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DU DOAN CAC YEU TG ANH HUGNG CHINH DEN DICH CHUYEN
DIEM Ti VAI CUA SUNG DAI LIEN 7,62MM PKMS
KH1 BAN BANG QUY HOACH THUC NGHIEM

PREDICTING THE MAIN INFLUENCING FACTORS ON THE SHOULDER POINT
OF THE 7.62MM PKMS MACHINE GUN WHEN SHOOTING USING THE DESIGN OF EXPERIMENTS

DOI: https://doi.org/10.57001/huih5804.2023.251

TOM TAT

Bai béo trinh bay viéc st dung phuang phap thl nghiém sang loc Plackett-
Burman trong quy hoach thuc nghiém dé danh gid céc yéu t6 anh hugng chinh
dén dich chuyén diém ti vai cGa dai lién 7,62mm PKMS khi bdn. Cac yéu t6 dugc
khao sat bao gém: khdi luong gid sting, chiéu dai chan gia trudc, vi tri diém ty vai,
¢dsinh clia xa tha ban, do ciing nén dt ban, do cing khong dong déu cta nén dat
ban tai hai chan sau. Két qua nghién ctu clia bai bao cho thay c6 ba yéu té anh
huéng chinh dén dich chuyén diém ti vai khi bdn bao gom co'sinh ciia xa tha, chiéu
dai chan gia trudc va do cing khong dong déu ciia nén. Cac két qué thuc nghiém
trong nghién ctiu nay la ca s6 quan trong trong qua trinh thiét ké, ché tao, ci tién
vii khi trang bi ky thudt tai Viét Nam.

Tir khoa: Dai lién 7,62mm PKMS; quy hoach thuc nghiém, thuc nghiém sang
loc; Plackett-Burman; diém ti vai.

ABSTRACT

This work describes how the Plackett-Burman screening test method is used
in the design of experiments to assess the primary influencing factors on the
7.62mm PKMS machine gun's shoulder point when shooting. The gun rack mass,
front rack length, shooter biomechanics, shoulder rest position, and uneven
stiffness of the gun foundation at two back racks are included in the factors
examined. The article’s findings indicate that the shooter's biomechanics, the
front rack's length, and the uneven stiffness of the foundation are the three
primary factors that influence the displacement of the shoulder point while
shooting. The experimental results in this study are an important basis in the
process of designing, manufacturing, and improving technical weapons and
equipment in Vietnam.

Keywords: 7.62mm PKMS machine gun; design of experiments; screening
experiment; Plackett-Burman; shoulder rest position.
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1.MG PAU

Ly thuyét quy hoach thuc nghiém la mét mén khoa hoc
ma d6i tugng nghién cliu clia né 1a cac tha tuc dién hinh dé
t6 chiic va tién hanh thuc nghiém khoa hoc néi chung va
thuc nghiém cé tinh todn ndi riéng [1-4]. Quy hoach thuc
nghiém dugc iing dung trong nhiéu linh vuc khac nhau; tuy
nhién, viéc ap dung ly thuyét quy hoach thuc nghiém trong
v( khi ndi riéng da sé la tai liéu mat va kho ti€p can. Cac tai
lieu dugc cong bo chu yéu dang thong tin, con cac tai liéu
mang tinh hoc thuat chuyén sau rat han ché. Qua nghién
ctu, phan tich cac tailiéu thu thap dugc vé ap dung ly thuyét
quy hoach thuc nghiém trong vi khi, cé thé chia thanh hai
nhom déi tugng nghién ctiu chinh: Nhém céc cong trinh tng
dung ly thuyét quy hoach thuc nghiém trong t6i uu héa cac
thong s6 thiét bi dau nong [5-7] va cong trinh Gng dung ly
thuyét quy hoach thuc nghiém trong phan tich, t6i uu thiét
ké thuat phéng trong [8].

Trong céng trinh nghién ctu ctia M. Sherif Said va cac
cong sy tai khoa Vi khi - Ban, truong Pai hoc ky thuat Quan
su Ai Cap, viéc t6i uu hoa cac théng sé két cau cua loa giam
giat sting ban tia c& 12,7mm ban dan 12,7 x 99mm da dugc
nghién ctu [5]. Theo dé, cdc ham muc tiéu la hiéu suat cta
loa gidm giat dat gia tri I6n nhét, luc tdc dung cuda loa gidm
giat dat gia tri I6n nhat va luc giat clia sung la nho nhat. Cac
thong s6 dugc t6i uu bao gém dién tich ctia bén, goc
nghiéng va s6 lugng cua loa giam giat. No6i dung nghién ctiu
cla Jiang Kun va Wang Hao thuéc truong dai hoc khoa hoc
va cong nghé Nam Kinh - Trung Quéc tap trung t6i uu hoa
cac tham sé két ciu clia loa giam giat dang duc 16, bao gém
gdc nghiéng gilta truc nong va truc 16, goc nghiéng gitta truc
16 va thanh 16, chiéu dang miéng clia vao 16 phun, béan kinh
clra ra 16 phun [6]. Gia tri clia cac thong sé dau vao dugc lay
tr moé phong bang phuong phap s6. Ham muc tiéu trong
nghién ctu nay chinh la lyc gidm giat tao ra béi loa gidm
giat. Béi tugng nghién ctu clia cdng trinh [7] nay la loa giam
giat dang khoang - vach ngan cla sing may 12,7mm. Cac
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thong s6 dau vao dé t8i uu hoa la 4 théng s6, bao gom
dudng kinh 16 clia vach ngén, khoang cach ti miéng nong
dén vach ngan tha nhat, khoang cach ti miéng nong dén
vach ngdn thu hai, géc nghiéng cla ctia phut khi. Bai toan
t6i uu hda trong céng trinh nay la hai ham muc tiéu, gém c6
hiéu suat cta loa gidam giat va cudng dé am thanh do phat
ban tao ra. Cong trinh Uing dung ly thuyét quy hoach thuc
nghiém trong phan tich, t6i uu thiét ké thuat phong trong
dugc nghién ctu béi cac tac gid ngudi Nga [8]. Nhém nghién
clu clia B6 mén Vi khi - Hoc vién Ky thuat Quan su [9-14]
tién hanh nghién ctu, tha nghiém vi khi cam tay dua trén
phan tich thuc nghiém.

C6 thé thay, cac cong trinh da cong b da dé cap & trén
cht yéu tap trung vao téi uu hda cac théng so6 cla loa giam
giat va thiét ké thuat phéong. Con cac cdng bé vé nghién clu
6n dinh clia sung tu déng khi ban bang ly thuyét quy hoach
thuc nghiém gan nhu khéng co. Khi nghién clru van dé nay,
cac cong trinh da cong bé chi yéu tap trung ap dung ly
thuyét co hoc hé nhiéu vat, ly thuyét vé thiét ké vi khi dé xay
dung nén cac mé hinh nghién ctiu 6n dinh clia sting khi bén,
sau d6 khao sat anh huéng clia cac yéu té dén 6n dinh cla
sting [15-17]. Diéu nay c6 phan han ché va khac biét doi véi
diéu kién ban thuc té. Blng trudc thuc té do, bai bao tap
trung nghién ctu viéc st dung phuong phap thd nghiém
sang loc Plackett-Burman trong quy hoach thuc nghiém dé
danh gid cac yéu t6 anh hudng chinh dén tham sé dac trung
cla sung dai lién 7,62mm PKMS khi ban, d6 la dich chuyén
diém ti vai.

2. PHUONG PHAP VA THUC NGHIEM
2.1. Thiét ké thi nghiém

Ban chat nghién cdu cda bai toan chinh la thi nghiém
sang loc dé€ loai bé di nhiing yéu té it &nh hudng va tim ra
cac yéu té anh huéng chinh dén dich chuyén diém ti vai
(dich chuyén ctia than stiing) khi ban. C6 nhiéu phuong phap
dé thiét ké thi nghiém sang loc, trong dé thiét ké Plackett-
Burman la mot loai thiét ké sang loc phd bién. Thiét ké
Plackett-Burman (PBD) dugc phat trién bai R.L. Plackett va
J.P.Burman vao nam 1946; day la mét phuong phép sang loc
hiéu qua dé xac dinh cac yéu t6 quan trong trong s6 lugng
I6n cac yéu t6 anh hudng dén mot qua trinh [18-21]. Gia su
néu chung ta khéng st dung thiét ké Plackett-Burman, ma
st dung thi nghiém hai muc ddy da dé thi nghiém sang loc,
khi d6 véGi k =6 yéu t6 anh hudng thi sé lan phai thuc nghiém
sang loc sé la 2°= 64 lan th nghiém. R6 rang, doi véi mot
linh vuc dac thu nhu thi nghiém Vi khi thi viéc ti€n hanh 64
lan tha nghiém (chua tinh thi nghiém lap) sé rat khé thuc
hién. Do d6, bai bao st dung thiét k& Plackett-Burman dé
ti€n hanh thiét ké thi nghiém sang loc.

Vé mit md hinh toan hoc, mé hinh da thic bac nhat
sau day da dugc sir dung trong thiét ké thi nghiém sang loc
[19, 201:

Y=8,+> BX (M

Trong d6, Y la phan (ng du doan (ham muc tiéu - trong
bai bao nay la dich chuyén diém ti vai), Bo 1 diém chan cda
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mo hinh; B; la hé s6 tuyén tinh va X;la yéu t6 anh hudng. Cac
yéu t6 anh hudng dugc ky hiéu nhu sau: X; - khéi lugng gia
sung; Xz- casinh ctia xa thi ban; X; - chiéu dai chan gia truéc;
X4 - d6 cling nén dat ban; Xs - vi tri diém ty vai; Xs - d6 clng
khong dong déu ctia nén dat ban tai hai chan sau.

Xac dinh cac yéu t6 quan trong déi vai tiing ham muc
tiéu & muc do tin cay 95%. Trong bai bao nay, thiét ké
Plackett-Burman vdi 12 loat ban (méi loat ban lién thanh 03
phat) dugc st dung dé danh gia 06 yéu t6. Mbi bién yéu té
dugc danh gia 6 hai mdc do: -1 cho mdc d6 thap nhat va +1
cho muc d6 cao nhat (bang 2). Thiét ké thit nghiém cua
Plackett-Burman (cac hé s6 va pham vithr nghiém) dugc thé
hién trong bang 1. Cac hé sé c6 dé tin cay trén 95% (p < 0,05)
dugc coi la 6 tac dong dang ké dén cadc ham muc tiéu va
dugc xem xét dé t6i uu hoa.

Bang 1. Cac muic 49 va yéu to thuc nghiém sang loc Plackett-Burman

Yeuts K hiéu ' Mt'tc’ do thi nghiém’
Thap nhat (-1) |Cao nhat (+1)
Khéi lugng gid sting (kg) Xi 2,91 3,492
(o sinh cta xa thd ban X2 Gay - Bé (XT1) To (XT2)
Chiéu dai chan gia trudc (dm) X3 360 440
Yéu t6 nén dat ban (KG/dm) Xs G1 G2
Vi tri diém ti vai (dm) Xs -04 +0,4
ivmtmtaine| 5 | 9 | a
Bang 2. Thiét ké thuc nghiém sang loc Plackett-Burman
e e ... | Docing
Y g 400 gy 20508 | King
sing(X,) | | trudic (Xs) | vai (Xs) nén ()
1 1 XT1 1 -1 -1 -1
2 1 X12 -1 1 -1 -1
3 -1 X12 1 -1 1 -1
4 1 XT1 1 1 -1 1
5 1 X12 -1 1 1 -1
6 1 X12 1 -1 1 1
7 -1 X12 1 1 -1 1
8 -1 XT 1 1 1 -1
9 -1 XT1 -1 1 1 1
10 1 XT -1 -1 1 1
1 -1 X12 -1 -1 -1 1
12 -1 XT1 -1 -1 -1 -1

2.2, Trang thiét bi va té chiic thuc nghiém

Sau khi thiét ké thuc nghiém sang loc, tién hanh thi
nghiém. Muc dich cia thuc nghiém la xac dinh tham s6 ham
muc tiéu: Dich chuyén diém ti vai (dich chuyén cla than
sung). So d6 nguyén ly do va bé tri thuc nghiém nhu trong
hinh 1. Hinh anh thyc nghiém nhu hinh 2.
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Camera
FASTCAM
SAL1

Sung dai lién 7,62 PKMS

Hinh 1. So @ nguyén Iy do dich chuyén diém ti vai

[ camera FASTCAM SA1.1 |

Gid tang ndng (3,492kg)
Hinh 3. Hinh nh thay ddi khéi luong gia sting

- D6i vai ca sinh cia xa tha ban (X;): Mot xa thu to - cao
(cao 1,85m, nang 90kg) va mét xa tha gay - thap (cao 1,63m,
ndng 60kg) dugc lua chon dé thuc hién phat ban (hinh 4).

= W

Sting dai lién 7,62mm PKMS

Hinh 2. Hinh &nh thuc nghiém

Thuc nghiém dugc tién hanh tai Trung tam Ky thuat Va
khi/Hoc vién Ky thuat Quan su. D€ do dich chuyén diém ti
vai, hé théng camera thuat phong FASCAN SA1.1 model
675K-C1da dugc st dung. Bo thu dit liéu dugc két ndi véi
may tinh da dugc cai dat phan mém xt ly TEMA.

Dé c6 thé thuc hién dugc cac thir nghiém nhu trong bang
2 da chi ra, viéc ché tao d6 ga va hoan thién diéu kién ban
rat quan trong.

-Déi véi diéu kién khoi lugng gia sting (X;): Hai gia tri nho
nhat - 16n nhat dugc khao sat 1a 2,91kg (Ximin) va 3.492 kg [ -
(X1max). Di€u nay dugc thuc hién bang cach budc thém thép iy -4 J r
nang 0,582kg vao hai chan cda gid sung nhu hinh 3.

Xatha 2 Xathd 1

Hinh 4. Hai xa tht ban thir nghiém

- DGi véi diéu kién chiéu dai chan gia trudc (Xs): Gia tri
nho nhat va 16n nhat clia chiéu dai chan gia khao sat la
360mm va 440mm dugc thuc hién bang khép néi tang -
gidm chiéu dai chan gia trudc (hinh 5).

- Dé6i voi diéu kién do cling nén dat ban (X,): Khao sat
trong hai truong hgp ban khi dat dugc nén chat (G1) va ban
khi dat x6p (G2).

- Vé diéu kién vi tri diém ty vai (Xs): Pham vi thay déi vi tri
diém ti vai tu -0,4dm (Xamain) dé€n +0,4dm (Xsmay). Diéu kién
nay dugc thay déi bang viéc tao khép néi co thé thay déi vi
tri diém ti vai khi bén (hinh 6).

Gid nguyén ban (2,91kg)
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+ Trudng hop dé cling khong dong déu la I6n nhat ung
vGi mot chan dat dugc xGi va mot chan duge dat trén nén
gach (hinh 7).

Nén gach

%

Dat xop

Hinh 7. D4 cling khong ddng déu la I6n nhat
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua thuc nghiém

Sau khi chuén bi trang thiét bi thuc nghiém xong, tién
hanh ban th nghiém. K&t qua thi nghiém qua 12 loat ban
dugc trinh bay nhu bang 3. Mot s6 d6 thi két qua ban dugc
biéu dién & hinh 8.

Bang 3. Két qua bdn thi nghiém sang loc

Thit Iﬁ::' xa | Chiéu | Do | Viti Dk‘-’hz:l“g Dich
tr | 9| M2 4aichan| cing |diémti| o2 | chuyénti
< gia |tha ., = | .| déucla .
ban . gia trudd neén vai . vai (mm)
sting nén
1 1 XT1 1 -1 -1 -1 6
2 1 XT2 -1 1 -1 -1 8
3 -1 X12 1 -1 1 -1 9
4 1 XT1 1 1 -1 1 9
5 1 XT2 -1 1 1 -1 7
6 1 X12 1 -1 1 1 10
7 -1 X12 1 1 -1 1 10
8 -1 XT1 1 1 1 -1 7
9 -1 X1 -1 1 1 1 7
10 1 X1 -1 -1 1 1 6
1 -1 X12 -1 -1 -1 1 8
12 -1 X1 -1 -1 -1 -1 6
4
Ha diém vai -0,4dm 2 —Ll
Hinh 6. Két céu béng khi nang/ha diém ty vai 0 [

- Vé diéu kién d6 ciing khéng ddng déu clia nén dat ban
tai hai chan sau (Xe): Pham vi khdo st dnh hudng do6 ciing
khéng déng déu clia nén dat ban dugc danh gia qua hai
trudng hgp nhoé nhat va 16n nhat. DE tao dugc diéu kién

N

Dich chuyen ti vai [mm]

—___

nay, tac gia da tao ra 02 diéu kién sat véi thuc thé chién dau 1 "1 [—-r
cla sung: ®
+ Trudng hop do6 cliing khong déng déu la nhoé nhat tng O 0O a0 1e00 =00

véi mét chan dat dugc nén chat, mot chan dat dugc xdi lén; a) Loat bdns62
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Hinh 8. D thi dich chuyén diém ti vai tai mdt s6 loat ban

3.2. Sang loc cac yéu té anh hudng chinh dén dich chuyén
diém ti vai chia stiing dai lién 7,62mm PKMS khi ban

Bang phan mém MINITAB ta thu dugc dé thi cac anh
hudng chinh clia 6 bién thr nghiém dén dich chuyén diém
ti vai nhu hinh 9. Tir d6 thi hinh 9 chiing ta thay rang, déi véi
yéu t6 ca sinh cla xa thu: khi chiéu dai chan gia trudc thay
déi tur gia tri nhé nhat (muc -1) dén gia tri 16n nhat (mdc +1)
thi dich chuyén diém ti vai thay déi ti 6,83mm dén 8,67mm.
Tdc la d6 d6c cha dé thi nay la (8,67 - 6,83)/2 = 0,92. D6 thi
nay ¢ d6 déc I6n nhat, diéu dé c6 nghia co sinh clia xa tha
yéu t8 c6 dnh hudng manh nhat dén dich chuyén diém ti vai.
Bang cach tuong tu ta sé co thi thy anh hudng cla cac yéu
t6 dén dich chuyén diém ti vai theo t& tu tir manh nhat dén
it nhat nhu sau: Xa tha, chiéu dai chan gia trudc, dé cing
khéng déng déu ca nén, dd ciing nén, vi tri diém ti vai va
khéi lugng gia sung.
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Cac anh hudng chinh dén Dich chuyén diém ti vai

[ Khdilvong gid sing | Xathiy T ] 9% cng khéng déu cianén

iR /!

T T T T T T T T T T T
k] 1 ful T2 1 i k] 1 El 1 1 i

Chieuds chingiatruse | Docimgnén [ Vitridigmtivai

—~—

Dich chuyén diém ti vai

Hinh 9. D4 thi cdc anh hudng chinh dén dich chuyén diém ti vai

D06 thi Pareto cac anh huwéng dwoc chuan héa
(twong irng vé'i a=0,05)
2571

Khéi lwgng gia sting

Xatha

Chiéu dai chan gia truéc
Do cirng nén

Vj tri diém ti vai

P cirng khdng déu cia nén

"Moo w>

] 1 2 3 4 5
Céc yéu t8 anh huéng

Hinh 10. D4 thi Pareto clia 6 yéu td anh hudng

Cling bang phan mém MINITAB ta thu dugc dé thi Pareto
cla 6 yéu té anh hudng nhu hinh 10. D6 thi trén hinh 10 da
chi ra, véi muc y nghia a = 0,05 thi dudng gidi han dugc vé
biang mau do6 ¢6 hoanh d6 1a 2,571. Tl d6 ching ta ¢ dugc
vling loai bo gia thiét dao. Cling tur d6 thi nay ta thay c6 3 yéu
t6 vuot qué bén phai dudng gidi han la: Xa tha, chiéu dai chan
gia trudc, do cling khong dong déu ctia nén. Bay cling chinh
la ba yéu t6 c6 anh hudng manh nhat dén ham muc tiéu. Diéu
nay hoan toan pht hgp véi két luan rat ra ti viéc phan tich dé
thi chuén hoa cac anh hudng & trén.

DPé khang dinh lai mét 1an nita ba yéu t6 &nh hudng chinh
da dé cap & trén, ching ta tién hanh tim mé hinh héi quy.
Théng qua phan mém, ta c6 phuong trinh hoi quy d6i véiham
muc tiéu dich chuyén diém ti vai nhu sau:

Y, =7,750-0,083X, +0,917X, +0,750X,

2
+0,250X, —0,083X, +0,583X, @)

Trong d6: Ys - dich chuyén diém ti vai [mm]; X; - khéi
lugng gid sung; X, - co sinh clia xa thu ban; X; - chiéu dai chan
gid trudc; Xq - d6 cling nén dat ban; Xs - vi tri diém ty vai; Xs -
dé cling khéng déng déu cia nén dat ban tai hai chan sau.

Cac thong tin cho mé hinh hoi quy dugc trinh bay trong
bang 4. Quan sat cot gia tri xac xuat p (p-value) ching ta thay
rang: Cac yéu té khéi lugng gia sing, d6 ciing nén dat ban
va vi tri diém ti vai c6 gia tri p kha 16n (1an lugt 13 0,695; 0,268;
0,695) so véi muc y nghia a (bang 0,05). Diéu nay noi lén ba
yéu t6 ké trén khéng c6 &nh hudng dén két qua xay dung
mo hinh. Ngugc lai ba yéu t6 xa thi, Chiéu dai chan gia trudc
va do cling khéng dong déu clia nén c6 gia tri p nhd hon
nhiéu so ma&i muc y nghia a (lan lugt la 0,006; 0,013; 0,034)
nén né c6 anh hudng dang ké.

Vol. 59 - No. 6C (Dec 2023) e Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY | 55



CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

Bang 4. Thong tin md hinh héi quy di véi ham muc tiéu dich chuyén diém
ti vai

Term Effect | Coef | SECoef |T-Value| P-Value
Constant 7,750 | 0,201 38,62 | 0,000
Khi lugng gid sting -0,167 | -0,083 | 0,201 -0,42 0,695
Xa th 1,833 1 0917 | 0,201 4,57 0,006
Chiéu dai chan gia trudc 1,500 | 0,750 | 0,201 3,74 | 0,013
DJ cling nén 0,500 | 0,250 | 0,201 1,25 | 0,268
Vi tri diém ti vai -0,167 | -0,083 | 0,201 -0,42 0,695
D0 cling khong déu cianén| 1,167 | 0,583 | 0,201 2,91 0,034

Tém tét mé hinh

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,695222 90,03% 78,08% 0,695222

Clng qua bang 4, ta thay hé sé quyét dinh R-sq |6n hon
90% (90,03%), chiing té mé hinh héi quy tim dugc khép kha
tét doi véi di liéu.

4. KET LUAN

Bai bao da si dung phuaong phap thd nghiém sang loc
Plackett-Burman trong ly thuyét quy hoach thuc nghiém dé
sang loc cac yéu t6 anh hudng chinh trong sau yéu t6 dau
vao (khéi luong gia siing, chiéu dai chan gia trudc, vi tri diém
ty vai, co sinh clia xa thu ban, dé cliing nén dat ban, d6 ciing
khoéng dong déu ctia nén dat ban tai hai chan sau) dén dich
chuyén diém ti vai cGa sung dai lién 7,62mm PKMS khi ban.
Két qua nghién ctiu da chira rang, trong 6 yéu t6 dau vao thi
c6 ba yéu t6 anh hudng chinh dén dich chuyén diém ti vai
lan lugt theo muc d6 anh hudng giam dan la: Xa thu, chiéu
dai chan gia trudc va dé ciing khdng déng déu cta nén. Tuy
nhién, @& én dinh cda sing 7,62mm PKMS con dugc danh
gia trong nhiéu thong sé khac nhu ndy ding va nay ngang
clia than sung. Bén canh do, bai bdo méi chi diing lai & muc
do6 thi nghiém sang loc chur chua nghién cdu thuc nghiém
t6i uu. Day cling la cac van dé sé dugc cac tac gia nghién clu
trong thdi gian t4i.

LOI CAM ON

Cac tac gid xin chan thanh cdm on Trung tam Ky thuat Vi
khi - Hoc vién Ky thuat Quan su da cé nhimng ho trg vé mat
ky thuat cho nghién clu nay.
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