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TÓM�T�T

� Quá�tr��nh�nghi�n�c�u�b�ng�ph��ng�pháp�th�c�nghi�m����xác���nh����c�các�th�ng�s��k��ch�
th��c�c�a�b��ph�n�h�m�l�i�và���y�l�n��xác���nh����c�l�c���y�l�n�ban���u�và�l�c���y�l�n�cu�i�c�ng�
c�a�b��ph�n���y�l�n��x�y�d�ng����c�quy�lu�t�thay���i�c�a����ng�k��nh�cán��i�u�ti�t�theo�chi�u�dài�
l�i�làm�c��s�����t��nh�toán�l�c�c�n�l�i�c�a�pháo�khi�th�c�hi�n�l�i�nòng�nh�n�t�o.�K�t�qu��t��nh�l�c�
c�n�l�i�c�a�pháo����c�tr��nh�bày�d��i�d�ng����th��và�d��i�d�ng�b�ng�các���c�tr�ng�c�a�l�c�c�n�l�i,�
trong��ó�bi�u�th��giá�tr��nh��nh�t�và�l�n�nh�t�c�a�l�c�c�n�l�i�02�lo�i�pháo�m�t���t�g�m�85mm�D44�
và�152mm�D20���các�góc�t�m�khác�nhau�theo�quy���nh�khi�l�i�nòng�nh�n�t�o.�K�t�qu��nghi�n�c�u�
���ch���r��giá�tr��l�n�nh�t�c�a�l�c�c�n�l�i���i�v�i�t�ng�lo�i�pháo�gi�m�khi�t�ng�góc�t�m.�Trong��ó,�
khi�t�ng�góc�t�m�c�a�pháo�85mm�D44�t��0��l�n�25��th���giá�tr��l�n�nh�t�c�a�l�c�c�n�l�i�gi�m�6,59%�
và���i�v�i�pháo�152mm�D20�giá�tr��l�n�nh�t�c�a�l�c�c�n�l�i�gi�m�14,14%�khi�góc�t�m�thay���i�t��
0��l�n�45�.�K�t�qu��nghi�n�c�u�xác���nh����c�giá�tr��l�c�c�n�l�i�l�n�nh�t�làm�c��s��t��nh�toán,�thi�t�
k��Thi�t�b��l�i�nòng�nh�n�t�o�pháo�m�t���t�là�143,439�kN�khi�l�i�nòng�pháo�152mm�D20���góc�t�m�
0�.

� T��khóa:�Pháo�85mm�D44��Pháo�152mm�D20��L�c�c�n�l�i��L�i�nòng�nh�n�t�o.

ABSTRACT

� The� experimental� research� process� determined� the� dimensional� parameters� of� the� recoil�
braking�unit�and�the�counter-recoil�(recuperator)�unit��identi�ed�the�initial�and��nal�counter-recoil�
forces�of� the�recuperator��and�established� the�variation� law�of� the�regulating�rod�diameter�with�
respect� to� the�recoil� length,�which�provides�a�basis� for�calculating� the�recoil�resistance� force�of�
artillery�during�arti�cial�recoil�operation.�The�calculated�recoil�resistance�forces�are�presented�in�
both�graphical�form�and�tabulated�characteristic�parameters,�showing�the�minimum�and�maximum�
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values�of�the�recoil�resistance�force�for�two�types�of�ground�artillery,�namely�the�85�mm�D-44�and�
the�152�mm�D-20,�at�different�elevation�angles�in�accordance�with�the�prescribed�arti�cial�recoil�
conditions.�The�research�results�clearly�indicate�that�the�maximum�recoil�resistance�force�for�each�
artillery�type�decreases�as�the�elevation�angle�increases.�Speci�cally,�when�the�elevation�angle�of�
the�85�mm�D-44�gun�increases�from�0��to�25�,�the�maximum�recoil�resistance�force�decreases�by�
6.59%,�whereas�for�the�152�mm�D-20�gun,�the�maximum�recoil�resistance�force�decreases�by�14.14%�
as�the�elevation�angle�varies�from�0��to�45�.�Furthermore,�the�study�determined�the�maximum�recoil�
resistance�force�to�be�used�as�the�basis�for�the�calculation�and�design�of�arti�cial�recoil�devices�for�
ground�artillery,�with�a�value�of�143.439�kN�corresponding�to�the�arti�cial�recoil�of�the�152�mm�
D-20�gun�at�an�elevation�angle�of�0�.

� K��words:�85�mm�D-44��eld�gun��152�mm�D-20�howit�er��Recoil�resistance�force��Arti�cial�
recoil�mechanism.

1.�G����TH��U

� Hi�n�nay,�trong�Qu�n���i�nh�n�d�n�Vi�t�
Nam,�vi�c�b�o�qu�n,�b�o�d��ng,�ki�m� tra�k��
thu�t� và� s�a� ch�a� pháo� binh� ���c� th�c� hi�n�
theo� quy� ��nh� c�a� các� th�ng� t�,� ti�u� chu�n�
ngành��1-2�.�Các�tài�li�u����quy���nh�r�ng�l�i�
nòng�nh�n�t�o�là�m�t�n�i�dung�b�t�bu�c���i�v�i�
pháo�sau�khi�t�ng�l�p�và�b��sung�d�u�h�i�nh�m�
ki�m�tra�s��c����nh�c�a�h�m�l�i���y�l�n�v�i�th�n�
pháo�và�máng�pháo;�áp�su�t�trong�c��c�u���y�
l�n;�l��ng�d�u�trong���y�l�n;�s��làm�vi�c�c�a�
khóa�nòng�và�c��c�u�bán�t����ng;����ch��nh�xác�
c�a�th��c�và�du�ti�u�ch������l�i;����b�t�k��n�c�a�
các�vòng�gio�ng�và�van;�ki�m�tra���c�tr�ng���y�
l�n�xem�quá�tr��nh���y�l�n�có��m�kh�ng,�khi���y�
l�n�có�ti�ng�k�u�kh�ng�và���y�l�n�có�h�t�hành�
tr��nh�kh�ng;����tin�c�y�c�a�c��c�u�b�n.

� Tuy�nhi�n,�d�ng�c��V��t-me����c���ng�
b��theo�pháo�và��ang����c�s��d�ng�ph��bi�n�t�i�
các���n�v��kh�ng�th���áp��ng����c�vi�c�ki�m�
tra���y����theo�các�ti�u�ch���k��thu�t�tr�n.

� Ch��nh� v��� v�y,� vi�c� nghi�n� c�u,� t��nh�
toán,�thi�t�k��và�ch��t�o�thi�t�b��l�i�nòng�nh�n�
t�o��áp��ng����c�các�y�u�c�u�trong�quá�tr��nh�
b�o���m�k��thu�t�t�i���n�v��hi�n�nay�là�r�t�c�n�
thi�t.�Trong��ó,�xác���nh�l�c�c�n�tác�d�ng�l�n�

th�n�pháo�khi�l�i�làm�c��s�����t��nh�toán,�thi�t�k��
và�ch��t�o�thi�t�b��l�i�nòng�nh�n�t�o�cho�pháo�là�
m�t�n�i�dung�r�t�quan�tr�ng.�

� T�� nh�ng� ph�n� t��ch� �� tr�n,� nhóm�
nghi�n� c�u� ��� xu�t� chuy�n� ��� “Nghi�n� c�u,�
xác���nh�l�c�tác�d�ng�l�n�kh�i�l�i�b�ng�ph��ng�
pháp�th�c�nghi�m�ph�c�v��t��nh�toán,�thi�t�k��và�
ch��t�o�thi�t�b��l�i�nòng�nh�n�t�o�pháo�m�t���t��
nh�m�x�y�d�ng�h��th�ng�d��li�u�có����tin�c�y�
cao�ph�c�v��cho�vi�c�t��nh�toán,�thi�t�k��thi�t�b��
l�i�nòng�nh�n�t�o.���y�là�ti�n����cho�nh�ng�n�i�
dung�nghi�n�c�u�ti�p�theo.

2.�N���DUNG

2.1.�M�c��ích�nghi�n�c�u

� Nghi�n�c�u,� t��nh�toán�và�xác���nh�các�
thành�ph�n�l�c�tác�d�ng�l�n�kh�i�l�i�c�a�pháo�
khi�l�i�nòng�nh�n�t�o�b�ng�ph��ng�pháp�th�c�
nghi�m����làm�c��s��t��nh�toán,�thi�t�k��và�ch��
t�o�thi�t�b��l�i�nòng�nh�n�t�o�cho�pháo�m�t���t�
ph�c�v��c�ng�tác�b�o���m�k��thu�t�t�i���n�v�.

2.2.���i�t��ng�nghi�n�c�u

� Nghi�n�c�u����c�th�c�hi�n�tr�n�các�lo�i�
pháo�m�t���t�85mm�D44�và�152mm�D20.
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2.3.�Ph��ng�pháp�nghi�n�c�u

� -� Ph�n� t��ch� th�ng� s�� chi�n-k�� thu�t,�
�i�u�ki�n�làm�vi�c�c�a�kh�i�l�i�khi�th�c�hi�n�l�i�
nòng�nh�n�t�o.

� -� Kh�o� sát� k�t� c�u� c�a� các� lo�i� pháo�
thu�c���i�t��ng�nghi�n�c�u�làm�c��s��xác���nh�
áp�su�t�trong���y�l�n,�l�c�c�n�l�i�th�y�l�c�c�a�
b��ph�n�h�m�l�i,�l�c�ma�sát�gi�a�th�n�pháo�v�i�
giá�pháo,�l�c�ma�sát�gi�a�các�b��ph�n�chuy�n�
��ng� v�i� gio�ng� b�t� k��n� trong� h�� th�ng� th�y�
l�c.

� -� S�� d�ng� ph��ng�pháp� th�c� nghi�m,�
�o� tr�c� ti�p� tr�n� trang� b�� nh�m� xác� ��nh� các�
thành�ph�n�ch�a�bi�t�làm�c��s��t��nh�toán,�xác�
��nh�các�thành�ph�n�l�c�tác�d�ng�l�n�kh�i�l�i.

2.4.�C��s��l��thu��t��3�

� L�c� c�n� l�i� c�a� pháo� ���c� xác� ��nh�
theo�c�ng�th�c:

 0 sinfR R Q= Φ+Π + −
                  

(1)

� Trong��ó:
� Φ� -� L�c� c�n� l�i� th�y� l�c� do� b�� ph�n�
h�m�l�i�t�o�ra�(kN);
� ��-�L�c�c�n�c�a�b��ph�n���y�l�n�(kN);
� R

f
� -� L�c�ma� sát� �� các� gio�ng� b�t� k��n�

trong�h��th�ng�th�y�l�c�và�b��ph�n���nh�h��ng�
tr�n�máng�pháo�(kN);
 Q

0�
sin��-�Thành�ph�n�tr�ng�l��ng�kh�i�

l�i�theo�ph��ng�d�c�tr�c�nòng�(kN);
� ��-�Góc�t�m�c�a�pháo�khi�ti�n�hành�l�i�
nòng�nh�n�t�o�(��).

���ác���nh�l�c�c�n�l�i�th�y�l�c�Φ:

� Các� lo�i�pháo� thu�c���i� t��ng�nghi�n�
c�u���u�có�b��ph�n�h�m�l�i�th�y�l�c�ki�u�vòng�
�i�u�ti�t���cán��i�u�ti�t.�Thành�ph�n�l�c�c�n�l�i�

th�y�l�c�Φ����c�xác���nh�theo�c�ng�th�c:

2

23
2

1
2

tg hd
tg

A K AK
A V

g a K

� �� �
Φ = + +� �� �

Ω� �� �� �              

(2)

� Trong��ó:
� K�=�1,2���1,4�-�H��s��c�n�dòng�ch��nh;
� K

3
�=�(3�4)K�-�H��s��c�n�dòng�ph�;

� ��-�M�t����d�u,���i�v�i�d�u�xanh�ng�t�
(С���Л-�)���=�1,108�(g/cm�);
� A

tg
�-�Di�n�t��ch�thu�g�n�c�a�piston�h�m�

l�i,����c�xác���nh�là�di�n�t��ch�ph�n�vành�khuy�n�
gi�a�cán�piston�và�m�t�trong�c�a��ng�h�m�l�i�
(mm²);
� A

hd
� -� Di�n� t��ch� c�ng� tác� khoang� h�m�

��y�l�n,����c�xác���nh�b�ng�ti�t�di�n�trong�c�a�
cán�piston�(mm²);
� ��-�Di�n�t��ch�khe�h��gi�a��o�n�cu�i�cán�
�i�u�ti�t�và�cán�h�m�l�i�(mm²),�là�ti�t�di�n�khe�
h��gi�a�ti�t�di�n�l�n�c�a�cán��i�u�ti�t�v�i�m�t�
trong�c�a�cán�piston;
� V� -�T�c����chuy�n���ng�c�a�kh�i� l�i,�
���c�xác���nh�theo�ch���ti�u�k��thu�t�khi�thi�t�k��
thi�t�b��l�i�nòng�nh�n�t�o�(t�c����l�n�nh�t�khi�
l�i�nòng�nh�n�t�o�là�50mm/s).
 a �-�Di�n�t��ch�khe�h��gi�a�vòng�và�cán�
�i�u�ti�t�(mm²).� a  là�m�t���i�l��ng�bi�n�thi�n�
theo�qu�ng����ng�l�i�X�c�a�kh�i�l�i,�t�i�m�i�v��
tr���c��th��có�giá�tr��b�ng� �a và����c�xác���nh�
theo�c�ng�th�c:

 2 2( )
4

� v �a d= −
                                

(3)

� Trong��ó:
� d

v
�-����ng�k��nh�vòng��i�u�ti�t�(mm);

� δ
X
�-����ng�k��nh�cán��i�u�ti�t�t�i�v��tr���

vòng��i�u�ti�t�t��ng��ng�v�i�qu�ng����ng�l�i�
X�c�a�kh�i�l�i�(mm).

��������nh�l�����n���a�b���h�n�����l�n�

� B��ph�n���y�l�n�c�a�các�pháo�m�t���t�
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là�lo�i���y�l�n�kh���nén�d�u,�v�i�kh���nén�là�ph�n�
t��t��ch�tr��n�ng�l��ng������y�l�n�và�d�u�có�tác�
d�ng�b�t�k��n.�L�c�c�n�c�a�b��ph�n���y�l�n����c�
xác���nh�theo�c�ng�th�c:�

 0
0

0

k

S

S �

� �
Π = Π � �

−� �                               

(4)

� Trong��ó:
� �

0
�-�L�c���y�l�n�ban���u�(kN);

 S
0�
-�Chi�u�cao�quy���i�c�a�th��t��ch�kh���

ban���u�trong���y�l�n�(mm);
� X�-�Qu�ng����ng�chuy�n���ng�c�a�kh�i�
l�i�(mm);
� k�-�Ch���s���a�bi�n�(ch���s����ng�h��ng).

��������nh�l���ma�s�t�

 0 ( cos )fR Q f v= +
                          

(5)

� Trong��ó:
� f�-�H��s��ma�sát���ph�n���nh�h��ng�(f�=�
0,16���0,20);
� v�-�H��s��t��l��c�a�l�c�ma�sát���gio�ng�
v�i�tr�ng�l��ng�kh�i�l�i�(v�=�0,20���0,40).

3.�K�T�QU��NGH�ÊN�C�U

� K�t�qu���o���c� tr�n� trang�b�� là�giá� tr��
trung�b��nh�c�ng�c�a�nhi�u�l�n��o�tr�n�t��1���n�
2�kh�u�pháo�c�ng�c��nòng.

� -� Th�ng� s�� k��ch� th��c� ���c� ��a� ra�
trong�b�ng�1,�các�th�ng�s��k��ch�th��c���u�s��
d�ng���n�v���o�th�ng�nh�t�là�(mm).

B�ng�1.�K�t�qu���o�th�ng�s��k�t�c�u�tr�n�pháo

� Lo�i�pháo
Th�ng�s�

85mm�
D44

152mm�
D20

H�m�l�i

���ng�k��nh�piston�h�m�l�i�(mm) 102,3 124,4

���ng�k��nh�ngoài�cán�piston�(mm) 39,8 66,7

���ng�k��nh�trong�cán�piston�(mm) 37,6 53,9

���ng�k��nh�vòng��i�u�ti�t�(mm) 39,8 47,5

���ng�k��nh�cán��i�u�ti�t�(mm)
Nh��nh�t 30,8 32,7

L�n�nh�t 36,7 45,8

��y�l�n

���ng�k��nh�trong��ng���y�l�n�(mm)� 84,6 86,6

���ng�k��nh�cán���y�l�n�(mm) - 26,8

Ti�t�di�n�khoang�ch�a�kh���(mm) 1990,3 5309,7

Chi�u�cao�quy���i�c�a�th��t��ch�kh���ban���u�S0
�(mm) 1038,5 1582,0
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� K��ch� th��c� cán� �i�u� ti�t� ���c� �o� t�i�
15���n�20�v�� tr���khác�nhau�d�c�theo�chi�u�dài�
cán�(h��nh�1),�s��l��ng��i�m��o�ph��thu�c�vào�
chi�u�dài�c�a�cán��i�u� ti�t,�kho�ng�cách�gi�a�
hai��i�m��o�li�n�ti�p�n�m�trong�kho�ng�40mm�
��n�50mm,� t�i�m�i�v�� tr��� ti�n�hành��o�03� l�n�
cho�t�ng�lo�i�pháo.�K�t�qu��cu�i�c�ng�là�trung�
b��nh�c�ng�c�a�các�l�n��o.�
 

H��nh�1.��o����ng�k��nh�cán��i�u�ti�t

� T�� k�t� qu�� �o,� s�� d�ng� ph�n� m�m�
Excel� x�y� d�ng� ph��ng� tr��nh� g�n� �úng� xác�
��nh����ng�k��nh�cán��i�u�ti�t�theo�chi�u�dài�l�i�
c�a�t�ng�lo�i�pháo�(b�ng�2).�Sau��ó�xác���nh�
di�n�t��ch�khe�h��gi�a�cán�và�vòng��i�u�ti�t �a
theo�c�ng�th�c�(3).

B�ng�2.�Ph��ng�tr��nh�xác���nh����ng�k��nh�cán�
�i�u�ti�t�theo�chi�u�dài�l�i

STT Lo�i�pháo Ph��ng�tr��nh

1 85mm�D44
2

30,8
225

d x= +
 

2 152mm�D20 d�=�0,0147x�+�32,7

� -�Các�s��li�u�chi�n���k��thu�t�li�n�quan�
���c� xác� ��nh� d�a� tr�n� các� tài� li�u� k�� thu�t�
chuy�n�ngành�(b�ng�3).

� -�L�c� ��y� l�n� ban� ��u� và� l�c� ��y� l�n�
cu�i� c�ng� ���c� �o� tr�c� ti�p� tr�n� pháo� b�ng�
th�c�nghi�m�t�i�X���nghi�p�V��kh��,�Z751,�T�ng�
c�c�H�u�c�n���K��thu�t.

� Ph��ng�pháp��o:

� +�B��c�1:��o�áp�su�t���y�l�n�t�i�v��tr���
ban���u�(khi�ch�a�l�i�nòng);

� +�B��c�2:�Th�c�hi�n�l�i�nòng�nh�n�t�o�
b�ng� thi�t�b�� l�i�nòng�nh�n� t�o�d�ng�cáp�kéo�
(h��nh�2)���n�chi�u�dài�l�i�l�n�nh�t�theo�ch���ti�u�
k�� thu�t� c�a� t�ng� lo�i� pháo� (b�ng� 3).� �o� áp�
su�t�kh���trong���y�l�n�t�i�v��tr���tr�n����xác���nh�
l�c���y�l�n�cu�i�c�ng.
 

H��nh�2.�Thi�t�b��l�i�nòng�nh�n�t�o�d�ng�cáp�k�o�

t�i���� �nghi�p�Li�n�h�p�Z751

� �����m�b�o� t��nh�ch��nh�xác,�m�i�b��c�
�o����c�th�c�hi�n�nhi�u�l�n.�K�t�qu��cu�i�c�ng�
là� giá� tr�� trung� b��nh� c�a� nh�ng� l�n� �o� khác�
nhau.
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B�ng�3.�Th�ng�s��chi�n�k��thu�t�khi�l�i�nòng�nh�n�t�o

� Lo�i�pháo
Th�ng�s�

85mm�
D44

152mm�
D20

Tr�ng�l��ng�kh�i�l�i�(kN) 7,701 26,507

Góc�t�m�th�c�hi�n�l�i�nòng�nh�n�t�o��1-3�

V��tr���1 0� 0�

V��tr���2 25� 45�

L�c���y�l�n�ban���u�(kN) 9,418 31,245

L�c���y�l�n�cu�i�c�ng�(kN) 34,090 83,524

Th��t��ch�kh���ban���u�(mm�) 2,07.106 8,4.106

Chi�u�dài�l�i�l�n�nh�t�(mm)��1-3,�5� 675 930

� Theo��1-3��tr��c�khi�b�n���n�n��c����ki�m�tra�t��nh�tr�ng�k��thu�t�c�a�pháo�sau�b�o�d��ng�

k��thu�t�2�và�sau�s�a�ch�a�l�n,�pháo�85mm�D44�c�n����c�l�i�nòng�nh�n�t�o���t�nh�t�5�l�n���các�góc�

t�m�0��và�25�,���i�v�i�pháo�152mm�D20����c�l�i�nòng�nh�n�t�o���các�góc�t�m�0��và�45�.�Ch��nh�v���

v�y,�chúng�ta�c�n�ph�i�xác���nh�l�c�c�n�l�i�t��ng��ng�v�i�các�góc�t�m�tr�n�v�i�b��c�t��nh�b�ng�10mm�

d�c�theo�qu�ng����ng�l�i�X.�K�t�qu��t��nh�toán����c�bi�u�di�n�d��i�d�ng����th��(h��nh�3,�4)�v�i�các�

giá�tr����c�bi�t�(b�ng�4).�

 

H��nh�3.�L�c�c�n�tác�d�ng�l�n�kh�i�l�i�khi�l�i�nòng�nh�n�t�o�pháo�85mm�D44
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C��

�H��nh�4.�L�c�c�n�tác�d�ng�l�n�kh�i�l�i�khi�l�i�nòng�nh�n�t�o�pháo�152mm�D20

B�ng�4.���c�tr�ng�c�a�L�c�c�n�l�i

Lo�i�pháo Góc�t�m L�c�c�n�nh��nh�t�(kN) L�c�c�n�l�n�nh�t�(kN)

85mm�D44
0� 18,075 51,512

25� 14,678 48,115

152mm�D20
0� 51,473 143,439

45� 31,187 123,152

4.�TH�O�LU�N

� -�T��k�t�qu��t��nh�toán�th��hi�n�tr�n�các�
h��nh�v��3,�4�ta�th�y:�L�c�c�n�l�i�c�a�pháo�bi�n�
thi�n�theo�quy�lu�t����ng�cong�Parabol�h��ng�
l�n�t��giá�tr��nh��nh�t�t�i�v��tr���b�t���u�l�i�và���t�
giá�tr��l�n�nh�t�t�i�v��tr���k�t�thúc�hành�tr��nh�l�i.

� -�Giá�tr��l�n�nh�t�c�a�l�c�c�n�l�i���i�v�i�
t�ng� pháo� x�y� ra� trong� tr��ng� h�p� l�i� nòng�
nh�n�t�o�v�i�góc�t�m�0�,�khi�góc�t�m�t�ng�l�n�
25�� ��i� v�i� pháo� 85mm� D44� và� 45�� ��i� v�i�
152mm�D20�(b�ng�4)�giá�tr�� l�n�nh�t�c�a� l�c�
c�n�l�i�gi�m�xu�ng�3,397�kN�(85mm�D44)�và�
20,287�kN�(152mm�D20)� t��ng��ng�v�i� t��� l��
ph�n�tr�m�l�n�l��t�là�6,59%�và�14,14%.

� -� Nguy�n� nh�n� l�c� c�n� l�i� gi�m� khi�
n�ng�góc�t�m�là�do�xu�t�hi�n� thành�ph�n�d�c�
tr�c�nòng�thu�n�theo�chi�u�l�i�c�a�tr�ng�l��ng�
kh�i�l�i�làm�kh�i�l�i�c�a�pháo�có�xu�h��ng�t�t�
v��ph��a�sau.

� -�Giá� tr�� l�c� c�n� l�i� l�n� nh�t� ���c� s��
d�ng�làm�c��s��t��nh�toán,�thi�t�k��Thi�t�b��l�i�
nòng�nh�n�t�o�cho�các�lo�i�pháo�m�t���t����c�
nghi�n�c�u���tr�n�là�143,439�kN�(pháo�125mm�
D20�khi�l�i�nòng���góc�t�m�0�).

5.�K�T�LU�N

� -�B�ng�ph��ng�pháp� �o� tr�c� ti�p� tr�n�
trang� b�� ��� xác� ��nh� ���c� các� th�ng� s�� k��ch�
th��c�c�a�b��ph�n�h�m�l�i�và���y�l�n;�quá�tr��nh�
th�c�nghi�m����xác���nh����c�l�c���y�l�n�ban�
��u�và�l�c���y�l�n�cu�i�c�ng�c�a�b��ph�n���y�
l�n;�k�t�qu���o�d�c�theo�chi�u�dài�l�i�cho�phép�
x�y� d�ng� ���c� quy� lu�t� thay� ��i� c�a� ���ng�
k��nh�cán��i�u�ti�t�làm�c��s�����t��nh�toán�l�c�c�n�
l�i�c�a�pháo�khi�th�c�hi�n�l�i�nòng�nh�n�t�o.

� -�K�t�qu��t��nh�l�c�c�n�l�i�c�a�pháo����c�
tr��nh�bày�d��i�d�ng����th��và�d��i�d�ng�b�ng�
các���c�tr�ng�c�a�l�c�c�n�l�i,�trong��ó�tr��nh�bày�
giá�tr��nh��nh�t�và�l�n�nh�t�c�a�l�c�c�n�l�i�02�
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lo�i�pháo�m�t���t�thu�c���i�t��ng�nghi�n�c�u�
khi�l�i�nòng�nh�n�t�o.�

� -�K�t�qu��nghi�n�c�u����ch���ra�r�ng,�giá�
tr�� l�n� nh�t� c�a� l�c� c�n� l�i� ��i� v�i� t�ng� lo�i�
pháo�gi�m�khi�t�ng�góc�t�m.�Khi�t�ng�góc�t�m�
c�a�pháo�85mm�D44� t��0�� l�n�25�� th��� giá� tr��
l�n�nh�t�c�a�l�c�c�n�l�i�gi�m�6,59%.���i�v�i�
pháo�152mm�D20,�giá�tr��l�n�nh�t�c�a�l�c�c�n�
l�i�gi�m�14,14%�khi�thay���i�góc�t�m�t��0��l�n�
45�.

� -�K�t�qu��nghi�n�c�u�xác���nh����c�giá�
tr��l�c�c�n�l�i�l�n�nh�t�làm�c��s��t��nh�toán,�thi�t�
k��Thi�t�b�� l�i�nòng�nh�n�t�o�pháo�m�t���t�là�
143,439�kN.�

Ngày�nh�n�bài:�05/01/2026
Ngày�ph�n�bi�n:�14/01/2026�
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