatsko
(hidrauliéno) pokretanje krakova lafeta pri prevodenju oruda iz marSev-
skog u borbeni poloZaj i obratno.

Slika 3 — Samopokretna top-haibica 152 mm NORA-C3, boc¢ni pogled
Figure 3 — 152 mm Gun-Howitzer NORA-C3 with APU, lateral view

1 prj projektovanju sklopova hodnog dela oruda vodilo se raduna da isti lafet moZe da se kori-
sti za razvoj novog oruda vatrene podrske 203 mm, kodnog naziva KOLOS. Projektovane bali-
sticke karakteristike oruda KOLOS su bile: cev duzine 9135 mm, najve¢i domet sa projektilom
ERFB (mase oko 96 kg) > 38 km, a sa projektiiom ERFB-BB (mase oko 99 kg) > 50 km.

!* Navedeni dizel motor sa vodenim hladenjem je, u okviru razvoja terenskog vozila TARA 4x4,
osvajalo preduze¢e IMR Beograd, pa je jedan motor iz probne partije dobijen za potrebe pro-
jekta NORA-C. Njegove performanse nisu u potpunosti odgovarale koncepciji reSenja i postiza-
nju Zeljenih karakteristika kretanja PT oruda (projektanti su Zeleli da koriste snazniji dizel motor
sa vazdusnim hladenjem strane proizvodnje).
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Snagom pomoéne pogonske grupe ostvareno je kretanja oruda na
vatrenom poloZaju i na manjim rastojanjima (brzinom do 12 km/h na pu-
tevima i 6 km/h van puteva). Pogonska grupa je koriS¢ena i za pogon
mehanizovanih sklopova oruda.*® Tokom izrade PT oruda NORA-C3 lan-
sirana je izrada probnih komada domaceg sporohodnog, visokomoment-
nog hidromotora po dokumentaciji Instituta ,,Mihajlo Pupin“ u ,Fabrici ala-
ta“ u Trebinju. Do kraja 1989. godine zavrSena je izrada i interno ispitiva-
nje PT oruda, ali se razvoj sistema oruda nije nastavio izradom probne
partije, zbog bitno smanjenog budZeta za razvoj.

Razvoj poslednjeg oruda u programu NORA, samohodne top-haubi-
ce 152 mm NORA-B, bio je iniciran taktickom potrebom da se u formacije
mehanizovanih jedinica uvedu samohodna artiljerijska oruda povecéane
pokretljivosti, koja odgovaraju¢im postupcima automatizacije treba da
obezbede krace vreme reagovanja sistema i povec¢anu verovatnocu pre-
Zivljavanja na vatrenom poloZaju.

U prethodnoj analizi (izradenoj 1984. godine) razmatrane su tri vari-
jante reSenja:

a) samohodni top sa kupolom ugradenom na Sasiju tenka M84 (koji
je veé bio uveden u serijsku proizvodniju);

b) samohodni top sa kupolom ugradenom na Sasiju novoprojektova-
nog terenskog automobila formule 8x8'" (sa bo¢nim prenosom transmisi-
je i nezavisnim veSanjem tockova) i

¢) samohodni top sa ,otvorenom* ugradnjom (bez kupole) naoruza-
nja na platformu tockaskog vozila FAP 2832 formule 8x8 (osvojenog za
raketni sistem ,ORKAN").

Usvojena je varijanta otvorene ugradnje naoruzanja, jer je, pored is-
punjavanja osnovnih polaznih TTZ, bila najprihvatljivija sa stanovista ce-
na — efikasnost. IzvrSenom analizom bilo je utvrdeno da bi cena samo-
hodnog topa sa otvorenom ugradnjom naoruZanja na platformu teren-
skog vozila 8x8 bila samo do 20% veca od cene vucenog topa i formacij-
skog vozila za vucu oruda. Varijanta samohodnog topa sa kupolom ugra-
denom na 3asiju novoprojektovanog vozila 8x8 bila bi skuplja za oko dva
puta, a varijanta samohodnog topa sa kupolom ugradenom na 3asiju ten-
ka M84 bila bi za oko Cetiri puta skuplja od usvojene varijante reSenja.

16 poslovi automatizacije oruda i osvajanja domacée proizvodnje hidromotora velike snage vo-
deni su u saradnji sa beogradskim institutom ,Mihajlo Pupin®.

7 7a potrebe razvoja novih borbenih samohodnih sredstava Jugoslavija je u to vreme raspola-
gala samo sa dve guseni¢ne Sasije domace proizvodnje: Sasija transportera BVP M80 i Sasija
tenka M84. Prateci tendencije u svetu planiran je razvoj vozila to¢kasa, formule 8x8, koje bi se
koristilo za razvoj: samohodnog artiljerijskog oruda, lovca tenkova sa topom kalibra vec¢eg od
100 mm, i drugih namenskih sredstava. Ugradnja kupole je zahtevala da transmisija bude po-
stavljena bo¢no, duz vozila, pa je pri projektovanja usvojena hidrostati¢ka transmisija. Za izra-
du idejnog resenja vozila bili su angaZovani: preduzeé¢e ,GOSA*, Institut ,Mihajlo Pupin® i Ma-
Sinski fakultet iz Beograda.
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Pri definisanju koncepcije samohodnog oruda NORA-B vodilo se ra-
c¢una da se maksimalno iskoriste iskustva i rezultati prethodnog razvoja,
pa je stoga usvojeno da orude ima identi¢no osnovno nhaoruzanje kao
orude NORA-C3 (svi delovi oruda pokretni po pravcu — sklop cevi 152 mm
duzine 46 kalibara, kolevka, protivtrzajuéi uredaj, gornji lafet, hidraulicki
cilindri elevacije, mehanizam pravca, aksijalni leZzaj za vezu sa platfor-
mom i poluautomatski potiskiva€ projektila), sa moguénoSc¢u da se kon-
vertuje u kalibar 155 mm.

U periodu do kraja 1990. godine realizovan je i konstruktorski ispitan
FM oruda NORA-B. Kasnije, tokom 1991. godine, zbog iskazanog intere-
sa jedne bliskoistoéne zemlje, a u okviru pripreme oruda za prikaz, otklo-
njeni su neki od nedostataka uocenih tokom konstruktorskog ispitivanja
FM oruda. Takode, izvrSene su konstruktorske pripreme za ugradnju cevi
155 mm, duzine 45 kalibara umesto cevi 152 mm i zapocet rad na kon-
strukcionom reSenju samozaptivanja barutne komore, radi koriS¢enja
metka 155 mm sa barutnim punjenjem bez Caure.

Po definitivnom ukidanju sankcija na promet NVO, preduzece ,Jugo-
import-SDPR" je (posle 2000. godine) intenziviralo marketinSke aktivnosti
radi prodaje raspoloZzivih proizvoda NVO i onih &iji je razvoj ranije bio zapo-
Cet. Tako je ,Jugoimport-SDPR", polovinom 2002. godine, sa kupcem iz
regiona jugoistocne Azije zaklju€io okvirni ugovor za prodaju samohodnog
oruda 155 mm NORA-B52 Cetvrte generacije (balisti¢ki sistem sa cevi du-
Zine 52 kalibara), &iji domet treba da bude vedéi od 41 km (koriS¢enjem mu-
nicije koju ¢ine projektil tipa ERFB-BB i barutno punjenje zona 10). Pred-
met ugovora bila je isporuka: samohodnih oruda 155 mm, realizovanih na
osnovu koriS¢enja sklopova vuéenog topa 130 mm M46; odgovarajuée ko-
li¢ine municije velikog dometa, sa projektilom 155 mm tipa ERFB-BB; i ba-
terijskih sistema za komandovanje i upravljanje vatrom (SKUV).

Radi stvaranja uslova za uspesSnu realizaciju ugovora, ,Jugoimport-
SDPR* je doneo odluku da formira radni tim*® ¢&iji je zadatak bio da vodi i
usmerava razvoj proizvoda koji su predmet ugovora, organizuje njihovu
proizvodnju i izvrS8ava sve ugovorne obaveze prema kupcu. Da bi poslovi
razvoja i buduée serijske proizvodnje mogli uspe3no i kvalitetno da se
obave, u uslovima industrijske proizvodnje, radni tim je doneo odluku da
se za realizaciju tri glavna podsistema (orude, municija, SKUV) angazuju:

— VTI, za u€eSc¢e u fazi razvoja sistema oruda na sledec¢im poslovima: iz-
rada dela KD za orude; definisanje reSenja metka sa projektilom tipa ERFB-
BB; definisanje strukture SKUV; u¢esSée u doradi FM oruda 152 mm NORA-B
i uizradi i ispitivanju PT oruda 155 mm NORA-B52; izrada balistickih racunara
radi integracije u odabrani SKUV; izradi proracunskih tablica gadanja;

18 Odgovarajucim resenjem pomocnika direktora ,Jugoimport — SDPR* bio sam angaZovan za
rukovodioca projekta, sa ovlaSéenjima za sve tehni¢ko-tehnoloSke poslove i delimi¢nim ovlas-
¢enjima za finansijske poslove.
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— ,Lola sistem" Beograd, za poslove dorade FM oruda NORA-B, izrade
PT oruda 155 mm NORA-B52, finalizatora serijske proizvodnje oruda za is-
poruke kupcu; kasnije, tokom izrade serijskih oruda donete su odluke o glav-
nim kooperantima (stranim i domacim) za izradu vitalnih otkovaka i odlivaka,
masinsku obradu cevi, nabavku Sasije vozila, hidrauli¢nih i elektri¢nih kom-
ponenata za primenjenu PLC tehnologiju automatizovanih sklopova,

— ,Sloboda“ Cacak, na poslovima kompletiranja metka sa projektilom
155 mm ERFB-BB u fazi razvoja i za serijske isporuke kupcu; naknadno
je doneta odluka da se kompletiranje projektila izvrSi u saradnji sa tehno-
loSkim partnerima (iz Slovacke za projektil ERFB i domaca firma EDePro
za jedinicu generatora gasa);

— ,Milan Blagojevic — Namenska“ LuCani, na poslovima osvajanja
monoblok punjenja zona 10 (radi kompletiranja metka) u fazi razvoja i za
serijske isporuke kupcu;

- ,Senzor — Infiz* Zemun, za poslove kompletiranja baterijskog
SKUV u saradnji sa VTI i stranim tehnoloskim partnerom (iz Slovenije).

U preliminarnoj fazi razvoja (juli-septembar 2002) doveden je u ispravno
stanje FM oruda 152 mm NORA-B i kompletiran model baterijskog SKUV radi
prikaza delegaciji kupca krajem septembra 2002. godine. U prvoj fazi razvoja
(2003) izvrSena je dorada pojedinih sklopova FM oruda 152 mm NORA-B da
bi se obezbedilo uspesno prikazno gadanje delegaciji kupca (juna 2003), a
zatim do kraja 2003. godine izvrSena interna ispitivanja razmatranih reSenja
za promenu sistema oslanjanja vozila (joS uvek na Sasiji vozila FAP 2832) ra-
di smanjenja nivoa ubrzanja na mestima posluge oruda (na platformi vozila) i
stabilnosti oruda pri gadanju. U drugoj fazi razvoja (2004—2005) pristupilo se
izradi PT samohodnog oruda 155 mm NORA-B52 na Sasiji ruskog vozila KA-
MAZ 63501, formule pogona 8x8. Izradi PT je prethodila detaljna analiza svih
sklopova sistema oruda na sastancima radnog tima uz u¢eS¢e predstavnika
VTI, ,Slobode”, ,MBL", ,Senzor-Infiz* i Elanova ekspertskog tima (za koncepci-
ju i pogon vozila, automatizaciju vozila i naoruzanja, SKUV), koje je ,Jugoim-
port-SDPR" angaZovao u prvoj fazi razvoja. Bitno je da se istakne da je PT
bio naSe prvo orude Cetvrte balistiCke generacije, sa novom cevi 155 mm du-
Zine 52 kalibara. Interno ispitivanje PT vrSeno je sukcesivno (zavisno od obi-
ma zavrSenih poslova na izradi PT i potreba verifikacije otklanjanja uo€enih
nedostataka), poCev od januara 2005. (po€etak prvog dela ispitivanja), pa do
kraja maja 2006. (zavrSetak Cetvrtog dela ispitivanja).

Uporedo sa ispitivanjem PT oruda pocetkom 2005. godine lansirana je
izrada prve partije oruda (jedna baterija) i prve serije municije. Posle izvrSe-
nih ispitivanja gadanjem i otklanjanja konstatovanih nedostataka, prva parti-
ja oruda i municije isporucena je kupcu oktobra 2006. Druga partija oruda
(jedna baterija) i druga serija municije isporuc¢eni su kupcu maja 2007, a tre-
¢a partija oruda (dve baterije) avgusta 2008. U dogovoru sa kupcem svi ba-
terijski SKUV bili su isporu€eni ranije (krajem 2004) radi eventualne primene
na modernizovanim haubicama 105 mm M56/33 i M2A1/33. Posle svake is-
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poruke partije/serije oruda i municije vrSena je u zemlji kupca funkcionalna
provera sistema oruda i obuka osoblja kupca, a posle isporuke prve i tre¢e
partije oruda izvrSena su ispitivanja gadanjem radi verifikacije funkcije i defi-
nitivnog prijema balistiCkog sistema oruda, municije i SKUV.

Slika 4 — Samohodna top-haubica 155 mm NORA-B52 iz serijske proizvodnje
Figure 4 — 155 mm Self-Propelled NORA-B52 from serial production

Realizacija projekta razvoja i izrade prve serije sistema oruda NORA-B52
obavljana je u vrlo teSkim ekonomskim i tehnoloskim uslovima. Ugovor je stu-
pio na snagu oktobra 2003. godine, te su se tek tada stekli uslovi za finansira-
nje faze razvoja. Treba ista¢i da je, ipak, zahvaljujuéi radnom timu koji je plan-
ski i efikasno vodio sve aktivnosti u fazama razvoja, uvoza tehnolo3ki vrlo re-
striktivnog repromaterijala i komponenata dvostruke nhamene, organizacije pro-
izvodnje u preduzeéima nosiocima izrade oruda, municije i SKUV, kompanija
~Jugoimport-SDPR" uspela da za neSto manje od pet godina efektivnhog anga-
Zovanja realizuje projekat razvoja i prvog izvoza sistema oruda NORA-B52.

Filozofija upotrebe oruda familije NORA

Familiju oruda NORA ¢ine: vu€ena top-haubica 152 mm NORA-A
(M84); vu€eni konvertovani topovi 155 mm M46/84 i 152 mm M46/86; sa-
mopokretna top-haubica 152 mm NORA-C; i samohodne top-haubice
152 mm NORA-B i 155 mm NORA-B52 (M03). Zajedni¢ko za sva nave-
dena oruda je da pripadaju osnovnom kalibru vatrene podrske kopnene
vojske, a mogu da se realizuju u kalibrima 152 mm odnosno 155 mm (za-
menom samo cevi), zavisno od vojno-politickog izbora korisnika. Razlika
je samo u filozofiji upotrebe tipi¢noj za vu¢ena odnosno samohodna oru-
da. Dva od navedenih oruda uvedena su u operativnu upotrebu (NORA-
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A i NORA-B52), iako je najveéu Sansu za operativhu upotrebu imao kon-
vertovani top 155 mm, jer je ruski top 130 mm M46 bio (i joS uvek jeste) u
naoruzanju vise od 55 zemalja sveta. NaZalost, iako je naSa zemlja prva
ponudila konverziju topa 130 mm M46, zbog dogadaja koji su nastali po-
Cetkom 90-tih godina i uvodenja embarga na promet NVO bila je onemo-
guéena njegova prodaja mnogim zainteresovanim zemljama.®

Vucena oruda familije NORA projektovana su tako da se u 5to vecoj
meri ispune osnovni zahtevi filozofije upotrebe artiljerije: Sto veéi domet uz
oCuvanije ili povec¢anje razornog dejstva projektila na cilju i to manja masa
oruda, bez smanijivanja energije projektila na ustima cevi. Stepen ispunjenja
navedenih zahteva moZe se sagledati iz uporednih podataka iz tabele 1.
Tabela 1 — Osnovne takti¢ke i projektne karakteristike oruda familije NORA i baznih oruda

Table 1 — Main tactical and technical characteristics for the NORA weapons family and
basic weapons

Naziv oruda 152 mm G-H | 152 mm | Relation 155 mm 130 mm | Relatio
Weapon mark NORA-A D-20 [2)/[3] | CG M46/84 | Gun M46 | n [5]/[6]
1 2 3 4 5 6 7
W omde, ve (9) 7080|  5650| 1,253 7680|  7700| 0,997
)hfr?]k(sm‘)jomet' 24000| 17400 1,379  30300| 27150 1,116%
Max range ]
Masa projektila, 43,56 43,5 1 456| 33,24| 1,372
mp (kg)
Prolectlle mass
Brzina projektila, 810 655| 1,236 890 930| 0,957
vo (m/s)
Projgctile vglocity
Duzina cevi, 40 28 1,42 45 50 0,9
u kalibrima
Barrel longer,
in calibers
Polje dejstva po -5do+63|-5do+45 1,36 45 45 1
visini, (°)
Elevation field of
action
KRE?! Cef=Xm . 149,92| 133,96| 1,119| 179,906 117,767| 1,527
mp/Mo
KIM?Cm=mp . 2018,34| 1651,55 1,222| 2321,55| 1875,82| 1,238
Ep /Mo
KSI”Ci=1/Mo.g 0,7007| 0,6548| 1,070 0,8147| 0,5661| 1,440

9 Samo u est zemalja, inaée nasih tradicionalnih kupaca (Egipat, Libija, Sirija, Irak, Iran, Indi-
'£a), bilo je u operativnoj upotrebi oko 3600 topova M46 ruskog ili kineskog porekla.

° poredenje je vrseno za razorni projektil (bez generatora gasa).

2 Koeficijent relativne efikasnosti.

22 Koeficijent iskoris¢enja mase oruda je odnos energije projektila na ustima cevi (Ep) prema
masi oruda.

% Koeficijent specifiénog impulsa (1).
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Vuéeno orude 152 mm NORA-A nastalo je modernizacijom topa
152 mm D-20, a ostvarene projektne i takticke karakteristike potvrduju
opravdanost razvoja i borbeni kvalitet novog reSenja:

— najveéi domet oruda je poveéan za oko 38% (sa 17400 m na 24000 m,
za projektil sa upustenim dnom), odnosho za 64% (na 28600 m, za projektil
sa generatorom gasa), a to je postignuto novim balistickim reSenjem koje se
svodi ha zamenu postoje¢e novom, duzom cevi (40 kalibara) i razvoj novog
metka, uz mogucnost koriS¢enja postojeceg, sa projektilom OF-540;

— primena novog metka zahtevala je povecanje barutne komore i iz-
radu nove produzene Caure za smestaj hovog punog barutnog punjenja
(mase 12,5 kg) za novi projektil 152 mm M84 sa povecanim eksplozivnim
punjenjem (8,25 kg), te je njegova efikasnosti na cilju za oko 25% veca u
odnosu na projektil OF-540 (masa eksplozivnog punjenja 6,24 kg);

— povecéanjem polja dejstva po visini za 36% (sa 45° na 63°) orude
NORA-A je prevedeno u klasu top-haubica, a gadanjem gornjom grupom
uglova bitno je povec¢an manevar vatrom i time ostvaren novi kvalitet u iz-
vrSavanju zadataka vatrene podrSke na ispresecanom (brdovitom) terenu;

— sve navedene borbene prednosti ostvarene su uz povecanje mase
oruda za oko 25% i veci koeficijent specifi€nog impulsa za samo 7%. Po-
vecanje mase oruda nije uticalo na prohodnost vuénog voza, jer je zadr-
Zana ista klasa vuénog vozila (formule 6x6) sa nepromenjenom putnom
brzinom. Jedini nedostatak veceg impulsa je povecéanje natpritiska udar-
nog talasa na mestima posluge oruda (do najvise 0,55 bara), Sto zahteva
da posluga koristi usne Sstitnike pri opaljenju metka.

Opravdanost konverzije topa 130 mm M46 u topove 152 mm i 155 mm
je vrlo oc€igledna, jer konvertovani top ima tri puta vecu efikasnost na ci-
lju,®* a domet se poveéava ¢ak do 45% kada se koristi projektil tipa

ERFB-BB (Ciji je domet veéi od 39 km).

Maximum range of 155/45 mm M46/96 and 130 mm M46

46196 with ERFB/BB

M46/96 with ERFB

VAR

M4196 with M107T \

18km 7 km

Slika 5 — Poredenje dometa topa 130 mm M46 i konvertovanog topa 155 mm M46/84
Figure 5 — 130 mm M46 Gun and 155 mm Converted Gun range comparison

% |maju¢i u vidu masu projektila i eksplozivnog punjenja projektila 155 mm ERFB (45,6 / 8,7
kg) i projektila 130 mm OF-482 (33,24 / 3,64 kg).
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Lethal area: Burst height (visina plotuna) 6,1m; Terminal angle
(padni ugao) 63,5% Terminal velocity (padna brzina) 330 m/s

[:" | 155 mm ERFRB

V1| mp=4s5t ke

| | y
me= 8,6 kg comp B

o | 130 mm
Mp=33.4 kg
me= 3,64 kg TNT

155 mm M107
Mp=43,1 kg
me= 6.6 kg TNT

=\
=

[ 11!“.\'..{/

Slika 6 — Prikaz ubojne povrSine projektila 130 mm OF-482, 155 mm M107 i 155 mm HE ERFB
Figure 6 — Lethal area review of 130 mm HE-482, 155 mm M107 and 155 mm HE ERFB
projectiles

LETHAL AREA
UBOJINA POVRSINA

Povecanje pokretljivosti i smanjenje vremena reagovanja pri dejstvu na
sve raznovrsnije cilieve bili su teZiSni zahtevi u filozofiji upotrebe artiljerije po-
¢etkom osamdesetih godina proSlog veka, te je razvoj samohodnih oruda bio
imperativ za sve moderno koncipirane armije sveta. Vecina korisnika tada je
pripadala generaciji tradicionalno formiranih oficira artiljerije koji preferiraju ku-
polnu ugradnju haoruZanja na guseni¢ne Sasije. U osnovi takva reSenja nude
odgovarajuéu (bolju) zastitu posade od dejstva protivniCke artiljerije. Ipak, u
konkretnom slu¢aju razvoja samohodnog oruda NORA-B usvoijili smo koncept
otvorene ugradnje naoruzanja na platformu terenskog tockaskog vozila (viSe
o tome u poglavlju ,Analiza koncepcije reSenja oruda NORA-B").

U poredenju sa samohodnim orudima na kamionskoj platformi danas je,
sa stanovista filozofije upotrebe, teSko naéi opravdanje za dalji razvoj i usavr-
Savanije sistema samopokretnih artiljerijskih oruda (to su oruda koja imaju po-
moc¢nu pogonsku grupu za kretanje na vatrenom poloZaju i automatizaciju
funkcija na vatrenom poloZaju). Naime, pojava ovog tipa oruda u svetu je bila
relativno uspeSan pokuSaj moénih (finansijski i tehnoloski) zapadnih kompani-
ja da se artiljeriji nametne jedno sofisticirano prelazno reSenje od vucenih ka
samohodnim orudima. Ipak, respektabilna koli¢ina tih oruda usla je u operativ-
nu upotrebu u mnogim zemljama sveta.”> Danas se, sa dovoljine vremenske
distance, moZe reci da je ta koncepcija bila samo usporavanje ka prelasku na
samohodne sisteme i sticanje iskustava za mehanizovanje i automatizovanje
funkcija na orudima ugradenim na kamionskoj platformi.

Iznete konstatacije o filozofiji nastanka i upotrebe konvertovanih to-
pova 152 mm M46/86 i 155 mm M46/84 i samopokretnog topa 152 mm
NORA-C dovode do zaklju¢ka da u ovom tekstu nije potrebna detaljnija
analiza njihove koncepcije.?®

% To su, pre svega, Svedska haubica 155 mm FH-77, NATO haubica 155 mm FH-70, juznoa-
fricko orude 155 mm G5, francusko orude 155 mm TR, izraelski sistem 155 mm TIG 2000 i sin-
gsapurska haubica 155 mm FH88.

1z raspolozivih objavijenih informacija sledi da je samo Indija sprovela delimi¢nu konverziju sop-
stvenih topova 130 mm M46 u kalibar 155 mm sa balistickim reSenjem cevi duZine 45 kalibara.
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Analiza koncepcija reSenja top-haubice
152 mm NORA-A

U postupku modernizacije naSe artiljerije osnovni takti¢ki zahtev je
bio da se ameri¢ka haubica 155 mm M114 i njena kopija naSe proizvod-
nje 155 mm M65 zamene savremenijim vu¢enim orudem Kkoiji bi se razvilo
na bazi ruskog topa 152 mm D-20.

Bitne prednosti koncepcije i konstrukcije ruskog topa D-20 u odnosu
na ameri¢ku haubicu M114 bile su [5]:

— savremeno reSenje vertikalnog klinastog zatvarada sa mehani-
zmom za poluautomatsko otvaranje zatvaraca posle opaljenja prvog met-
ka; takvo reSenje omogucéava postizanje brzine gadanja od 6+-8 metaka u
prvom minutu gadanja, a pri produzenom gadanju 4 metka/minut. Ame-
ricka haubica je imala ru¢no otvaranje zavojnog zatvaraca, sa do 3 puta
manjom brzinom gadanja;

— savremeno reSenje jednoosovinskog hodnog dela oruda sa uzdu-
Zno postavljenim torzionim oprugama (Stapovima); takav sistem elasti¢-
nog oslanjanja oruda u voZnji omogucava da se ha dobrom putu ostvare
brzine kretanja do 60 km/h. Ameri¢ka haubica imala je hodni deo sa kru-
tom osovinom, te su putne brzine vuénog voza bile ograni¢ena na 30 do
40 km/h;

— jednostavnija i savremenija reSenja protivtrzaju¢eg uredaja, meha-
nizama za pokretanje cevi po visini i pravcu, krakova lafeta i drugih sklo-
pova, te je vreme prevodenja oruda iz marSevskog u borbeni poloZaj i
obratno bilo krac¢e u odnosu na haubicu M114.

Slika 7 — Vucena top-
haubica 152 mm M84
Snimak sa trupnog
ispitivanja na jednom
od vojnih poligona

Figure 7 — 152 mm M84
Towed Gun-Howitzer
Photo taken during military
troop firing tests
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Idejno reSenje sistema novog oruda NORA-A bilo je zasnovano na
potrebi da se sa Sto manje izmena u sklopovima naoruzanja topa D-20
realizuje novo orude mnogo veéeg dometa i da se povecanjem polja dej-
stva po visini (projektovanjem novog gornjeg lafeta i rekonstrukcijom me-
hanizma za pokretanje po visini) omogucéi gadanje gornjom grupom uglo-
va, odnosno da se ruski top D-20 prevede u haubicu-top velikog dometa i
vatrene mocéi. Naravno, produzavanjem krakova lafeta (zbog obezbediva-
nja uzduZne stabilnosti pri gadanju), povecana je ukupna duZina oruda
na marsu, ali to nije kompromitovalo ukupna manevarska svojstva i po-
kretljivost vu€nog voza (orude i vuéno vozilo).

Pri razmatranju mogucih koncepcija reSenja odbacene su sve ideje
da se automatizuju pojedine funkcije opsluZzivanja oruda®’, jer bi se time
kompromitovao osnovni zahtev — projektovanje oruda minimalne mase!
Stoga je, najpre, osvojena i u naoruzanje uvedena osnovna verzija oruda
M84B1, a tek u drugoj fazi je zavrSen razvoj verzije oruda M84B2 sa po-
luautomatskim pneumatskim potiskivatem projektila®®, da bi se olak$ao
rad posluge, pogotovo pri gadanju gornjom grupom uglova (elevacija cevi
veca od 45°).

Analiza koncepcija reSenja samohodne
top-haubice NORA-B

Idejno reSenje samohodnog oruda NORA-B bilo je inicirano takti¢kim
zahtevom da se smaniji duzina na marsu tandema orude — vuéno vozilo,
Sto je jedna od mana svih vuc€enih artiljerijskih oruda. Tako je u naSem
VTI, po prvi put u svetu, roden koncept da se naoruzanje vu¢enog oruda
natovari na 3asiju terenskog to¢kaskog vozila.*® Danas je takav koncept
samohodnog oruda poznat po akronimu TMG (Truck Mounted Gun), pro-
izvodi se u nekoliko vodecih tehnoloskih zemalja sveta i uveden je u ope-
rativnu upotrebu u viSe od 10 zemalja.

U vreme izrade Prethodne analize za sistem NORA-B nije vrSeno
detaljno razmatranje radi izbora tipa i vrste vozila. Naime, imperativ je bio
da vozilo bude domace proizvodnije, pa je izbor mogao da se vrsi samo

27 Automatizacija uredaja za pokretanje cevi po visini i pravcu zahtevala je uvodenje agregata
za spoljni izvor energije i sklopova za automatsko pokretanje cevi.

28 ygradnja potiskivaca projektila zahteva rekonstrukciju sklopa branika nisandzije, a na sklop
kraka lafeta ugraduje se zamenljivi gasni rezervoar, sa kojim se bez dopunjavanja pritiska ga-
sa moze ispaliti do 30 metaka (zavisno od elevacije cevi pri gadanju). Odabran je tip pneumat-
skog potiskiva¢a da se ne bi uvodio spoljni izvor energije, a dopunjavanje pritiska vazduha ili
azota u rezervoaru vrsi se ruénom pumpom.

29 |skreno govoredi, tada (1984. godine), kao autor tog re$enja, nisam o&ekivao da ée, desetak
godina kasnije, koncept ,otvorene ugradnje naoruZanja na platformu toc¢kaSkog vozila“ biti
masovno prihvacen u mnogim zemljama sveta.
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izmedu dva terenska vozila preduzeé¢a FAP Priboj. U serijskoj proizvodniji
bilo je vozilo FAP 2026 formule 6x6 (koje je ve¢ bilo usvojeno za vucu
oruda NORA-A), ali je procenjeno da Cak i uz odgovarajuée adaptacije
(ugradnja dopunskog rama i drugo) ne bi moglo da zadovolji projektne
zahteve za izabranu koncepciju reSenja i oslanjanja na tlo pri gadanju
(opterecenje pri dejstvu dinamicke sile opaljenja metka; nedovoljan pro-
stor na platformi vozila za smesStaj naoruZzanja, municije i posade). Posto
je u okviru razvoja visecevnog raketnog sistema ORKAN ve¢ bila lansira-
na izrada probne partije terenskog vozila FAP 2832 formule 8x8, odluce-
no je da se jedno od vozila iz probne patrtije koristi i za razvoj oruda NO-
RA-B [6].

Pri formiranju koncepcije i idejnog reSenja budu¢eg samohodnog
oruda vodilo se ra¢una o tome da je ve¢ osvojen sklop naoruzanja kon-
vertovanog topa (u kalibrima 152 mm i 155 mm) i da JNA poseduje vecu
koli¢inu ruskih topova 130 mm M46, te da se koriS¢enjem sklopova nao-
ruzanja topa M46 bitno moze smanijiti cena i skratiti vreme razvoja i bu-
duce proizvodnje oruda NORA-B.

Na osnovu usvojene koncepcije, projektantima je preostalo da kon-
strukciona reSenja glavnih podsistema oruda (naoruzanje, hidraulicki,
elektroenergetski i optoelektonski podsistem) realizuju integracijom sklo-
pova PT oruda 152 mm NORA-C3, pokretnih po pravcu sa Sasijom teren-
skog vozila FAP 2832, ugradnjom novoprojektovanog sklopa zvonastog
lafeta sa valjkastim leZajem velikog preénika® u novoprojektovani dopun-
ski ram vozila, za koji su vezani krakovi i stope za oslanjanje vozila pri
gadanju.

Osnovne zahteve filozofije upotrebe oruda (5to brZze reagovanje si-
stema od trenutka dobijanja podatka o cilju do otvaranja vatre, a da po-
sada svoje funkcije vr8i bez zamora i bezbedno), trebalo je obezbediti
adekvatnim stepenom automatizacije funkcija opsluzivanja oruda. To je
na FM oruda NORA-B bilo izvedeno delimiéno, samo automatizacijom
funkcija prevodenja krakova oruda iz marSevskog u borbeni polozaj, po-
luautomatskim pokretanjem cevi po visini i pravcu i primenom poluauto-
matskog potiskivaéa projektila.

FM oruda NORA-B bio je projektovan tako da se borbeni sektor dej-
stva nalazi u smeru suprotnom smeru voznje. To je zahtevalo da naoru-
Zanje sa donjim lafetom bude na pokretnoj platformi, koja se posle gada-
nja zakrece za 180° i cev oruda dovodi iznad kabine vozila pri prelasku u
marSevski poloZaj. Na nepokretnoj platformi, iza kabine vozaca, bila je
smesStena kabina za ostale ¢lanove posade, a do nje kontejner za smes-
taj borbenog kompleta.

%0 Mehani¢ka otpornost lafeta i izbor tipa i dimenzija leZaja izvr§eno je na osnovu dinamicke
sile trzanja pri opaljenju metka.
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|zrada i ispitivanje PT oruda NORA-B52
— znacajne izmene, uz ocuvanje koncepta TMG

Zahtev stranog kupca da mu se isporu¢i samohodno orude 155 mm
na kamionskoj Sasiji, sa balistickim reSenjem zasnovanim na cevi duZine
52 kalibra, mogao je da se realizuje samo i jedino ako se kao osnhova kori-
ste koncepcija reSenja realizovana na FM oruda NORA — B i iskustva ste-
¢ena u prethodnim istrazivacko-razvojnim aktivnostima programa NORA.

Na osnovu ozbiljnih struénih analiza doneti su zakljucci o koncepciji
reSenja i projektnim zahtevima na osnovu kojih treba da se pristupi izradi
PT oruda NORA-B52:

1. Umesto vozila FAP 2832 koristiti vozilo KAMAZ 63501, formule
8x8. Izbor vozila izvrSio je stru¢ni tim na osnovu razmatranja dobijenih
ponuda pet potencijalnih ponudaca, radi:

a) smanjenja ubrzanja i vibracija koje se prenose na nepokretnu i
pokretnu platformu vozila, odnosno na posluzioce koji sede ili stoje na
tim platformama, a koje su bile vec¢e od dopuStenih,

b) smanjenja vremena prevodenja oruda iz marSevskog u borbeni
poloZaj i obrnuto,

¢) smanjenja broja posluzioca, njihovog zamora i bezbednijeg rada
pri prevodenju oruda iz marSevskog u borbeni polozaj i obrnuto.

Posle izvrSenih racunarskih provera i dopunskih ispitivanja FM oruda, od-
lu¢eno je da se poboljSa sistem oslanjanja vozila pri gadanju. Umesto reSenja
primenjenog na FM usvojeno je potpuno novo reSenje prednjeg para stopa i
zadnjeg para krakova, da bi prevodenje iz marSevskog u borbeni poloZaj i
obratno bilo jednostavnije i uz skraéenje vremena prevodenja do tri puta.
Umesto primenjenog krutog oslanjanja vozila pri opaljenju metka® na asove
stopa i krakova usvojen je koncept poluelasti€énog oslanjanja vozila na aSove
stopa i krakova (ugradnjom gashih priguSivaca udara), ali istovremeno i na
sve tockove vozila. Pri prevodenju stopa i krakova u borbeni poloZaj, pod dej-
stvom teleskopskih hidrauli¢nih cilindara vr3i se samoukopavanje aSova, a pri
tome se delimi¢no rasterecuje sistem oslanjanja tockova (za priblizno polovi-
nu elasti€nog hoda opruznih gibnjeva i gasnih amortizera).

2. Novi sistem oslanjanja oruda pri gadanju, uz konstrukcione izmene na
pokretnoj i nepokretnoj platformi vozila i zvonu donjeg lafeta, omogucio je:

a) da se u osnovnom sektoru dejstva (suprotno smeru kretanja vozila)
poveca polje dejstava po visini od - 5° do + 65° (na FM samo do + 51°), uz
zadrzavanje polja dejstva po pravcu levo i desno do 30° (ukupno 60°),

31 Na FM oruda sistem oslanjanja vozila (ukljuéujuéi i sve to&kove) pri gadanju se potpuno podizao sa
tla, te je orude bilo kruto oslonjeno na Cetiri oslone povrSine aSova stopa i krakova. Posledica takvog
reSenja je bila da se ubrzanja i vibracije (pri dejstvu sile opaljenja metka) direktno prenose na platformu
vozila, sklopove naoruzanja i poslugu koja je stajala na platformi. Izmerene veli¢ine vertikalnih ubrzanja
na mestima niSanskih sprava i niSandzije bile su nekoliko puta vece od dopuStenih za dejstvo na stoje-
¢u figuru Coveka. To je bio razlog da se na PT oruda uvede sistem poluelasti¢nog oslanjanja vozila i da
posluzioci svoje funkcije obavljaju sedeci na sedista sa elasticnim nosacima.
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b) da se uvede i pomoéni sektor dejstva (u smeru kretanja vozila, ga-
danjem preko kabine vozaca) i to polje dejstva po visini od + 25° do + 65°,
a po pravcu levo i desno do 25° (ukupno 50°).

Navedenim izmenama sektora dejstva po visini orude klase top pre-
vedeno je u klasu top-haubica, sa mogu¢noséu gadanja gornjom grupom
uglova. Zahvaljujuci toj izmeni pri izvrSenju vatrenog udara (balisticki iza-
branim putanjama projektila) iz jednog oruda moZe da se ostvari jedno-
vremeno dejstvo viSe projektila (3 do 4) na isti cilj, kako bi se:

— izbeglo stajanje posluzilaca oruda na pokretnoj i nepokretnoj platfor-
mi oruda, a time i prenoSenje neprihvatljivo visokog nivoa ubrzanja na njih,

— izbegla potencijalna opasnhost od nepropisnog rukovanja munici-
jom pri stavljanju projektila na kaSiku poluautomatskog punja¢a i ruénog
stavljanja barutnog punjenja u leZiste metka (barutnu komoru cevi),

— smanjio broj posluzilaca i olakSao njihov rad pri gadanju, poveca-
la brzina gadanja i omogucilo brzo izvrSenje kratkog vatrenog udara sa
najmanje 3 do najvide 12 metaka.

Odluceno je da se umesto poluautomatskog potiskivaca projektila
projektuje i na PT oruda ugradi automatski (elektrohidrauliki) punja&®
projektila i barutnih punjenja, koji se sastoji od sklopova smestenih na
pokretnu platformu, i to:

(a) kaseta sa 12 projektila (smeStena desno od ramena kolevke) i me-
hanicka ruka koja uzima projektil iz kasete i donosi ga na liniju punjenja,

(b) kaseta sa 12 barutnih punjenja (smeStena levo od ramena kolevke) i
mehanicka ruka koja uzima punjenje iz kasete i donosi ga na liniju punjenja,

(c) lan¢ani potiskiva¢ projektila i barutnih punjenja, postavljen iza
zadnjaka cevi, na nepokretnu platformu.

Odluceno je, takode, da se komandir i niSandZija sa opremom koju
opsluzuju smeste:

(d) komandir, sa sedistem i opremom (radio stanica, displej topa
(GD), GPS prijemnik, antene za radio-stanicu i GPS) — u kabinu posta-
vljenu ispred desne kasete punjaca oruda,

(e) niSandzija, sa sediStem i opremom (elektricna palica za pokreta-
nje cevi, komandni panel, nosa¢ niSanskih sprava, daljinar, panorama i
opti¢ki niSan) — u kabinu smestenu ispred leve kasete punja¢a oruda.

Odluceno je, takode, da na nepokretnoj platformi, iza kabine vozaca,
a prema kasetama punjaca, budu postavljeni kontejneri za smestaj preo-
stalog dela borbenog kompleta (24 projektila i 24 barutnih punjenja).

3. Da hi se izbeglo koris¢enje dizel motora vozila za pogon automati-
zovanih funkcija oruda i time smanijio utroSak goriva, smanjila buka i mo-
guénost otkrivanja vatrenog poloZaja, a pobolj3ali (ucinili ekolo3ki boljim)
uslovi rada posluge odlu¢eno je da se na nepokretnu platformu PT oruda

32 7aizradu idejnog redenja automatskog punjaga bila je angazovana firma VESYS.
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ugradl samostalna (pomocna) pogonska grupa (dizel motor snage oko 20 kW
i odgovarajuéa hidrauli¢na pumpa).*®

4. Uvodenje automatskog punja¢a zahtevalo je da se na PT oruda
izvrSe poboljSanja sklopa cevi i zatvaraca, i to:

a) da se umesto ruénog uvede mehanizovano otvaranje i zatvaranje tela
zatvaraca. U toku ispitivanja PT oruda najpre je provereno hidrauli¢ko reSenje
(prema predlogu VTI), ali je kona¢no za PT i za serijsku upotrebu usvojen po-
uzdaniji mehanicki uredaj kopirnog tipa, bez spoljnog izvora energije,

b) da se razvije novi i pouzdan uredaj za automatsko uvodenje kapisli u
leziSte na telu zatvaraca. U toku ispitivanja PT proverena su tri tipa uredaja a
konacno je usvojen za serijsku proizvodnju oruda uredaj ,karabinskog tipa“.®

5. Na oshovu nedostataka koji su uoceni pri ispitivanju FM oruda (ne-
ravnomerno pokretanje cevi po pravcu, velike amplitude i klacenje cevi po
visini, sistem blokade cilindara elevacije, nedovoljna mehani¢ka otpornost
klipnjaca cilindara elevacije) odluceno je da se izvrSe odgovarajuce rekon-
strukcije na mehanizmima za pokretanje cevi oruda po pravcu i po visini.

6. Uvodenjem automatskog punjac¢a stvoreni su uslovi da se smaniji
broj posluzilaca na ukupno 5 (komandir + niSandzija + voza¢ + dva doda-
vaca). Odluceno je:

a) da za vreme gadanja i na marSu komandir i niSandZija sede na
svojim sediStima u kabinama na pokretnoj platformi,

b) da voza¢ i dodavacdi na marSu budu smesSteni u kabini vozacéa, a
pri gadanju mogu da budu u kabini ili u zaklonu na tlu,

c¢) da pri prevodeniju vozila iz marSevskog u borbeni poloZaj jedan od
dodavaca silazi iz kabine vozila i preuzme funkcije opsluzivanja komand-
nog pulta za prevodenje stopa i krakova iz marSevskog u borbeni polozaj
(komandni pult je pri projektovanju postavljen na levu bo¢nu stranu do-
punskog rama vozila, izmedu kabine vozaca i levog kraka),

d) da dodavaci, kada se u toku gadanja potrosi municija u kasetama
punjaca, vrSe dopunu kaseta, prenoSenjem projektila i punjenja iz muni-
cijskih kontejnera u kasete.

7. Visok nivo automatizovanih funkcija oruda zahtevao je (pre svega
zbog programirane funkcije automatskog punjaca) da Se elektrooprema
FM oruda (relejnog tipa) zameni na PT oruda PLC* tehnologijom za
automatizaciju podsistema naoruzanja, a da se hidrauli¢ni razvodnici za-
mene elektro-hidrauli¢nim servorazvodnicima. Uvodenje PLC kontrolera
na orude zahtevalo je da se izvrSi njegova integracija sa baterijskim
SUKV. Usvojeno je da se komunikacija izmedu PLC i SKUV (posred-
stvom GD) obavlja preko RS-485 interfejsa. U pojedinim reZzimima rada

%5 Tokom ispitivanja PT konstatovane su mane i nepouzdan rad pogonske grupe (lose resenje
hladnjaka razvijenog za primenjen traktorski dizel motor preduzec¢a IMR, vibracije interfejsa za
vezu motora i hidraulicke pumpe), te se zbog kratkog vremena odustalo od koris¢enja pomoc-
ne pogonske grupe za PT i serijsku proizvodnju namenjenu izvozu.

* Prema autorskom resenju firme VESYS.
% PLC - programabilni logi¢ki kontroler.
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obavlja se komunikacija izmedu PLC i GD, a u drugim reZzimima rada GD
samo prosleduje informacije dobijene od komandnog raCunara ka PLC-u
i obrnuto od PLC prema komandnom racunaru.

8. Da bi se skratilo ukupno vreme reakcije sistema oruda (vreme od
uoCavanja cilja do opaljenja prvog metka) usvojeno je da se PT oruda
adaptira i modernizuje za vezu sa elementima baterijskog SKUV:

a) da komandir obavlja vezu sa komandnim mestom baterije preko
GD, ugradenog u komandni panel komandira,

b) da niSandZija upravlja svim automatizovanim funkcijama naoruza-
nja i odrzava vezu sa komandirom i komandnim mestom baterije preko
displeja PLC, ugradenog u komandni panel niSandzije,

c) da odredivanje stajne tacke oruda vrSi komandir pomocéu GPS
uredaja ugradenog u GD, a komunikacija sa komandnim mestom da se
odrzava pomocu radio modema ugradenog u GD (antene radio modema
i GPS-a su prilikom projektovanja ugradene spolja na kabinu komandira),

d) da se izvrSi automatizacija nisanske linije, ugradnjom odgovarajuce
opreme (enkoderi za pravac i elevaciju, dvoosni inklinometar za merenja
nagiba vozila, automatski traga¢ severa,* hardver i softver za prenosenje
elektro signala na mehanizme za pokretanje cevi po visini i pravcu),

€) u slu¢aju koriséenja klasi¢nih niSanskih sprava da se usmeravanje oru-
da vrsi goniometrom sa optickom spravom (ovaj uredaj je sastavni deo SUKV),
a tako odreden osnovni pravac zauzet na panorami treba da se materijalizuje
pomocu kolimatora (postavljenog bo¢no levo u odnosu na smer gadanja),

f) da se komunikacija komandira sa niSandzijom i ostalim ¢lanovima
posade odrzava interfonskom opremom.

Slika 8 — FM oruda 152 mm NORA-B u poloZaju za  Slika 9 — PT oruda 155 mm NORA-B52
mars. Iza kabine vozac¢a (sa komandirom) spreman za mars. UoCavaju se bitne
je kabina za ostala Cetiri ¢lana posade izmene koncepcije i konstrukcije reSenja
Figure 8 — 152 mm NORA-B FM in traveling u odnosu na FM oruda NORA-B
position.The crew cabin is behind Figure 9 — 155 mm NORA-B52 PT in
the driver’s cabin traveling position. The significant concept

and design modification is visible in
comparison with the NORA-B weapon

% Zbog ograniéenih finansijskih sredstava tokom izrade PT oruda odustalo se od automatizaci-
je niSanske linije.
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Slika 10 — FM oruda 152 mm NORA-B Slika 11 — PT oruda 155 mm NORA-B52

. na vatrenom poloZaju na vatrenom poloZaju
Sasija vozila je potpuno podignuta sa tla — Izmena koncepcije oslanjanja oruda
koncept krutog oslanjanja platforme pri gadanju — usvojen je koncept
oruda sa naoruzanjem poluelastiénog oslanjanja vozila
Figure 10 — 152 mm NORA-B FM in firing Figure 11 — 155 mm NORA-B52 PT
position in firing position
The vehicle chassis is lifted from the ground — Concept of the vehicle suspension
rigid suspension system concept of the system during firing is changed — semi
weapon platform elastic suspension system is adopted

Tokom razvoja i ispitivanja PT oruda 155 mm NORA-B52, koji su
trajali skoro 18 meseci, uocavane su i otklanjane mane konstrukcionih re-
Senja na pojedinim sklopovima oruda, ali i na elementima municije i
SKUV. Analize usvojenih izmena konstrukcionih reSenja proveravane su
teorijskim proracunima sklopova i elemenata oruda, uklju€ujuci i struktu-
ralnu analizu naponskog stanja poluelasti¢no oslonjenog hodnog dela vo-
zila i proveru stabilnosti oruda pri dejstvu sile opaljenja metka (pri razlici-
tim uglovima gadanja po pravcu i elevaciji).

Pri analizi rezultata internih ispitivanja potrebno je obezbediti visok
nivo objektivnog i samokriti€nog ocenjivanja konstrukcionog reSenja sklo-
pa ili uredaja. Taj kriterijum je tim pre morao da se primeni pri internom
ispitivanju PT oruda NORA-B52, jer se ono delom vremenski preklapalo
sa aktivnostima vec lansirane izrade prve serijske partije oruda. U ovom
tekstu navode se samo dva primera otklonjenih nedostataka uocenih pri
ispitivanju PT oruda, koji se (direktno ili posredno) odnose na funkciju,
bezbednost i pouzdanost kompletnog sistema oruda.

Prvi primer: izmene na zadnjaku i zatvaracu. Bitna koncepcijska raz-
lika FM oruda 152 mm NORA-B i PT oruda 155 mm NORA-B52 je u to-
me Sto je FM oruda NORA-B koristio dvodelni metak sa projektilom 152
mm i mesinganu Cauru sa odgovaraju¢im barutnim punjenjem. Pri tome
na zadnjaku topa 130 mm M46, koji je koriS¢en na FM oruda NORA-B ni-
je bilo prakti€no nikakvih dorada! Posto oruda kalibra 155 mm koriste
dvodelni metak sa projektilom 155 mm i barutno punjenje bez ¢aure bilo
je neophodno da se ugradi uredaj za zaptivanje barutnih gasova (tip ta-
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kozvanog ,samozaptivanja“ gasova izmedu zaptivhog prstena na zadnja-
ku i zaptivne plo€e na zatvaracu). Zbog potrebe da se smaniji vreme rea-
govanja sistema oruda bile su nametnute rekonstrukcije zadnjaka i zatva-
raa radi ugradnje mehanizma za poluautomatsko otvaranje zatvaraca i
uredaja za automatsko uvodenje i izbacivanje kapisle M82 posle njenog
opaljenja. Uvodenjem navedenih uredaja posledi¢no se javila potreba da
se uvedu uredaji za blokiranje i deblokiranje mehanizma za opaljivanje
metka,*” kao i uredaj za daljinsko opaljivanje iz kabine nisandZije.

Implementacija svih navedenih uredaja smanjila je mehanic¢ku otpor-
nost zadnjaka u kriti€nim presecima, pa se kao radikalno reSenje name-
talo izrada novog zadnjaka vecih gabarita i povecane otpornosti, ali su
vreme i ograni¢ena finansijska sredstva nametnula primenu palijativhog
reSenja — ugradnja bo&nog oja¢anja zadnjaka (radi formiranja zatvorenog
rama umesto postojeceg horizontalnog ,o" profila), da bi se smanijile ela-
stine deformacije pri opaljenju metka. Ipak, primenjeno reSenje ne otkla-
nja pojavu eventualnih trajnih mestimi¢nih deformacija, odnosno pojavu
nagnje€enja zadnjeg dela zadnjaka na povrsini kontaktnog naleganja tela
zatvaracCa (ova pojava je moguca pri Cestom gadanju sa punim ili tormen-
taCnim barutnim punjenjem, Sto za posledicu ima da specifi¢ni kontaktni
pritisak bude veci od dopustenog). Svakako, trajno reSenje ¢e biti projek-
tovanje novog zadnjaka, hove geometrije i potrebne otpornosti.

Slika 12 — Pogled na zadnjak sa leve
boc&ne strane.
1 — kucéiste opruge zatvaraca,
2 — ojac¢anje zadnjaka;
3 — grani¢nik zatvaraca;

4 — mehanizam za opaljenje
Figure 12 — Breech ring, left lateral view
1 — breech block spring housing;

2 — breech ring strengthening;

3 — breech block stopping wedge;
4 — firing mechanism

Drugi primer: osvajanje_odgovarajucih tehnoloskih reSenja _elemenata
metka. Pri razvoju bilo kog mehani¢kog sistema potrebno je obezbediti pri-
hvatljivi (Cesto kompromisni) optimum tokom razmatranja reSenja elemenata
podsistema koji su funkcionalno povezani. U konkretnom slucaju, tokom in-
ternih ispitivanja PT oruda trebalo je reSavati uticaj primenjenih reSenja labo-
risanog barutnog punjenja, kapisle M82 i pripaljivata generatora gasa na
balisticke karakteristike sistema oruda, mehani¢ku otpornost delova oruda i
pouzdanost funkcije pojedinih uredaja i kompletnog sistema oruda.

%" Da bi se spreéilo nezeljeno opaljenje metka imperativno se zahteva ugradnja navedenih blo-
kada, tako da niSandzija vrSi opaljenje tek kada dobije odobrenje od komandira odeljenja.
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Monoblok barutno punjenje, zona 10. Na opitima koji su vrSeni
1990/91. godine u saradnji VTI — MB Lu¢ani — SRC Brisel osvojena su mo-
noblok barutna punjenja zona 10, zona 9 i zona 8 za koriS¢enje municije
155 mm tipa ERFB i ERFB-BB iz oruda 155 mm ¢ija je duZina cevi 45 kali-
bara. Da bi se obezbedilo pravilno i potpuno sagorevanje monoblok punje-
nja bio je primenjen postupak ,upenjavanja“ (zalivanja poliuretanskom pe-
nom) slobodno nasutih 19-kanalnih granula (od jednobaznog NCD baruta) u
sagorljivi plast izraden po tehnologiji osvojenoj za delimi¢no sagorljivu ¢auru
tenkovske municije 125 mm. Primenjena sagorljiva pena popunjavala je ko-
volumen punjenja i obezbedivala krut i vrst oblik monoblok punjenju pri nje-
govom rukovanju (u transportu i pri stavljanju u leZiste metka). NaZalost, to-
kom ponovnog osvajanja monoblok punjenja zona 10 (2004. i 2005. godine)
radi ispitivanja PT oruda NORA-B52 i laboracije barutnih punjenja za serij-
ske isporuke kupcu, zbog neodgovarajuceg kvaliteta repromaterijala za ,pe-
nu‘, prilikom opaljenja metka registrovana je pojava ¢adi (zbog nepotpunog
sagorevanja pene), te je odlu¢eno da se odustane od postupka ,upenjava-
nja“ barutnog punjenja. Posledice te neadekvatne odluke su se kasnije ma-
nifestovale pri prijemu prve i druge partije oruda, u vidu povremene pojave
veceg od dopustenog pritiska pri gadanju sa barutnim punjenjem zona 10
(do 3700 umesto do < 3300 bara), odnosno pri gadanju sa tormenta¢nim
punjenjem (do 4100 umesto do < 3700 bara). Analizom je ocenjeno da je
povecéanje pritiska verovatno bilo uzrokovano pojavom udarnih talasa u ba-
rutnoj komori, generisanih nekontrolisanim kretanjem slobodno nasutih gra-
nula baruta u sagorljivi plast punjenja. Pored toga, treba reéi da je pri dejstvu
sile potiskivac¢a automatskog punjaca (barutno punjenje se potiskuje u lezis-
te metka brzinom od oko 1,5 m/s) moguca pojava pocetnog rasturanja gra-
nula u plastu i oSte¢enje nedovoljno dobrog fiksiranja pripale i propale u
plastu). Kada je promenjen postupak laboracije monoblok punjenja (granule
se stavljaju u platnenu kesu torusnog oblika, koja se ¢vrsto pritegna zatim
stavljanja u sagorljiv plast; smanjene su koli¢ine i nadin fiksiranja donje i gor-
nje pripale i propale) dobijeno je regularno sagorevanje baruta. Svakako, ko-
nacno reSenje prihvatljivo za sistem oruda 155 mm treba da bude osvajanje
bi-modularnih barutnih punjenja, koja pokrivaju sve domete sa 6 modula.

Kapisla M82. Primena kapisle M82 u kompletiranju metka sa projekti-
lom 155 mm tipa ERFB i barutnim punjenjem zona 10 radi upotrebe iz oruda
NORA-B52 je pouc€an primer kako nedovoljno poznavanje uslova koriS¢enja
municije mozZe da uzrokuje ozbiljne tehni¢ke probleme u sistemu orude —
municija. Naime, proizvoda¢ municije je u realizaciju projekta uSao sa pret-
postavkom da je ve¢ osvojio tehnologiju izrade kapisle M82. NaZalost, tek
kasnije (pri ispitivanju prve partije oruda NORA-B52, sredinom 2006) je utvr-
deno da mehanicka otpornost kapisle M82 iz tekuce proizvodnje ne zadovo-
ljava pri gadanju sa barutnim punjenjima zona 10, a da moze da zadovolji
samo pri gadanju sa punjenjima zona 7 i zona 8. Ve¢ tokom ispitivanja PT
oruda i prve serije municije (krajem 2005) ukazano je proizvodac¢u da tehno-
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logija izrade koSuljice kapisle (obrada rezanjem na strugu, umesto postup-
kom izvla€enja po ugledu na izradu ¢aure za municiju 7,62 mm) ne moZze da
obezbedi zahtevanu mehani¢ku otpornost pri pritiscima barutnih gasova za
zonu 10. Medutim, u to vreme mehanizam za automatsko punjenje kapisli u
telo zatvara¢a nije imao korektnu i pouzdanu funkciju, pa je proizvoda¢ mu-
nicije uzroke svih nedostataka koji su se pojavljivali pri opaljivanju kapisle
(deformacije, progorevanije i drugo) nekritiCki i subjektivno ,pripisivac” funkci-
ji mehanizma za automatsko punjenje kapisli. Zabluda proizvodaca je naime
bila zasnovana na iskustvu o dobrom ponaSanju kapisle M82, koju je jedan
od kupaca koristio za pripaljivanje barutnog punjenja M4A2 (zona 7) pri is-
paljivanju projektila 155 mm M107 iz samohodne haubice 155 mm M109.%

Tako je, konacno, dokazano da proizvodac treba da pristupi osvajanju i
uvodenju nove tehnologije za izradu ko3uljice kapisle (postupkom dubokog
izvlaCenja). U daljem toku razvoja proizvodac je najpre osvojio kapislu M82
verzije P1 (ojacanje ko3uljice kapisle unutrasnjim celicnim plastom sa odvo-
jivom pokrivkom na vrhu kapisle). Medutim, pri ispitivanju probnih komada
kapisli M82 verzije P1 konstatovano je da pri opalijenju moZe da se pojavi
slu¢aj odvajanja pokrivke od tela plasta kapisle (pritisak sagorevanja crnog
baruta u kapisli potiskuje i odvaja pokrivku od koSuljice), Sto je uzrokovalo
deformisanje i zaglavljivanje pokrivke u leZistu kapisle, odnosno javlja se za-
stoj koji onemogucéavaju nastavak gadanja. Posle toga je u narednom perio-
du proizvodac osvojio kapisle M62, verzija R, sa mesinganim umesto ¢&eli¢-
nog unutrasnjeg plasta, a vrh kapisle je oblikovan kao ,ruza“, odnosnho od-
stranjena je pokrivka kao poseban deo konstrukcije kapisle. Ispitivanjem je
utvrdeno da i dalje treba poboljSati reSenje kapisle M82R (otkloniti plastiCnu
deformaciju iznad venca na dnu kapisle), sa ciliem da mogu da se koriste
bez deformacija pri pritisku barutnih gasova nivoa do 4000 bara.

Ocena serijske verzije oruda NORA-B52-K0

Prelazak na serijsku proizvodnju oruda NORA-B52 sproveden je po
postupku koji je bio nhametnut obavezama realizacije izvoznog ugovora.
Ipak, tokom serijske proizvodnje realizovane u preduzeéu LOLA-SI-
STEM, odabranom za finalizatora, sukcesivhom doradom KD, formira-
njem tehnoloske dokumentacije, izradom i nabavkom neophodne opreme
i edukacijom proizvodnog kadra vidljivo je unapredivan industrijski nivo
proizvoda. Verzija reSenja oruda usvojenog za serijsku izradu dobila je

% Prj gadaniju iz oruda 155 mm M109 (kratka cev oznake M126A1, zapremina barutne komore
13 litara) pritisak sa barutnim punjenjem M4A2 (zona 7) iznosi 2495 bara. Kada se gada iz
modernizovane haubice M109A1 (dugacka cev oznake M185, zapremina barutne komore
18,84 litara) pritisak sa barutnim punjenjem zona 7 je 1903 bara, a sa barutnim punjenjem
M119A1 (zona 8) pritisak je 2060 bara.
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oznaku K0.** Za detaljniji opis konstukcionih reenja pojedinih sklopova
zainteresovan Citalac moZe da konsultuje literaturu pod [7].

Konacno, pri analizi koncepcije reSenja oruda NORA-B52 mozZe se redi
da su oprecni zahtevi projektanata i investitora kompromisno reSeni zajednic-
kim stavom da orude po kriterijumu cena—efikasnost mora da bude viSestruko
povoljnije u poredenju sa svim sada u svetu realizovanim orudima iste klase
reSenja. To je postignuto koriS¢enjem Sasije terenskog vozila formule 8x8, sa
dopunskim ramom, nepokretnom i pokretnom platformom na kojima su, uz
prikladnu arhitekturu, integrisani sklopovi naoruzanja, automatskog punjaca
sa kasetama za projektile i barutna punjenja, kontejnera za preostali deo mu-
nicijskog kompleta i kabine za smestaj svih ¢lanova posade (pri gadanju i u to-
ku voZznje). Dobra strana ovakvog reSenja je, sa borbenog aspekta, 3to je
ostvaren osnovni sektor dejstva u smeru suprotno smeru voznje, a pomocni u
smeru voznje preko kabine vozaca (moguénost dejstva u oba smera je bitna
prednost u odnosu na konkurentna reSenja TMG koncepcije). Sa logisti¢kog
aspekta dobra strana usvojenog reSenja je 5to su na jednom vozilu ugradeni
naoruzanje, posada i borbeni komplet municije, te se tako znatno smanjuje
broj logistickih vozila (za prevoz municije i druge opreme) u borbenoj jedinici
nivoa diviziona. Odabranim reSenjem svesno je usvojen koncept po masi te-
Zeg (u odnosu na neke konkurente — francuski CEAZAR, izraelski ATMOS),
ali znatno jeftinijeg oruda, realizovanog upotrebom legiranih konstrukcionih
Celika, buduci da naSa sirovinska, tehnoloSka i proizvodna baza ne mozZe da
prati trend razvoja i proizvodnje lakih oruda zasnovanih na primeni skupih, vi-
sokokvalitetnih legura od lakih materijala. U odnosu na konkurentna reSenja
sistem NORA-B52, po kriterijumu dejstva projektila na cilju ima istu efikasnost,
a po kriterijumu tu€ene povrsine u rejonima dejstva je superiorniji.

Na prijemnim ispitivanjima gadanjem (svih oruda NORA-B52-K0 serij-
ske proizvodnje) u Srhiji, balistikim opitima na poligonu Crni Rt u Crnoj
Gori i zavrSnim ispitivanjima u zemlji kupca, prikupljeni su vrlo korisni po-
daci o pona3anju, funkciji i pouzdanosti sklopova oruda, elemenata munici-
je i sistema za upravljanje vatrom. Projektni tim je, na oshovu analiza re-
zultata ispitivanja, sacinio izvestaj u kojem je predloZio investitoru da se ra-
di poboljSanja pouzdanosti funkcije, jednostavnijeg odrZzavanja i poboljSa-
nja tehnologije izrade i montaZze oruda izvrSe odgovaraju¢e modifikacije
KD sklopova oruda verzije KO. Rezime dorada svodi se na sledece:

A) Izmene koje se odnose na celo orude:

— veca primena odlivaka i otkovaka (Celi¢nih i/ili aluminijumskih); na
primer: razna kucista, nosaci, poluge, rucice, kaSike donosaca, nosaci
projektila i barutnih punjenja u kasetama i kontejnerima i drugo;

— zbog primenjene PLC tehnologije za automatizaciju pojedinih funk-
cija oruda koristi se viSe tipova mikroprekidaca; potrebno je izvrSiti revizi-

39 KO - K znak da se koristi vozilo KAMAZ; 0 znak za klasiéan sistem orijentacije oruda u odno-
Su na sever.
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ju mikroprekida¢a radi smanjenja broja tipova i povecanja pouzdanosti
funkcije (posebno pri radu u vremenski razli€itim uslovima eksploatacije);

— zadrZavajuéi koncept otvorene ugradnje naoruzanja redizajnirati
kabinu standardnog vozila i kabine komandira i niSandZije, sa cijem da se
dobiju robustniji zaobljeni oblici (na sastavima limova i/ili kutija) manje
osetljivi na dejstvo udarnog talasa i sa manjim rizikom da se posluzioci
povrede na spojevima limova i kutija (razmotriti moguénost da se nave-
dene kabine izraduju od staklo-plastike, uz delimi¢no ojacanje limovima).

B) Izmene koje se odnose na pojedine sklopove:

— projektovati novi zadnjak veéih dimenzija i mase (sa zatvorenim zad-
njim ramom) da bi se izbegle elasti¢ne deformacije zadnjeg (sa leve strane
otvorenog) rama zadnjaka pri opaljenju; navedena izmena bi uzrokovala od-
govaraju¢e dorade zatvaraca i bila bi pracena manjim doradama u mehani-
Zzmima za automatsko otvaranje i zatvaranje zatvara¢a i mehanizmu za auto-
matsko punjenje kapisli i opaljivanje (sve u cilju povecanja pouzdanosti);

— izvrSiti potrebno redizajniranje nedeljivih spojeva pokretne i nepo-
kretne platforme, interfejsa za kretanje pokretne po nepokretnoj platformi i
elementa/sklopova automatskog punjaca, radi: (a) obezbedenja vece kru-
tosti pokretne platforme i smanjenja njene elasti¢ne deformacije pri stati¢-
kom opterecenju masom ugradenih sklopova naoruzanja i dinami¢kom op-
tereéenju pri opaljenju metka; (b) poboljSanja uslova i taénosti pokretanja
oruda po pravcu; (c) poboljSanja tehnologije montaZe i vece ta¢nosti pozi-
cioniranja sklopova automatskog punja¢a na pokretnu platformu oruda.

Naredna faza razvoja — verzija potpuno
automatizovanog oruda

U razvoju samohodne verzije artiljerijskog sistema NORA (pocev od
funkcionalnog modela oruda NORA-B, pa do savremenog reSenja NORA-
B52) bio je primenjen postupak postepenog dostizanja krajnje Zeljenih borbe-
nih svojstava, uz o€uvanje osnovne koncepcije reSenja, uvodenje hardvera za
automatizaciju novih funkcija ili uz modifikacije hardvera ve¢ automatizovanih
funkcija radi poboljSanja ostvarenih performansi. Imajuci u vidu realizovano
reSenje verzije NORA-B52-K0, kao i svetske tendencije u domenu razvoja sa-
mohodnih artiljerijskih sistema, odnos cene i efikasnosti i aktuelne tehnoloske
i ekonomske moguénosti domace industrije, namece se potreba da poslednja
faza razvoja ovog samohodnog oruda treba da bude verzija NORA-B52-K1
sa potpunom automatizacijom svih funkcija opsluzivanja oruda, a sa ciliem da
se obezbedi ispunjenje sledeéih zahteva i/ili operativnih zadataka:

— svako orude treba da ima moguénost samostalne navigacije, ori-
jentacije i sra¢unavanja elemenata gadanja na ciljeve koje mu je dodelio
odabrani osmatrac (sa bilo kog osmatrackog mesta baterije ili diviziona);

— skratiti ukupno vreme reagovanja sistema oruda (otvaranje vatre
po dolasku na vatreni polozaj bez izlazenja ¢lanova posluge iz kabina);

233

Paligori¢, A., Analiza koncepcije reSenja artiljerijskih oruda falimije ,nora“, pp. 208—-247



VOJNOTEHNICKI GLASNIK (MILITARY TECHNICAL COURIER), 2011, Vol. LIX, No. 4

— povecati brzinu gadanja pri izvrSenju vatrenog udara sa 6 do 12
metaka;

— obezbediti rezim istovremenog pada 4 ili viSe projektila na cilj;

— povecati pouzdanost rada glavnih automatizovanih funkcija oruda;

— smanijiti broj ¢lanova posluge oruda (sa 5 na 4); stoga razmotriti
opravdanost smesStaja svih ¢lanova posade u produZzenu kabinu vozila,
¢ime se pruza moguénost redizajniranja automatskog punjaca (poveca-
nje broja projektila i barutnih punjenja u kasetama punja¢a, odnosno uki-
danje sklopa kontejnera za ostatak municijskog borbenog kompleta);

— rekonstrukcijom platforme koja nosi podsistem naoruZanja i svih
sklopova koji se na nju ugraduju treba da se zadovolje zahtevi dozvolje-
ne nosivosti Sasije i osovinskog optereéenja pogonskih mostova stan-
dardnog vojnog terenskog vozila 8x8;

— interfonsku vezu komandira sa svim &lanovima posade integrisati
sa komunikacionim podsistemom sistema za upravljanje vatrom.

Slika 13 — Ispitivanje jednog od serijskih
oruda 155 mm NORA-B52 pre isporuke
kupcu — februara 2007. godine.

Opit gadanja na maksimalni domet sa
projektiiom ERFB-BB na poligonu Crni Rt
u Crnoj Gori (vidljiv je plamen gasova na
ustima cevi i trag sagorevanja goriva
generatora gasa)

Figure 13 — Testing of one 155 mm NORA-
B52 from serial production before delivery to
buyer — February 2007.

Firing at the max range with the projectile
ERFB-BB at the Crni Rt test ground in
Montenegro (powder gas flame is visible at
the barrel muzzle as well as the trace of BB
unit combustion)

U skladu sa napred definisanom koncepcijom reSenja u postupku
razvoja oruda verzije K1 treba projektovati i realizovati dva nova sistema
— automatizovani navigacioni sistem (ANS) i automatizovani sistem za
upravljanje vatrom na orudu, prema sledeéim projektnim zahtevima:

Automatizovani navigacioni sistem (ANS)

Automatizovani navigacioni sistem namenjen je za brzo posedanje
vatrenog poloZaja i taéno usmeravanje oruda u komandovani azimut
osnhovnog pravca (AzOP) i treba da obezbedi:

— odredivanje poloZaja (koordinata) stajne tacke oruda i pravca geo-
grafskog severa,

— odredivanje azimuta osnovnog pravca vozila AzOP, i dovodenje
uzduzne ose vozila u AzOP,,
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— dovodenje oruda na vatrenom poloZaju u AzOP i pamcéenje vred-
nosti odstupanja zauzetog AzOP u odnosu ha AzOP,,

— posle svakog opaljenja treba taéno da se odredi nova vrednost
AzOP (zbog pomeranja uzduzne ose vozila nakon opaljenja), izvrSi ko-
rekcija i orude ponovo dovede u AzOP,

— komunikaciju sa PLC kontrolerom oruda i GD preko standardnog
serijskog interfejsa,

— prikazivanje odredenih i izraCunatih podataka na komandnim ta-
blama komandira, vozaca i niSandZije,

— neprekidno odredivanje koordinate vozila u pokretu i prikaz na di-
gitalnoj karti (navigacija po karti ili koordinatama) i pravca geografskog
severa u toku marsa,

— ta¢nost odredivanja pozicije da bude < 12 m, a usmeravanja oruda
da bude < 0-01.

Ugradnju svih modula sistema ANS na odredeno mesto oruda NO-
RA-B52-K1 i funkciju u svim uslovima dejstva oruda treba reSiti u skladu
sa tehnickim i eksploatacionim zahtevima za baterijski SUKV.

Automatizovani sistem za upravljanje vatrom na orudu (ASUVO)

Automatizovani sistem za upravljanje vatrom na orudu treba da ima
mogucnost izbora nacina gadanja cilja:

— po procedurama koje su realizovane na orudu varijante KO i

— po procedurama potpuno automatskog izvrSenja komandi za otva-
ranje vatre, tj. da se automatski realizuju procesi (bez uceSéa Clanova
posade) punjenja oruda, usmeravanja cevi na cilj i opaljenja (u skladu sa
generisanom komandom za otvaranje vatre).

Pozeljno je, takode, da se softversko reSenje SKUV obogati digitali-
zovanim ravanskim i trodimenzionim prikazivanjem taktiCke situacije, kao
i vizuelizacijom teatra operacija u realnom vremenu, i tako prevede na vi-
i nivo — u sistem za upravljanje artiljerijskim borbenim dejstvima.

Automatizovani sistem za upravljanje vatrom na orudu treba da
obezbedi:

— automatski prijem elemenata gadanja od AFCCS (u obliku kako se
daju za orude NORA-B52-K0) i prikazivanje podataka na komandnim ta-
blama komandira (integrisana sa GD) i niSandZije;

— automatski prijem komandi sa AFCCS i poruka za vrstu paljbe, kao i
prikazivanje komandi i poruka na komandnim tablama komandira i niSandzije;

— kontinualno merenje uglova pravca i elevacije cevi (na primer: pomocu
optickih apsolutnih enkodera uz moguénost generisanja novih referentnih
Lnultih“ polozaja za merenje uglova pomocu enkodera pri zauzimanju AzOP;

— korekciju orijentacije oruda (usmerenja u AzOP zbog pomeranja
oruda posle opaljenja), automatski pomoc¢u automatizovanog navigacio-
nog sistema ili ru¢no (vrSi niSandzija);
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— korekcije orjentacije, merenje bo¢nog nagiba ramena kolevke i uz-
duznog nagiba pokretne platforme vozila (na primer pomoéu dvoosnog
inklinometra, ...);

— automatsko zauzimanje elemenata gadanja, izvrSenje punjenja
oruda (sa odabranim tipom projektila, upalja¢a i barutnog punjenja) i
usmeravanje ose cevi na cilj (prema izracunatim / korigovanim vrednosti-
ma za elevaciju i pravac i zavisno od vrste paljbe);

— pripremanje, paméenje i slanje (na zahtev sa komandnog mesta)
podataka o realizaciji gadanja, stanju oruda (ispravnost, granice dej-
stva,...) i stanju municije u kasetama i kontejnerima (vrsta, koli¢ina, tem-
peratura baruta,..);

— prenos poruka i komandi izmedu ¢lanova posade interfonskim putem;

— izbor nacina rada (na zahtev komandira) pri punjenju oruda i zau-
zimanju elementa gadanja (automatski ili poluautomatski kako je to vec
realizovano u verziji KO) i

— ravansku i prostornu vizualizaciju dejstava na nivou atrtiljerijskog
diviziona i kreiranje sistema za upravljanje ariljerijskim dejstvima otvore-
nog za uklju€ivanje u viSe nivoe planiranog ili postoje¢eg C4l sistema kod
korisnika.

Moguce idejno reSenje za ANS

Optimalno idejno reSenje za realizaciju ANS na orudu NORA-B52-
K1 bilo bi da se ugrade modul GPS i modul inercionog navigacionog si-
stema (uz mogucnost izbora kombinovanog nacina rada). Takva kombi-
nacija reSenja je relativno skupa i zahteva komplikovanu i sloZzenu ugrad-
nju, pa je moguce jeftinije idejno reSenje (samo na bazi GPS). ViSe o po-
zicioniranju, orijentaciji i navigaciji artiljerijskih oruda na bazi GPS Citalac
se upucuje na literaturu pod [8] i [9].

Osnovne karakteristike moguceg reSenja ANS treba da budu:

— odredivanje stajne tacke (trenutni poloZaj), odredivanje geograf-
skog severa, navigacija (u pokretu), orijentacija oruda u AzOP i prikaz
parametara kretanja ili orijentacija na digitalnoj karti ili u obliku mesta ko-
ordinata na mreznoj skici;

— mogucnost aZuriranja poloZaja stajne tacke;

— tac¢nost odredivanja pozicije: 15 mili 2,5 m (za slu¢aj dGPS);

— taCnost odredivanja azimuta: < 0-018 za razmak izmedu antena od 2 m;

— temperatura primene: -30°C do +60°C;

— ostali uslovi primene po MIL-STD 810E i MIL-STD 461-462.

Moguce idejno reSenje za ASUVO

U skladu sa postavljenim zahtevima za ugradnju ASUVO na orude
NORA-B52-K1 idejno reSenje mora da se dopuni i uskladi sa novim mo-
dulima/sistemima. Za verziju K1 treba redizajnirati postoje¢e hardversko i
softversko reSenje komandne table komandira i GD verzije oruda KO.
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Modul ANS treba ugraditi na pogodno i pregledno mesto u kabini vozaca,
polazeéi od pretpostavke da ¢e u verziji oruda K1 komandir biti na mestu
suvozaca u kabini vozila.

Osnovne karakteristike moguéeg reSenja ASUVO treba da budu:

— digitalna ravanska i prostorna vizualizacija borbenih dejstava na
nivou baterije i artiljerijskog diviziona;

— automatski prijem elemenata gadanja sa GD;

— automatski prijem (generisanje) komandi i signala;

— mogucnost izbora nacina rada (automatizovano ili ru¢no);

— mogucénost merenja uglova pravca i elevacije sa tacnos¢u do 0-002 u
celom sektoru dejstva i zauzimanja pravca i elevacije sa taénosScu 0-005
do 0-01,;

— moguénost merenja uglova nagiba sa tacnos¢u od 0-005; moguc-
nost generisanja referentnih ,0“ za enkodere i prikaz trenutne izmerene
vrednosti i zadane vrednosti;

— tac¢nost orijentacije i zauzimanja AzOP sa greSkom do 0-015;

— automatsko generisanje signala gotovosti i podataka o realizaciji
gadanja;

— temperatura primene: -30° C do +60° C;

— ostali uslovi primene po MIL-STD 810E i MIL-STD 461-462;

— da izdrZzava udare i ubrzanja pri gadanju (na mestu ugradnje) sa
svim tipovima municije iz borbenog kompleta;

— ostali zahtevi isti kao za realizovano reSenje verzije NORA-B52-KO0.

Dalji razvoj sistema oruda NORA-B52

Dalji razvoj samohodnih oruda vatrene podrske zasigurno e slediti ten-
dencije: povecéanja dometa, povecanija preciznosti i taCnosti sistema municija-
orude, ostvarivanja vece pokretljivosti oruda na terenu i viSeg nivoa takticke
pokretljivosti, skraéenja vremena reagovanja, smanjenja broja ¢lanova posa-
de, uvodenja u upotrebu novih tipova municije posebne namene sa ciliem da
se oruda podrske osposobe i za duge namene (neutralisanje oklopljenih cilje-
va na velikim daljinama, gadanje pokretnih ciljeva). Navedeni trendovi ¢e se
ostvariti veéim stepenom robotizacije i automatizacije funkcija sklopova oruda,
grafickim prikazom borbene situacije ha svakom orudu, uvodenjem u upotre-
bu novih osmatrackih i drugih senzora u sistem za upravljanje vatrom (radar
za merenje pocetne brzine projektila, bespilotna letelica i drugo), primenom
novih materijala i tehnologija za izradu vitalnih delova oruda, primenom novih
senzora i tehnologija u projektovanju i proizvodnji pametne municije.

Koncept otvorene ugradnje naoruzanja je danas uglavnom prihvacen
od vecéeg broja vodecih vojnotehnoloSkih zemalja sveta (Francuska, Sved-
ska, Izrael, JAR i druge), te je sa taktickog aspekta takav koncept prihvatljiv i
za izvoz i za VS. Koncept otvorene ugradnje je tim pre prihvatljiv za oruda
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velikog dometa, koja po potencijalnim cilievima dejstvuje sa pripremljenih
poloZaja udaljenih za oko 2/3 najvec¢eg dometa od prednjeg poloZaja protiv-
nickih trupa i ciljieva. Sve navedeno dokazuje da zahtev oklopljavanja naoru-
Zanja, posade i municije (koji se nalaze na Sasiji vozila) ili zahtev kupolne
ugradnje naoruzanja nije takti¢ki opravdan, a istovremeno bitno povecava
cenu proizvoda i naruSava druge taktiCke performanse samohodnog oruda
(brzina na marsu, prohodnost van puteva, moguénost vazdusnog transpo-
tra, oteZano opsluzivanje oruda u borbi, sloZeno i skupo odriavanje)

Ipak, ,Jugoimport-SDPR* je tokom 2009. godine zapoceo razv01 iizra-
du prototipa samohodnog oruda NORA-B52 verzije K1, sa resenjem koje
radikalno napusta koncept otvorene ugradnje naoruzanja vec¢ primenjen
na verziji KO. Na osnovu podataka objavljenih o tom reSenju [10] autori
Clanka tu verziju oruda promovisu kao orude ,NORA tre¢e generacije” pri
¢emu Cine bitne struéne i Cinjeni¢ne greSke. Naime, u svetu (pa i kod nas),
uobiCajeno je da se artiljerijska oruda generacijski klasiraju prema balistic-
kom sistemu u kome su projektovana. Stoga, samohodna top-haubica 152
mm NORA-B je ve¢ pripadala orudima tre¢e generacije (balistiCki sistem
baziran na koriS¢enju cevi duzine 45 kalibara), a samohodna top-haubica
155 mm NORA-B52-K0 pripada orudima Cetvrte generacije (balisti¢ki si-
stem baziran na koris¢enju cevi duZine 52 kalibara). Sva oruda koja pripa-
daju familiji NORA-B52 mogu se dalje smatrati samo verzijama oruda Ce-
tvrte generacije. Shodno tome, prototip oruda NORA-B52-K1 koga razvija
Jugoimport-SDPR moZe biti samo nova verzija oruda familije NORA-B52,
pod uslovom da je zadrZzana osnovna koncepcija reSenja — otvorena
ugradnja naoruzanja na platformu terenskog vozila (koncept TMG).

U ¢lanku pod [10] navodi se da je orude NORA-B52-K1 realizovano
sa potpunom balistickom zastitom** sklopova kabine vozaéa, kupole nao-
ruZzanja, municijskog kontejnera i rezervoara od dejstva streljackog oruzja i
parCadnog dejstva artiljerijskin projektila (prema STANAG 4569, nivo I
prednja i zadnja strana i nivo | bocne strane) i od dejstva protivoklopnih mi-
na (prema STANAG 4569, nivo 2A i 2B). Ukoliko je pozivanje na navede-
ne STANAG norme ta¢no, za oklopljavanje kabine i kupole bi trebalo da se
koriste pancirne ploce debljine 6 mm i 8 mm da bi Stitile od dejstva streljac-
ke municije 7,62 x 51 NATO i 7,72 mm x 39 API BZ ruske proizvodnje sa
rastojanja od 30 metara. Medutim, sa tom debljinom primenjenih pancirnih
plo¢a nije obezbedena zastita od dejstva par€adi artiljerijske municije, Sto
je potencijalno ¢es¢i slucaj od dejstva streljackim oruzjem! Nije jasno koji
su delovi vozila zaSti¢eni i na koji nacin od dejstva protivoklopnih mina (sa
masom eksploziva > 6 kg) Sto odgovara navedenom nivou zastite?

0 saradnja autora sa ,Jugoimport-SDPR?, u svojstvu rukovodioca projekta NORA, je prekinuta na kra-
ju 2008. godine, posle uspesnog zavrSetka realizacije izvoza sistema oruda NORA-B52-KO. Koncept
koga ,Jugoimport-SDPR* nudi u verziji koju je nazvao NORA-B52-K1 bitno odstupa od koncepcije po
kOjOj e prepoznatljlv brend oruda NORA-B52 (koga i dalje koristi bez valjanog tehnickog opravdanjat).

! Realizovano re&enje neodoljivo podsec¢a na ,dvogrbu kamilu“, jer se do njega doslo samo
spoljnim oklopljavanjem sklopova oruda verzije KO.
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Ukoliko je navedena zastita sprovedena (a ¢ak i da jeste ona nije do-
voljna) masa oruda je povecana za vise od 6000 kg, te se heminovno na-
mece potreba projektovanja specijalne Sasije vozila, jer nijedno vojno te-
rensko vozilo 8x8 nije projektovano za tako velika opterecenja prednjih i
zadnjih mostova vozila. Pove¢ana masa vozila bitho ¢e smanijiti prohod-
nost vozila pri kretanju na terenu (konstatacija da je pove¢ana mobilnost
oruda ne moZe da bude tacnal!), a bi¢e smanjena i brzina kretanja na pute-
vima (i podatak 0 maksimalnoj brzini od 90 km/h treba uzeti sa rezervom).
O radnom veku i pouzdanosti nesumnjivo preoptereéene kamionske Sasije
ne treba ni govoriti. OCigledno je, dakle, da je insistiranje na oklopnoj zasti-
ti u koliziji sa potrebom ponderisane optimizacije svih uticajnih borbenih
karakteristika sistema oruda, a potpuno neprihvatljiva sa stanoviSta cena—
efikasnost. Uostalom, tesko je naci relevantno takticko opravdanje za kon-
cepciju i filozofiju borbene upotrebe artiljerijskog sistema Ciji je domet veci
od 40 km u uslovima urbanog ratovanja ili bilo koje druge situacije u kojoj
ée biti izloZen dejstvu streljadke municije.*? Posebno je problematiéna zas-
tita od dejstva protivtenkovskih mina klasi¢nhe kamionske 3asije koja nema
nikakvu podnu oblogu niti nezavisno oslanjanje tockoval!

Slikal4 — Samohodno orude NORA-B52-  Slika 15 — Samohodno orude NORA-B52-

verzija K1 u marSevskom polozaju verzija K1 u borbenom polozaju
Lazna dilema za projektante i korisnike —  Oklopljenost sklopa naoruzanja je suviSna.
otvorena ili kupolna ugradnja? ZadrZati oblik prednjeg dela oruda
Dve kupole na jednoj Sasiji — zasto? za smestaj posade
Figure 14 — NORA-B52-K1 SP weaponx  Figure 15 — NORA-B52-K1 SP weapon in
in traveling position. firing position. Weapon assembly armour
False dilemma for designers and users — is not necessary. Keep the shape
open mounted armament or turret-mounted of the vehicle front part for
armament? Two turrets mounted crew accommodation

on one chassis — Why?

42 Francuski sistem 155/52 mm CAESAR, mase manje od 20 000 kg, hema apsolutno nikakvu
zastitu posluge (koja pri gadanju stoji na tlu), a ipak je uveden u operativnu upotrebu u viSe ze-
malja i njegove performanse koriste se kao osnova za definisanje takti¢ko-tehnickih zahteva za
nabavke kod novih, potencijalnih kupaca.
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Ako potencijalni korisnik (VS ili neki strani partner) izri€ito trazi ku-
polno reSenje samohodnog oruda podrske na to¢kaskom vozilu treba
usvojiti koncept reSenja slovackog oruda 155 mm ZUZANA na specijalnoj
(a ne standardnoj) Sasiji vozila 8x8. Pri tome, da bi automatski punjac
mogao da se Kkoristi pri svim uglovima elevacije, treba napustiti koncept
koriS¢enja sklopova topa 130 mm M46, odnosno umesto koritaste kolev-
ke treba projektovati cilindriénu kolevku obujmnog tipa (po ugledu na ko-
levku oruda NORA-A), jer se tako skracuje rastojanje od donosaca pro-
jektila i barutnog punjenja do ramena kolevke, Sto je uslov za kompaktno
reSenje punjaca i nizu visinu vatrene linije.

Zaklju€ak

Program, koncept i obim modernizacija u nastavku razvoja sistema
oruda NORA-B52 treba usaglasiti sa potrebama nove organizacije Vojske
Srbije (i potencijalnih stranih korisnika), kao i sa ograni¢enim finansijskim re-
sursima u dugoro¢nom planu opremanja VS. Prema podacima objavljenim
na internet sajtu, VS ima ukupno 16 diviziona artiljerijskih oruda (u kalibrima
122 mm, 130 mm i 152 mm), a od toga samo 4 diviziona samohodnih oruda
(122 mm). Najve¢i domet nasih oruda je u rasponu od 15,3 km (122 mm),
24 km (152 mm), 27 km (130 mm), do 31 km (uz pretpostavku da se deo
municije 130 mm remontuje i modernizuje ugradnjom generatora gasa, Ciji
je razvoj ranije zavrsen). Iz navedenog sledi da su potencijalne potrebe VS:

— povecéanje broja samohodnih diviziona sa 4 na najmanje 8, odno-
sho da se proizvedu i uvedu u naoruZanje 4 diviziona samohodne top-ha-
ubice 155 mm NORA-B52,

— povecanje najve¢eg dometa do 41 km (uvodenjem diviziona NO-
RA-B52).

Predlog modernizacije usaglasSen je sa finansijskim resursima veé
samom koncepcijom reSenja sistema oruda NORA-B52. Naime, kao Sto
je ve¢ re€eno, koncept otvorene ugradnje naoruzanja je usvojen (pored
ostalog), jer je takva opcija samohodnog oruda znatno jeftinija od drugih
razmatranih reSenja. Dopunski, vodilo se ra¢una da raspolazemo veéom
koli¢inom vucenih topova 130 mm M46, Ciji se sklopovi haoruZzanja mogu
koristiti u verziji NORA-B52. Jedini taktiCki nedostatak ove opcije jeste
koris¢enje sklopa ,koritaste kolevke, Sto ima za posledicu da automatski
punja¢ oruda NORA-B52 zahteva da se za ispaljivanje narednog projekti-
la cev oruda dovodi u elevaciju oko 40°, ¢ime se vreme jednog ciklusa
povecéava za nekoliko sekundi, odnosno moguce je ostvariti brzinu gada-
nja od 4 metaka/minut. Insistiranje na veéim brzinama nije imperativno,
jer sa navedenom brzinom vatreni udar sa 8 metaka moZze da se izvrsi za
2 minuta, a zatim da se u haredna 2 minuta napustiti vatreni polozZaj i ta-
ko izbegne moguce dejstvo protivnicke artiljerije.
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Na osnovu prethodno izvrSene analize moZe se zakljuciti da reSenje
koje ,Jugoimport-SDPR" nudi za verziju NORA-B52-K1 nije koncepcijski i
tehno-ekonomski prihvatljivo i da se treba vratiti koncepciji otvorene ugrad-
nje naoruzanja. Pri tome, polazno idejno reSenje oruda pune automatizacije
otvara mogucénost za smanjivanje broja Clanova posade, a time i za pobol;-
Sanje arhitekture i smanjenje mase otvorenih sklopova oruda. Naime, u ver-
ziji K1 svi ¢lanovi posade se mogu smestiti u produzenu kabinu vozila, a
osloboden prostor na pokretnoj platformi (na kojem su u verziji KO bile kabi-
ne za komandira i niSandziju) treba iskoristiti za produzZenje kaseta projektila
i barutnih punjenja i u njih smestiti kompletan borbeni komplet (uz preporuku
da se on smanji na samo 24 umesto 36 metaka). Time kontejner za dopun-
sku municiju postaje suviSan, pokretna platforma se primice ka kabini vozila,
mostove vozila. Orude bi tako imalo bolje manevarske sposobnosti pri kreta-
nju na terenu sa veéim usponom, a ukupna masa oruda sa posadom i bor-
benim kompletom smanjila bi se na oko 25 do 26 tona (5to je za oko 3 tone
manje u odnosu na realizovanu verziju KO, a ¢ak 8 do 9 tona manje u odno-
su na verziju K1 koju nudi ,Jugoimport-SDPR").

U postupku realizacije samohodnog oruda 155 mm verzije NOR-B52-K1
najpre treba doraditi KD za orude verzije KO, a paralelno s tim zavr3iti razvoj
sledecih podsistema radi kompletiranja artiljerijskog sistema 155 mm:

— sistem za upravljanje vatrom integrisati sa predlozima za automat-
sko usmeravanje cevi oruda na pravac severa, automatsko odredivanje
azimuta pravca i automatsko navodenje cevi oruda (po elevaciji i pravcu)
na odabrani cilj,

— nastaviti zapoceti razvoj bi-modularnih barutnih punjenja, prema
veé usvojenim polaznim zahtevima, saglasno usvojenom balistickom si-
stemu za cevi duzZine 52 kalibara, a koja se mogu koristiti (sa odgovaraju-
¢im redukcijama broja modula) i iz cevi duZine 45 i 39 kalibara,

— nastaviti zapoceti razvoj (sa firmom EdePro) novog projektila 155 mm
RA-BB sa ugradenim raketnim motorom i generatorom gasa. Projektova-
ni domet novog domaceg projektila oznake tipa RA-BB bi bio oko 50 km
iz cevi duzine 52 kalibara sa postojecom zapreminom barutne komore.
Novim balistiCkim reSenjem, sa baruthom komorom zapremine 25 dm?,
domet bi mogao da se povecéa do oko 55 km,

— prosSiriti municijski komplet razvojem i uvodenjem u upotrebu osve-
tljavajuceg i dimnog projektila na bazi naSeg standardnog razornog pro-
jektila 155 mm M88,

— ambicije da se samostalno razvija kasetni projektil 155 mm nisu
opravdane ni realne. Vazno je istaci da vec iz postoje¢eg oruda verzije
NORA-B52-K0 moZe da se lansira ruski sistem KRASNOPOLJ u kalibru
155 mm, laserski navoden za zavrsnom delu putanje. Time bi (ukoliko to
korisnici budu trazili) sistem oruda NORA bio osposobljen za dejstvo pro-
tiv oklopljenih ciljeva na velikim daljinama (15 do 20 km).
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Svakako, pre nastavka razvoja sistema oruda sa potpunom automati-
zacijom treba da se izvrSi usaglaSavanje TTZ sa zahtevima VS. Na taj nacin
investitor (,Jugoimport-SDPR") i potencijalni korisnik (MO, odnosno VS) sa
jasnim obavezama ulaze u realizaciju projekta, uz bitnu marketinsku pred-
nost da se za izvoz nudi sistem oruda koji je usvojen za potrebe VS. Razvoj
sistema oruda vodio bi investitor, uz aktivno u¢esS¢e VTI i TOC (kojima bi
MO otvorio funkcionalni zadatak) na poslovima razvoja i ispitivanja, a reali-
zaciju bi vrSila preduzeca iz grupe odbrambenih tehnologija (imenovana za
nosioce proizvodnje, finalizacije i integracije glavnih podsistema oruda).

Imajuéi u vidu dostignuti stepen razvoja sistema oruda NORA-B52 pro-
cenjuje se da bi za izradu PT oruda, nulte serije municije sa projektilima tipa
ERFB-BT i ERBF-BB (oko 500 komada metaka) i baterijskog SKUV realno bi-
lo potrebno oko 12 do 16 meseci. Interna, zavrSna i trupna ispitivanja trebalo
bi izvrSiti po svim procedurama Pravilnika o opremanju VS sredstvima NVO,
¢ime bi se fazno stvarali realni takticki, tehnoloSki i proizvodni uslovi za opre-
manje VS (odnosno stranih korisnika) respektabilnim artiljerijskim sistemom
oruda. Po uspesno izvrSenom zavrdnom ispitivanju donela bi se odluka o uvo-
denju sistema oruda u naoruzanje VS, a opremanje bi se vrSilo prema dinami-
ci obezbedenja budzeta za finansiranje plana dugoro¢nog opremanja VS.

Konac¢no, razvoj i proizvodnju artiljerijskih sistema naoruzanja treba
organizovati prema proverenim tehnoloSkim procedurama i odredbama
Pravilnika o opremanju VS sredstvima NVO. Pri tome je presudan uticaj
menadZmenta svake kompanije da moguce rizike izbegne, odnosno sve-
de u prihvatljive norme [11].
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ANALYSIS OF THE DESIGN CONCEPT
OF “NORA” FAMILY ARTILLERY WEAPONS

FIELD: Mechanical Engineering (Engineering Design,
Automation Control Systems)

Summary:

The development of the NORA family started as far as back to 1976 at
the Military Technical Institute of the Yugoslav's People's Army. The pro-
gramme covered development of several types of the main artillery weapon:
the 152 mm NORA-A towed gun-howitzer, the 152 mm NORA-B self-pro-
pelled gun-howitzer and the 152 mm gun-howitzer with APU. Under the sa-
me programme, the conversion of the Russian 130 mm towed gun M46 into
the 155 mm M46/84 gun (for export needs) and the 152 mm M46/86 gun
respectively (for the needs of the YPA) was completed. Only the 152 mm
M84 (NORA-A) towed howitzer was introduced in service, while the deve-
lopment of the NORA-B and NORA-C weapons was carried on until 1992.
After it had been suspended for many years, the development of the NORA-
B weapon was continued in 2003, followed by serial production of the 155
mm NORA-B52 self-propelled system for the export needs.

Introduction & History of the NORA Programme

The programme aimed at modernizing the YPA artillery (adopted
in 1975) anticipated radical changes in the organization and equipping
the units with new weapons, and more specifically envisaged to: redu-
ce the number of calibres to three (122 mm, 130 mm, 152 mm); repla-
ce the 105 mm and 155 mm towed howitzers with the 122 mm and 152
mm howitzers; introduce the 122 mm self-propelled weapons in the for-
mation of mechanized units (a certain number of Russian self-propel-
led howitzers was purchased to that effect) and the 152 mm self-pro-
pelled weapons (through local development).

The paper gives the chronology of the NORA programme, with
an overview of the fundamental historical, tactical-technical and tec-
hnological aspects related to the creation and development of the
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NORA-A, NORA-B, NORA-C weapons and the 152/155 mm conver-
ted guns. It has pointed out how important it is to introduce in operati-
onal service artillery weapons of the second ballistic generation (pow-
der chamber of 18 | volume and barrel of 39/40 caliber length), the
third generation (powder chamber of 23 | and barrel of 45/46 caliber
length), and the fourth generation (powder chamber of 23 | and barrel
of 52 caliber length). The development of the NORA-B self-propelled
weapon is explained in detail, with an overview of possible design
concepts (tracked vehicle with turret-mounted armament, wheeled
vehicle with turret-mounted armament and wheeled vehicle with
open-mounted armament). The paper mentions that as early as 1984
and for the first time in the world, a concept of open truck-mounting of
152/155 mm armament was adopted and implemented on a platform
of a wheeled vehicle of 8x8 formula. In the years that followed, this
concept was broadly adopted and acknowledged as a TMG concept
(Truck Mounted Gun).

The Philosophy of Use of NORA Family Weapons

It is common to all weapons of the NORA family that they belong
to the main calibre of army fire support, and may be executed in cali-
bres of 152 mm or 155 mm respectively (by mere replacement of bar-
rel), depending on the military and political choice made by the user.
The only difference may be found in the philosophy of using the wea-
pons that is typical for either towed or self-propelled weapons. All wea-
pons of the NORA family have been designed so as to meet as much
as possible the basic requirements of the principles that govern the
use of artillery: achieving the longest possible range while preserving
or even increasing the projectile target effectiveness and, reducing the
weapon mass as much as possible without decreasing the projectile
energy at the barrel muzzle. The extent of fulfilment of the said require-
ments has been analyzed by computation of the main technical and
combat characteristics and properties (as shown in Table 1).

Analysis of the Design Concept used for the 152 mm NORA-A
Towed Gun-Howitzer

In the process of upgrading our artillery, the main tactical require-
ment has been to replace the American 155 mm M114 howitzer and its
locally produced copy, the 155 mm M65, with a more up to date wea-
pon that would be developed based on the Russian 152 mm D-20 gun.
Accordingly, the preliminary solution of the new NORA-A weapon
system reflected the need to obtain a new weapon of significantly lon-
ger range with the minimum changes made on D-20 gun assemblies
and to enable firing with upper angles thanks to the increase of eleva-
tion field action. Briefly, the idea was to convert the Russian D-20 gun
into a long range and high fire power gun-howitzer. The attained tacti-
cal advantages of the NORA-A weapon are indicated in Table 1 of this
paper.
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Analysis of the Design Concept of the NORA-B Self-Propelled
Gun-Howitzer

The concept and the preliminary solution of the NORA-B self-pro-
pelled weapon were initiated by: the tactical requirement to reduce the
length of the weapon-towing vehicle tandem length on the march,
which is considered to be one of the shortcomings of towed artillery
weapons; the requirement to use a locally made vehicle (the FAP 2832
off-road vehicle, formula 8x8 was adopted); the requirement to have
maximum unification of subsystems and assemblies of the NORA fa-
mily (achieved by modular integration of all assemblies moving in tra-
verse taken over from the 152 mm NORA-C prototype (PT) that had al-
ready been executed); the need to reasonably decrease the price and
reduce the production period (by using the assemblies of the available
130 mm M46 guns - cradle, counter-recoil unit, sighting devices). Ba-
sed on these design imperatives, the designers had to opt for integra-
tion of design solutions used in weapon main subsystems (such as ar-
mament, hydraulic subsystem, power supply subsystem, optoelectro-
nic subsystem) with a chassis of an available off-road vehicle. To be
able to do it, they had to use a newly designed assembly of a bell type
carriage housing with roller bearing of large diameter, mounted in a
newly designed additional frame to which the trails for weapon suspen-
sion at firing are attached.

The main requirements behind the philosophy of weapon use
(shorter time of weapon response before opening fire, reduced fatigue
and safe operation for the crew), were to be met by an adequate auto-
mation of Weapon serving functions. It has been achieved with the
adopted design solution and an adequate designing of NORA-B functi-
onal model (FM) assemblies (as described in the paper).

Manufacture and testing of the NORA-B52 PT weapon — important
modifications, while preserving the TMG concept.

On the basis of serious technical analyses, it has been concluded
that the NORA-B52 PT weapon should and may be executed only and
uniguely on condition that the TMG concept is maintained, but also su-
bject to eliminating deficiencies established during the tests of the NO-
RA-B FM weapon and further increasing the degree of automation.
The paper has systematized modifications and improvements made on
the NORA-B52 weapon, the most important ones being the introduc-
tion of: a system of vehicle semi-elastic suspension at firing of rounds,
an automatic loader of projectiles and monoblock propellant charges
and a unit for automatic loading and firing of primers. The increased
scope of weapon's automated functions necessitated that the electrical
equipment of the FM weapon (of relay type) be replaced on the PT we-
apons with PLC technology for automation of the armament
subsystems. The introduction of PLC controllers on the weapon neces-
sitated to perform its integration and ensure communication with the
battery FCCS through the GD. The imposed contractual requirements
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made it necessary to use the chassis of Kamaz 8x8 vehicle instead of
the FAP vehicle. The paper describes the results achieved and experi-
ence gained during the tests of PT weapons.

Assessment of the NORA-B52-K0 Weapon, Series Production Version

The launching of the series production of the NORA-B52 weapon
was conducted in a procedure dictated by the obligations assumed un-
der an export contract, with partial overlapping between the stage of PT
testing and the stage of launching the first lot and successive rework of
the design documentation. In the course of the series production in the
LOLA-SYSTEM Company, the industrial level of the product was mar-
kedly improved with each new lot as the technological documentation
was drafted and a part of tools made, necessary equipment purchased
and the production personnel educated. The version of the design con-
cept adopted for the series production was referenced as NORA-B52-
KO. Rework of the design documentation is suggested for the purpose of
further series production of the KO version of the weapon.

The Next Stage of Development— Full Automation Weapon Version

The development of the NORA-B self-propelled weapon has been
based on the procedure of progressive achievement of the expected com-
bat properties. The status of the implemented solution of the NORA-B52-
KO weapon version and current technological and economic capabilities of
the local industry constitute good grounds for the next stage of develop-
ment of this self-propelled weapon, which should result in the NORA-B52-
K1 weapon version featuring full automation of all weapon serving functi-
ons. The tactical and technical requirements for operational missions of
the K1 version have been suggested with a statement that, while maintai-
ning the concept and almost all assemblies of the KO version, it is neces-
sary to design and execute two more new systems — automated navigatio-
nal system and fire control system on the weapon. Design requirements
have been stated and possible solutions of new systems indicated.

Further Development of the NORA-B52 Weapon System

Having in mind world tendencies in the future development of self-pro-
pelled weapon systems intended for fire support, the procedures have been
mentioned of how to materialize these trends. It has been stated that the
concept of open mounting of armament is nowadays accepted by a consi-
derable number of countries worldwide (France, Sweden, Israel, South Afri-
ca, and others), and that it is also convenient for the Military of Serbia.

However, Yugoimport-SDPR Company started the development
of an armoured self-propelled NORA-B52 PT weapon in 2009, with the
aim to provide ballistic protection for the assemblies accommodated in
the driver's cabin, for the turret-mounted armament, ammunition conta-
iner and fuel tank from the effects of small arms and fragmentation ef-
fects of artillery projectiles. So, the TMG concept was thus abandoned
on the version of armoured PT weapon. Also, it has been stated that
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armour protection would substantially increase the mass of the NORA-
B52 weapon (by about 6 tons) without providing the proclaimed level of
protection in compliance with STANAG 4569.

Conclusion

The programme, the concept and the scope of upgrades in further
development of the NORA-B52 weapon system should be harmonized
with the needs of the new organization of the Military of Serbia (and
prospective foreign users), and with limited financial resources in the
long term plan for equipping the Military of Serbia. Based on data pu-
blished on the official Internet site of the Military of Serbia concerning
the structure and number of artillery battalions in the Military of Serbia,
a general upgrade programme has been suggested. It should be im-
plemented by increasing the number of self-propelled battalions and
the maximum range up to 41 km, with en objective to introduce in ser-
vice few battalions armed with the NORA-B52-K1.

Based on the previously made analysis, it may be concluded that
the solution offered by Yugoimport-SDPR for the NORA-B52-K1 ver-
sion is not acceptable for conceptual and techno-economic reasons;
consequently, the concept of an open mounting of armament should
be brought back. It has been established that the initial preliminary so-
lution of a fully automated weapon version referred to as K1, proposed
by the author of this paper, opens the possibility to reduce the number
of crews and thus improve the architecture and reduce the mass of we-
apon. In such a way, the total mass of K1 weapon version would be re-
duced to about 25 to 26 tons (which is by 3 tons less compared to the
executed version KO, and even 8 to 9 tons less compared to K1 ver-
sion offered by Yugoimport-SDPR).

It has been suggested that, in parallel with the development of the
K1 weapon version, the development of a large number of subassem-
blies should also be carried out, for the purpose of completing the 155
mm artillery system (new types of ammunition and ammunition ele-
ments and the fire control system). A proposal has been presented as
to the procedure under which the NORA-B52 artillery weapon, version
K1 (full automation ) would first be adopted for the needs of the Military
of Serbia, and subsequently, after the conditions have been met for
that, a Decision on introducing the subject weapon system in the Mili-
tary of Serbia would be made.

Key words: artillery weapon, gun, howitzer, projectile, propellant char-
ge, modular charges, igniters, primer, fire control systems.
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