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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，用于控

制发动机的气体交换。其工作条件

恶劣，要求气门具有合理的外形尺

寸、足够的热强度、良好的抗氧化

腐蚀性能及使用寿命、良好的锻造

及加工性能等。因此气门设计时在

考虑安装尺寸、气门强度和刚度、

气门材料及表面处理方式等因素

下，合理的气门结构设计对保证气

门工作可靠性显得尤为重要。

气门作为配气机构的主要组成

部件，设计时首先要保证其与其他

配气机构零件的安装尺寸。发动机

厂家在对配气机构总体设计时已完

成对气门安装尺寸的设计，气门厂

家再根据发动机厂提供的设计输入

草图进行气门详细图样设计。

气门颈部结构形式

气门颈部结构设计在气门外形
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本文对发动机气门颈部结构设计进行介绍，包括气门颈部结构型式、颈部设计主要原则等，详细阐述了气门颈部各

部位的设计原则及应用情况。

尺寸设计中占用重要地位，发动机

厂向气门厂家提供的气门相关安装

尺寸，已包括锥面角度、盘外圆

直径、杆部直径、锁夹槽型式等尺

寸，发动机厂只允许对气门颈部尺

寸进行更改，气门尺寸的更改会影

响其他配气机构相关安装尺寸。气

门颈部结构的尺寸主要包括颈部厚

度、颈部角度、颈部圆弧、颈部直

径及颈部长度等。

根据气门颈部功能用途，气门

颈部结构主要分为基本型结构（见

图1）和带除碳凹部型结构（见图

2）两种形式。图1所示的基本型

颈部结构大量应用于进排气门，图

2所示的颈部结构主要应用于排气

门。

气门颈部设计主要原则

1.颈部厚度

颈部厚度也称为盘部总厚度或

图 1
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头部总厚度，由盘边高和锥面高组

成。颈部厚度决定气门头部的刚

性，颈部厚度取决于各自的燃烧压

力及温度，在实际上它应由F E分

析法所确定。实际证明，气门颈部

厚度选取为盘径的7%～10%是正常

的，这要根据气门类型和应用情况

而定。因此，当气门盘部的弹性保

持在能适应缸头变形水平，是比较

有利的。在“波浪式磨损”或可见

的“折边弯曲”情况下，必须将颈

部厚度加厚，或采用更耐热材料。

如图3所示，颈部厚度由盘边

高和锥面高组成。一般推荐气门与

座圈配合时，推荐座圈的密封锥面

落在气门锥面中间区域的2/3上，据

此即已确定锥面高尺寸。

盘边高设计是依据气门锥面角

度（简称锥角）。当气门锥角为

45°即全锥角为90°时，盘边高设

计为50%的颈部厚度；当气门锥角

为60°即全锥角为120°时，盘边

高设计为55%～60%的颈部厚度。

2.颈部角度

颈部角度对气门头部的刚度也

有着决定性的影响，其对气流影

响很大（这一点对进气门尤为明

显）。应力试验测试结果表明，颈

部角度在20°～25°之间时气门应

力分布最均匀、最佳，在考虑气门

轻量化及刚度等因素，颈部角度取

值范围为15°～30°。在满足相同

工作可靠性条件下，根据应力分析

及市场应用经验，通常排气门颈部

角度大于等于进气门颈部角度。

如图4所示，考虑锥面角度加

工的工艺性，锥面角度和颈部角度

之间的角度差应≥0°，以便于加

工。气门头部在有足够刚度情况

下，建议两者角度差应≥5°；当

气门锥面角度为大锥角时，两者角

度差为0°，此时务必在气门颈部

上设置颈部平台。不建议将两者角

度差设计＜0°，因为就算增加颈

部平台在气门锥面磨削时易磨伤气

门颈部，此时加工工艺性极差。

3.颈部平台

为减少气门锥面的磨损，越来

越多的气门锥角采用60°～75°大

锥角。气门锥角的增大致使气门锥

角和颈部角度间的角度差变小。

考虑气门锥角及颈部加工的工艺

性，需在气门颈部设置颈部平台

0.5maxmm。

对于颈部不加工的气门，为保

证颈部厚度的一致性，在气门颈部

设置颈部平台0.5mm。

4.颈部圆弧

气门颈部圆弧与杆部的过渡部

同样影响气流，但更重要的是其尺

图 2
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寸，它起着整个圆弧部的应力水平

分布平衡作用，通常此处圆弧半径

为气门盘外圆的20%～50%，排气

门要比进气门大些。气门颈部工

作应力越大，其颈部圆弧设计得越

大，以平衡应力水平，提高可靠

性。

5.颈部锥度角及颈部长度

对于工作负荷不大的气门将气

门颈部锥度角设计为0°（即无颈

部锥度角），以简化产品结构。

为提高气门使用寿命，气门颈部与

杆部过渡部也常设计为腐蚀和疲劳

失效十分敏感，增加颈部锥度角可

以在重量不增加或重量增加很少的

情况下提高寿命，同时还克服了杆

径增加而带来成本也增加的不足；

在颈部和杆部过渡处增加颈部锥度

角，同时适当加长颈部长度尺寸，

这样既增加了气门颈部第二热点位

置的直径，增强盘杆过渡处强度，

又避免了盘杆过渡处与第二热点重

合，使得两个应力集中位置分离，

有利于提高气门颈部使用寿命。

近几年随着发动机强化度的不

断提高，采取在颈部与杆部过渡区

增加颈部锥度角和延长颈部长度这

一设计原则越来越多的被采用。根

据气门工作受力大小，通常气门颈

部锥度角设计为0°～8°。为提高

气门颈部工作可靠性，将颈部锥度

角设计为3°～5°已被很多气门所

采用；通常颈部长度为气门盘外圆

的50%～80%，排气门颈部长度尺

寸要比进气门大些。 

6.颈部直径

如图1所示，对于基本型结构

型式的颈部直径其尺寸略大于杆部

直径，通常取比杆部直径大0.15～ 

0 .5m m。气门颈部采用全加工方

式，建议颈部直径取比杆部直径大

0.15～0.3 mm。气门颈部采用毛坯

成型后不加工方式，建议颈部直径

取比杆部直径大0.3～0.5 mm；如

图2所示，对于带除碳凹部型结构

型式的颈部直径其尺寸略小于杆部

直径，通常取比杆部直径小0.2～

0.35mm。

7.颈部除碳凹部长度及圆弧

由于气门导管间隙、供油及油

温等原因，发动机正常工作时容易

在导管口处造成积碳，导致气门粘

滞，影响气门密封和正常工作。

如图5所示，设计者常常在气门杆

靠近头部的一定区域设计“除碳凹

部”（缩小杆部直径），凹部边缘

在气门关闭时移入导管内大约相当

气门行程的一半处，在气门打开举

升时，利用凹部边缘的尖角清除导

管孔处积碳，以保证导管内孔清

洁。

除碳凹部圆弧通常设计的较

小，以利于圆弧边缘的尖角清除积

碳，常取R1～R5mm；靠近颈部锥

度角的过渡圆弧起着平衡工作应

力、减少应力集中作用，常取较大

的圆弧R20～R30mm。

结语

气门作为发动机配气机构的基

础零部件，本文对气门颈部结构主

要设计原则进行了阐述，这些设计

原则是在考虑气门刚度、强度、气

体流动、工作可靠性、使用寿命、

加工工艺性等因素并总结行业经验

得到的，具有一定的参考意义。在

完成对气门颈部结构设计后，为确

认是否达到设计目标，需对气门进

行有限元应力分析及相关发动机台

架考核试验，在得到应力分析及试

验确认后方可确定最终气门颈部结

构。

图 5


