
射流技术是在六十年代发展起来的一门利用流体在射流元件中的流

动来实现传感
、

计算或控制的新技木
。

第二次世界大战后
,

由于高空飞行
、

宇宙火箭
、

原子能工业和化学

工业等的迅速友展
,

对自动技术提出了能在极端苛刻的环魂中 高温
、

强振动
、

强幅射
、

强腐蚀等 可靠地工作的新姿求
,

这是抹用传统的电

天 机械
、

气动和液动等在制方式难以实现的
,

这就妥求研究和发展新

的自动控制技术 · 由于射流奴术能适应这一要求并兵有使用寿命长
、

易

于制追
、

成不蜘玩等优点
,

就引趁了人们的注怠和兴趣
·
目前射辄技术

已经音遍地为车用和民用工业邵门析珠用 。魏夜已有廿多个国家
,

数百

个研允牟位从争迄方面的份究工作
, 旅近’年来

,

射流技术有了还速的

发辰

二 帆 讥

尤各国发展射流技术何况

日年关国哈利
,

戴蒙德买脸室 万 刀 工 利用附璧效应制成

了射流元件
,

美国陆军邵和宇角航行局急于把这项成呆应用于尖端武器
,

据统计从 年到 年投资总领达三千万美元
。
但是田于存

在着一些技术原因
,

主要的是由于美帝国主义的垄断
,

致使在这一时期

内
,

射流技术的发展很慢
。

年后
,

在国际会议上才开始对射流

技术进行专门的讨论
‘ 直到 年射流技术在军事工业 主要是火

箭和飞机 与民用工业才取得一些效果
。

随后美国对发展射流技术的投



资顿年年有所增加
,

年为 于 百万关元
,

年为 千

万美元 销售硕射流器件为 亿美元
。

其甲 以上用于宇威 航

空等军争工业的研究
。

据叙导
。

关国计划到 年射沉元件的生产

投资欲为
· ·

乙失元

关国于 年令办了首庙愈流技术展览会
,

主妥辰品是数字式

元件
。
将出结论是主妥群决数字投制的问题

,

但用户晋遍感到浏对流能

于什么
,

心中无数
。让 沙 , 年 月辛打的知二油射流奴术展览会

上
,

主妥辰品功是数字式兀杆
。 这时对用户徒出了如何侄 已有元件的若

础上幼叻咬理制示玩的问题
· 五 仑 了 年后翔

,

数字式元什班玫指长
。

制

浏一家已开始利用元件粗成示玩 在 , 牛 月举办如第三庙展笼

会上
,

比例式元件有所增加
,

羽大部分的备件和系玩装置 这三届展览

会反映了美国射琉技术的发展阶段

美国研究射流技术的主妥部门是海陆空三军的研究机构和航空宇宙

航行局 双 “

现在美国有 。家研究单位和大公司
。

如妇尔

斯公司 仔
口
斌。

、 。

通用 电气公句 。
·

二
‘

。 。 也都在从事射

流器件和有关议资的生产和研究工作
。

戴蒙德买验室 刀 二 、

关国

七啾工程师学会 皿 卫 、

国家沉体初力协会 双 卫 卫 等单位

还组织效木交流工作
,

年 月矢国机械工柱师牛会成立射流技

术妥员会
。

从 年开始
,

几于每年都举行一次金国性的射流技术

交流会
。

芙国流体放大器协会主办了专门刊物一一射沉技术季刊
。油二

仅呱 少
· 一“一



英 发展射流技术比美国晚些
· 年以后

。

伯明翻大半

瞩哪今犷际 , 。料位开始对射流元件进行研究 在央国权术部
脸喇比

、 的支持下
,

国家工程头验所 刀 丑 、

皇家飞机公司 人卫

月味物理实脸室 双 卫 工 等单位都如护了匆流议术的研允和友展工作
。

现在夹国有十一家公句 包括今年九月升始工作如新成立的一家公司

从举喇流元件的制造并已有廿多个工业都门探用了射流技术
,

县中有半

教叔上是在 年以后才开始的 振报导
, 公 , 年用于友展射

瘫叙木的总肠用已达二百多万关元
,

其中 。吕沁用于生产
, 沁用于

衡翻呻

央国初“本力牛研究协会《 刀
,

在粗孰如
口

流权术工作的国际
一

交氮方面
,

作了不少的工作
,

现已组织了四庙库兰拜尔国际射流技术会
一

认一计划明年在端央举打策五庙库兰捧尔国际对流技术会议
。
该协会并

主办刊物射沉技木反妞《门
。
话“ 限办‘杖 报导射流技术动态

和评论 现已销修到 个国家

日本从事射流技术方面的研究工作是在 年以后
,

开始只有

几乃
‘

高等院校和研究所《如工业技术阮
、

书啾试脸所等 作些初步的工

作 。 年有部分人提出射流技术
“ 无用 ” 的看法 。实际上

,

年必后
,

射流技术在 日本才开始发展
,

主要的是向美国和加幸大殉买专

利 年日本还没有专门生产射流器件的 了
。 ·

年后
,

日本才强调要按照自己的特点
,

独立地发展射流技术 幼口 年来
,

射流



技术在 日本的发展还是十分迅速的 。

日本计测自动 制御学会从 年 月开始
,

每年都姐奴召

开国翩寸沉技术学习报告会
, 这对促进日本的舫沉技术发展起了一定

的作用

苏肤也以相当大的规模友展射流技术 开展的也软早
,

这 , 工协

龙侄极端你扮的情礼下边行的
· 互分 牛亩公开友表的资料很少

特芳幼走在技木尖场和牟争工业方面
。枯银导苏联的两种新翻机龟宇街

飞船中探用了射沉扭制示乳

苏联从 , 军舞始
,

也每年召开一次射流技木舍议 王

年由苏联科牛洗等单位出版了
“ 气动扭制设备和系统 一书

,

共包括

扁论文
,

沙及的范围擂阅广
,

从对于附壁元件
。 动全交换元怅 确

流元件
、

姨片元件等直到射流技术的测量和计算权术
,

系统的可称伙
气动元件和组分等 。应用方面只谈到了一些民用工业如化工

、

电站
,

关于国防工业谈的仪少
。
从西方报导的这本书肴来 , 苏联在发展射流

技术方面作了不少的工作

别的一些国家
,

如加幸大
、

端典
、

酉德
、

意大利等
,

也都在不同

的程度上发展了射流技术工作
,

仅在 年条四届库兰葬尔射流

技术会议上
,

在参加会议的 个国家中就有 国家宣谈了 蕊

论文和 篇技术文献
·

从 年开始到现在
, 已经召开了 次居睁性封流技本会



议 据报导
,

国你自动锉制联盔于 泣年 月 日 月 日在布

拉格举行汀第二居射流技术会议
,

共提出 篇论文
,

其中春本元件

篇 , 应用和拉翻 篇
、

系玩和新原理 二 扁
·

‘ 砚建用

射能技术经过多年来的实际应用
,

证明射流技术在自动权制方面是一

种有软的工具
,

特别走有些地方探用射流技术致朱特知明立
,

如有一大气

屠内导弹灯沉径制本玩
,

体积小
。 复量枉

,

很可靠
,

风本只走电子控制的

之 。又如能承党更加严重的空问运转坏扰的叹气空气友动有晰流控

制系玩
,

向很压七戚式
、

电子式的比较如下表所示 。从表中可似有到珠用

批翻程钢的忧越性

重重量 体积
忿

重重重量 翻嘲 重童 冲啾啾
液液压积城式式 形 浴浴 丈橱 洲护护护护

免免免
加加加加

射流技术在军事尖端技术上用得较多
。

航空
、

宇困航行
、

原子能

等尖端技术 , 经常在高逼
、
强振动

、

核辐射等极端苛刻的条件下工作
。

射流装置很适合于这些地方
吞



在舰艇和康眺白工业中
, 由于用流体作工质和工诊于流体中

,

衡翻翔

流体直接进行控制亦常合适
。 困此

,

射流技木在雄 , 领城中有羲广月细

前景

在传统的工业部门 射沈权术的用途也日益扩大
。应用比较普偏白

有化工
、

石油
、

七啾等工业
。化瓜 石油工业影门的控枷对象多属滚体

盛气体
,

正好用作谢流农制的工作介裁 例如翅聋都门级留通到的液面

探翻问翅
,

利用射沉补件赶行权制
,

致系寸分显着
。

象击晰工业
,

它丢

求的控翻速友不一定很间
, 但妥求拄切禾玩摘举可永‘ 在雄种份况下

,

侠用射翔表宜非常翟想
。

概括起禾
,

射流技术的应用大致分为以下了讨访面

王难宇亩航行
,

导弹方面的应用 由于这冷钡城属于军事机密
,

使

用成呆公开发表的仅少
,

已经公开友表的有 火偷飞行姿态自控装徽

火前轨道自控装置
、

惯性制导装置
、
陀蛛仅稳定干会

、

宇油
‘ 旧

姗漏气校

测装置
、

紧急离开宇亩
一

谕的计算本认 宇巷浏乏内衣温发自岌胡节装受等
。

份肚航空工业方面的应用 目前应用确杰气轮书滋初装支 沮兔

压力
、

转速
、 压气机汉喻装置

二

吸气发动书嘴崖力反肉装最
、

宜异飞机

增德装置
、

自动操纵装置
‘、

多燃料箱比例控制券
、

导航装置等
洛

洛胜舰船
、

鱼雷工业方面的应角 纷前应用有舰艇稳悬控制装里

鱼雷航向控制装耸
、

水孰控制
、

水叹射雄进装置
、

汽轮机速度控制
、
锅

炉自动控制
、

荣油布咦停程序控制
、 滚态货物装卸控制等

。

‘



栩在核动力工程方面的应用 目前应用有琳料检测装置
、

温度检测

装置
、

巡规检测和 自动抹样装置
、

燃水舒藏液面控制
、

液体决速屏蔽系

统等 。

胜机械制造和工程机械中的应用

①在机末方面的应用有 磨床自动确定犬寸装直
‘、

多头钻床自动控

甸
、

钻床自适应控制
,

叼槽叙沫 目动控制
二

压力机自动控制
、

条老专用

勿眯 蔺如打琶机
、

泞孔机
、

特科钻床等 等
。

③在侧定
,

检洲和分类万面的应用有垠珠轴承内圈内悦逃分有认 轴

承滚珠祖测机
、

粉末原料分配杀玩
、

端邵检侧备等
。

③在柱序议制万面的应角有 兵空堆积勿
、

装袋七城 装瓶机
、

输送

权 “秘合呱 破璃制“挤压饥衅力申扣千御气压妙等 ”
卿在动力七以方面的应拓有 柴油友动书曦厦衣制

、
汽轮机速度控

翻
、

锅护均如至制等
。

⑥在其他方面的应用有 天然气管线目动控制
、

矿山钻探控制
、

爆

破打眼控制
、

地震装置的射流控制
、

铸字机自动控制
, 。

练钢炉拄制
、

银

造工段联锁装置
、

造纸工业中卷纸机的控制
、

电影胶片破裂探测装宜
、

张力自动控制
、

自动称重系统
,

汽油自动售货机等 。

⑥在交通运输方面的应用有 火车柴油机速度控制
、

岭却系统控制
、

润滑油和冷却水液面控制
、

除雪和洒水控制
、

车窗刮水器
、

汽化器
、

动

力操纵机构等
·

, ,



。在化瓜 电站
、

生产过程自动控制方面应用的有 检测温度
、

压

力
、
蜜量和位丘的传感器

、
‘

计算有班制
, 必

程序控制
、

分流翻
、

自动配料

装置
、

水处理控制装鱼
、

巡如松测装叙和控制机等
。

⑧在区疗设备方面应用的有 人工呼吸器
、

人工心脏
、

人工粉脏
、

气垫控制装笼等
·

⑨在计算机方面的应用 螃前利用射流元件制成的小型专用计算机

已在应用
、

还有友展的乓
’

能
。

作为电子计异机的抽助设备有 穿孔卡阅

读器
、

显示器
、

与直接数字控制系统配合使用的数字调节器以及自动计

数气 积分器
、

微分器等
。

准农业方面的应用有 控剑灌溉用的分流初
、

旋转叹缪器等

夭 射沉技术的现况
‘ 、 ·

几
一

,

一
· 卜 一

‘

射流技术在近寸子来的友展
,

‘

一方面表纵于大量的应用
,

同时还表

现于以下几个方面

射流元件

射流元件是控制线路中的塞本单元
,

基本上分为比例式和数字式两

大类
,

多属和用附壁效应
、

动量交换
、

紊流流动
、

剥离和淌流五类不同

的作用原理制成 · 自从 年弟一个附壁式元件问世似米
,

在元件

方面有了很大的进展
,

研制出了多种形式的元件
。 已经得到应用的比例

式元件有紊流式
、

偏向性比例式
、

徜流式
、

对冲式
、

双育流式
。

属于数

字式的有附壁式
、

聚流式
二

计数元件
、

素流式
、

引沉式
、

峭音式
、

振荡


