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MỞ ĐẦU 

Súng tự động khi bắn chuyển động trong không gian. Khâu cơ sở va 

chạm với hộp súng với xung va chạm lớn, đặc biệt khi va chạm đầu và 

cuối hành trình, điểm va chạm thường không nằm trên trục đối xứng và 

giữa các khâu luôn tồn tại khe hở làm ảnh hưởng tới chuyển động của súng 

đồng thời ảnh hưởng tới quá trình làm việc của máy tự động theo tần xuất 

của phát bắn. Đề tài: "Nghiên cứu ảnh hưởng va chạm giữa khâu cơ sở 

của máy tự động với hộp súng đến ổn định của súng khi bắn" góp phần 

hoàn thiện bài toán động lực học súng tự động, làm cơ sở khoa học nâng 

cao độ chính xác bắn cho các loại súng bộ binh được sản xuất trong nước. 

Mục đích nghiên cứu của luận án: Nghiên cứu cơ sở khoa học xác 

định một số thông số về khe hở va chạm và điểm va chạm giữa khâu cơ sở 

với hộp súng, có ảnh hưởng đến chuyển động của các loại súng tự động, 

nhằm nâng cao độ chính xác bắn, định hướng cho quá trình thiết kế, chế 

tạo cũng như khai thác sử dụng súng.  

Ý nghĩa khoa học: Hoàn thiện hơn việc xây dựng mô hình tính 

chuyển động của súng. Bổ sung việc xác định các đại lượng vế phải hệ 

phương trình chuyển động khi kể tới ảnh hưởng khe hở và vị trí điểm va 

chạm. Giảm bớt các giả thiết của mô hình đã có, nâng cao tính sát thực của 

tính toán lý thuyết, xây dựng cơ sở khoa học lựa chọn biện pháp nâng cao 

độ chính xác bắn của súng tự động. 

Ý nghĩa thực tiễn: Bổ sung và hoàn chỉnh cho việc khảo sát, đánh giá 

chất lượng khi thiết kế vũ khí, góp phần định hướng và giảm chi phí khi 

thiết kế mới. Bước đầu cung cấp luận cứ khoa học để đánh giá chất lượng 

của vũ khí chủ yếu là độ chính xác bắn sau một thời gian sử dụng liên 

quan điểm va chạm và khe hở va chạm do mòn. 
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Chương I: Tổng quan về chuyển động của súng tự động khi bắn 

1.1. Một số vấn đề chung về ổn định của súng tự động  

1.1.1. Tiêu chí đánh giá ổn định của súng  

Ổn định của súng là khả năng súng giữ được vị trí ban đầu khi bắn 

với độ chính xác nhất định trong điều kiện bắn tự nhiên [9]. Ổn định của 

súng khi bắn ảnh hưởng trực tiếp đến độ chính xác bắn. Độ chính xác bắn 

biểu thị khả năng bắn trúng mục tiêu, nó bao gồm độ chụm và độ trúng.  

Khi bắn loạt, góc bắn của phát bắn tiếp theo không giống phát bắn 

trước, dẫn đến vị trí các vết chạm của đạn trên bia thay đổi, nghĩa là độ 

chính xác bắn của súng thay đổi. 

Ổn định của súng tự động khi bắn, nhất là bắn loạt được đánh giá 

thông qua độ chính xác bắn, chủ yếu là độ chụm khi bắn. Súng được coi là 

ổn định nếu trong loạt bắn các vết đạn trên bia nằm trong giới hạn tản mát 

cho phép đối với từng loại súng.  

1.1.2. Đặc trưng ổn định của súng tự động 

Nghiên cứu ổn định của súng thường chia ra ổn định tĩnh và ổn định 

động. Ổn định tĩnh của súng là ổn định khi súng không dịch chuyển trong 

không gian, nghĩa là điểm tựa của giá không bị tách khỏi nền đất. Ổn định 

động của súng là ổn định khi súng chuyển động trong từng phát bắn của 

loạt bắn, nhưng điểm chạm của đạn trên bia vẫn nằm trong một giới hạn 

nhất định, bảo đảm độ chính xác bắn.  

a. Ổn định tĩnh của súng có giá 

Mô hình khảo sát (hình 1.3):  

Q- Trọng lượng súng; R- Lực phát 

bắn tác dụng lên súng; H- Chiều cao trục 

tầm; h, D- Khoảng cách điểm tựa sau đến 

R

ϕ 

Q

D
Lk

L

h

Hình 1.3. Mô hình khảo sát ổn 
định tĩnh súng tự động có giá
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phương chuyển động và trọng tâm; L, Lk- Khoảng cách hai chân súng và 

từ điểm tựa sau đến trục tầm; ϕ - Góc tầm. 

Điều kiện ổn định đứng phương dọc: RhQD ≥    (1.3) 

Các loại súng đại liên được thiết kế theo điều kiện ổn định tĩnh 

thường khá nặng nề và dễ mất ổn định khi bắn.  

b. Ổn định động của súng có giá 

Mô hình khảo sát (hình 1.4): 

Các súng thiết kế theo điều kiện ổn 

định động hầu hết đều có liên kết 

với người bắn qua điểm tỳ vai và là 

điểm tựa cho hệ quay [3]. Khi bắn 

các điểm tựa của giá có khả năng bị 

tách khỏi nền đất.  

Phương trình chuyển động: ( )[ ] ϕϕ−−−=
ω sintgehDQRh

dt
dj  (1.7) 

Trong đó: Q, J - Trọng lượng và mô men quán tính hệ; R- lực tác 

dụng của phát bắn; ω-vận tốc góc; D, h- Các kích thước trên hình vẽ;       

e- Khoảng cách từ quỹ đạo trọng tâm khối lùi đến trục nòng. 

Súng đại liên thiết kế theo điều kiện ổn định động, không cần thiết 

tăng trọng lượng để bảo đảm điều kiện ổn định của hệ. Điển hình cho mẫu 

thiết kế này là đại liên PKMC. 

1.2. Tình hình nghiên cứu trong và ngoài nước 

1.2.1. Ngoài nước 

a.  Mô hình chuyển động của máy tự động khi hộp súng cố định.  

b. Mô hình chuyển động của hệ súng-giá khi có giảm giật.  

c. Mô hình súng có giá của E.A.Gorop. 

d. Mô hình của các tác giả trường cao đẳng kỹ thuật quân sự Penza. 

R

ϕ 

N Q

D
Lk

L

F
h

e

Hình 1.4: Mô hình khảo sát ổn định 
động của súng tự động có giá 
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1.2.2. Trong nước 

a. Mô hình dao động của hệ khi có liên kết đàn hồi, cản nhớt với nền. 

b. Mô hình khảo sát máy tự động có khe hở khớp động.  

c. Mô hình dao động của súng tự động cầm tay.  

d. Mô hình ổn định khi kể tới ảnh hưởng của nền và vai người bắn. 

Toàn bộ các mô hình này chưa kể đến ảnh hưởng của điểm va chạm 

không đối xứng và khe hở giữa khâu cơ sở và hộp súng.  

Kết luận chương 1 

1. Ổn định của súng tự động khi bắn được đánh giá thông qua độ 

chính xác bắn. Súng được coi là ổn định nếu sau phát bắn hoặc loạt bắn 

súng dịch chuyển trong một phạm vi nhất định, các vết đạn trên bia nằm 

trong giới hạn tản mát cho phép đối với từng loại súng.  

2. Các mô hình đã công bố tập trung vào nghiên cứu chuyển động 

của máy tự động trong hộp súng và chuyển động của súng theo hướng từ 

đơn giản đến hoàn thiện từng bước. Khi xét ổn định súng, các mô hình này 

đều coi va chạm giữa khâu cơ sở và hộp súng là đối xứng và không có khe 

hở liên kết, khâu cơ sở chỉ chuyển động tịnh tiến trong hộp súng. Như vậy 

sẽ làm cho yếu tố sai số tăng lên khi xét bài toán chuyển động của súng.  

3. Thực tế, khi chế tạo súng cũng như sau một quá trình khai thác sử 

dụng các chi tiết bị mòn và biến dạng dẫn đến điểm va chạm không nằm 

trên trục đối xứng của kết cấu, giữa khâu cơ sở và hộp súng tồn tại khe hở 

làm cho khâu cơ sở vừa chuyển động tịnh tiến vừa chuyển động quay. Để 

đánh giá mức độ ảnh hưởng của các yếu tố trên đến ổn định của súng cần 

phải xây dựng mô hình và khảo sát chuyển động của súng khi bắn có kể 

đến ảnh hưởng của va chạm không đối xứng và có khe hở giữa khâu cơ sở 

và hộp súng.  
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Chương 2: Va chạm giữa khâu cơ sở với hộp súng khi tính đến khe hở 

và điểm va chạm không đối xứng 

2.1. Va chạm giữa khâu cơ sở và hộp súng khi không có khe hở và 

điểm va chạm không nằm trên trục đối xứng 

2.1.1. Va chạm khâu cơ sở vào hộp súng ở vị trí sau cùng và trên cùng 

Giả thiết: bỏ qua tác dụng của ngoại lực khi va chạm vì thời gian va 

chạm nhỏ, không có khe hở giữa bệ khóa và hộp súng. Xung lượng va 

chạm có phương pháp tuyến với bề mặt va chạm.  

Tốc độ chuyển động của hộp súng và khâu cơ sở sau khi va chạm: 
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Trong đó:  ( ) ( ) ( ) ha
22

haozha
2

haoz MMbaMMjB;MMaMMjA +++=++= ; 

( ) ( ) ;MMcaMMjE;MacMD;MabMC ha
22

haoyhaha +++=== ; haha McMG;MbMF ==   

2.1.2. Va chạm khâu cơ sở với hộp súng qua các khâu trung gian  

Tốc độ sau va chạm khâu cơ sở và hộp súng qua các khâu trung gian: 
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Trong đó: ;m
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==
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k
Mm;mMMm ; 

ii ,k η  là tỷ số truyền và hiệu suất truyền động từ khâu cơ sở đến khâu thứ i. 

2.2. Va chạm giữa khâu cơ sở và hộp súng khi có khe hở liên kết  

2.2.1. Mô hình tính toán và phương trình chuyển động khi va chạm 

Với giả thiết chỉ có khe hở theo phương dọc (khe hở trong mặt phẳng 

bắn), bỏ qua khe hở ngang (khe hở vuông góc với mặt phẳng bắn).  



 6
Mô hình va chạm:  

 

 

 

Hình 2.3: Sơ đồ va chạm giữa bệ khóa và hộp súng khi có khe hở liên kết  

a. Va chạm trên đường trượt b. Va chạm sau cùng 

Trên mô hình (hình 2.3), hai vật va chạm tại C; phương chuyển động 

ni (i=1,2,3); khối lượng khâu cơ sở Ma, hộp súng Mh; Vận tốc khối tâm 

khâu cơ sở và hộp súng aiV
) , hiV

) ; Vận tốc tại điểm va chạm Vai, Vhi; vận tốc 

góc ωai, ωhi; Véc tơ xác định vị trí điểm va chạm đối với trọng tâm là ra, rh, 

bán kính quán tính ka, kh.  

Hệ phương trình bảo toàn động lượng [53]: 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
ββ−
β−β

=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −

3

1

32

211

3

1

dp
dp

m
dv
dv  (2.19)  

Các hệ số ma trận quán tính: 2
hh

2
1h

2
aa

2
1a

32
hh

3h1h
2
aa

3a1a
22

hh

2
3h

2
aa

2
3a

1 kM
mr

kM
mr1;

kM
rmr

kM
rmr;

kM
mr

kM
mr1 ++=β+=β++=β ;  

m là khối lượng thu gọn của hệ 
ha

ha

MM
MM

m
+

= ; hiaii dVdVdv −= .  

Phương trình liên hệ giữa các thành phần xung lượng trên cơ sở định 

luật ma sát khô của Amotons-Coulomb [53]:
⎩
⎨
⎧

≠μ−=
=μ=

0vkhidpŝdp
0vkhidpdp

131

131

  
(2.23)  

với μ là hệ số ma sát giới hạn ở trạng thái tĩnh; 
1

1

v
vsignŝ = ; p1 là xung 

lượng phản lực tiếp tuyến tại vị trí va chạm; p3 là xung lượng phản lực 

pháp tuyến tại vị trí va chạm. 
1

2

β
β

=μ là hệ số dính.  

Phương trình khôi phục năng lượng [53]: ( ) ( )
( )c3

c3f32

pW
pWpW

e
−

−=  (2.24)  

trong đó e là hệ số khôi phục năng lượng xác định bằng thực nghiệm; 

( ) ( )c3f3 pWpW −  là thế năng biến dạng đàn hồi giải phóng trong quá trình khôi  

Mh 

Ma 
ra

Ga

Gh 

0

n3

n1

rh

c

a 
Mh 

Ma 

raGa

Gh 

0

n3

n1

rh

c

b
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phục; ( )c3 pW  là năng lượng dịch chuyển pháp tuyến tương đối bị hấp thu 

trong quá trình nén (ứng với v3=0).  

Phương trình chuyển động khi va chạm:  

1. Khi v1p≠0: [ ]
[ ]⎩

⎨
⎧

μβ+β=

μβ−β−=
−

−

323
1

3

312
1

1

dpŝmdv
dpŝmdv      (2.25)  

2. Khi v1p=0: [ ]⎩
⎨
⎧

βμ−β=

=
−

323
1

3

1

dpmdv
0dv      (2.27)  

2.2.2. Tính toán xác định các quá trình va chạm 

v1 là vận tốc tương đối của 2 vật theo phương tiếp tuyến, v3 là vận tốc 

tương đối của 2 vật theo phương pháp tuyến. Giá trị xung lượng tại thời điểm 

v1=0 là Ps; xung lượng tại thời điểm v3=0 là Pc; xung lượng tại thời điểm kết 

thúc va chạm là Pf . 

 1. Trượt liên tục trong quá trình va chạm: v1>0 trong suốt quá trình 

va chạm. Điều kiện về xung lượng để hai vật trượt liên tục là:  ps>pf>pc 

 2. Dính trong suốt quá trình va chạm: v1=0 suốt quá trình va chạm. 

Theo định luật ma sát khô của Amatons-Coulomb để xảy ra dính 1/ >μμ .  

3. Trượt dính trong quá trình va chạm: v1>0 sau đó v1=0 và không 

đổi. Nếu v1=0 trong giai đoạn nén xảy ra trượt dính giai đoạn nén. Nếu 

v1=0 trong giai đoạn khôi phục xảy ra trượt dính giai đoạn khôi phục. 

4. Trượt đảo chiều trong quá trình va chạm: v1>0 sau đó v1=0 và 

v1<0 trong quá trình còn lại. Nếu v1=0 và đổi dấu trong giai đoạn nén thì xảy 

ra trượt  đảo chiều giai đoạn  nén. Nếu v1=0 và đổi dấu trong giai đoạn khôi phục 

thì xảy ra trượt đảo chiều trong giai đoạn khôi phục.  

Xác định vận tốc sau va chạm sử dụng định lý biến thiên động lượng, 

biến thiên mô men động lượng cho từng vật. Để duy trì sự làm việc liên 

tục khi hai vật trượt tương đối với nhau khi va chạm, đòi hỏi va chạm giữa 

hai vật phải rơi vào trường hợp trượt không đổi hướng. 
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2.3. Tính va chạm cho súng đại liên PKMS 

Thời điểm xảy ra va chạm được xác định dựa trên điều kiện biên của 

dịch chuyển của bệ khóa. Điều kiện xảy ra va chạm ϕ>ϕmax, ϕ<ϕmin, 

X=Xgh (ϕmax=0.0192 rad, ϕmin= -0.0192 rad, Xgh=0.143m).  

Kết quả tính toán trên đồ thị hình 2.11 và 2.12: 

 

 

 

 

Hình 2.11: Vận tốc dịch chuyển và vận tốc góc khi va chạm không khe hở 

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
-5

0

5
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A'

Vh

Va

B
B'

A

C'

C

m/s

s

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
-0.1

0

0.1

0.2

0.3

s

B A'

B'
rad/s

omegah1

omegah2 C'

C

omegaa

A

 
Hình 2.12: Vận tốc dịch chuyển và vận tốc góc khi va chạm có khe hở 

Trong đồ thị, vận tốc tịnh tiến khâu cơ sở và hộp súng là Va, Vh. Vận 

tốc quay khâu cơ sở ωa. Vận tốc quay trong mặt đứng và mặt ngang của 

súng là ωh1 và ωh2. Sự biến thiên không liên tục của vận tốc là do va chạm. 

Tại điểm va chạm sau cùng vận tốc tịnh tiến của bệ khóa giảm một lượng 

AA’, đổi dấu, bắt đầu hành trình đẩy lên. Cũng tại vị trí này, do va chạm, 

vận tốc dịch chuyển và vận tốc quay của thân hộp tăng một lượng BB’. Va 

chạm bệ khóa với đường thân hộp tại C, C’. Các vị trí khác có bước nhẩy 

về vận tốc là do va chạm giữa khâu cơ sở với các khâu làm việc.  

 Ảnh hưởng lớn nhất đến ổn định của súng là va chạm sau cùng. Nếu 

giả thiết bỏ qua va chạm sau cùng, đồ thị vận tốc dịch chuyển và góc quay 

Vận tốc dịch chuyển Vận tốc góc

0 0.02 0.04 0.06 0.08
-0.1

0

0.1

0.2

0.3
[rad/s]

B'

omegah1

CB

omegah2

0 0.02 0.04 0.06 0.08
-5

0

5

10
[m/s]

B'

s

Vh

Va
A

A'
B

Vận tốc dịch chuyển Vận tốc góc 
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không có bước nhảy, không có sự đột biến về vận tốc làm cho tốc độ dịch 

chuyển và tốc độ quay của súng giảm nhanh chóng, dịch chuyển trong 

không gian nhỏ, ổn định của súng tăng. Chu kỳ phát bắn tăng lên tới 

0,1153s tương đương 520phát/phút, đây là tốc độ bắn quá chậm so với yêu 

cầu của súng tự động bắn loạt.  

Kết luận chương 2 

1. Va chạm giữa khâu cơ sở với hộp súng không có khe hởi liên kết 

nhưng điểm va chạm không đối xứng chỉ làm thay đổi vận tốc chuyển 

động ở đầu và cuối hành trình, không có ảnh hưởng của va chạm trên 

đường trượt. Va chạm sau cùng gây mất ổn định nhưng có tác dụng làm 

tăng tốc độ bắn, tăng uy lực của súng, cần làm giảm mà không triệt tiêu va 

chạm sau cùng. 

2. Va chạm khi có khe hở liên kết sẽ xảy ra quá trình trượt, dính. Va 

chạm trượt xảy ra khi vận tốc tương đối phương tiếp tuyến v1>0. Va chạm 

dính xảy ra khi vận tốc tương đối phương tiếp tuyến v1=0. Va chạm dính 

sẽ gây ra hiện tượng kẹt khâu cơ sở khi chuyển động. Súng tự động khi 

bắn chỉ xảy ra ra hiện tượng va chạm trượt không đổi hướng.  

3. Khảo sát va chạm trên súng đại liên PKMS cho thấy khi điểm va 

chạm không nằm trên trục đối xứng và có khe hở liên kết vận tốc góc nảy 

tăng 0.0578 Rad/s, chu kỳ làm việc giảm 0,006s. Trường hợp bỏ qua va 

chạm sau cùng không có sự biến thiên về tốc độ, chu kỳ làm việc giảm tới 

0,031s. Va chạm trên biên làm vận tốc góc tăng 0,015rad/s. Như vậy, va 

chạm khi có khe hở làm súng mất ổn định và giảm tốc độ bắn của súng, 

làm giảm uy lực của súng. Giải quyết bài toán có va chạm có khe hở sẽ 

nâng cao độ chính xác lời giải của bài toán chuyển động, và có thể áp dụng 

để nâng cao độ chính xác bắn, phục vụ cho thiết kế và khai thác súng.    
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Chương 3: Nghiên cứu ảnh hưởng va chạm giữa  khâu cơ sở và hộp 

súng đến chuyển động của súng và độ chính xác khi bắn 

3.1. Chuyển động của súng khi có va chạm không đối xứng, không khe 

hởi giữa khâu cơ sở và hộp súng.  

3.1.1. Mô hình tính toán và hệ phương trình vi phân chuyển động  

Nội dung phần này trình bày phương pháp xây dựng mô hình và 

phương trình chuyển động của súng tự động có giá khi không có khe hở 

liên kết khâu cơ sở và hộp súng. Hệ phương trình vi phân chuyển động 

được xây dựng trên cơ sở của phương trình Lagrange loại 2 [23]. Hệ có 

bốn bậc tự do (j=4), q1= xa ; q2=xh  ; q3=ϕh ; q4=βh.           

Hệ phương trình vi phân chuyển động được xây dựng như sau:  

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=β

=ϕ
=+
=+

β

ϕ

Fm

Fm
Fxmxm
Fxmxm

h41

h31

Hh22a21

Ah12a11

&&

&&

&&&&

&&&&

      (3.17) 

;cosm
k

Mm;m
k

Mm
n

1i
ii

i

i
a12

n

1i
i

i

2
i

a11 ∑∑
==

α
η

+=
η

+= ; ∑∑
==

++=α+=
n

1i
iha22

n

1i
iiia21 mMMm;coskmMm

( ) ( ) ( ) ( )[ ]∑
=

α++α−+−+−−+=
n

1i

2
iiiy

2
iiixi

2
hhxh

2
haaxacz31 sinxLcosxLmxLMxxLMJm

( ) ( ) ( ) ( )[ ]∑
=

α++α−+−+−−+=
n

1i

2
iiiz

2
iiixi

2
hhxh

2
haaxacz41 sinxLcosxLmxLMxxLMJm

( ) ;II
dx
dk

m
k

xfcP
k

PF 2
h2a

2
h1a

a

i
n

1i
i

i

i

1
aaai

i

i
aA

n

i
β−ϕ−

η
−+−

η
−= ∑∑

==

&&  

( ) ( )[ ]( ) ( ) ( ) hnxvxvvxhnxvx
2
h

2
hhhxhhaaxahmsa4hdnH xb2bfCxC2CxLMxxLMxsignFpsinQPF &&&& +−−+−β+ϕ−+−−−−ξ−ϕ+=

( ) ( ) ;xIxILC2LCb2bLfCcosQsinQLPLPF hh2ha1h
2

hxny
2

vyvyhnyvy
2
hxvvyhhhhkya4nydn ϕ+ϕ+ϕ+−ϕ+−ϕ−ϕ+ξ−= ϕϕϕ − &&&&&  

hh2a1h
2
hxnzhnz

2
hxnzmshzdn xIxILC2bL2LF2LPF β+β+β−β−−= βββ

&&&&&  
3.1.2. Ngoại lực tác dụng lên cơ hệ  

Nội dung phần này xác định các ngoại lực tác dụng lên cơ hệ khi bắn gồm:  

 a. Lực của áp suất khí thuốc trong nòng; b. Lực tác dụng lên thiết bị 

trích khí; c. Lực kéo dây băng; d. Lực rút vỏ đạn; e. Tác dụng của nền đặt 

bắn; f. Lực tác dụng của xạ thủ. 
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3.1.3. Hệ phương trình vi phân giải bài toán chuyển động của súng khi 

không có khe hở liên kết khâu cơ sở và hộp súng 

Kết hợp hệ phương trình thuật phóng trong (3.19), hệ phương trình 

mô tả quá trình nhiệt động trong buồng khí (3.27), hệ phương trình vi phân 

chuyển động của súng (3.17) ta có hệ phương trình giải bài toán chuyển 

động của súng. Khi nghiên cứu ảnh hưởng của va chạm đến chuyển động 

của súng ta phân đoạn chuyển động của khâu cơ sở để tính chuyển động 

êm và chuyển động khi xảy ra va chạm của súng. 

3.1.4. Giải bài toán chuyển động súng đại liên PKMS khi có va chạm 

không đối xứng và không tính đến khe hở liên kết.  

Kết quả tính toán khi bắn loạt 3 phát:  
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Hình 3.9:Kết quả bắt 3 phát khi va chạm không đối xứng, không khe hở  

Nhận xét: Khi bắn súng dịch chuyển trong không gian, dịch chuyển 

lớn nhất là góc nảy đứng của súng, góc lệch ngang nhỏ. Va chạm giữa 

khâu cơ sở và hộp súng làm thay đổi vận tốc của súng sau va chạm, do đó 

làm thay đổi các tham số chuyển động của cả hệ. Va chạm giữa khâu cơ sở 

và các khâu trung gian thứ i trong quá trình chuyển động có ảnh hưởng 

nhỏ đến ổn định của súng. Khi bỏ qua khe hở liên kết khâu cơ sở chỉ 

chuyển động tịnh tiến dọc theo hộp súng.  
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Khi điểm va chạm không nằm trên trục đối xứng, va chạm sẽ tạo ra 

mô men làm tăng chuyển động quay tương đối giữa khâu cơ sở và hộp 

súng. Khi chế tạo súng cũng như sau một quá trình khai thác sử dụng các 

chi tiết bị mòn và biến dạng, điều này dẫn đến điểm va chạm thường 

không nằm trên trục đối xứng dẫn đến sự mất ổn định khi bắn.  

3.2. Chuyển động của súng khi có ảnh hưởng va chạm không đối xứng 

và có khe hở giữa khâu cơ sở và hộp súng  

3.2.1. Mô hình tính toán và hệ phương trình vi phân chuyển động 

Các giả thiết xây dựng mô hình tương tự như các giả thiết đã nêu ở 

phần 3.1 được bổ sung thêm là liên kết động giữa khâu cơ sở và hộp súng 

có khe hở dọc, bỏ qua khe hở ngang. Liên kết giữa khâu cơ sở và khâu thứ 

i là lý tưởng và không có khe hở. Khe hở phụt khí giữa piston và buồng 

khí cố định không có biến dạng đàn hồi, không thay đổi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.10: Mô hình chuyển động khi có khe hở khâu cơ sở và hộp súng  

Các ký hiệu trên hình: Ma, Mh, mi là khối lượng khâu cơ sở, hộp súng 

và khâu làm việc; Pdn(t), Pa(t) là lực tác dụng của khí thuốc trong nòng và 

trong buồng khí; Ca, fa là độ cứng và lực nén ban đầu của lò xo đẩy về; Cv, 

bv  là độ cứng và cản nhớt của vai người bắn; Cn, bn là độ cứng và hệ số cản 
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nhớt của nền; Fms là lực cản ma sát của nền; αi  góc hợp giữa  khâu thứ i 

với phương chuyển động; Lax, Lhx, Lay, Lhy, Laz, Lhz, Lvy là khoảng cách từ 

tâm quay hệ tới khối tâm các vật và điểm tỳ vai; Δ là khe hở dọc khâu cơ 

sở và hộp súng. Hệ có 5 bậc tự do (j=5): q1=xa; q2=xh; q3=ϕa; q4=ϕh; q5=βh.  

Xây dựng hệ phương trình vi phân mô tả chuyển động của hệ:  
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      (3.74) 
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3.2.2. Hệ phương trình vi phân chuyển động của súng  

Kết hợp hệ phương trình thuật phóng trong (3.19), hệ phương trình 

mô tả quá trình nhiệt động trong buồng khí (3.27), hệ phương trình vi phân 

ổn định của súng (3.74) ta có hệ phương trình giải bài toán ổn định của 

súng khi có khe hở giữa khâu cơ sở và hộp súng . 

3.2.3. Giải bài toán ổn định súng đại liên PKMS 

Kết quả tính toán: 
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Hình 3.14: Kết quả bắn loạt 3 phát, va chạm có khe hở, không đối xứng 

Nhận xét: Kết quả tính chuyển động của khâu cơ sở tương đối sát 

với kết quả thử nghiệm [34] và các kết quả trong các tài liệu của nhà sản 

xuất. pmax=3.027.108 [pa], theo tài liệu của nhà sản xuất 3.050.108 [pa], sai 

số 0,3%. Vận tốc đầu nòng là 812 [m/s], theo tài liệu của nhà sản xuất là 

825 [m/s], sai số 0,9%. Khi có khe hở, đồ thị kết quả có thêm vận tốc quay 

của khâu cơ sở ωa và có va chạm trên thành hộp khi quay.  

Thời gian chu kỳ phát bắn là 0,084[s] tương đương 722 phát/phút, 

thời gian chu kỳ phát bắn không có khe hở là 0.078[s] tương đương 

770phát/phút. Tốc độ bắn Viện Vũ khí đo 734phát/phút, trong tài liệu của 

nhà sản xuất 700÷750phát/phút. Như vậy  khi có khe hở chu kỳ phát bắn 

sát với chu kỳ thực khi bắn. Góc nẩy thay đổi lớn nhất, cuối phát 3 là 

0.00201rad, không có khe hở 0.0018rad. Dịch chuyển lùi của súng thay 

đổi nhỏ, cuối phát 3 là 0.0043m, không có khe hở là 0.0040m. Góc lệch 

ngang thay đổi nhỏ nhất, cuối phát 3 0.00123rad, không khe hở 

0.00118rad. Súng mất ổn định hơn khi có ảnh hưởng va chạm có khe hở.  

e



 15
3.3. Khảo sát ảnh hưởng va chạm không đối xứng và có khe hở giữa 

khâu cơ sở với hộp súng tới độ chính xác bắn  

3.3.1. Ảnh hưởng của va chạm không đối xứng 

Giữ nguyên các giá trị khác, thay đổi điểm va chạm theo 6 giá trị 

khác nhau: rh= [56  57.5  58   58.5   59.7  60.5]mm. 

Kết quả cho ta đồ thị dịch chuyển của súng theo 3 phương: 

 

 

 

 

 

 

Dịch chuyển của súng thay 

đổi từ 0.00438m đến 0.00461m 

(đến cuối phát bắn thứ 3). Điểm va 

chạm càng bị đẩy lên phía trên hộp 

súng càng làm cho thân súng bị 

dịch chuyển về sau. 

Góc nẩy đứng thay đổi rõ rệt từ dịch chuyển nhỏ nhất là 0.00201rad 

đến 0.00265rad. Góc nẩy lớn nhất với Rhmax là 0.00273rad (hình 3.21). Dựa 

trên cơ sở của lý thuyết bắn, khi điểm va chạm sai lệch ứng với rhmax góc 

nẩy đứng của súng như đã xét, ta có sai lệch trên bia từ 20-27,3cm theo lý 

thuyết hiệu chỉnh thì góc nẩy lớn nhất đã làm cho súng lệch khỏi phạm vi 

của độ trúng cho phép là 5cm. Giá trị này có thể hiệu chỉnh bằng đầu ngắm 

trên súng hoặc giảm va chạm bằng miếng đệm giảm va đập giữa bệ khóa 

và hộp súng. Góc lệch ngang thay đổi nhỏ từ 0.00123rad đến 0.00151rad.  
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Hình 3.20: Ảnh hưởng của điểm va 
chạm đến dịch chuyển lùi súng
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Hình 3.21: Ảnh hưởng của điểm va 
chạm đến góc nẩy đứng súng
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Hình 3.22: Ảnh hưởng của điểm va 
chạm đến góc lệch ngang súng
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3.3.2. Ảnh hưởng của va chạm khi thay đổi khe hở 

Giữ nguyên các thông số khác về kết cấu, khảo sát ổn định khi giá trị 

khe hở đưòng trượt thay đổi. Chọn sáu giá trị kích thước khe hở để khảo 

sát là: Δdt= [1.5 1.75  2.0  2.3  2.55  2.75]mm. Tương ứng các giá trị góc 

quay:ϕ=[0.0192  0.0224  0.0256  0.0295  0.0327  0.0352]rad. Đồng thời 

giá trị sai lệch của điểm va chạm: rh= [56  57.5  58   58.5   59.7  60.5]mm. 

Đồ thị dịch chuyển của súng trên các hình từ 3.26 đến 3.28. 

 

 

 

 

 

 

Khi thay đổi khe hở giữa bệ khóa 

nòng và hộp súng, dịch chuyển lùi của 

súng thay đổi (hình 3.26). Khe hở 

càng lớn làm cho góc quay khâu cơ sở 

càng lớn, kết hợp với điểm va chạm 

thay đổi làm cho dịch chuyển lùi tăng 

lên từ 4.38mm  đến 8.34mm. Khi khe hở từ 1.5mm đến 2.55mm dịch 

chuyển lùi tăng 5.22mm (bằng khoảng 1mm), nhưng khi khe hở đến 

2.75mm thì dịch chuyển lùi tăng lên đến 8.34mm (bằng khoảng 3.96mm) 

làm cho góc bắn của súng thay đổi, ảnh hưởng đến độ chụm khó có thể 

điều chỉnh được. 

Khi khảo sát với khe hở tăng dần, góc nẩy đứng thay đổi rõ rệt (hình 

3.27). Khi bắn loạt 3 phát với khe hở nhỏ nhất góc nẩy đứng là 0.00201rad 
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Hình 3.26: Ảnh hưởng khi thay đổi 
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Hình 3.27:  Ảnh hưởng khi thay 
đổi khe hở đến góc nẩy đứng 
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Hình 3.28: Ảnh hưởng khi thay đổi 
khe hở đến góc lệch ngang
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còn với khe hở lớn nhất góc nẩy đứng là 0.00402rad. Căn cứ vào bảng 

hiệu chỉnh và công thức (1.1), (1.2) ta xác định khoảng sai lệch trên bia 

nhỏ nhất 20.1cm của súng nguyên mẫu và khoảng sai lệch trên bia lớn nhất 

40.2cm. Với phạm vi như vậy các phát bắn sau cùng đã nằm ngoài vòng 

đo độ chụm Φ15cm. Khe hở 2,75mm gây va chạm mạnh làm súng không 

bảo đảm độ chụm khi bắn. Trên đồ thị hình 3.29, góc lệch ngang thay đổi 

nhỏ từ 0.00123rad đến 0.00179rad, góc lệch ngang ảnh hưởng không đáng 

kể khi ta thay đổi khe hở giữa bệ khóa và hộp súng.  
Kết luận chương 3 

1. Chuyển động của súng trên mô hình không có khe hở giữa khâu cơ 

sở và hộp súng chỉ có có 4 bậc tự do, không có chuyển động quay của 

khâu cơ sở khi bắn. Điểm va chạm không nằm trên trục đối xứng sẽ tạo ra 

mô men làm tăng chuyển động quay tương đối giữa khâu cơ sở và hộp 

súng. Chu kỳ phát bắn là 0.078[s] tương đương 770phát/phút. 

 2. Xây dựng mô hình chuyển động của súng khi có khe nhở liên kết 

khâu cơ sở và hộp súng. Mô hình mới có thêm một bậc tự do là chuyển 

động quay của khâu cơ sở, chuyển động này tạo các va chạm với hộp súng 

trên đường chuyển động. Thời gian chu kỳ phát bắn là 0,084[s] tương 

đương tốc độ bắn lý thuyết là 722 phát/phút. Thời gian chu kỳ thực nghiệm 

do Viện Vũ khí đo là 0,0817[s], tương đương tốc độ bắn 734phát/phút. 

Tốc độ bắn ghi trong tài liệu của nhà sản xuất là 700÷750 phát/phút. Kết 

quả tính toán cho thấy, mô hình có khe hở liên kết chu kỳ phát bắn sát với 

chu kỳ thực và chu kỳ tiêu chuẩn của nhà sản xuất khi bắn. 

3. Khác biệt đáng kể khi tính toán theo hai mô hình là thời gian làm 

việc của một chu trình và va chạm sau cùng ảnh hưởng đến dịch chuyển và 

góc nảy của súng. Khi có khe hở va chạm, góc nẩy thay đổi lớn nhất, cuối 
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loạt bắn 3 phát tăng lên là 0.00021rad so với khi không có khe hở. Dịch 

chuyển lùi của súng thay đổi nhỏ, cuối loạt bắn 3 phát là 0.0043m, không 

có khe hở là 0.0003m. Góc lệch ngang thay đổi nhỏ nhất, cuối phát 3 là 

0.00005rad. Kết quả tính toán cho thấy chuyển động của súng khi có ảnh 

hưởng của va chạm có khe hở và điểm va chạm không đối xứng tăng lên 

làm cho súng mất ổn định khi bắn..  

4. Khe hở liên kết giữa khâu cơ sở và hộp súng thay đổi làm dịch 

chuyển súng thay đổi. Khe hở trong phạm vi từ 1.0mm đến 2.0mm việc 

tháo lắp là dễ dàng. Khi tăng tiếp giá trị khe hở đường trượt, sẽ gây ra va 

chạm mạnh và làm mất ổn định cho súng khi bắn, nhất là khi bắn loạt. Khi 

khe hở đường trượt tăng đến 2.5mm cần phải hiệu chỉnh lại bộ phận ngắm 

bắn để đảm bảo chính xác bắn. Khi khe hở vượt quá 2,5mm gây va chạm 

mạnh súng không đạt độ chụm không thể hiệu chỉnh bằng bộ phận ngắm cần 

thay thế bệ khóa nòng hoặc giảm va chạm bằng bộ phận giảm va. Đây là một 

trong những vấn đề cần đặc biệt chú ý khi tiến hành hiệu chỉnh súng cũng 

như bắn thử nghiệm trong nghiên cứu.  

5. Điểm va chạm càng dịch lên trên hộp súng (từ 0.056m÷0.0605m), 

súng càng mất ổn định khi bắn (góc nẩy tăng 0.00201rad÷0.00273rad, dịch 

chuyển lùi tăng 0.00438m÷0.00461m). Khi chế tạo cần đưa điểm va chạm 

xuống dưới nhưng không làm ảnh hưởng đến lò xo đẩy về.  

Chương 4: Thực nghiệm đo dịch chuyển súng đại liên PKMS 

4.1. Mục đích thực nghiệm 

Đo dịch chuyển của súng đại liện PKMS khi thay đổi các điều kiện 

va chạm là giá trị khe hở đường trượt trên bệ khóa so với hộp súng. 

4.2. Nội dung phương pháp tiến hành 

4.2.1. Đối tượng và điều kiện thực nghiệm 
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Thực nghiệm được tiến hành tại hầm thử nghiệm của Trung tâm thử 

nghiệm Vũ khí-HVKTQS. Súng thử nghiệm là đại liên 7,62mm PKMS đặt 

trên giá 3 chân. Đạn 7,62x54mm (K53) cùng lô 188-82 do Nga sản xuất. 

4.2.2. Hệ thống đo và phương pháp thực nghiệm  

1. Hệ thống đo gồm Thiết bị DEWETRON 3000 và Cảm biến H7.  

2. Mô hình kết cấu thực nghiệm và bố trí các vị trí đo trên súng. 

 
 
 
 

 
Hình 4.4: Sơ đồ khối mô tả hệ thống  thực nghiệm 

1. Đối tượng đo; 2,3. Cảm biến đo dịch chuyển; 4. Khớp cầu; 5. Khối lùi 
và lò xo; 6. Giá chuyên dùng; 7. Thiết bị Dewetron 3000. 

4.2.3. Các phương án đo và quy trình tiến hành thực nghiệm 
Bảng 4.1: Giá trị kích thước các mẫu thử nghiệm và thứ tự đo 

Phương 
án đo 

Đo dịch chuyển súng  Lần 
đo 

Số lần bắn  Ghi chú 
Phát 1 3 phát 

1 Bệ khóa có khe hở 1.5 10 5 5 nguyên mẫu 
2 Bệ khóa có khe hở 1.75 10 5 5  
3 Bệ khóa có khe hở 2.00 10 5 5  
4 Bệ khóa có khe hở 2.30 10 5 5  
5 Bệ khóa có khe hở 2.55 10 5 5  
6 Bệ khóa có khe hở 2.75 10 5 5  
 Tổng số   30 30 (90v)  
Quá trình đo được thực hiện theo các phương án được trình bày ở 

bảng 4.1. Mẫu thử nghiệm là bệ khóa nòng của súng đại liên PKMS do nhà 

máy Z111 gia công theo các kích thước của phương án thử nghiệm.  

4.3. Kết quả bắn thử nghiệm. 

4.3.1. Đọc file dữ liệu thực nghiệm và xấp xỉ các đoạn chia của đồ thị 

Theo phương án thử nghiệm đã trình bày, quá trình thử nghiệm đã 

5

7
 6

  1 

3

 2 
 4
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thực hiện sáu phương án với 120 phép đo cho 12 trường hợp. Phương án 

thứ 6 có 3 loạt  bắn bị kẹt lò xo đẩy về do khe hở quá lớn. Do số lượng 

phép đo lớn nên luận án chỉ đưa vào các kết quả các phương án đặc trưng. 

Khoảng xấp xỉ lựa chọn là khoảng thời gian của từng phát bắn trong loạt. 

Phương án 1 bắn 3 phát Phương án 6 bắn 3 phát 
PKMS 3p PA1 28/5/09

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00

0
0.0

14
0.0

27
0.0

41
0.0

54
0.0

68
0.0

81
0.0

95
0.1

08
0.1

22
0.1

35
0.1

49
0.1

62
0.1

76
0.1

89
0.2

03
0.2

160.2
3

Thời gian [s]

D
ịc

h 
ch

uy
ển

 (x
) [

m
m

]

 
PKMS 3p PA1 28/5/09

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00

0.0
00
0.0

14
0.0

27
0.0

41
0.0

54
0.0

68
0.0

81
0.0

95
0.1

08
0.1

22
0.1

35
0.1

49
0.1

62
0.1

76
0.1

89
0.2

03
0.2

16
0.2

30

Thời gian [s]

N
ẩy

 đ
ứ
ng

 (y
) [

m
m

]

 
PKMS 3p PA1 28/5/09

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00

0.0
00
0.0

14
0.0

27
0.0

41
0.0

54
0.0

68
0.0

81
0.0

95
0.1

08
0.1

22
0.1

35
0.1

49
0.1

62
0.1

76
0.1

89
0.2

03
0.2

16
0.2

30

Thời gian [s] 

Lệ
ch

 n
ga

ng
 (z

) [
m

m
]

PKMS 3p PA6 28/5/09

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00

0.0
00
0.0

17
0.0

33
0.0

50
0.0

66
0.0

83
0.0

99
0.1

16
0.1

32
0.1

49
0.1

65
0.1

82
0.1

98
0.2

15
0.2

31
0.2

48
0.2

64
0.2

81

Thời gian [s]

D
ịc

h 
ch

uy
ển

 (x
) [

m
m

]

 
PKMS 3p PA6 28/5/09

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00

0.0
00
0.0

17
0.0

33
0.0

50
0.0

66
0.0

83
0.0

99
0.1

16
0.1

32
0.1

49
0.1

65
0.1

82
0.1

98
0.2

15
0.2

31
0.2

48
0.2

64
0.2

81

Thời gian [s]

N
ẩy

 đ
ứ

ng
 (y

) [
m

m
]

 
PKMS 3p PA6 28/5/09

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00

0.
00

0
0.
01

7
0.
03

3
0.
05

0
0.
06

6
0.
08

3
0.
09

9
0.
11

6
0.
13

2
0.
14

9
0.
16

5
0.
18

2
0.
19

8
0.
21

5
0.
23

1
0.
24

8
0.
26

4
0.
28

1

Thời gian [s]

Lệ
ch

 n
ga

ng
 (z

) [
m
m

]

Hình 4.8: Kết quả đo phương án 1, phương án 6 bắn loạt 3 phát 
 4.3.2. Xác định số liệu thực nghiệm đối với các phương án đo 

Sau khi xử lý các số liệu thực nghiệm ta nhận được các kết quả đo 

dịch chuyển của súng trong không gian.  

4.4. ĐÁNH GIÁ SAI SỐ 

4.4.1. Phương pháp đánh giá sai số 

Tính toán sai số ngẫu nhiên, sử dụng các đặc tính số là kỳ vọng toán 

học và độ lệch bình quân phương. Các đặc trưng thống kê này để đánh giá 

sai số kết quả đo.   

4.4.2. Kết quả đánh giá sai số 

a.  Đánh giá sai số thực nghiệm của súng nguyên mẫu 
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Bảng 4.6: Kết quả tính sai số góc nẩy đứng (cuối phát bắn 3, ∆=1.5) 
Lần 
đo 

Giá trị 
[Rad] 

Trung 
bình 

Vi ∑
5

1

2

iV
*σ   *

X
σ  '

,21Δ  (%)ε

1 2.15e-3  
 

2.32e-
3 

-1.68e-4  
 
5.87e
-8 
 

 
 

1.21e-4
 

 
 
5.42e-
5 

 

 
 
1.51e
-4 
 

-7.25 
2 2.23e-3 -8.80e-5 -3.80 
3 2.42e-3 1.02e-4 4.40 
4 2.41e-3 9.20e-5 3.97 
5 2.38e-3 6.20e-5 2.67 

Kết quả tính sai số góc nẩy phương đứng= (0.00232± 0.000151) [Rad]  
Sai số bình quân phương tương đối 

X
γ  = 2.34%  

b. Đánh giá sai số trong trường hợp có khe hở thực nghiệm (∆=2.55) 

Thực hiện tương tự như đánh giá cho súng nguyên mẫu với các khe 

bở thực nghiệm khác nhau. Kết quả sai số tương đối của một phép đo (%)ε  

không quá 10%, sai số bình quân phương tương đối 
X
γ  không quá 5%.  

4.4.3. So sánh kết quả tính toán lý thuyết và thực nghiệm 
Bảng 4.17: So sánh kết quả lý thuyết và thực nghiệm dịch chuyển lùi [mm] 
Phương án Kết thúc phát 1 Kết thúc phát 3 

LT TN Sai số % LT TN Sai số %
Phương án 1 2.25 2.188 2.83 4.38 4.252 3.01 
Phương án 2 2.89 2.41 19.91 5.22 4.72 10.59 
Phương án 3 3.22 2.844 13.22 5.97 5.06 17.03 
Phương án 4 3.30 2.914 13.25 6.23 5.326 16.97 
Phương án 5 3.71 3.182 16.59 6.92 5.928 16.73 
Phương án 6 4.73 4.06 16.05 8.34 6.98 19.41 
Bảng 4.18: So sánh kết quả lý thuyết và thực nghiệm góc nẩy đứng [rad] 

Phương án Kết thúc phát 1 Kết thúc phát 3 
LT TN Sai số % LT TN Sai số %

Phương án 1 0.00098 0.00121 19.00 0.00201 0.00232 13.36
Phương án 2 0.00104 0.00129 19.37 0.00246 0.00267 7.87
Phương án 3 0.00123 0.00138 12.19 0.00301 0.00317 5.05
Phương án 4 0.00139 0.00146 4.79 0.00312 0.00331 5.74
Phương án 5 0.00175 0.00197 11.16 0.00347 0.00375 7.47
Phương án 6 0.00196 0.00230 14.78 0.00402 0.00423 4.96

Ghi chú: Phương án 6 chỉ thực hiện được hai loạt bắn 3 phát.  
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Kết luận chương 4 

1. Kết quả thử nghiệm đã khẳng định mức độ chính xác của các 

phương án đo, sai số tương đối của các phương án không quá 10%. Trang 

thiết bị thử nghiệm có độ chính xác cao, chất lượng ổn định. 

2. Biên dạng chung của đồ thị lý thuyết phù hợp với biên dạng của 

đồ thị thực nghiệm. Sự thay đổi điều kiện va chạm của khâu cơ sở với hộp 

súng dẫn đến ảnh hưởng khác nhau đến chuyển động của súng. Khi tăng 

kích thước khe hở đồng thời với việc thay đổi điểm va chạm, dịch chuyển 

của súng trong không gian tăng (phương X từ 4,3÷7.0mm, phương Y từ 

2,3÷4,3mm, phương Z từ 1,3÷2,1mm). Kết quả trên đã phản ánh quá trình 

dịch chuyển của súng phù hợp với các kết quả tính toán lý thuyết.  

3. Kết quả thực nghiệm sai khác không nhiều so với kết quả tính toán 

lý thuyết (sai lệch góc nẩy trung bình là 7,4% và không quá 14,0%, sai 

lệch dịch chuyển lùi trung bình 14% và không quá 20%, sai lệch góc lệch 

ngang trung bình 10,4% và không quá 19%), chứng tỏ mô hình bài toán lý 

thuyết đúng đắn và có thể sử dụng để khảo sát theo yêu cầu đề tài. 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Luận án đã khảo sát các mô hình hiện có, đánh giá ưu nhược điểm 

và đưa ra mô hình chuyển động súng kết hợp với mô hình va chạm khâu 

cơ sở và hộp súng sát với thực tế chế tạo và khai thác vũ khí hiện nay. 

2. Xây dựng hệ phương trình vi phân chuyển động và giải bài toán 

chuyển động súng đại liên PKMS trong không gian khi có ảnh hưởng va chạm 

không đối xứng và có khe hở liên kết giữa khâu cơ sở và hộp súng. Khe hở 

này tạo thêm một bậc tự do là chuyển động quay của khâu cơ sở và làm sai 

lệch điểm va chạm so với vị trí ban đầu. Kết quả tính toán cho thấy khi có 

khe hở liên kết, thời gian làm việc một chu trình phát bắn tiến sát với chu 
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kỳ thực (chu kỳ phát bắn có khe hở là 0,084 [s], chu kỳ phát bắn không có 

khe hở là 0.078[s], chu kỳ thực nghiệm là 0,0817 [s]). Mô hình tính toán 

có khe hở va chạm sẽ nâng cao độ chính xác lời giải bài toán chuyển động 

súng, phù hợp với thực tế và có thể áp dụng để nâng cao độ chính xác bắn. 

3. Khảo sát ảnh hưởng của điểm va chạm và các khe hở va chạm 

giữa bệ khóa nòng và hộp súng tới ổn định của súng. Kết quả đưa ra giá trị 

ảnh hưởng của khe hở và điểm va chạm tới ổn định của súng khi bắn. Khe 

hở trong phạm vi từ 1.0mm đến 2.0mm việc tháo lắp và chuyển động dễ 

dàng. Khe hở tăng đến 2.5mm cần hiệu chỉnh lại bộ phận ngắm để đảm 

bảo chính xác bắn. Khi khe hở vượt quá 2,5mm gây va chạm mạnh, súng 

không đạt độ chụm. Khe hở mòn dẫn đến điểm va chạm thay đổi. Điểm va 

chạm càng dịch lên trên hộp súng, càng làm súng mất ổn định khi bắn. Kết 

quả khảo sát là một trong những vấn đề cần chú ý khi tiến hành hiệu chỉnh 

súng cũng như bắn thử nghiệm trong nghiên cứu.  

4. Kết quả thực nghiệm đo các thông số dịch chuyển đã phản ánh quy 

luật biến thiên các thông số chuyển động của hệ phù hợp với các kết quả 

tính toán lý thuyết.  

Một số điểm đóng góp mới của luận án: 

- Xây dựng mô hình tính toán ổn định cho súng tự động có kể đến 

ảnh hưởng va chạm không đối xứng và có khe hở liên kết giữa khâu cơ sở 

và hộp súng. Mô hình mới phản ánh sát với thực tế hơn so với các mô hình 

đã có. 

- Xây dựng mới hệ phương trình vi phân chuyển động của súng khi 

bắn theo nguyên lý ổn định động, đánh giá sai lệch khi có và không kể đến 

ảnh hưởng điểm va chạm và khe hở liên kết giữa khâu cơ sở và hộp súng. 
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- Đưa thêm bậc tự do chuyển động quay của bệ khóa khi có khe hở 

làm thay đổi điểm va chạm giữa khâu cơ sở và hộp súng, phản ánh sát thực 

quy luật ảnh hưởng của va chạm giữa khâu cơ sở với hộp súng đến ổn định 

của súng khi bắn. 

- Làm sáng tỏ và đưa ra những kết luận đánh giá mức độ ảnh hưởng 

của va chạm khi có khe hở liên kết và điểm va chạm không đối xứng tới độ 

chính xác bắn của súng tự động. 

Một số kiến nghị: 

1. Các loại súng tự động bắn loạt cần khảo sát thêm ảnh hưởng của 

thiết bị bù khí, đưa ra phương án thay thế thiết bị bù khí phù hợp, nhằm 

giảm góc nẩy đứng cho súng, tăng cường độ chính xác khi bắn.  

2. Trong quá trình thiết kế, cải tiến và khai thác sử dụng súng tự 

động, bài toán tiếp theo đặt ra là tính đến độ cứng của vật liệu khi va chạm, 

chủ yếu là bệ khóa nòng và hộp súng. Tiếp tục xây dựng mô hình và 

phương pháp tính toán bài toán thuật phóng ngoài để hoàn thiện phương 

pháp đánh giá ổn định của hệ một cách toàn diện. 

3. Đối với súng thiết kế, chế tạo mới, cần chú ý đặc biệt đến các đặc 

trưng động lực học ảnh hưởng đến ổn định như vị trí điểm tỳ vai, đệm 

giảm va đập, vị trí trọng tâm cũng như phân bố khối lượng các phần của 

súng nhằm nâng cao tính đối xứng của điểm va chạm.  

4. Đối với súng đang sử dụng, cần có biện pháp giảm mòn khe hở 

động giữa bệ khóa nòng và hộp súng trong quá trình như kiểm tra lau chùi 

bôi dầu mỡ theo đúng chế độ bảo quản bảo dưỡng. Khi kiểm tra hiệu chỉnh 

súng: nòng súng và các bộ phận khác đạt yêu cầu kỹ thuật nhưng súng vẫn 

không đạt độ chụm do va chạm quá lớn, cần thay thế bệ khóa hoặc thay 

đổi đệm giảm va để giảm va chạm giữa khâu cơ sở và hộp súng.   


