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ĐÁNH GIÁ KHẢ NĂNG ÁP DỤNG TIÊU CHUẨN STANAG 4367 
CHO TÍNH TOÁN THUẬT PHÓNG TRONG

EVALUATION OF APPLICABILITY OF STANAG 4367 STANDARDS

FOR CALCULATING THE INTERIOR BALLISTIC
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Khoa Vũ khí, Học viện Kỹ thuật Quân sự, Bộ Quốc phòng

TÓM TẮT

	 Bài báo tiến hành so sánh mô hình thuật phóng trong theo tiêu chuẩn STANAG 4367 của 

NATO với mô hình thuật phóng trong của Liên Bang Nga đang được sử dụng tại Việt Nam; đối tượng 

áp dụng là pháo 105mm của Mỹ. Kết quả tính toán cho thấy, mô hình theo tiêu chuẩn STANAG 4367 

phản ánh chính xác bản chất của bài toán thuật phóng trong và sai lệch kết quả khá nhỏ so với mô 

hình của Liên bang Nga (LB Nga); có thể áp dụng mô hình này để tính toán thuật phóng trong cho 

các loại súng pháo khác.

	 Từ khóa: Thuật phóng; Thuật phóng trong; Tiêu chuẩn STANAG 4367.

ABSTRACT

	 The article compares the interior ballistic model according to NATO's STANAG 4367 

standard with the Russian Federation's interior ballistic model being used in Vietnam; The object 

of application is the American 105mm artillery. Calculation results show that the model according 

to STANAG 4367 standard accurately reflects the nature of the interior ballistic problem and the 

deviation of the results is quite small compared to the model of the Russian Federation; This model 

can be applied to calculate the interior ballistic for other types of artillery guns.

	 Keywords: Ballistics; Interior Ballistic; STANAG 4367 Standards.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

	 Trong biên chế của Quân đội ta hiện 
nay, có một lượng không nhỏ súng pháo, đạn 
dược xuất xứ từ Mỹ và các nước NATO, một 
phần trong số đó được mua mới những năm gần 
đây, phần còn lại là chiến lợi phẩm thu được 
trước năm 1975. Tuy nhiên, việc nghiên cứu 
thuật phóng trong (TPT) của những loại súng 
pháo này ở nước ta hiện nay nhằm xác định các 
tính năng chiến – kỹ thuật còn hạn chế. Thông 
thường, khi nghiên cứu TPT của các loại súng 
pháo, người ta sử dụng mô hình tính toán theo 
quan điểm thuật phóng của LB Nga [1]. Trong 
bài báo này, các tác giả đưa ra mô hình toán 
và tiến hành lập trình tính toán TPT cho pháo 
105mm của Mỹ bằng hai phương pháp kể trên, 
từ đó đánh giá khả năng sử dụng tiêu chuẩn 
STANAG 4367 để nghiên cứu TPT cho các loại 
súng pháo.

2. MÔ HÌNH TOÁN BÀI TOÁN THUẬT 
PHÓNG TRONG CỦA SÚNG PHÁO

	 Theo [1, 2, 4], hệ phương trình mô tả bài 
toán TPT trong lòng nòng súng pháo bao gồm 
các phương trình mô tả quy luật tốc độ cháy, 
quy luật sinh khí của thuốc phóng, phương trình 
mô tả chuyển động của đạn trong lòng nòng, 
phương trình cơ bản TPT và một vài phương 
trình mô tả các mối quan hệ bổ sung. Kết quả 
của bài toán TPT là mối quan hệ của các phần 
tử thuật phóng, trong đó quan trọng nhất là các 
quy luật thay đổi của áp suất khí thuốc và tốc 
độ chuyển động của đạn theo thời gian và theo 
quãng đường chuyển động của đạn, tức là quy 
luật p(l), v(l), và p(t), v(t). Các hệ phương trình 
này được cụ thể hóa trong Bảng 1 dưới đây, 
theo quan điểm thuật phóng của LB Nga và 
theo tiêu chuẩn STANAG 4367 [1, 3]. 

Bảng 1. Hệ phương trình mô tả bài toán thuật phóng trong của súng pháo
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	 Do hai hệ phương trình đều bao gồm 
những quá trình giống nhau nên trong mỗi 
phương trình mô tả từng quá trình được tính 
toán tương tự nhau, công thức có thể khác nhau 
nhưng tính chất của chúng thì lại giống nhau. 
Trong mô hình toán theo quan điểm của LB 
Nga: việc xác định nhiệt độ trung bình của liều 
phóng gặp khó khăn do trao đổi nhiệt xảy ra 
chậm, đặc biệt liều phóng có thể bị ảnh hưởng 
bởi nhiệt độ bề mặt buồng đốt; thừa nhận thuốc 
phóng tuân theo quy luật tốc độ cháy tuyến tính 
một số hạng. Còn mô hình toán theo tiêu chuẩn 
STANAG 4367: đã tính đến ảnh hưởng của 
nhiệt độ thành buồng đốt trong phương trình 
tính áp suất trung bình của khí thuốc trong lòng 

nòng; thuốc phóng tuân theo quy luật tốc độ 
cháy ở dạng tổng quát, không phải xác định các 
đặc trưng hình dạng thuốc phóng mà chỉ cần 
xác định kích thước của nó. Ngoài ra, trong cả 
hai mô hình đều đã tính đến các loại tổn thất 
năng lượng trong lòng nòng thông qua các hệ 
số.

3. TÍNH TOÁN THUẬT PHÓNG TRONG

3.1. Dữ liệu đầu vào

	 Dữ liệu đầu vào cho bài toán tính toán 
thuật phóng trong cho pháo 105mm của Mỹ 
được thể hiện trong Bảng 2 [3, 5].

Bảng 2. Các dữ liệu đầu vào

Các dữ liệu
Kí hiệu

Trị số Đơn vị
Theo LB Nga Theo STANAG 

4367
Thể tích buồng đốt W0 V0 0.0024362 m3

Diện tích tiết diện lòng nòng S 0.89 dm2

Chiều dài nòng ld xm 3.11 m
Trọng lượng đạn q mp 14 kG
Áp suất tống đạn p0 P0 3000000 kG/m2

Trọng lượng thuốc phóng ω Ci 3.25 kG
Lực thuốc phóng f Fi 998000 kG.m/kG
Lượng cộng tích α bi 1.096 dm3/kG

Mật độ thuốc phóng δ ρi 1.68 kG/m3

Xung lượng toàn phần của áp suất 
khí thuốc Ik 2710 kG.s/dm2

Đặc trưng hình dạng thuốc phóng χ 1.06
Hệ số mũ đoạn nhiệt của khí thuốc θ 0.2

Nhiệt độ ngọn lửa T0i 2631 K
Tốc độ cháy theo cấp số nhân αi 0.64

Hệ số tốc độ cháy βi 0.000000509 m/sMPa
Nhiệt dung riêng γi 1.258

Chiều dài của hạt thuốc phóng Li 0.105 m
Đường kính ngoài, đường kính 

trong của hạt thuốc phóng
Di
di

0.0206
0.008 m
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Hệ số tốc độ cháy fβ 1
Hệ số cắt đai dẫn fR 1

Hệ số nhiệt độ cháy fβT 1
Hệ số nhiệt độ fFT 1

3.2. Kết quả và thảo luận

	 Sử dụng hai mô hình TPT đã nêu để giải 
bài toán TPT cho pháo 105 mm của Mỹ, kết 
quả thu được là quy luật áp suất khí thuốc và 
vận tốc đạn, được thể hiện trong Hình 1.

  
(a)

(b)
Hình 1. Quy luật áp suất khí thuốc và vận tốc đạn 

vào quãng đường chuyển động (a) 
và thời gian (b)

	 Từ Hình 1 cho thấy, quy luật thay đổi 
của áp suất khí thuốc và vận tốc đạn theo quãng 
đường chuyển động của đạn trong lòng nòng và 
theo thời gian ở cả hai phương pháp đều phản 
ánh chính xác bản chất của bài toán thuật phóng 
trong trong lòng nòng súng pháo. Khi tính toán 
theo quan điểm thuật phóng của LB Nga thì 
áp suất lớn nhất trong lòng nòng pmax = 263.05 
MPa và vận tốc đầu nòng vd = 475.4 m/s; còn 
khi tính toán theo tiêu chuẩn STANAG 4367, 
ta thu được pmax = 247.53 MPa và vd = 482.3 
m/s, ta có thể thấy sự sai khác là khá nhỏ (đối 
với pmax là khoảng 5.9% và đối với vd là khoảng 
1.4%). Như vậy, khi tính toán TPT cho súng 
pháo, cả hai phương pháp nêu trên đều cho kết 
quả tương đương nhau.

4. KẾT LUẬN

	 Mô hình toán áp dụng tiêu chuẩn 
STANAG 4367 mô tả bài toán thuật phóng 
trong của súng pháo sát thực tế hơn so với mô 
hình toán theo quan điểm của LB Nga, tuy nhiên 
số lượng tham số đầu vào là tương đối nhiều, 
trong đó một vài tham số khó có thể tìm kiếm 
hoặc khó có thể đo như các thông số về nhiệt 
độ, lực ma sát và lực cắt đai dẫn,… Ngoài ra, 
với việc tính toán cho nhiều loại thuốc phóng 
khác nhau và các loại tổn thất nhiệt trong khi 
bắn dẫn đến số lượng phương trình tính toán 
nhiều, khối lượng tính toán tương đối lớn.

	 Kết quả tính toán cho thấy, cả hai mô 
hình đều phản ánh tương đối chính xác bản chất 
của bài toán thuật phóng trong trong lòng nòng 
súng pháo và sự khác biệt kết quả tính toán là 
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không nhiều. Như vậy, việc sử dụng tiêu chuẩn 
STANAG 4367 để tính toán thuật phóng trong 
cho các loại súng pháo có xuất xứ ngoài NATO 
là hoàn toàn có thể và cho kết quả tốt.
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