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气门是发动机工作过程中密

封进排气口的关键基础零件，用

于封锁气流通道，控制发动机的

气体交换。气门工作处在高温的

氧化腐蚀性气氛中，承受着反复

的冲击负荷，还承受热应力及燃

烧时气体压力等的共同作用。气

门材料都是采用马氏体型或奥氏

体型耐热钢及高温合金。

不同的气门厂家有自己的气

门加工工艺，这跟气门厂家的生

产设备、生产线布局、同类型气

门的加工工艺及加工经验等因素

有关，本文将对气门常用的加工

工艺进行介绍。

1. 典型气门结构及宏观工

艺流程

典型的气门结构分为整体马

氏体气门、整体奥氏体气门和摩

擦焊气门。这三种气门工艺主要

区别在于气门毛坯阶段的不同，

毛坯成形后的机械加工工艺基本

相同。典型的气门结构宏观工艺

流程如表1所示。对于整体马氏体

型和奥氏体型、摩擦焊的锥面堆

焊气门，其锥面堆焊工序在粗加

工进行，本文不作阐述。
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摘要：本文介绍了发动机气门常用的加工工艺方法，对各加工工艺的应用特点及适用范围进行了说明，并以整体马氏体气门

的加工作为典型案例，对气门加工工艺进行了详细的阐述。

2. 毛坯成形

整体马氏体、整体奥氏体气

门毛坯工艺较为简单，具体为：

下料→平两端面→电镦锻压→热

处理校直。马氏体气门毛坯的热

处理采用调质，奥氏体气门毛坯

的热处理采用固溶时效或时效。

摩擦焊气门毛坯工艺方案有

先镦后焊和先焊后镦。先镦后焊

工艺为：下料→平两端面→杆料

调质→盘部电镦锻压→盘部热处

理→摩擦焊→热处理校直；先焊

后镦工艺为：下料→平两端面→

杆料调质→盘料热处理→摩擦焊

→电镦锻压→热处理校直。

3. 机械加工工艺

毛坯成形后的机械加工工

艺，各气门厂家差别较大，但气

门各部位采用的加工方法行业上

还是比较一致的，如表2所示。由

表1 典型的气门结构宏观工艺流程

序号 气门结构类型 宏观工艺流程

1 整体马氏体气门
毛坯成形→粗加工→高频淬火→半精加工→镀铬或氮化→精加工；或者：毛坯成形→粗加工→高频淬

火→半精加工→精加工→镀铬或氮化

2 整体奥氏体气门
毛坯成形→粗加工→半精加工→镀铬或氮化→精加工；或者：毛坯成形→粗加工→半精加工→精加工

→镀铬或氮化

3 摩擦焊气门
毛坯成形→粗加工→高频淬火→半精加工→镀铬或氮化→精加工；或者：毛坯成形→粗加工→高频淬

火→半精加工→精加工→镀铬或氮化
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表2可知，气门的机械加工主要采

用车削和磨削两种加工方法，不

同厂家对气门机加工艺设计思路

有所不同。本文主要对几种常用

的加工工艺思路进行阐述。

（1）切总长后先高频淬火。

气门厂家的机械加工设备都是按

生产线进行布置，而高频淬火、

镀铬和氮化这些工序与机加设备

的生产节拍不同步，为减少这些

工序对气门机加生产线生产的影

响，采用使粗加工段、（半）精

加工段机加工序尽可能多地组成

生产线的工艺布置。

为减少高频淬火对生产线布

置产生的影响，常采用将高频淬

火工序尽量往前安排（切总长后

先高频淬火），这样就缩短了粗

加工段的机加工序，将大部分粗

加工工序转到半精加工段。切总

长后先高频淬火的工艺思路有两

种方案：①对气门毛坯直接进行

切总长。②先对气门杆部或盘端

面加工，再进行切总长。

（2）粗加工全部完成后再

高频淬火。在粗加工段完成气门

盘外圆、盘端面及倒角加工至成

品，气门颈部、杆部及杆端面进

行首次加工，然后再进行高频淬

火。气门淬火后进入半精加工

段。粗加工全部完成后高频淬火

的工艺思路有两种方案：①先粗

车盘端，再切总长。②直接切总

长。

（3）（半）精加工完成后

再镀铬或氮化。对于有些氮化气

门，要求氮化后不磨削，只需氮

化后杆部抛光，则气门在精加工

完成后进行氮化。有些气门厂家

镀铬工序是外委加工，常采用精

加工完成后进行镀铬。

气门探伤工序常放在半精加

工段或精加工段，探伤方法有：

磁粉探伤、渗透探伤和超声波探

伤，对于马氏体气门采用磁粉探

伤，奥氏体或摩擦焊气门采用渗

透探伤和超声波探伤。

（4）镀铬或氮化完成后再

精加工。有些气门要求氮化后杆

端面淬火或氮化后磨削杆端面锥

面，则气门在氮化完成后进行精

加工。有些镀铬气门精度要求较

高，为保证气门精度，就要求气

门在完成镀铬后进行精加工。

4. 气门加工典型案例

下面以整体马氏体镀铬气门

为例，对气门加工工艺进行详细

说明。

整体马氏体气门典型加工工

艺如下：下料→平两端面→电镦

锻压→调质校直→切总长→粗磨

杆部→高频淬火→车锥面→粗磨

锥面→车盘端面及外圆→半精磨

杆端面→半精磨杆部→磨锁夹槽

→精车颈部→精磨杆部→探伤→

镀铬→抛杆部→精磨杆端面→精

磨锥面→终检→打标。

上述各工序的加工部位、定

位基准、夹紧基准、工序要求和

加工设备等详细信息如表3所示。

表2 气门各部位加工方法分解

加工阶段
气门各加工部位采用的加工方法

杆部 锥面 盘端面及倒角 盘外圆 颈部 杆端面及倒角 锁夹槽

粗加工段 磨削 车削、磨削 车削、磨削 车削、磨削 车削、磨削 切割片、磨削 车削

（半）精加工段 磨削 磨削 车削、磨削 车削、磨削 车削、磨削 磨削 车削、磨削

表3 整体马氏体气门典型加工工艺

序

号

工序

名称

工艺附图示意

（注：粗实线为加工部位， 为定位基准， 为夹紧基准）
工艺要求

加工

余量/mm
加工

设备

1 下料 杆径总长±0.5mm 1.0 下料

机
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2 平两端

面及倒角
总长±0.3mm 0.5

端面

车床或

磨床

3 电镦锻

压
毛坯外形尺寸 ―

电镦

机、压

力机

4 调质校

直

调质硬度、杆部直

线度0.12mm、锥面圆

跳动0.3mm
―

热处

理设备

5 切总长

毛 坯 总 长

±0.07mm、杆端面圆

跳动0.05mm
1 总长

切磨机

6 粗磨杆

部

杆径±0.01mm、磨

削长度±0.5mm 0.2 无心

磨床

7 高频淬

火

淬 火 硬 度 ≥ 

52HRC、层深
―

高频

淬火机

床

8 车锥面

锥面角度±20′、 
长度尺寸±0.08mm、

锥面圆跳动0.04mm、

表 面 粗 糙 度 值

Ra=2μm

0.5 数控

车床

9 车盘端

面外圆

端 面 厚 度

±0.04mm、外圆直径

±0.1m m、端面外圆

圆跳动0.08mm、倒角

C0.4mm、表面粗糙度

值Ra=3.2μm

端面0.6
外圆0.5

数控

车床
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10 粗磨杆

端面

长度±0.05mm、杆

端面圆跳动0.03mm、

表 面 粗 糙 度 值

Ra=1.2μm

0.15 杆端

面磨床

11 半精磨

杆部

杆径±0.008mm、

磨削长度±0.5m m、

圆度0.01mm、表面粗

糙度值Ra=0.8μm

0.08 无心

磨床

12 磨锁夹

槽及倒角

槽型R±0.05mm、

槽距±0 .05m m、底

径±0 .08m m、倒角

C0.4mm、锁夹槽圆跳

动0.05mm、表面粗糙

度值Ra=2μm

锁夹槽

0.7mm、

倒角

0.4mm

无心

磨锁夹

机床

13 精车颈

部

颈 部 厚 度

± 0 . 1 5 m m 、圆弧

± 0 . 5 m m、颈部角

度±1°、颈部直径

±0.1m m、表面粗糙

度值Ra=2μm

0.35 数控

车床

14 精磨杆

部

杆径±0.004mm、

圆柱度0.006mm、磨

削长度±0.5m m、表

面粗糙度值Ra=0.5μm

0.03 无心

磨床

15 探伤 产品无裂纹 ―
磁粉

探伤机

16 镀铬 铬层厚度3～15μm ―
镀铬

生产线

17 抛杆部
表 面 粗 糙 度 值

Ra=0.5μm 0.001 5 无心

磨床
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18 精磨杆

端面

总长±0.03mm、杆

端面圆跳动0.03mm、

表 面 粗 糙 度 值

Ra=0.5μm

0.05 杆端

面磨床

19 精磨锥

面

锥面角度±10′、

圆度0.006mm、锥面

圆跳动0.03mm、表面

粗糙度值Ra=0.5μm

0.07 锥面

磨床

20 终检 按图样检验 ―
终检

机

21 打标 按要求打标记 ―
打标

机

5. 结语

气门产品结构虽然简单，但

其制造工艺涉及热电镦、锻造、

热处理、毛坯校直、高频淬火、

车削加工、磨削加工和表面处理

等。由于气门是发动机的缸内零

件，工作温度高、工作坏境恶

劣，其产品质量直接影响发动机

性能。因此在对气门进行加工工

艺设计时，都是以满足产品图样

为首要指标，根据现场的生产设

备，尽量使工艺基准和设计基准

达成统一。随着技术的进步，未

来气门加工将朝更加专用化、自

动化方向发展，其工艺流程将逐

渐缩短，产品质量将更有保证。

作为工程技术人员，分析其他厂

家的加工工艺，对提高自身工艺

技术水平很有帮助。本文只是对

气门加工工艺进行一些初步的阐

述和分析，希望能为同行提供一

些借鉴。
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