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摘要： 

本文介绍了单向阀的原理及典型的应用。 
 
 
 
 
 
目标群体： 

 本文仅针对具有一定气动知识工程师，需要对气动控制元件有一定了解。 
 
 
 
 
 
声明： 

本文档为技术工程师根据官方资料和测试结果编写，旨在指导用户快速上手使用 Festo 产品，如果发现描述与官方

正式出版物冲突，请以正式出版物为准。 

我们尽量罗列了实验室测试的软、硬件环境，但现场设备型号可能不同，软件/固件版本可能有差异，请务必在理

解文档内容和确保安全的前提下执行测试。 

我们会持续更正和更新文档内容，恕不另行通知。 
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1 什么是单向阀 

单向阀是在气路中只允许气流沿一个方向通过,而反方向流动被截止的阀。单向阀在气动行业运用很频繁，应用范围从简

单地流量方向的切换，以及和节流阀组合构成速度控制阀，来控制气缸运动速度，并且在逻辑控制操作气路中的独立组

成部件，从而消除压力间的相互影响，或在压力失效的情况下，预防单个元件和整个系统发生排气现象。 
 

2 单向阀的分类及应用 

单向阀可分为如下几类：无弹簧的单向阀（无负载止回阀）；带弹簧复位的压力控制单向阀；先导式单向阀；快速排气

阀。 
 

2.1 无弹簧的单向阀（无负载止回阀） 

在这一设计中，密封组件是一个弹性膜片，压力 作用于高压方向来关闭密封座。在相反的方向，气流使膜片变形，从而

打开方向阀。 密封件是简单的柔性膜片，抗污性强。然而在没有弹簧复位的单向阀的情况下，进气的压力要比反方向压

力高一点，克服弹簧力。因为额外力是极小的，所以制造商也不能单独的标示。 

                                                     弹性膜片 

 
高抗方向 

 

 
自由流动方向 

1-进气口 /2- 工作口 
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2.2 带弹簧复位的压力控制单向阀 

2.2.1 原理 

当在 1 口方向产生一个最小启动压力时，阀在这个方向上打开。 
 

密封座                                                             密封件 

 
关闭端                                             复位弹簧 

 

 
自由流动方向 

1- 进气口/ 2-工作口 
 

2.2.2 应用 

在单车，车，足球中的单向阀。单向阀作为检验阀可以再日常生活中找到很多例子。例如汽车车胎和单车轮就是简单的

检验阀。  

这个阀充满一定压力的气体之后，管道中的压力密封座弹簧压缩而自动打开阀口。 

然而这个阀可以通过手动引导，即，通过一个小棒插入阀中，从而气体就会放出。 
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开              关 
 

2.3 先导式单向阀 

先导单向阀运用最初是出于安全原因。如图所示垂直顶升一个大负载的气缸进行上升和下降，为了防止下腔压力损失而

导致的被举物下降（例如，管道突然断气等情况），此时单向阀可以对其有一定保持作用。为防止其它风险，先导单向

阀必须直接与气缸接口直接连接。 
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在紧急情况下，两个阀能避免空气从气缸泄漏，因此，气缸会保持当前的状态。  

然而，为了对系统正常操作，单向阀止回功能或切换功能是必要的。为了实现单向阀切换这一功能，当气缸移动时，通

过压缩空气作用于先导单向阀21口解除单向功能。 

 
1- 进气口 /2 -工作口 / 21 –释放口 
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流动方向                                                                               高阻抗方向  

压缩气体克服弹力打开了阻塞                                     压缩气体和弹簧弹力关闭密封座。 

可使气体通过密封阀。 
 
释放：由于额外的压力使得先导阀的作用打开了（如下图） 
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注意！先导单向阀不允许作为受压安全元件。有以下两个原因：  

第一，压力开始下降到阀实际的关闭响应时间切换切换是10~20ms,这取决于尺寸大小。在这期间，重物已经下降和通过

一段距离，这导致了相应损坏。  

第二，阀不是100%不泄露的。就是说当阀关闭后下降的移动可能持续，这是不可忽略的.因此，提供带有 3/8英寸单向

阀的63mm缸径的气缸的最大安全时间是30分钟。这一时间，对于营救受困人员太短。  

在这种情况下，快速切换2/2阀（止气阀）是一个好的选择，然而除了气动方面需要考虑，还有大量的电子元件需要注

意。特别的规定运用于压力控制，因此以下要引起注意：  

- 行业协会，  

- TÜ V（技术控制董事会）或  

- DIN EN 60204“机械安全”。  

由于在单向阀的先导要克服弹力和在密封元件上的工作压力所产生的力，先导压力随着工作压力的上升而增加。这大约

占50%的工作压力，所以整个系统都要受到保护，出于安全原因，制造厂商建立了相应的图表。 
 

2.4 快速排气阀 

首先，在很多气路应用案例中，工作循环的快速复位和初始位置是十分重要。 
其次，当压缩空气从缸通过一个“长而窄”的管道到达排气管，通过单向节流阀、电磁阀、消声器等排气，当气缸要填

充一侧活塞空间，另一侧则要排气，如果不能及时排气，这就造成无法快速复位的不足之处。在这种情况下，一类所

谓”短路”被用到了气缸上如:快速排气阀基本上，和单向阀的功能类似，空气都是通过关闭位置排向大气。 
 
                                                                              可选消声器 
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主要的密封元件有不同的膜片。只要有压力作用在气口1，该膜片就受到对排气口密封件向上的压力，并将其关闭。这

具有横向的变形，空气可以通过工作气口2顺畅地流入气缸。 

 
压力压入气缸快速排气  

气体从1和2自由流动横膈膜关闭1端，气体能通过一个大的开口快速排到大气中。  

如果方向控制阀现在转换到气缸反向，在1口的现有的气体被排掉，由于气缸气体被排掉，2口的压力因此很快降低到当

前压力以下。这使得膜片下移，因此关闭了1口，空气可以立即通过很短的路径，通过3口排出。  

为了获得最大可能的效果，快速排气阀应该适用于气缸直接与空气连接。带有极端的排气路径和非常大的排气3口的排

气通流面积，使得显著的增加气缸速度成为了可能。 


