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汽车轮胎装配用扭矩扳手的
现状及发展趋势

产生背景

螺纹联接因其可重复拆装而获得越来越广泛的

应用，其典型应用情况见下表。在应用螺纹联接的行

业，如汽车、精密设备等制造业中，对螺纹拧紧作业

投入的人力和费用就越来越多。尤其对于一些重要的

螺纹联接，不但要求工作效率高，还对工作的质量如

拧紧力、扭矩等有精确度要求。对于汽车生产制造、

售后服务来说，需要进行螺纹联接工作的地方很多。

在装配过程中，如果扭矩过大，严重超过螺纹联接件

材料的屈服极限，就会使螺纹断裂、失效或者紧固失

败；如果扭矩过小，则达不到紧固夹紧效果，也会造

成紧固失败。对于重要零部件的装配更严重，如汽车

轮胎的螺纹紧固件、汽车车桥的螺纹紧固件等。

典型螺纹联接应用情况

产品名称 洗涤机 叉车 车床 棚车 轿车

采用螺纹数量 115 940 1650 1200 3500

在汽车制造初期较长的一段时间内，手动普通

扳手是汽车制造工业最常使用的装配工具。虽然普通

扳手简单易操作，但是无法定量进行拧紧操作，常常
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因为工人臂力不同而造成螺纹联接件过紧或过松，无

法实现设计要求，难以严格保证螺纹联接件的扭矩要

求。

随着技术的进步，逐渐出现了各种扭矩扳手。新

型扳手可以根据紧固件的屈服极限设定合理的拧紧扭

矩，从而保证汽车轮胎装配中的螺纹联接件的可靠拧

紧。

现状

目前，国内汽车行业广泛使用的扭矩扳手种类逐

年增多，分布范围广泛。在汽车制造企业，用于汽车

轮胎装配工作的扭矩扳手，根据动力源不同可以分为

手动扭矩扳手、电动扭矩扳手、液压或气动扭矩扳手

等。根据使用特性可分为定值扭矩扳手、可调扭矩扳

手、示值扭矩扳手、自动化智能扭矩系统等。根据自

动化程度不同可分为手动调节扭矩扳手、数显扭矩扳

手、自动拧紧机、智能拧紧系统等。

1．手动扭矩扳手

手动扭矩扳手(见图1)的动力源自工人的臂力。

现阶段主要分为机械音响报警式、数显式、指针式



(表盘式)和打滑式(自滑转式)几种。其中机械音

响报警式扭矩扳手采用杠杆原理，当力矩到达设定力

矩时会出现“哒”的一声机械相碰的声音，此后扳手

会成为一个死角，相当于普通的呆扳手，此时如再用

力，将会出现扭矩过大导致过紧。
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图1手动扭矩扳手

而数显式扭矩扳手和指针式扭矩扳手类似，都是

把工人施加于柄部的作用力矩可视化。现阶段生产中

常用的数显扭矩扳手和指针扭矩扳手，都是在机械音

响报警式扭矩扳手的基础上发展而来。

打滑式扭矩扳手采用过载保护、自动卸力模式。

当工人施加于柄部的作用力矩到达设定数值时会自动

卸力(同时也会出现机械相碰的声音)，然后扳手自

动复位。如再用力，将会出现再次打滑，不会出现过

度拧紧现象。

过去，机械音响报警式扭矩扳手是汽车生产过程

中的主流装备器具，主要原因是价格便宜。随着人们

对扭矩重要性认知程度的提高，扭矩扳手可靠性要求

越来越高，以及高生产效率的要求，数显式、指针式

及打滑式扭矩扳手在汽车装配现场越来越多。

2．电动扭矩扳手

手动扭矩扳手的操作是靠人力完成的，对于需要较

大拧紧力矩的螺纹联接件，靠人力完成就比较困难。另

外，随着我国汽车生产效率的提高，人力操作扭矩扳手

已经不能满足生产的需要，加之目前劳动力成本上升，

手动扭矩扳手正逐渐被电动扭矩扳手(见图2)替代。

电动扭矩扳手是指可以设定扭矩值的电动扳手，

也叫定扭矩电动扳手。电动扭矩扳手一般用来紧固大

六角高强螺栓或螺母。使用时，先把扭矩调节到规定

的数值，然后开启电源，通过电动机提供动力，驱动

扳手头部旋转，从而紧固螺栓或螺母。

电动扭矩扳手可分为电流式扭矩扳手和动态扭矩

传感器式扭矩扳手两种，由控制器和拧紧轴(扳手头

部)组成。电流式扭矩扳手根据电动机在拧紧过程中
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图2电动扭矩扳手

的电流值变化来判断扭力值，当达到预定扭力时，电

动机停止工作。动态扭矩传感器是在拧紧轴上安装有

传感器(目前多为应变式传感器)，时刻监测扭力值

的变化，当达到预定扭矩时，电动机停止工作。

随着计算机控制技术的进步，电动扭矩扳手正逐

步向闭环反馈控制的自动化扭矩扳手迈进。

3．液压或气动扭矩扳手

液压扭矩扳手(见图3)是利用液压系统驱动液压

缸或电动机提供的动力来拧紧紧固件。气动扭矩扳手

(见图4)是用空压机中的压缩空气作气源，带动扭矩
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图3液压扭矩扳手

图4气动扭矩扳手
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扳手中的气动电动机驱动齿轮对螺栓进行拧紧。在汽

车装配线上，多使用液压或气动扭矩扳手。随着环保

要求的提高，气动扭矩扳手应用越来越广泛。

气动扭矩扳手一般分为三种：油压脉冲式扭矩

扳手、离合器式扭矩扳手和动态扭矩传感器式扭矩扳

手。动态扭矩传感器式扭矩扳手是当扭矩达到设定扭

力值时，控制器控制电磁阀断气，扳手停转。而油压

脉冲式和离合器式气动扭矩扳手是根据扭矩值到达设

定值后，通过顶针来自动切断气源，从而使扳手停

转。在汽车4s售后服务网点，单轴的气动扭矩扳手使

用较多。

4泊动拧紧机

在汽车装配生产线上，更多的是用自动拧紧机来

完成成组螺纹联接件的拧紧工作。随着技术的进步，

一些工艺装备的进口及其国产化，自动拧紧机逐渐在

国内很多汽车生产厂家得到广泛应用。近年来，多轴

智能型自动拧紧机正在各汽车制造厂得到应用。自动

拧紧机一般为立式悬挂结构，由导轨、滑车、平衡装

置、操作箱、拧紧轴、变位装置、电气控制设备等主

要部件构成，设备由工控机平NPLC控制，通过调整变位

装置可以改变拧紧轴间距，以适应多品种需要。操纵

台安装在操作箱上，方便工人操作。自动拧紧机可一

次性完成多个螺纹联接件的紧固工作，效率高，扭矩

控制精度高，自动化程度高。

发展趋势

随着汽车行业对扭矩认识的进一步提高，对扭

矩扳手的应用将日益广泛。另外，扭矩扳手的使用范

围，已经从汽车制造企业逐步完善到汽车售后服务网

点。在一些经济实力雄厚的汽车4S店，也已经用上数

显扭矩扳手或可调式扭矩扳手，甚至个别网点已经使

用单轴便携式自动拧紧机，相比以往的维修工人随意

拧紧螺纹的做法，使用扭矩扳手将使汽车联接件的拧

紧质量，从制造到维修的全生命周期内都得到控制，

大大加强汽车产品的可靠性和安全性。

综上所述，汽车轮胎装配用扭矩扳手的发展趋势

将会呈现如下几方面特点：

(1)品种多样化从过去的手动扭矩扳手到目前

的自动化扭矩扳手，从表盘式到数显式，从定值式到

可调式，从单一螺栓或螺母拧紧的扭矩扳手到多轴联

船20s3s7第5期MC琨代霹部件
l,I／l,iw,m01 950．com

动同时拧紧的自动拧紧机，其品种会根据市场需要和

技术进步逐渐丰富并且多样化。

(2)智能化早期的扭矩扳手需要专业人员操

作才能调整扭矩扳手，并且需要对应的扭矩扳手检定

仪来对其进行计量检定，而将来的发展趋势将走智能

化、傻瓜式操作道路，真正方便工人操作和调整。过

去扭矩扳手的示值需要人工读取，将来加载数值将由

传感器直接传输到计算机，甚至通过计算机网络可以

传输到远处的总装调度室。未来，将人工智能技术、

神经网络技术应用于先进的计算机技术及电控电测技

术，扭矩扳手将会实现智能化。

(3)人性化绝大多数扭矩扳手将一改过去依

靠工人臂力来操作而变为电动驱动，降低工人劳动强

度，减少人为原因造成的紧固误差，特别是对于大扭

矩螺纹联接件的拧紧工作，更有保障。

(4)工具化随着科学的发展，在汽车制造企

业，最终将实现扭矩扳手与扭矩检定仪合二为一，出

现高度智能化、自动化的螺纹连接件智能拧紧系统。

(5)机器人化随着劳动力成本的不断提高，计

算机辅助制造系统技术的成熟，扭矩扳手将从手动工

具迈向机器人化工具，将具有拟人化、自适应化及可

编程化等特点。

结语

随着用户对汽车制造质量、维修质量要求的逐渐

提高，影响汽车轮胎装配质量的扭矩扳手得到充分发

展和普及。扭矩扳手的使用范围，已经从汽车制造企

业逐步完善到汽车售后服务网点。扭矩扳手的种类也

从数显扭矩扳手或可调式扭矩扳手，逐步升级到汽车

制造企业使用智能拧紧机，而汽车售后服务网点使用

单轴便携式自动拧紧机。

通过不断的技术改造和升级，扭矩扳手将从目前

的手动器具迈向智能化和自动化仪器设备行列。可以

预见的是，在精准的扭矩控制下，汽车制造、维修的

紧固件装配质量将会提升到一个新的水平。

扭矩扳手发展趋势智能化■——■■■窿曩曩响


