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前    言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件由全国紧固件标准化技术委员会（SAC/TC 85）归口。 

本文件起草单位：中机生产力促进中心有限公司等。 

本文件由全国紧固件标准化技术委员会负责解释。 
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自攻螺钉连接  底孔直径和拧紧扭矩技术条件 

1 范围 

本文件规定了不同板材厚度、不同材料强度下自攻螺钉连接底孔直径，以及为拧紧扭矩的确定和

分类提供了计算说明。 

本文件仅适用于螺纹规格为（ST2.2～ST9.5）、符合 GB/T 5280、螺纹末端为带 R 型尖头的自攻螺

钉与本标准规定强度的金属材料连接，六角套筒符合 GB/T 6188 相关要求。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有修改单)适用于本

文件。 

GB/T 5280 自攻螺钉用螺纹 

GB/T 6188 螺栓和螺钉用内六角花形 

GB/T 3098.5 紧固件机械性能  自攻螺钉 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 代号和含义 

本标准使用的主要代号及其含义或名称，见表1。 

表1 代号及其含义 

符号 代号含义或名称 单位 

MT 拧紧扭矩 N·m 

MB 符合 GB/T 3098.5 要求的破坏扭矩 N·m 

MS 拧入扭矩（攻丝扭矩） N·m 

MO 超拧扭矩，即所攻螺纹被破坏的扭矩 N·m 

FS 部件的断裂载荷 N 

FRp0.2 在最小屈服点或在规定塑性延伸率为 0.2%时的应力对应的载荷 N 

Rm 薄板抗拉强度 MPa 

t 对称连接上下板厚度 mm 

d 底孔直径 mm 

dD 通孔直径 mm 

d1 螺钉-螺纹公称直径 mm 

d2 螺钉-螺纹小径 mm 

c 螺牙尖截面宽度  查 GB/T 5280 mm 

P 螺距 mm 

5 自攻螺钉的简单螺纹连接应用限值 

5.1 通则 
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     自攻螺钉的简单螺纹连接仅在被紧固零件上预先钻孔或冲孔，在打孔区域并未预制螺纹，而是在

连接时由螺钉自攻成型。两个被紧固零件都有一个定值的底孔直径（见图1），或仅下薄板有一个定值

的底孔直径，而上薄板有一个通孔（见图2），根据待紧固板材的厚度，这种类型的连接有应用限制。 

     根据相关标准，自攻螺钉只能在限定条件下用于安全螺纹连接。 

5.2 板材厚度下限 

如果板材厚度小于“摇摆极限”，则可通过施加0N ▪m扭矩将自攻螺钉拧入小直径孔中，在这种情况

下可根据公式（1）计算板材厚度：       

t=(P-c)-(d1-d2)tan30°                                （1） 

注：1）摇摆：当板材过薄而造成的螺钉旋入板材孔时产生的不稳定摆动的现象。 

2）摇摆极限：产生不稳定摇摆时的板厚极限值。 

表2中列出了使用c、d1和d2（见GB/T 5280）最大值时产生的“摇摆极限”。  

    为远离“摇摆极限”，并确保足够大的拧紧扭矩，板材厚度下限tmin应至少与螺距相同。 

如果板厚太小，可以通过底孔扩口（参见图3）、拉伸底孔（见图4），或创建一个螺旋形孔（见图

5）来确保所需的拧紧扭矩。在使用带螺旋孔的螺纹连接中，要用专用工具使孔的边缘呈现螺旋形，其

形状和螺钉的导程相匹配。 

    对于薄板，也可以使用自锁螺母或簧片螺母 (见图6)进行自攻螺钉连接，待紧固零件上需要有通孔。 

5.3 板材厚度上限 

板材厚度的上限不得超过0.8×d1，max,以便拧入扭矩不超过GB/T3098.5规定的最小破坏扭矩的50%，

这是为了螺钉在拧入过程中安全远离破坏扭矩，同时确保达到必要的拧紧扭矩。由此产生的板材厚度上

限如表2所示。 

表2 板材厚度限值                           单位为毫米 

螺纹规格 (ST2.2） ST2.9 ST3.5 (ST3.9) ST4.2 ST4.8 (ST5.5) ST6.3 ST8 ST9.5 

螺距 0.80 1.1 1.3 1.3 1.4 1.6 1.8 1.8 1.8 1.8 

摇摆极限 0.35 0.58 0.69 0.63 0.65 0.75 0.91 0.86 0.91 0.91 

板材厚度下

限 tmin 
0.8 1.1 1.3 1.3 1.4 1.6 1.8 1.8 2.1 2.1 

板材厚度上

限 tmax 
1.8 2.2 2.8 3.0 3.5 4.00 4.5 5.0 6.5 7.5 

5.4 待紧固板材总厚度的最小值 

待紧固部件的厚度应大于所选螺钉的螺距，否则由于螺钉头部下方螺纹跳动而无法施加足够大的拧紧

扭矩。如果无法满足此条件，可按图3～图6中所示的自攻螺钉连接。 

 

图1 简单螺纹连接（两个底孔组合） 
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图2简单螺纹连接（1个通孔+1个底孔） 

 

图3底孔扩口（薄板） 

 

图4 拉伸底孔（薄板） 

 

图5 带螺旋孔的螺纹连接 
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图6 带簧片螺母的螺纹连接 

6 底孔直径 

本节规定的底孔直径是根据以下条件确定的： 

    a）图2所示上半部分通孔、下半部分底孔的简单自攻螺钉连接； 

    b）钻底孔； 

    c）表面硬化自攻螺钉，并且无涂镀层； 

    d）拧入扭矩≤0.5×GB/T3098.5规定的最小破坏扭矩。 

    如不满足上述条件，表3～表12中的底孔直径不适用（另见第8章“特殊情况”）。 

对于对称连接，拧入扭矩和底孔直径之间的关系对拧紧扭矩值有决定性影响，可以用公式（2）从

经验上描述： 

MS=(0.0263d1
2+0.113d1-0.071)[-1.9(d-d2)+0.305d1]·Rm(2.4t2+0.9)…………（2） 

式（2）仅对表面抛光的表面硬化自攻螺钉有效。不同于此条件的说明，参见第8章。 

根据以上条件，计算得出表3～表12中的底孔直径。 

当采用未规定的板材厚度或强度时，底孔直径可根据式（2）计算。 

表3 螺纹尺寸为ST2.2的底孔直径的标准值 

钢板厚度 t 

mm 

底孔直径（d） 

mm 

材料最小拉伸强度（Rm） 

MPa 

100 150 200 250 300 350 400 450 500 

0.8 

1.7 1.7 
1.7 

1.7 
1.7 

1.7 
1.7 

1.7 
1.7 

0.9 

1.0 

1.8 
1.1 

1.8 
1.2 

1.8 
1.3 

1.8 
1.4 

1.9 

1.5 

1.8 1.9 
1.6 

1.8 1.9 1.7 
1.9 

1.8 1.8 
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表4 螺纹尺寸为ST2.9的底孔直径的标准值 

钢板厚度 t 

mm 

底孔直径（d） 

mm 

材料最小拉伸强度（Rm） 

MPa 

100 150 200 250 300 350 400 450 500 

1.1 

2.2 2.2 

2.2 

2.2 

2.2 
2.2 

2.2 
2.2 

2.3 1.2 

1.3 
2.3 

1.4 
2.3 

2.4 
1.5 

2.3 

2.4 
1.6 

2.3 
2.4 

1.7 

2.4 
1.8 

2.3 
2.5 

1.9 

2.4 2.5 2.0 
2.3 2.5 

2.2 2.4 2.5 

表5 螺纹尺寸为ST3.5的底孔直径的标准值 

钢板厚度 t 

mm 

底孔直径（d） 

mm 

材料最小拉伸强度（Rm） 

MPa 

100 150 200 250 300 350 400 450 500 

1.3 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 
2.7 

2.7 
2.8 

1.4 

2.7 
2.7 

2.7 
2.7 

2.7 
2.7 

2.8 
1.5 

2.8 
2.9 

1.6 

2.9 
1.7 

2.8 
1.8 

2.8 
2.9 1.9 

2.9 
3.0 2.0 

2.8 2.9 3.0 
2.2 2.8 

3.0 
3.0 

2.5 
2.9 

2.9 
3.0 3.1 3.1 

2.8 2.8 3.0 3.1 
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表6 螺纹尺寸为ST4.2的底孔直径的标准值 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表7 螺纹尺寸为ST4.2的底孔直径的标准值 

钢板厚度 t 

mm 

底孔直径（d） 

mm 

材料最小拉伸强度（Rm） 

MPa 

100 150 200 250 300 350 400 450 500 

1.4 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 
3.2 3.3 

3.4 
1.5 

3.2 

3.2 
3.2 

3.2 

3.2 
3.2 

1.6 
3.3 

3.4 
1.7 

3.3 
1.8 

3.3 3.4 
3.5 1.9 

3.4 
2.0 

3.3 3.4 3.5 3.5 
2.2 

3.5 
3.6 2.5 

3.4 
3.4 3.5 

3.6 3.6 2.8 3.3 
3.5 

3.6 
3.6 

3.0 3.4 3.5 
3.7 

3.5 3.3 3.5 3.6 3.6 3.7 3.7 3.7 

钢板厚度 t 

mm 

底孔直径（d） 

mm 

材料最小拉伸强度（Rm） 

MPa 

100 150 200 250 300 350 400 450 500 

1.3 
2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 

2.9 3.0 3.0 
3.1 

1.4 
3.0 

3.1 
3.1 

1.5 

3.0 

3.0 

3.0 

3.0 

3.0 3.2 
1.6 

3.1 3.2 
1.7 

3.1 3.2 

3.3 
1.8 

3.2 
3.3 

1.9 
3.1 

3.2 3.3 2.0 

2.2 3.1 3.2 
3.3 

3.4 2.5 3.2 

3.3 

3.3 

3.4 3.4 2.8 
3.2 3.3 3.4 3.4 

3.0 3.5 
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表8 螺纹尺寸为ST4.8的底孔直径的标准值            单位为毫米 

表9 螺纹尺寸为ST5.5的底孔直径的标准值             单位为毫米 

钢板厚度 t 

mm 

底孔直径（d） 

mm 

材料最小拉伸强度（Rm） 

MPa 

100 150 200 250 300 350 400 450 500 

1.8 

4.2 

4.2 

4.2 
4.2 

4.3 4.4 4.5 

4.6 

4.6 

1.9 
4.4 4.5 4.6 4.7 

2.0 4.3 

2.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.7 
4.8 

2.5 4.4 4.6 
4.7 

4.7 

4.8 
4.8 

2.8 4.4 
4.6 4.7 4.8 

4.9 3.0 4.5 
4.8 4.9 

3.5 4.4 4.6 4.7 4.8 

4.9 
4.9 

4.0 4.6 4.7 4.8 
4.9 4.9 5.0 5.0 

4.5 4.7 4.8 4.9 5.0 

表10 螺纹尺寸为ST6.3的底孔直径的标准值              单位为毫米 

钢板厚度 t 

mm 

底孔直径（d） 

mm 

材料最小拉伸强度（Rm） 

MPa 

100 150 200 250 300 350 400 450 500 

1.8 

4.9 

4.9 
4.9 

4.9 5.0 
5.2 5.3 

5.3 
5.4 

1.9 5.0 5.1 
5.4 

2.0 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 

2.2 5.0 5.2 5.3 5.4 5.5 5.5 
5.6 

2.5 5.0 5.2 5.4 5.4 5.5 
5.6 

5.6 

2.8 5.2 5.3 5.5 5.5 5.6 5.7 5.7 

钢板厚度 t 
mm 

底孔直径（d） 
mm 

材料最小拉伸强度（Rm） 
MPa 

100 150 200 250 300 350 400 450 500 

1.6 

3.6 

3.6 
3.6 

3.6 

3.6 3.7 3.8 
3.9 

3.9 

1.7 3.7 
3.8 

3.9 4.0 1.8 
3.8 

4.0 1.9 3.7 
3.9 

2.0 3.8 
3.9 4.0 4.1 

2.2 3.7 3.9 4.0 
4.1 

2.5 3.7 3.9 
4.0 

4.0 
4.1 

4.1 

4.2 2.8 3.8 
4.0 4.1 

4.2 4.2 3.0 3.7 3.9 4.1 

4.2 3.5 3.8 4.0 4.1 
4.2 4.2 4.3 

4.0 4.0 4.1 4.2 4.3 4.3 
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3.0 5.3 5.4 5.5 5.6 
5.7 

3.5 5.2 5.4 5.5 5.6 
5.7 5.7 

5.8 
4.0 5.3 5.5 5.6 

5.7 
5.8 5.8 4.5 

5.5 
5.6 

5.7 5.8 5.8 
5.0 5.7 5.8 

 表11 螺纹尺寸为ST8的底孔直径的标准值               单位为毫米 

钢板厚度 t 

mm 

底孔直径（d） 

mm 

材料最小拉伸强度（Rm） 

MPa 

100 150 200 250 300 350 400 450 500 

2.1 

6.3 

6.3 
6.3 

6.3 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9 

2.2 6.5 6.6 6.8 6.8 6.9 7.0 

2.5 6.5 6.7 6.8 6.9 7.0 7.0 7.1 

2.8 6.4 6.7 6.8 6.9 7.0 
7.1 

7.1 
7.2 

3.0 6.5 6.8 6.9 7.0 7.1 7.2 

3.5 6.4 6.8 7.0 7.1 7.1 7.2 7.2 

7.3 
7.3 

4.0 6.7 6.9 7.1 
7.2 

7.2 

7.3 
7.3 

4.5 6.8 
7.1 7.2 

7.3 

7.4 

5.0 7.0 

7.3 
7.4 7.4 

5.5 
7.1 7.2 

7.3 7.4 6.0 
7.4 

6.5 7.2 7.3 7.4 

表12 螺纹尺寸为ST9.5的底孔直径的标准值             单位为毫米 

钢板厚度 t 

mm 

底孔直径（d） 

mm 

材料最小拉伸强度（Rm） 

MPa 

100 150 200 250 300 350 400 450 500 

2.5 

7.5 

7.5 7.7 8.0 8.1 8.2 8.3 8.3 8.4 

2.8 7.6 8.0 8.1 8.2 8.3 
8.4 

8.4 
8.6 

3.0 7.7 8.1 8.2 8.3 8.4 8.6 

3.5 7.6 8.1 8.3 8.4 8.4 8.6 8.6 

8.7 
8.7 

4.0 8.0 8.2 8.4 
8.6 

8.6 

8.7 
8.7 

4.5 8.1 
8.4 8.6 

8.7 

8.8 

5.0 8.3 

8.7 
8.8 8.8 

5.5 
8.4 8.6 

8.7 8.8 6.0 

8.8 6.5 
8.6 

8.7 8.8 7.0 
8.8 8.9 8.9 8.9 8.9 

7.5 8.7 8.9 

7 通孔直径 

式（3）用于计算通孔的直径dD: 
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dD=d1+
1

3
(d1-d)  ……………………………………(3)   

8 特殊情况 

8.1 拉伸底孔 

2mm以下的板材通常会被拉伸底孔，因为拉伸过程会导致孔壁拉拔硬化，因此在表3～表12中所列

的底孔直径应依据具体材料和板材厚度增加0.1mm～0.3mm。 

在拉伸底孔中，螺钉只能沿着拉伸底孔方向拧紧。 

8.2 涂镀层螺钉 

    自攻螺钉的表面处理会改变拧入螺钉的摩擦系数值，因此在表3～表12中所示的底孔直径尺寸应根

据实际需要增加或减少。同时，要注意在螺钉头下支承面产生的摩擦系数对施加的拧紧扭矩影响较大。 

8.3 紧固铬镍钢制板材 

使用表面硬化自攻螺钉连接铬镍钢部件时，无法提供有关底孔直径和拧紧扭矩的通用指标。是否可

以，以及在何种条件下可使用这种连接，应根据具体情况确定。 

8.4 不锈钢自攻螺钉连接 

由于不锈钢自攻螺钉的表面硬度较低，按照本文件将这些螺钉拧入材质为钢或不锈钢的被紧固件

（已确定底孔直径）时，应考虑到螺钉的螺纹变形。在这种情况下，应由试验确定使用条件。 

9 拧紧扭矩的计算和分类 

拧紧扭矩的理论计算仅是近似值，为了确保适当的安全水平应要求原始零件进行测试。 

为此，拧紧扭矩根据拧入扭矩和超拧扭矩（MS和MO）使用式（4）确定： 

MT = MS, max + 1/2(MO, min - MS, max)……………………………………(4) 

对原始零件至少进行10次试验。 

使用式（5）时，螺纹连接具有足够的可靠性： 

MO, min > 2MS, max………………………………………………(5) 

另外，在拧紧扭矩和破坏扭矩之间有式（6）的关系： 

MS < MT ≤ 0.5MB…………………………………………(6) 

为了更好地表述和操作，拧紧扭矩分为以下扭矩等级：1.5 N·m、2.0 N·m、3.0 N·m、3.5 N·m、4.5 

N·m、6.0 N·m、8.0 N·m。 

拧紧扭矩值应向下约等到最接近扭矩等级（例如：3.1 N·m=3,0 N·m；3.4 N·m=3.0 N·m）。 

MS和MO的值取决于各种参数，例如孔径、材料厚度和材料强度，但也取决于螺钉特性，如螺钉材

料、螺纹公差带位置以及表面光洁度。在这种情况下，表面涂层可以产生显著的影响。 

因此，改变这些值会影响拧紧扭矩。图7可看出相互之间的关系。 

示例：以4.5 N·m的拧紧扭矩拧紧单个工作步骤中安装的所有螺钉。对于自攻螺钉连接，根据式（4）的拧紧扭矩为

3.9 N·m。为了增加拧紧扭矩并避免更换安装工具，可以减小板材的孔径。也可选择增加板材厚度或材料强度。当板材厚

度增加时，可以增加孔径，以获得匹配的拧紧扭矩。 
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图 7 构成自攻螺钉连接的各种扭矩的示意图 
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