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摘 要

本文计算在负压气源条件下不同的气阻
,

理论的结果和实验相符 , 文中刚述 厂 交桥的工

作原理
,

并证明了气桥平衡的二个定理
.

通过一系列的计算数据
,

得出气桥不平衡时桥络输

出的讯
一

号
.

流体控制系统中常利用流体阻力的特性和作用接成桥式气路 ( 简称气桥 )
。

它具有

感测
、

调节与控制功能 , 并能传输流体信号
,

实现流体控制的逻辑动作
。

、

气桥原理与气阻特性的计算和表示法

气桥原理如图 1 所示
,

四个桥臂气阻分别以 R
: 、

R 3 、 R
Z 、

R
`

表示
。

在负压气源作用下
,

气流从 A点分两路
: 一路经 R 、 、

aR , 另一路经凡
、

凡至 B点汇合通入风泵
.

通 常用差压

计检测 C
、

D两点之间的压力差
。

在实践中
,

气阻 R : ~ .R可由两个气阻串联 或 并联组合

而成
,

它们可以具有各不相同的非线性性质
,

且与流体流动状态有关
.

处在较低雷诺数下

的管流是层流流动
,

处于较高雷诺数下的管流是紊流流动
,

流体阻力的特性有所不同
,

用于检测器件或控制元件的流体桥路的

气阻
,

可归结为下面六类
:

( 1) 气 流入口局

部阻力 及 插板式局部阻力 ; ( 2 )活栓式或针

们式可调气阻 , ( 3 )节流孔板阻力 ; ( 4 )管道

局部扩大或缩小引起的阻力 ; ( 5) 管道的沿

程阻力 , ( 6 )两平行平板问层流流阻
。

气流通过桥路近似看作渐变一元流动
。

气流的速度较低 (小于 90 米 /秒 )
,

假 设 气体

是不可压缩的
,

并因气体密皮很小
,

忽略由质量力而产生的比位能项
.

于是
,

叮得到实际

气体总流的贝努里方程 〔`
, ` 〕式

:

P
。 , _

一二
,
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叭
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苏
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本文1 9 8 3年 7 月收到



第二期 气桥 的 检 测 与 控 制 作 用 的 理 论 计 算

式中 P0
、

p
, , v 。 、

叭分别为沿总流 。一 。 、 1一 1断面上的压力
、

速度 , 了为气 体 重度 , g为

重力加速度
,
析为沿程摩擦阻力系数 , 匀为局部阻 力 系 数 , id 为 管 径

.

ao
、 a ,

分 别为

0一。
、

1一 1断面上动能修正系数
,

它们由总流断面上速度分布而定
.

通常不可压缩流休

层 流流动时
a 二 2 , 紊流时

a 二 1
。

桥路 中多半采用圆管
,

其雷诺数用下式表示

R e = p丝 ( 2 )
、

拼

式中p为气体密度
, 产为动力粘性系数

。

研究在一定流量范围内的流阻特性
,

当 R e < 23 2 0时属于层流流动
.

如果忽略起始入

口区域的能量损耗
,

取沿程摩擦阻力系数又
: = 6 4 / R

e
代入 ( l) 式相对应项可得 P io s e iu l l e

定律
,

写成
:

刁P = R
、
Q。 ,

R
。 =

1 2 8拌l

兀 d
4 ( 3 )

当 R e > 4 0 0 0时流体充分发展成紊流状态
,

取沿程摩擦阻力系数又
: = 0

.

3 1 6叮方瓜 (称为布

拉休斯公式 )代入 ( 1) 式中相对应项可得
:

刁。 一 * ,
,

·

。
:
“ , * : =

(母)
’ “ (。

.

3 1 6 4` ) 群p
3

1 6D
1 9 ( 4 )

式 中Q 。表示体积流量 (以下简写为Q )
,

凡
·

为沿程流阻
。

两平行平板的结构
,

负压气流在平行平板 间流动
,

气流速度小于 90 米 /秒
,

雷 诺 数

R e
小于 2 0 0 0

,

属不可压缩层流流动
.

文 〔3〕从 N a 、 ie r
一 S t o k e s方程出发

,

用迭代逼近法

求解
,

得
:

乙P = k , Q + k
:

Q
Z

( 5 )

,
, 、 : _ 6祥 1 _

R
。 : _ 。 , 八 。 。 p f l _ 1 \ 。 、 J、 ; 。 : ; ;、 二 平 、

_

。 、
,

, 。 : ; ,。 ,

其中掩
; = 竺认 I n

禅
,

k
: = 0

.

1 9 2 8一气犷 【言
,
一

一
}

, R 。
为俭测平板半径 , R 为考察点的”

『
` ” ’ ` 万』“ “

`

R ” 仪 “ . ` “ “ U 万刁
“ 、 R

“ n : I
’ 一 ` 。 / ` ’

二
’了“ ” I钱

,

一
, ` 、

/ “ ` , ” ;

几
` 一 `

子 ` “ 孟 、 子 `
一

、 ` L

R
-

径向距 离 , 乙为平板间的间距
。

从式中可看出
,

气阻特性系数吞
: 、

k Z与检测平板的间距」
、

半径Q
。 、

R等有关
.

调节

刁可改变气阻特性的系数
.

( 1) 至 ( 4 )类型的气阻的分析表达式
,

要在所有的压力和流量范围内用一个函数的形

式表示是困难的
。

只能限制在一定的流量
、

压力范围内
,

用近似的函数 式 来 表 示
。

在

( 1) 式中局部阻力系数 `除与气阻结构的几何形状有关外
,

还与雷诺数 R e
(流态 )有关

。

相

应于 ( 1) 式局部阻力部分可 写成
:

』P = 口Q m ( 6 )

式中刁P为流经气阻前后两点的压力差 , 口为气阻特性的系数 , 二 为气阻特性的指数
.

对气阻特性的系数口及指数 m的确定
,

首先实测通过每一个气阻的压力
、

流量
.

从大

量的实验数据中
,

根据最小二乘法原理
,

运用数理统计的方法川
,

把预测函数 ( 6 )式 两

边取对数
,
化为直线回归

.

由实测数据与预测值取对数之误差平方和取极小值条件
,

可

以确定夕
、 邢值

。

然后计算相关系数
:
并进行相关检验

。

若相关系数
,
愈接近于 1 ,

化直线

为曲线后
,
实测点愈接近技幂函数 ( 6 )式表示的曲线上

.

最后给定显著性水平几
= 又。

,

依
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据实测点的数目减去 2 (记为 d F )
,

查相关系数 p = 。的临界值劫表而得 狱
。

值 , 再把相关系

数
;
与狱

。
比较

,

判断其总体的可靠性 (要求
, > 狱。

)
。

依据士述的方法
,

采用 A G L O L一60 及 B A S I C一 I 语言
,

将实测四种气阻的压力
、

流量的大量数据
,

在 D JS一 21 及 T R S一 80 计算机士计算得到口
、

m及 ,
值

,

列于 表 1
.

技

幂函数 ( 6) 式计算的刁p一Q值及实验数据表示在图2 ( a) 一 ( d) 上
。

表 1 刁P = m 的夕
、

m 值及其相 关检验阳甲|·下一

( a)
.

带恒节流孔 (价Zm m )

入口流阻
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。
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一

Q曲线
.
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。 =

0
.

02
,
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r 。

. 。 2

值
.

易见
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.

。 2 .
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图 2

以士的研究表明
:

( l) 气阻特性的系数夕及指数m 与气阻的几何形状有关
。

即使同一

类型的气阻
,

在一般的情况下
,

气阻的调节也会相应带来夕
、 ” :
值的改变

。

例如
: 活栓可

调气阻开度 4/ 5 (孔径价4m m )时
,

按上述的方法求得夕
= 1

.

9 8 2 7
,

m = 1
.

9 6 0 6 1与表 1 中 (
。 )

开度 1 2/ 时不 同
.

( 2 )气阻特性的系数夕及指数 m与气流雷诺数 R e
有关

。

R e < 2。。。 属层流
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流动
,

粘性力造成的能量损失起主要作用 , R e
较大时属紊流流态

,

惯性力造成的能量搅

失 (旋涡
、

内摩擦 )起主要作用
。

层流线性流阻 (如毛细管
、

锥度配合针阀 )日寸nI 选取 b 紊

流 流阻
, , ,
选取为 1一 2 , 口值亦作相应 的改变

。

二
、

气 桥 平 衡 的 条 件

气桥如图 1所示
.

设 A
、

C
、

D 各点压力分别记为 P
。 、

cP
、

P
。 , 口点连接负压气源

,

压

力记为p
: 。

C
、

D 两点的差压计通常以弹性膜片来代替
。

设 流经 A D B回路气流的流 量 记

为Q
, ,

则桥臂 R
, 、

R
。
的气阻特性

,

依据 ( 6) 式近似表为
:

J乡
一 = P

。 一 P刀 二

』P
。 = P刀 一 P : “

口
:

口厂
,

夕
。。少

3

设 流经月C B回路气流的流量记为Q Z ,

则桥臂天
2 、

R
`

的气阻特价

( 8 )

依据 ( 6 )式近 似 表

为
:

』,
, 一 。。 一 ,

。 = 口
2

。少
“

刁,
` 一 ,

。 一 ,
: 二 夕

`
。丁

`

( 9 )
、

( 1 0 )

现在来推导气桥平衡的条件
:

定理 1 (必要条件 )
: 设气桥差压计用弹性膜片

一

代替
,

桥臂气阻特性用 ( 7) 至 ( 1 0) 式

表示 , 且桥臂指数满足

m
s 一 nl 4

执二 m z

如果气桥处于平衡状态 ( P
。 一如 = o )

,

则桥臂气阻特性系数口满足下列条件
:

口
` _ 口

s

( 1 1 )

凡 , 4

/ ,
:

夕
: “ 3

加
:

证明 由 ( 7 )
、

( s) 式可得
:

( 1 2 )

P
n 一 P

、 =
口

s

口
; , 。

/`
:

(夕
。 一 。。 ) ’

·

/ , ;

( 1 3 )

由 ( 9 )
、

( 1 0 )式可得
:

p c 一 p
、 =

夕
4

夕
: ” `

/ ,
2

( ,
。 一 , C

)’
`

加
2

( 1 4 )

因为气桥处于平衡状态
: p。 一 p。 = 。 ,

将此条件代入 ( 1 3 )
、

( 14 ) 式
,

并 两 式 相除

得
:

p
。 一 p一 夕

:

夕
2 “ `

加
2

乡
c 一 p:

夕
`

口
; , 3

加
,

.

f 竺 _ 尽些

( P o 一 P。 )
、
币 , m :

利 ; ; ; ( 1 1 )式的条件可知
:

( ,
。 一 ,

。

) (导
一

朵) = ,
,

故有
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口
3

口
2 , 4

/’
2 _

夕
`

夕
: 叨 3

/
, :

移项即得 ( 1 2) 式
。

定理 1 给出气桥平衡的必要条件 ( 12 )
,

但这条件不是充分条件 ; 即满足此条件气

桥未必平衡
。

定理 2 (充分条件 ) 设气桥差压计以弹性膜片代替
,

桥臂气阻特性系数和指数满足

下列条件
:

~

卫丛
~ 二

-

塑生 = 1

m x 执 2

夕
` _ 夕

3

一

厉一 瓦

则气桥处于平衡状态
:

P
c 一 P

D 二 0
.

证明 气桥 C
、

D 两端点的压力差
,

可 由 ( 1 4 )式减去 ( 1 3 )式而得
:

( 1 5 )

( 1 6 )

P c 一 PD 二 口
`

热m `
/二

2

用 -

( P
。 一 P。 )砚 一 夕

a

吞: ’ ” 3 / ` 工

价 a

一

(户
。 一 户。 ) , ;

( 1 7

由 ( 1 5 )式代入 ( 1 7 )式得
:

P e 一 P。 “ 昙:
` ,

。 一 , · , 一

叠
` ,

。 一 ,
·

,

再由 ( 1 6) 式
,

可将上式化为
:

, _ * _ 一夕
` , * * 、

扩 C 一 尸 D 一 一万
-

、 护 C 一 尸 D ,

p 2

移项得
:

( 1 + 刀一邝
:
) ( P

。 一 P
。

) = 0

由于夕
.
/风是正数

,

( l + 吞
`

/夕
2

)子 0故有

Pc 一 P。 = 0 得证
-

显然气桥平衡时
,

其输出与气源压力无关
.

本定理 给出气桥平衡的充分条件 ; 若不

满足这些条件
,

气桥是否平衡不能下结论
。

通常与定理 1联系起来
,

并按实际情况 加 以

考虑
。

为了满足气桥平衡的条件
,

从气阻特性的研究中
,

我们把压力与流量的变化限制在

较窄的范围内
,

把非线性流阻拟线性化处理
,

让其满足 ( 1 5 )式的条件
,

再适 当 调节口
,

让其满 足 ( 1 6 )式
; 或技实际情形选择同一类型结构的气阻作为桥臂气阻 , 或同时

一

凋 诊两

臂以少的气阻
,

改变队 脚 值
,

让气桥平衡条件近似得到满足
.

实践证明这些方 法 是 行

之有效的
。 、

文〔 5〕研究以桥式双张检测器为背景的气桥平衡条件
,

其结论是
: “

气桥的平 衡 与

气源压力无关的条件是 两臂指数比相等
”

(即满足 ( 1 1) 式条件 )
,

该文的结论值得商榷
。

事实士
,

如果桥臂同一 回路选用同一类型的气阻
,

它们可以是线性的
,

m 二 1 ; 也可以是

非线性的
, m 二 1~ 2

,

则 ( 1 1) 式条件被满足
。

但桥臂的气阻特性的系数夕可以选取许多不

同的数值 , 若不经过调节
,

难以满足 ( 12 )或 ( 16 )式条件
,

气桥是不平衡的
。

从下节的讨

论中可 以给出这情形下的输出值
`
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气桥研究的物理现象的数学描述与电桥类同相似
,

把文 〔5〕的结论推广到电桥 更可

以看出问题
。

对于电桥
,

因为是稳恒电流
,

条件 ( 1 1) 或 ( 15 )式自然满足 , 但按该文的结

论
,

难道不用调节电阻让其满足 ( 1 6 )式条件
,

电桥能够平衡 ? 本文得到的结论完全适用

于 电桥的倩形
。

三
、

不 平 衡 气 桥 的 输 出

现在讨论不平衡气桥的输出与气源压力 sP 之间的关系
。

考察气桥 A D B回路 (如图3 ( a) )
,

两 臂 气阻

R : 、

R。
串联

。

串联系统中点压力 如 与 流量 lQ

关系依 ( 7 )式计算
。

O 凡 Z
,

旦
_

.

一一 , 两焉舜 -一-匆 厂s

将 ( 7 )
、

( 8 )两式相加得
:

p。 一 p: = 口
:
Q厂

` + 夕
。 Q厂

,

〔 Q )

C

荟粤A否
·

A
的

( 1 8 )

( b )

图 3

把 ( 7 )式除以 ( 1 8) 式
,

可得串联系统中点压力P。与气源压力P: 之间的关系
:

夕
:
Q厂

`

P
。 一 P n =

口
IQ少

` + 夕
S

Q厂
,
( P

。 一 P:
) ( 1 9 )

考察气桥 A CB回路 (如图 3 ( b ) )
,

两臂气阻 R : 、
R `
串联

。

由 ( 9 )
、

( 1 0 ) 两 式 相加可

得
:

`

,
产、.了、 ,,口、,夕八Ù.1,r(2仕1921

p
。 一 p: = 夕

: Q梦
, + 口

` Q罗
4

把 (的式除以 (20 )式
,

可得串联系统中点压力P。与气源压力 P: 之间的关系
.

P
。 一 Pe

夕
: Q牙

’
2

吞
: Q犷

, + 口
4

Q犷
`
( P

。 一 P:
)

若气阻特性的指数满足 ( 15 )式的条件
,

即 m 3 二 m : 、 二 : = m ` ,
则

P
。 一 Pe

P o 一 Pe

·

汽
` ,

。 一 ’ S’

=

汽
`0P 一 “ ’

以上各式中 oP 表示 A点压力
,

亦即环境压力 (此处为大气压 )
。

P。 一如
,

P
。 一 P

c
分 别

为 R : 、

凡的压力差 , P
。 一 sP 为流经 R: + R 3

式 R: + .R气流的压力差
。

在负压 气源下
,

P
。 -

cP
、

P
。 一 儿

、
P
。 一 sP 分别表示 C

、
D 点及气源的真空度

。

( 1 9
尹
)
、

(21
尹
)表示流经气阻的 气

流压力差之比等于气阻特性的系数之比 (分压比 )
。

把图 3 (
a
)
、

(乙)接成气桥 (如图 1 )
。

气桥 C
、

D 两端点的输出
,

可由 ( 1 9 )式减 去 ( 2 1 )式

而得
.

夕
:
夕
`
口厂

` Q少
` 一 夕

:
夕
。 Q厂

` Q少
`

乡e 一 p。 = , ,
一

二万一一二 ; 、 了 , 下蔽一 , ,
一

二二又
.

( p
。 一 乡s

)

叹口
; Q牙

’ ` 十 口3 Q i
” “

)气口
: Q`

’
` + 口

`
Q王

’ `

)

( 2 2 )
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若气阻特性的系数夕及指数 m满足 ( 1 5 )
、

( 1 6 )式 的 条件
: m : = m : , , : = 二 4 , 口

1
口
` =

爪夕
: ,

则 ( 2 2 )式 cP 一 P。 = o ,

再次证明了定理 2 ,

气桥是平衡的
。

若气阻特性的指数m及系数口不满足 ( 1 5 )
、

( 1 6 ) (或 ( 1 1 )
、

( 12 )式 )条件
,

则 气 桥不

平衡
。

表 2给出印刷机上应用的气桥双张检测器
: R :

为恒节流孔
、

aR为针伐可调 气 阻
、

R l
为平行检测平板

、
R

4

为活栓可调气阻组成不平衡气桥的输出
。

从表 2可看出
,

当 气 源

真空度 (P
。 一 P:

)从 i i o 7 k g / m
Z
变化到i 4 8 7 k g /m

么
(共变化 2 9 o k g / m

Z
)时

,

实测气桥 的输 出

( P
。 一九 )变化到 47 k g / m

“ ,

为 (P
。 一 P:

)变化值的 1 6
.

21 肠 , 而理 论 上 气 桥 输 出变 化 到

“
.

1 3 k g / m
“ ,

为 ( P
。 一 P

:

)变化量的 1 5
.

21 肠
。

如经过气阻调节
,

口值选择更恰当时
,

气源

压力的波动对气桥输出的影响会更小些
.

这是它独到的优点
.

若气阻特性的指数 m满足 ( 1 5 )式的条件
,

而气阻特性的系数口不满足 ( 1 6 ) 式 条件
,

则气桥是不平衡的
。

依据 ( 2 2 )式
,

气桥的输出为
:

P e 一 PO =

-

— 色色二鱼色一 你
_

_ , _ 、

(口
: + 夕

。
) (口

: + 口
`
)

、 犷 U ( 2 3 )

取决于气阻特性的系数之 比澎 “
盼

愈接近于 `时
,
气桥输出的信号愈 ,hJ 气源压 力

对气桥输出的影响也愈 ,l" 反之
, ”

箫
与` 比较偏差愈大

,

气桥输出的信号也愈 大
·

表 2 不平衡气桥的特出

( p。 一 ,
:

)·

}
Q

l

(
黑

)
Q

:

(
黑

)

1
(
瓮弋

)

}
(
瓮聪 }

(
瓮算

。 ) 理 论”
( P。 一 P e )

实 验 理 论
( p e 一 p。 )}(p

。 一 P。 )

1 19 7

1 25 7

3一
_

1
2 3一

_

{
2 45

3一
}

2 4一

业3一

…
2 5一

1
3。。

3
.

7 7
一

}
2 6

.

: 。

}
3 56

2 2 8

!
_

2 1。

2 4 3
一

…
2 19

1 84
。

3 4

1 91
。

6 5

43
。

6 6

5 2
.

3 2

1 3 55 2 00
。

6 9 1 64 64
。

63

1 4 8 7

26 5

}
23 ,

30 3一
}

2 7 4

21 6
。

1 5 1 82 } 87
。

7 9

〔注〕 . 压力 (真空度 ) 的单位为 k g /皿气
1
一

, 15 5 3

二 理论计算式
:
才p , = p 。 一 p。 二 5 3

.

03 s 2Q
, ,

才P : = P o 一 P e = o
。

58 2 sQ
:

.

现在研究气桥初始处于平衡状态
,

且 m
、

口满足 ( 1 5 )
、

( 1 6 )式条件
。

在检测 或 控 制

过程中
,

桥臂的四个气阻特性的系数口产生微小的改变量时
,

选择什么条件能使气 桥 输

出获得最大值 ?

在 ( Za) 式中
,

不妨令PcD = P
。 一九

。

当夕
: 、

夕
: 、

夕
: 、

夕
`
各产生一个微小改变 量 时

,

则

乡cD的全微分为
:

dcoP
=

瓣叭
+

箫 d2P
+

箫dga
+

努 .dP
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依据初始平衡条件 c P D二 。及设

( 2 4)
凡一风

一一
几一风

则 上式可 写成
:

dP
e。 “

一述
~

(夕色
(1 + x)

乙

人 口 :

气桥的输出与 ( P
。 一 P :

)
、 (

闷

鱼红
.

-

、 口
:

口
:

d夕
:

夕 :

一 +
一

瓮
+

普

一普粼
’ 。 一 “ ’

一

赘 )不
.

扮厂成正比
’

若前两项

保持恒定
,

单独讨论气桥输出与下李
丁万项的关系

:

、 1 甲 弄 )
-

令
d ( d cP

n
)

d x

= 0
,

得二 = 1 , 容易验证少( dP
e n

d x Z

}
二 . 1

< 0
,

故 当 x = 1时
,

dPe 。

取最大值
,

此时
:

( d P
e 。

) m
a x =抓普

一

普
·

登
一

鲁孙
一 sP ’

故为了获得气桥最大的输出
,

我们选取 x = 1 ,

即夕
: 二 口

: 、

口
: = 民的条件

。

如果 忽 略

高阶小量的影响
,

用差分代替微分
,

则上式可 写成
:

“ , 。一含(誉
一

鲁
+

鲁
一

鲁)
( ,

。 一 , S
)

以上的结果已在气动逻辑元件及气桥检测装置中得到应用

( 2 5 )

四
、

气桥的检测与控制作用举例

气桥检测是利用工件的厚薄
、

形状的大小等物理量变化
,

造成气桥测量气阻的改变

来表示物理量的变化大小
。

例 气桥双张检测器
.
由 〔` 〕流控检测平板

、

负压流控元件
、

气阻 (可调 )及膜式气一

电转换器等构成
,

如图 4所示
.

两检测平板间及入口流阻 由 R儿
、

R么并联构成气桥一臂

的气阻 R
Z ; 负压元件C点接入气一电转换器下方盲室

,

其气阻 R只传递压力
,

元 件 另一

端通过可调气阻凡接入负压气源
。

气一电转换器的膜片上方气室由恒 节 流 孔 R :
( 通 大

气 )
,

再经可调气阻 R 3
接入负压气源

.

若以气一电转换器的弹性膜片看作差压计
,

则其

等效的气桥检测气路如图 5 所示
。

本文的接法与文 〔5〕接成两边通室的略有不同
。

夏夏夏夏
二乙夕 J ’’

映映映映 r l/ 刁刁

D P
。

图 4

当印刷机正常工作时
,

要求气桥处于平衡
.

. 1 97 5年 9月制成
,

在广州红旗印刷厂等单位使用
,

图 5

这时经过气阻 R 。
或 R

`
的调节

,

让其满足

当时称为
“

负压气源反馈式双张检测器
”
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( 15 )
、

( 61 )式的条件
。

表 3 给出气桥双张检测器气阻特性及信号输出的情况
。

表中第一

行表示气桥平衡 (单张 )时的信号输出
。

当双张出现时
,

随检测板间距 刁的改变以及纸张

封住检测孔的程度不同
,

使局部阻力明显增加
,

气桥失去平衡
,

C 点的真 空 度 大 为提

高
。

表 3中第二
、

三行表示双张信号输出的情况
。

气阻特性系数夕
:

从 0
.

7 11 变化到 4
.

5 5 6 ,

甚至变到 2 50
.

1 6 ,

局部阻力的改变是气桥发讯的主要原因
,

与负压流控元件 〔’ 〕 发讯原

理相同
。

表3 气桥双张检测器的气阻特性与信号榆 出

P o 一 P s

工况 ( k g / m
Z

) [( d m 3 / m i。 ) }( d tn
3 / m i m )

p 。一 p c

}
p 。 一 p D

}
p c 一 p n .

( k g / m
z

)}(k g / m
z

)! (k g / m
z

)

, 主

…
, 2

1
, 3

1
, 4

心口丹口,口内O
,人,人

.........月万..

.
ó .

OJ内On口J任
曰.几ù勺单张 1 5

。

17 4 5
。

92 10
。

7 11 2 8 5
。

7 ! 4
。

4 2

双张 1 4 73
。

6 8 1 3
。
6 5 38 3 14 3

。

34 14
。
5 5 6 3 4 8

。

5 1 ! 6
。

0 8

双张 37 23
。
6 8

。
0 8 13 28 9

。
4 7 1 2 6 0 3 02 9

。

47 142
。
9 4 12 50

。
1 6 }5 72

。
0 4 ! 29

。
0 3

备注 . 单张时气桥平衡
, m :

澎 m , 二 1
.

34 88 m Z
召 nI 。二 l

。
9 2 38

,

双张时 m : ~ m `
有所改变

.

气桥双张检测器是在检测平板周围存在许多纸毛与尘埃
,

气源压力 sP 不能保持恒定

等恶劣条件下工作的 , 而桥臂气阻多半是非线性流阻
。

由于气阻选择不恰当
,

有时会造

成气桥平衡调节的困难
,

此时只能让气桥在不平衡状态下工作
。

气桥的控制作用是指由传感器或发讯装置使桥臂气阻产生变化
,

造成气桥不平衡
,

输出流体信号
,

以实现流体控制的逻辑动作
。

例如气动负压膜式
“
双稳

” 、 “
非门

”
逻

辑元件就是利用气桥原理实现逻辑动作的
。

“
双稳

”
元件类似于图 4

、

图 5中R : 、

凡半边结构
,

左右对称组合而成
。

桥臂气阻相

对称
,

其不平衡的输出仿 照 上述 计 算 而得
。

当 气 源真空度 ( P
。 一 P:

) 在 8 00 k g /m
Z
~

i Z o o k g / m
Z
时

,

信号输出在 3 2 0 k g / m
z
~ 4 s o k g / m

Z以上
,

切换时间 Zo m s 。

非门桥臂气阻为

非对称结构
,

气桥不平衡处于偏置式工作状态
,
当气源条件与双稳相同 时

,

信 号 输出

在 3 50 一 5 50k g /m
Z以上

,

切换时间20 m s 。

州卜门
” “ 双稳

”
等元件巳在化工

、

印刷
、

食

品等真空控制技术中得到应用
。

气桥检测已在气动技术中广泛地应用
。

当检测对象物理量变化十分微小时
,
测量得

到的气阻变化也很微小
。

为了提高气桥的信号输出和检测精度
,

按气阻实际结构可采用

半桥式或全桥式接法
。

这时气桥的输出可技 ( 25 )式计算
。

本文对气桥的讨论完全适用于正压气源的情形
。
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