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NGHIÊN CỨU ẢNH HƯỞNG CỦA CHIỀU DÀI NÒNG ĐẾN MỘT SỐ 

ĐẶC TÍNH THUẬT PHÓNG TRONG CỦA SÚNG NGẮN CỠ 7,62 mm  

Nguyễn Văn Dũng, Nguyễn Văn Hưng
*
 

Tóm tắt: Bài báo tập trung xây dựng một mô hình toán học để nghiên cứu ảnh hưởng 

của chiều dài nòng đến áp suất miệng nòng, sơ tốc đầu đạn, và thời gian đạn chuyển động 

trong lòng nòng. Mô hình được áp dụng để tính toán cho súng ngắn 7,62 mm K54 với các 

03 chiều dài nòng khác nhau là 116 mm (súng ngắn 7,62 mm K54 nguyên bản), 120 mm 

và 127 mm (súng ngắn 7,62 mm K14VN). Sai lệch lớn nhất giữa kết quả tính toán của mô 

hình xây dựng và kết quả giải hệ phương trình vi phân thuật phóng trong lớn nhất là 

1,69% (đối với áp suất tại miệng nòng) và 0,25% (đối với sơ tốc); đồng thời giá trị sơ tốc 

của súng ngắn 7,62 mm K54-VN và 7,62 mm K14VN được so sánh với kết quả thực 

nghiệm. Các kết quả so sánh đã chứng minh độ tin cậy của mô hình. 

Từ khóa: Thuật phóng trong; Chiều dài nòng; Súng ngắn; Đạn 7,62x25 mm ; Súng ngắn 7,62 mm K14VN; 7,62 mm K54. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Súng ngắn là loại súng cầm tay nòng ngắn có thể được giữ và sử dụng bằng một tay, trang bị 

cho cá nhân chiến đấu và tự vệ ở cự ly gần. Chủng loại và mẫu mã của các loại súng ngắn rất đa 

dạng với các cỡ nòng khác nhau (7,62 mm; 9 mm, …), chiều dài nòng khác nhau,… Hiện tại, 

Việt Nam đã làm chủ công nghệ sản xuất một số loại súng ngắn cỡ 7,62 mm theo nguyên lý của 

súng ngắn 7,62 mm TT-33 (7,62 mm K54) [1]. Đặc biệt Việt Nam đã cải tiến và cho ra đời súng 

ngắn 7,62 mm K14VN (hình 1) có chiều dài nòng 127 mm và hộp tiếp đạn có hai dãy. Chiều dài 

nòng của súng ngắn 7,62 mm K14VN dài hơn 11 mm so với chiều dài nòng tiêu chuẩn của súng 

ngắn 7,62 mm K54 [2], do đó ,sẽ làm thay đổi tính năng chiến kỹ thuật cũng như các đặc tính 

thuật phóng trong của súng. Tuy nhiên, các giá trị thay đổi cụ thể còn chưa được nghiên cứu và 

công bố tại Việt Nam. Mới chỉ có một số công trình của nước ngoài quan tâm đến vấn đề này 

bằng phương pháp thực nghiệm [3-5]. 

  

Hình 1. Súng ngắn 7,62 mm K14VN. 

Để có thêm cơ sở khoa học nghiên cứu ảnh hưởng của chiều dài nòng đến áp suất miệng 

nòng, sơ tốc đầu đạn, và thời gian đạn chuyển động trong lòng nòng, bài báo sẽ trình bày một mô 

hình toán học nghiên cứu về vấn đề này. Đối tượng tính toán trong bài báo là súng ngắn cỡ 7,62 

mm . Kết quả tính toán của mô hình trong bài báo sẽ được so sánh với kết quả giải hệ phương 

trình vi phân thuật phóng trong (TPT) và kết quả thực nghiệm của súng ngắn 7,62 mm K54-VN 

và 7,62 mm K14VN để đánh giá sự phù hợp của mô hình xây dựng được. 

2. XÂY DỰNG MÔ HÌNH 

Bên cạnh các giả thiết khi nghiên cứu thuật phóng trong của súng pháo thông thường [6], để 

xây dựng được mô hình các tác giả sử dụng thêm giả thiết: thuốc phóng cháy hết hoàn toàn trước 

https://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%BAng_c%E1%BA%A7m_tay
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khi đầu đạn ra khỏi miệng nòng. Theo đó, sự thay đổi áp suất trong lòng nòng và vận tốc đầu đạn 

theo quãng đường chuyển động của đầu đạn được biểu diễn như hình 2. 

Các ký hiệu biểu diễn ở đồ thị hình 2 như sau:  

dnp  - Áp suất tại thời điểm đầu đạn ra khỏi miệng nòng đối với nòng; 

dnv  - Vận tốc đầu đạn tại miệng nòng (sơ tốc đầu đạn); 

l  - Chiều dài nòng ban đầu; l  - Chiều dài đoạn nòng dài thêm; 

x  - Quãng được chuyển động của đầu đạn trong đoạn nòng dài thêm tại thời điểm t; 

v  - Chênh lệch vận tốc đầu đạn khi tăng chiều dài nòng; 

v  - Vận tốc đầu đạn tại miệng nòng khi đã tăng chiều dài nòng lên l ; 

p  - Chênh lệch áp suất tại miệng nòng khi tăng chiều dài nòng; 

p  - Áp suất tại miệng nòng khi đã tăng chiều dài nòng lên l . 

 
Hình 2. Sự thay đổi áp suất trong lòng nòng và vận tốc đầu đạn 

theo quãng đường chuyển động của đầu đạn. 

2.1. Ảnh hưởng của chiều dài nòng đến áp suất khí thuốc 

Với giả thiết thuốc phóng cháy hết trước khi đầu đạn ra khỏi miệng nòng, ta có: 

.pV    constant (1) 

Trong đó: p  - Áp suất trong lòng nòng;  - Chỉ số đa biến; V  - Thể tích trong lòng nòng 

phía sau đáy đạn. Thể tích này bao gồm thể tích buồng đạn, thể tích đoạn trụ lòng nòng phía sau 

đáy đạn và thể trích riêng của khí thuốc như công thức sau: 

. .BV V Al     (2) 

Trong đó: BV  - Thể tích buồng đạn; A  - Diện tích mặt cắt ngang lòng nòng; l  - Quãng 

đường chuyển động của đầu đạn trong lòng nòng;   - Lượng cộng tích khí thuốc;   - Khối 

lượng liều phóng.  

Công thức (2) có thể viết lại như sau: 

1
. . A.V Al l


  

 

 
      

 
 (3) 
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Tuy nhiên, giá trị của 
1

 


 
 

 
 thường rất nhỏ, do đó A.V l . Như vậy, khi nòng súng dài 

thêm một đoạn l  thì: 

   . . .dnp A l x p Al
 

      (4) 

Trong đó: p  - Áp suất khí thuốc trong lòng nòng tại thời điểm đầu đạn chuyển động được 

quãng đường l x . 

Như vậy, mối quan hệ giữa áp suất trong lòng nòng với chiều dài nòng tăng lên được tính 

theo công thức: 

. 1dn

x
p p

l







 

  
 

 (5) 

Tại thời điểm đầu đạn rời khỏi miệng nòng (khi đã tăng chiều dài nòng) thì áp suất đạt được là: 

. 1dn dn

l
p p

l








 
  

 
 (6) 

2.2. Ảnh hưởng của chiều dài nòng đến vận tốc đầu đạn và thời gian đạn chuyển động 

trong nòng 

Theo định luật bảo toàn động lượng ta có: 

*. . .A p dt m dv   

hay 

*

.
.

A p
dv dt

m

  (7) 

* .pm m     

với pm  – Khối lượng đầu đạn;   - Hệ số ảnh hưởng khối lượng của thuốc phóng.  

Thay dt  bằng 
dx

v

  vào (7), ta được: 

*

.
v. .

A p
dv dx

m


  (8) 

Thay p  từ (5) vào (8) rồi tiến hành tính tích phân với cận của v  từ dnv  đến dnv v , và cận của 

x  từ 0 đến l , ta được: 

 

2 12

*

.
1 1 . . 1 1

2 1

dn dn

dn

v A pv l l

v lm


 



      
         

        

 (9) 

Mặt khác, nếu ký hiệu tbp  là áp suất trung bình trong lòng nòng thì theo [6] và định luật bảo 

toàn năng lượng ta có: 

2
1

0,5.
. .

2

p

G tb dn

m
E p Al E v


    (10) 

Trong đó: GE  - Công thực hiện bởi khí thuốc; 1E  - Năng lượng tại miệng nòng. Thay (10) 
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vào (9) rồi biến đổi, cuối cùng ta nhận được công thức tính sơ tốc đầu đạn khi tăng chiều dài 

nòng như sau: 

 

1
1

1 . . 1 1 1
1

dn

dn tb

pv l

v p l


 



  
      

    

 (11) 

Thời gian đạn chuyển động quan đoạn kéo dài của nòng được tính theo công thức: 

1
1 2

0 0

1 1
1 . . 1 1 .

1

l l

dn

dn tb

pdx l
t dx

v v p l

 












 
   

       
     

 

   (12) 

Như vậy, các công thức (6), (11), (12) biểu diễn sự thay đổi của áp suất khí thuốc, vận tốc đầu 

đạn và thời gian đầu đạn chuyển động trong đoạn kéo dài nòng khi tăng chiều dài nòng. 

3. KẾT QUẢ TÍNH TOÁN  

Mô hình xây dựng ở trên được áp dụng tính toán với các thông số của đạn 7,62×25 mm 

Tokarev bắn trên súng ngắn 7,62 mm K54 với các 03 chiều dài nòng khác nhau: Nòng dài 116 

mm (nguyên bản của súng K54), nòng dài 120 mm (nòng thuật phóng chuẩn theo [1]). Quá trình 

tính toán được thực hiện trong bài báo như sau: Đầu tiên, các tác giả sử dụng mô hình và hệ 

phương trình thuật phóng trong theo lý thuyết nhiệt động lực học trong [7] để tính toán đưa ra số 

liệu thuật phóng ban đầu. Sau đó áp dụng mô hình đã xây dựng ở trên để nghiên cứu khi chiều 

dài nòng tăng lên lần lượt là 4 mm và 11 mm . Một số thông số đầu vào để tính toán thuật phóng 

trong như bảng 1. 

Bảng 1. Thông số đầu vào để tính toán thuật phóng trong khi nòng dài 116 mm . 

Thông số Đơn vị Giá trị 

Cỡ nòng m 7,62.10
-3 

Thể tích ban đầu của buồng đốt m
3 

9.10
-7 

Quãng đường đầu đạn chuyển động trong lòng nòng m 0,0926 

Khối lượng thuốc phóng kg 5,46.10
-3 

Mật độ nhồi Kg/m
3 

0,61.10
3 

Nhiệt độ mồi cháy thuốc phóng K 3275 

Quá trình giải được thực hiện bằng thuật giải ODE45 trong phần mềm MATLAB. Kết quả 

tính toán thuật phóng trong đối với nòng dài 116 mm được thể hiện như bảng 2 và hình 3, hình 4, 

hình 5.  

Bảng 2. Kết quả tính toán thuật phóng trong khi nòng dài 116 mm . 

Thông số Đơn vị Giá trị 

Áp suất lớn nhất trong lòng nòng MPa 205,6
 

Áp suất tại miệng nòng MPa
 

53,65
 

Vận tốc đầu đạn tại miệng nòng m/s 439,1 

Thời gian đầu đạn chuyển động trong nòng s 0,64.10
-3 

Áp suất trung bình trong lòng nòng MPa 79,25 
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Hình 3. Sự thay đổi quãng đường chuyển động, vận tốc đầu đạn 

và áp suất trong lòng nòng theo thời gian. 

  
Hình 4. Sự thay đổi nhiệt độ trong lòng nòng theo thời gian và áp suất khí thuốc 

theo quãng đường chuyển động của đạn trong lòng nòng. 
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Hình 5. Sự thay đổi bề dày cháy tương đối của thuốc phóng; thể tích liều phóng 

 khối lượng khí thuốc sinh ra theo thời gian. 

Sau khi tính toán đối với nòng dài 116 mm , tiếp tục chạy lại chương trình thuật phóng trong 

với số liệu chiều dài nòng mới là 120 mm và 127 m, ta được vận tốc đầu đạn và áp suất tại miệng 

nòng như hình 6, hình 7. 

 

Hình 6. Vận tốc đầu đạn với các chiều dài nòng khác nhau khi tính bằng hệ phương trình TPT. 
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Hình 7. Áp suất với các chiều dài nòng khác nhau khi tính bằng hệ phương trình TPT. 

Tiến hành áp dụng các công thức đã được xây dựng ở trên đối với nòng dài 120 mm và nòng 

dài 127 mm , rồi so sánh với kết quả giải hệ phương trình vi phân thuật phóng trong ta được kết 

quả như bảng 3. 

Bảng 3. Áp suất đầu nòng và sơ tốc với các chiều dài nòng khác nhau. 

Thông số 

L = 116 

mm  
L=120 mm  L = 127 mm  

Theo hệ 

phương 

trình TPT 

[7] 

Tính theo 

hệ phương 

trình TPT 

[7] 

Tính 

theo (6) 

và (11) 

Sai lệch 

Theo hệ 

phương 

trình TPT 

[7] 

Tính 

theo (6) 

và (11)  

Sai lệch 

Áp suất 

tại miệng 

nòng 

(Mpa) 

53,65 51,13 51,43 
0,3 

(0,58%) 
47,1 47,91 

0,81 

(1,69%) 

Sơ tốc 

đầu đạn 

(m/s) 

439,1 443,6 444,09 
0,49 

(0,11%) 
451,1 452,22 

1,12 

(0,25%) 

4. THỰC NGHIỆM VÀ THẢO LUẬN  

Để đánh giá lại độ tin cậy kết quả tính toán giá trị sơ tốc, bài báo tiến hành thực nghiệm đo sơ 

tốc của đạn 7,62x25 mm bắn trên hai loại súng ngắn 7,62 mm K54 và 7,62 mm K14VN. Sơ đồ 

bố trí đo sơ tốc đạn như hình 8. Thiết bị dùng để đo sơ tốc đầu đạn là hệ thống đo dùng bia từ 

Chronograph model 36. Hai bia từ (on Trigger và off Trigger) đặt cách nhau 2 m, bia đầu các 

miệng nòng 4 m. Từ kết quả đo vận tốc đầu đạn tại vị trí cách miệng nòng 5 m, ta sẽ quy đổi về 

giá trị sơ tốc đầu nòng theo [9]. Giá trị sơ tốc đo được như bảng 4.  

 
Hình 8. Sơ đồ bố trí thí nghiệm đo vận tốc súng ngắn 7,62 mm K54 và 7,62 mm K14VN. 
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Bảng 4. Kết quả đo sơ tốc đầu nòng bằng thực nghiệm. 

Phát bắn số 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Trung 

bình 

Độ 

lệch 

chuẩn 

(m/s) 

Sơ tốc 

đo 

được 

(m/s) 

Súng 

ngắn 

7,62 mm 

K54 

444 438 436 407 442 447 422 449 442 431 435.8 12.9 

Súng 

ngắn 
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So sánh các kết quả nhận được từ giải hệ phương trình vi phân thuật phóng trong, từ mô hình 

xây dựng được và từ kết quả thực nghiệm, nhận thấy: 

- Về sơ tốc: các kết quả này cho thấy, giá trị sơ tốc thu được từ việc giải hệ phương trình vi 

phân thuật phóng trong [7] và tính toán theo (11) phù hợp với kết quả thực nghiệm đối với hai loại 

súng 7,62 mm K54 và 7,62 mm K14VN. Sai lệch lớn nhất giữa các giá trị này là 1,55% (bảng 5). 

- Về giá trị áp suất tại miệng nòng: Độ chênh lệch lớn nhất về áp suất giữa kết quả giải hệ 

phương trình vi phân thuật phóng trong và tính theo (6) chỉ là 1,69%. 

Bảng 5. So sánh sơ tốc thực nghiệm với kết quả giải 

theo hệ phương trình TPT và mô hình xây dựng. 

 

Súng ngắn 7,62 mm K54 

(Lnòng = 116 mm ) 

Súng ngắn 7,62 mm K14VN (Lnòng = 127 mm ) 

 

Theo 

hệ 

phương 

trình 

TPT 

[7] 

Thực 

nghiệm 

Sai lệch 

giữa 

giải hệ 

TPT và 

thực 

nghiệm 

Theo 

hệ 

phương 

trình 

TPT 

[7] 

Tính 

theo 

(6) và 

(11)  

Thực 

nghiệm 

Sai lệch 

giữa 

giải hệ 

TPT và 

theo 

(11) 

Sai 

lệch 

giữa 

giải hệ 

TPT và 

thực 

nghiệm 

Sai lệch 

giữa 

tính 

toán 

theo 

(11) và 

thực 

nghiệm 

Sơ 

tốc 

đầu 

đạn 

(m/s) 

439,1 435,8 
3,3 

(0,75%) 
451,1 452,22 445,2 

1,12 

(0,25%) 

5,9 

(1,3%) 

7,02 

(1,55%) 

Những kết quả trên chứng tỏ mô hình toán vừa xây dựng đảm bảo tin cậy và có thể áp dụng 

để tính toán nhanh các giá trị về sơ tốc, áp suất khi muốn thay đổi chiều dài nòng súng, trong 

điều kiện không cho phép giải hệ phương trình vi phân thuật phóng trong. 

5. KẾT LUẬN 

Bài báo đã đưa ra một mô hình để đánh giá sơ bộ ảnh hưởng của chiều dài nòng đến sơ tốc, 

áp suất đầu nòng và thời gian đầu đạn chuyển động trong nòng với đối tượng nghiên cứu là súng 
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N. V. Dũng, N. V. Hưng, “Nghiên cứu ảnh hưởng của chiều dài nòng … súng ngắn cỡ 7,62 mm.”  156 

ngắn cầm tay 7,62 mm K54 và 7,62 mm K14VN. Kết quả tính toán so sánh với kết quả giải hệ 

phương trình vi phân thuật phóng trong và số liệu thực tế đã chứng minh được tính đúng đắn của 

mô hình. Mô hình được xây dựng trong bài báo có thể được sử dụng như một phương pháp hiệu 

quả để thiết kế sơ bộ trong quá trình tính toán, thiết kế súng. Các nghiên cứu tiếp theo sẽ tập 

trung nghiên cứu ảnh hưởng của chiều dài nòng đến độ chính xác của súng khi bắn. 

Lời cảm ơn: Nhóm tác giả cảm ơn sự tài trợ về kinh phí của đề tài cấp Học viện KTQS, mã số 
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ABSTRACT 

STUDY ON THE EFFECT OF BARREL LENGTHON SOME INTERIOR BALLISTIC 

CHARACTERISTICS FOR THE PISTOL IN 7.62 mm CALIBER 

This paper focuses on establishing a mathematical model to study the effect of barrel 

length on the muzzle pressure, the muzzle velocity, and the time the bullet moves in the 

barrel. This model was applied to the calculation for 7.62 mm K54 pistols with three 

different barrel lengths of 116 mm (7.62 mm K54 pistol origin), 120 mm , and 127 mm 

(7.62 mm K14VN pistol). The biggest deviation between the calculated results of the model 

and the results of solving the system of differential equations of internal ballistic is 1.69% 

(for the muzzle pressure) and 0.25% (for the muzzle velocity); Besides, the muzzle velocity 

values were compared with the experimental results for the 7.62 mm K54 VN and 7.62 mm 

K14VN pistols. The comparison results showed the reliability of the mathematical model. 

Keywords: Interior ballistic; Barrel length; Pistol; 7.62x25 mm ammo; 7.62 mm K14VN pistol; 7.62 mm K54 pistol. 
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