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摘要：介绍了米制航空航天螺纹（MJ）的用途和标准起源，阐述了螺纹牙型及特性，对比美制航空航天

螺纹（UNJ）及公制普通螺纹（M），分析了相同点及其特殊性，特别是其特定环境下耐冲击的承载优势，便于

有关设计人员与标准使用者能从概念、形状上理解和区分相近的螺纹标准，为了解和应用米制航空航天螺

纹提供参考。
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Impact Resistance and Load Bearing of MJ Thread
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Abstract：The application and origin of standard of metric thread of aeronautics and astronautics (MJ) were introduced. The
thread form and features of MJ were elaborated. The similarities and differences between UNJ, the metric system common thread
(M) and MJ were analyzed, especially the impact resistance and load bearing. The purposes were to provide reference for
understanding and application of MJ, and make it easy to understand and distinguish the standard of the similar threads for designers
and standard users.
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在航空和航天器设计中，为节省空间、减少体

积，其结构零件都尽可能紧凑，同时要应对爆发性

的受力环境。因此在结构连接中所用标准件、紧固

件都要在有限的体积内提高强度，承受更大的载

荷。在同等体积（如等直径螺柱）下，表面沟槽越少

或越浅，应力集中越少，而螺纹螺线沟槽尖角是应

力集中的重点，螺线沟槽尖角尽可能圆滑就能缓解

这个矛盾。米制航空航天螺纹（MJ）能够合理地满

足这些使用环境要求，提高抗冲击寿命。因其特殊

的牙型及制作工艺而具有承载优势，被誉为“抗疲
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劳螺纹”。

1 标准起源及牙型特征

1.1 标准的起源和发展

美制航空航天螺纹（UNJ）标准问世较早[1]，它采

用60°牙型角和圆弧牙底，但长度单位采用英寸，因

此螺距是以每英寸内所包含螺纹牙数的形式表达

的。根据UNJ二十多年来的使用经验，国际标准化

组织在UNJ牙型基础上，于1975年首次提出MJ技术

方案，此技术方案的核心部分采用了UNJ牙型及技

术体系；方案的载体（外包装）采用了米制普通螺纹

（M）的公差体系和部分规格系列，即采用UNJ牙型

与公制（米制）长度单位，形成与M结合的公差体系

和部分系列规格的MJ。我国于1982—1985年制定

了 MJ 国家军用标准，经修订现列入 GJB 3.1A—

2003，GJB 3.2A—2003，GJB 3.3A—2003[2—4]。

1.2 基本牙型

米制航空航天螺纹的基本牙型如图1所示。图

1中，P为螺距，H为理论牙型原始三角形高度。

从图1可以看到，螺纹大径上方，即原始三角形

顶角高度为0.125H处，与普通螺纹顶角H/8位置相

同；在螺纹小径下方，即原始三角形底角高为

0.3125H处，比普通螺纹H/4位置要高，也就是MJ小

径大于普通螺纹小径，牙高比普通螺纹短。

1.3 设计牙型

外螺纹的设计牙型如图2所示，其牙底为连续、

光滑的曲线，曲线上任何地方的圆弧半径不得小于

0.150 11P。内螺纹的设计牙型与基本牙型相同。

2 特性优势及应用

2.1 特性优势

MJ基本牙型与M对比，螺纹小径比普通螺纹小

径大0.143H。对于牙底形状，普通螺纹对性能等级

高于或等于8.8级的紧固件要求牙底曲线半径不小

于0.125P，比MJ最小圆弧半径0.150 11P要小。由

图2可看出，圆弧半径越小，牙槽越深，则实际小径

截面越小。因此对于外螺纹即螺栓来说，MJ螺纹承

载面积要比普通螺纹高出3.6%~8.4%，其承受静拉

力也就比普通螺纹高出3.6%~8.4%[5]。MJ最大优势

在于圆弧牙底减少了应力集中，采用热处理后滚压

螺纹制造工艺使得动载荷大幅提高。

由于采用特殊的滚压制造工艺，螺栓纤维组织

未破坏，螺纹和螺钉头下圆角的滚压在表层产生残

余应力，增大了整体MJ紧固件的抗脆性。为了提高

航空航天螺纹的精度，MJ对单项要素提出了精度要

求（单项要素误差之和的中径当量不应大于中径公

差的一半）。这些都使MJ的连接可靠性优于普通螺

纹，突出的优点就是抗疲劳性。

2.2 应用

传统设计只考虑静载荷，MJ静载荷高于普通螺
图1 米制航空航天螺纹的基本牙型

Fig. 1 Basic thread form of MJ

图2 外螺纹的设计牙型

Fig. 2 Design of thread form of external thread
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纹，而动载荷要比普通螺纹高出数倍甚至数十倍[5]。

根据航空工业经验，在保证承载能力的情况下MJ8

螺栓可代替M10螺栓。由于这些优势，MJ螺纹越来

越多地运用在航空航天产品中，而我国标准化的日

趋完善也使得MJ螺纹的标准件、紧固件在专业厂家

得到规格化、系列化生产，MJ螺纹应用将更为方便。

另外，因采用了公制即米制长度单位，MJ外螺

纹虽应与MJ内螺纹配合，但通常可以与米制普通内

螺纹配合[6]（除配合内螺纹孔加工到最大实体状态的

极限情况外）。因此，在原有设计与工艺为M时，若

承载能力不足，特别是需要提高耐振动冲击或变载

能力的，可在不改变原结构情况下改用MJ螺纹紧固

件[7]。

3 结语

MJ以其增大的螺纹牙底圆弧半径0.150 11P~
0.180 42P牙型及特殊的制作工艺、更大的承受振动

冲击或变载能力，有效减少由螺线沟槽等应力集中

部位尖角，合理利用空间，节省了材料（以最小材料

承受最大载荷），满足冲击环境条件，增强了螺纹的

抗疲劳寿命，在航空与航天产品上发挥了优势。随

着MJ螺纹标准被深入了解，MJ螺纹标准件、紧固件

的专业化生产及其应用领域可得到拓展，如在兵器

行业的某些受冲击载荷武器装备中，零件结构的连

接与紧固也可借鉴应用。
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