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Vé mét phwong phap thiét ké cam bién do lwc diy lién hoan dong co phéng
va dong co hanh trinh tén Ira Igla

About a desinged of force sensor to measure the continuous thrust of the
launch and itinerary engines of Igla missile

Nguyén Phu Piing
Hoc vién K¥ thuét Quan su
E-mail: npdangdtys@yahoo.com.vn

Pham Quang Minh
Vién Tén lira — Vién Khoa hoc va Cong nghé Quan sy
Nguyén Duy Hiing Tuyén
Hoc vién Ky thuat Quan sy
E-mail: nguyentuyenkh35@amail.com

Tom tat:

Bai b4o trinh bay mét phuong phap thiét ké cam bién
do lyc ddy lién hoan dong co phong va dong co hanh
trinh tén lira phong khong tam thap Igla dya trén hiéu
tng ap tré va két qua nghién ciru thuc nghiém dé
minh chirng mé hinh cua bai toan Iy thuyét.

Tir khéa: Cam bién, tem bién dang, dong co phong,
dong co hanh trinh

Abstract: This paper present a a desinged of force
sensor to measure the continuous thrust of the launch
and itinerary engines of lIgla missile using strain
gauges and the results of experiment to demonstrate
the theory model.

Keywords: Sensor, strain gauges, launch engine,
itinerary engine

Ky hié¢u

Kyhiéu Ponvi Y nghia

ty giay thoi gian lam viéc cua DCP

the giay thoi gian 1am viéc cuia DPCHT

tyc giay thoi gian gitt chdm cua try gitr
cham 9X270.

Fs kN dai do cua cam bién

E GPa m0d dun dan hoi

G GPa mé dun dan hdi trugt

u hang sb poisson

X,L,rt mm cac kich thudc cua PTDH

g hang s6 tem

k hé s ty 1¢ mach cAu

Grem mm chiéu dai TBD

& pum/m gi tri bién dang cua tem

S mV/V  dd nhay cta cam bién

F kN luc tac dong vao cam bién

My N.m mé men tai cac diém trén tem
do lyc F gay ra

R Q dién tré tem

o N/em®  ung sudt

Jy mm?* md men quéan tinh mat cit
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Uy \Y dién 4p ngudn nudi cam bién

U, \Y dién 4p ra ctia cam bién

Ug \Y; dién 4p chi thi cia thiét bi
DEWE-4000

S mvV/V gia tri trung binh dai ’S(A,) cla
day cac ket qua quan trac

V, d6 léch cua két qua mdi lan
quan tric so v6i gia tri trung
binh

c uoc lugng dd léch quan
phuong

o udc luong d9 léch quan

X phuong cua gia tri trung binh

dai sb

A, khoang dang tin

oS % sai s0 do nhay gitra cac lan thi
nghiém

Chir viet tat

bCP Pong co phong

DCHT Dong co hanh trinh

PTBH Phén tir dan hoi

TBD Tem bién dang

Phan mé dau

T hop tén lira phong khong tam thap Igla duoc trang
bi cho quén ddi ta ding dé tiéu diét cic may bay phan
lyc, may bay truc thang, may bay 1én thing theo cac
huéng ban don va bin dudi trong diéu kién nhin thy
bang mit thuong.

Hién nay, cac co s& nghién ciru va san xudt qudc
phong dd 1am chu cong nghé ché tao dugc cac san
phém thudc hé théng dong luc tén lua Igla. Cac dong
co phong (DCP) va dong co hanh trinh (BPCHT) da
dugc ché tao va thir nghiém doc 1ap cho két qua tét.
Tuy nhién cac san pham nay chua qua thir nghiém
dong b trén truong ban nén chua thé danh gid dugc
qua trinh lam viéc lién hoan ctua hé théng dong luc
theo céc chi tiéu cua vii khi. Tir d6 can thiét phai
nghién ctru ché tao gia thir lién hoan DCP-DCHT tén
lira Igla do Viét Nam ché tao khi lip rap dong bo
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trude khi dua vao sir dung nham danh gia chét luong
san phdm ciing nhu kiém tra d an toan cta vii khi dbi
V01 xa thi.

Gia thtr lién hoan DPCP-DCHT tén lua Igla duge nhom
tac gia nghién ctru xdy dung nhu H. 1, trong do: 1.
Bg¢; 2. Cam bién do luc; 3. DCHT; 4. BCP; 5. Ong
phong; 6. Co ciu tach éng phong. Phan tir trung tim
clia gia 1a bo cam bién do lyc day lién hoan DCP-
DCHT.

5 4 A 2 l

H.1  Cdu triic ciia gid thit lién hoan PCP-DCHT

Nguyén ly lam viéc cta gia thir dugc mo ta nhu sau:
H¢ théng DCP, DCHT va 6ng phong tén lira Igla
dugc 1ap rap dong bo va duoc ga 1én gia thir (H. 1).
Thiét bi didu khién diém hoa va giit chdm dién tir c6
nhiém vu diém hoa cho PCP va cac bu long nd cua co
chu day lui 6ng phong. Khi diém hoa DCP dugc moi
chay tirc thoi, khéi gitr cham diém hoa bat dau dém
thoi gian. Liic nay lyc day cua DCP truyén qua DCHT
dén cam bién do luc day va hién thi gia tri lyc day
theo thoi gian trén man hinh (H. 2). Sau 0,09 gidy
DCP ngimg hoat dong, theo quan tinh PCP vén tiép
tuc chuyén dong cung dong co hanh trinh trong 6ng
phong, dén khoang 0.,2...0,3 gidy (tinh tir thoi diém
diém hoa), PCP bi giir lai trong dng phéng boi ngam
kim loai; thiét bi giit chdm diém hoa truyén tin hiéu
diém hoa kich hoat bu 16ng nd ciia co cau déy Iui dng
phong. Phan tir dy trit ning lugng cia co céu day lui
ong phong dugc giai phong ddy dng phong (co chia
DCP bén trong) truot 1 vé phia sau. PCHT duoc
diém hoa va bat dau hoat dong sau thoi gian giit cham
khoang 0,5 gidy (cua tru giit cham 9X270). Luc day
cua dong co hanh trinh dugc do va hién thi trén man
hinh (H. 2).

|
P. N

15001

35007

I

- - 3 -

H.2 D6 thi luc day DPCP-DCHT tén lira Igla

Trong bao cdo nay nhom tac gia chi trinh bay phuong
phép thiét ké cam bién do lyc day lién hoan PCP va
DCHT tén lira Igla sao cho cam bién ¢6 du do nhay va
dd 6n dinh. Dé dam bao do dy trit an toan cho cam
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bién khi thir nghiém, dai do cta cam bién duoc lya
chon Fy, = 10kN.

Xay dung bai toan thiét ké cam bién
2.1 Bai toan tong quat
Dé xay dung bai toan thiét ké cam bién can co ddy du
cac sb lidu dau vao nhu sau: dai do; tham s vat liéu
ché tao phéan tr dan hoi (PTPH), kich thudc hinh hoc
va hang sb tem bién dang. Nhu vdy mé hinh cua bai
toan thiét ké cam bién do dugc thé hién nhu trén H. 3.
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EG,

0.K,deern
XlLlrltl

& = f(Fsm E,G, Hadtem!X'L'r’t"")
&% = f(gzmaXy gzmin)

S = f(e2,9, k)

H.3 M6 hinh bai toan thiét ké cam bién

> &%

—>S

Trong bai toan nay cac dir liéu dau vao 1a dai do, tham
s6 vat lidu ciia PTDH va tham sb TBD dugc lua chon
va gilt ¢ dinh. Céc tham sb kich thuéc PTPH duoc
thay ddi sao cho két qua ctia bai toan 1a gia tri cua &,
S nam trong cac gi6i han cho phép.

Pé cam bién c6 du do nhay, lam viéc tuyén tinh va 6n
dinh trong dai do, két qua cua bai toan phai dam bao
cac diéu kién sau: Gia tri bién dang cta tem g,: g <
1700u¢ [2] do vt liéu dé ché tao PTPH chu yéu sir
dung cac thép hop kim ¢6 gidi han bén: op = (500 —
2000) MPa theo [4] cam bién s& lam viéc on dinh va
tuyén tinh trong dai do. P nhay cta cam bién S: S=
(1 -3) mV/V. Gia tri bién dang tuong dbi £% trén mot
TBD céan dugc khdng ché sao cho &% < 15% (s6 lidu
do hing san xuat TBD cung cép).

Bai toan thiét ké cam bién do duoc xay dyung theo cac
bude nhu sau: Thi nhét, tir dai do ciia cam bién tmg
va ciu trac PTPH ding phuong phap lyc dé giai bai
toan siéu tinh s& tinh toan dugc Ung suét tai cac diém
cia PTDH trén d6 dan cac TBD. Thtr hai, tng dung
dinh luat Hook dé tinh gia tri bién dang cua tem. Thu
ba, tinh d6 nhay cua cam bién dua trén gia tri bién
dang cta tem.

2.2 Xay dung bai toan thiét ké cim bién do luc
2.2.1 Mo hinh toan hoc

Theo [6] cam bién do lyc diy tén lira phong khong
tam thap (Fg < 10kN) thuong duoc thiét ké duwa trén
PTDH c6 céu tric dim 2 15 (H. 4).

H. 4 Cau triic PTPH dam 2 16

Véi cAu trac PTPH nhu H. 4 khi ¢6 luc F tac dong
vao PTDH ta c6 moment M, tai cdc diém trén tem la
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[5]:
_F L
MX—2><(2+U), 1)

d d . .
trong do: - %£ uf % voi d. 13 do dai cla

tem

tem bién dang. Khi d6 ung sult cua vi tri R; duge
tinh:

M, t
S = X xU 2
71 J 2 ()

X

trong d6 J, 1a moment quén tinh mit cit. Theo [5], ta

. 1 .
co: J, = Extj Voi t, = (r+1)- \r2- u?.

Ap dung bicu thirc ctia dinh luat Hooke va theo (2)
tinh dugc bién dang tai mét diém cua tem R;:

S M, t +
o =S o L 3F(0,5I_2 u), @)
* E J, 2 E Ext;
va gia trj bién dang trung binh cua tem Ry Ia:
d‘em
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dtem
¢ 3F(0,5L+u)du
2
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tem tem

Tir (4) dén (7) tinh duoc gia tri bién dang twong ddi
cua cac tem:

dtem
3F(0,5L+0) SFOSL-71)
Ext’ Ext;

& =&,
(y — Zzmax zmin _ 2 8
T, 3F(0,5L+0) ®)

Ext?
Véi cam bién ding mach cau Wheatstone duoc céu
tao tir 4 TBD thi d§ nhay cua cam bién theo [3], [10]
la:

k

(l+ k)z (ezl+ ez3_ ezZ - ezA)g (9)

Trong d6: g - hing sb tem; k - hé sb ti 16 mach cau,
v6i mach cau can bang st dung 4 TBD thi k = 1.

S = U_R:
U
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Thay (4), (5), (6), (7) vao (9) ta xay dung dugc biéu
thirc tinh do nhay cua cam bién c6 PTPH dam hai 15:
dtem
.2[ 3F(0,5L+u)du
Ext’

s =3—R= g [mVAV]  (10)

dtem

V6i t, = (r+1)- \ri- u?.

2.2.2 Tinh d9 nhay cim bién

Tir phuong trinh (10) nhan thdy: d6 nhay cua cam
bién c6 chira cac tham sé 1a nghiém ciia hé phuong
trinh va phép tinh tich phan phtic tap. Néu tinh toan
bang phwong phap giai tich thong thudng s& & nham
1an hay gip phai sai s6 16n khi thuc hién phép tinh
tich phan.

Vi thé tir phwong trinh (10) nhom tac gia da xay dung
chuong trinh tinh d6 nhay cam bién, chuong trinh
dugc viét trén ngon ngit visual C*™* va c6 luu d6 thuat
toan nhu trén hinh 5 va két qua tinh dwoc thé hién trén
giao dién nhu hinh 6.

Lua chon két cau
PTbH

Nhép tham so dau vao
(dai do, kich thudc hinh
hoc, tinh chat vat liéu,
tham s tem)

Kiém tra tham Hién t}}i
s6 dau vao canh bdo
Tinh g, S...
Hién thi
canh bao
Hién thi két )
qua Ghi chu: )
T ¢- Gia tri bién dang
l S - B9 nhay cam bién mV/V

H.5  Luwu dé thudt todn chwong trinh tinh do nhay cam
bién
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H.6  Keét qua tinh do nhay cam bién

Khi céac kich thuéc x = 30mm; L =32 mm; r = 10
mm; t = 8,2 mm, su dung thép hop kim c6 E =
200GPa, tem bién dang KFG.2.120.C11 cia hing
KYOWA c6 d6 dai 2mm va hang sb tem g = 2.11 ta
s& nhan dugc két qua theo tinh toan 1y thuyét nhu sau:
Gia tri bién dang trung binh cua tem: &, =1184,22.
Gi4 tri bién dang twong dbi: £% =7,39%. Do nhay
ctia cam bién : S = 2,50 mV/V. Nhu vay d6 nhay cua
cam bién theo tinh toan 1y thuyét la 2,50 mV/V va céc
gia tri b1en dang trung binh, bién dang tuong ddi cia
tem déu nam trong cdc gidi han cho phép.

Tir d6 cam bién do luc day lién hoan PCP-DCHT tén
lira Igla v6i cau trac PTDH dam 2 15 ¢6 kich thude
nhu trén va vat liu lga chon 1a thép 40X13, nhiét

Cam bien
do lue
10kN

luyén dat do ctimg 50 HRC dugc thiét ké nhu trén hinh
7.

H.7

Cam bién do luc d‘djz lién hoan DCP-DCHT

Trong d6: 1 — Than; 2 — PTPH; 3 — Try béo hiém; 4 — Tru
dan; 5 — Vong chén; 6 — Vit nép; 7 — Nép; 8 — Nép che; 10 —
Pém che bui; 11 — Dai éc; 15 — Vit giit; 16 - Vit

Nghién ciru thue nghiém xac dinh d§ nhay
cam bien
Thi nghiém xac dinh d(f)’ nhay cua cam bién ‘Eheo
phuong phap sau: Cam bién dugc két noi véi thict bi
do dong luc tén ltra DEWE-4000 ctia hang Dewetron-
Ap. bat dién ap nguén cho cam bién béng + 5 von, hé
SO khuéch dai cua modulq DAQ-BRIDGE la 200. Sur
dung thié} bi tao luc chuén WP-300 dé tao cac kich
thich chuan cho cam bién.
Tién hanh cac lan do va quan sat dién 4p chi thi Ut
clia cua thiét bi DEWE-4000. D6 nhay cua cam bién
la:
U mv]

200U [V1]
Trong (11) xuat hién gia tri 200 ¢ mau s vi module
DAQ-BRIDGE da khuéch dai Ug ciia cam bién 1én
200 lan.

(1)

Cap do 200 mét

Cam biéen
do luc
chuan

Thiét bi chi thi dien tir

Thiet bi do dong luc ten lira

WP300-20 DEWE 4000
Thiét bi tao luc chuan WP 300
H.8 Sodsthi nghiém xdc dinh do nhay cam bién do luc
B.1 Két qua thi nghiém danh gid dg nhay cam bién
S 1an do (n) 1 2 3 4 5 6 7
Ug [V] 5,009 5,012 5,026 5,045 5,032 5,075 5,091
S [mV/IV] 2,5045 2,506 2,513 2,5225 2,516 2,5375 2,5455

Danh gia sai s6 ciia két qua thi nghiém theo [9] ta nhan duoc:
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B.2 Ddnh gid sai so két qud thi nghiém cam bién DL10kN

3
S [mViV] DV ¢
1

o A

S[MVIV]

2,521 0,0015 0,0156

0,028 2,521+ 0,028

T B.2 cho thay sai s6 d0 nhay S cia cac lan thi
nghiém cho cam bién khong 16n:

55 =2928 4 1106 (12)
2,521

Keét luan

So sanh két qua theo tinh toan 1y thuyét va thuc
nghiém ta nhan th?iy: Do nhay cua cam bién theo tinh
toan 1y thuyét va thyc nghiém xac dinh dwoc c6 gié tri
xép xi nhau. Gia tri cia S xac dinh dugc trong thyuc
nghiém ludn nhé hon theo tinh toan 1y thuyét. Diéu dé
cho thiy céc két qua tinh toan 1y thuyét 1a ding din
tuy nhién trong thuc nghiém ta khong thé dan chinh
xac tuyét ddi cac TBD tai céac vi tri trén PTPH nhu
chi ra trong tinh toan 1y thuyét. Két qua thuc nghiém
s& tiép can dén gia tri tinh toan 1y thuyét khi vi tri dan
tem gan trang voi vi tri theo tinh toan 1y thuyét.

Céc két qua nghién ctru thuc nghiém vé d¢ nhay cam
bién do pht hop véi két qua cua tinh toan 1y thuyét tir
diéu d6 cho thay mé hinh bai toan Iy thuyét dugc xay
dung 1a ding dan va s& duoc sir dung dé thiét ké cac
cam bién c6 du d6 nhay phu hop véi dai 1am viée cua
cac dong co tén lira ¢ nho
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