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0    引言

螺栓紧固是汽车行业最普遍的装配方式之一，如

每辆商用车平均 4000 ～ 7000 个紧固件，整车装配过

程约 75% 的时间，用于各类紧固件的装配，紧固对汽

车质量的稳定性、安全性和经济性有重大影响，据行

业统计分析，汽车 30% 故障维修与紧固有关。

螺栓拧紧控制是每一个汽车厂不断研究的课题。

目前各车企基本已实现生产过程装配和检验等环节控

制，由于生产线定扭工具设备数量及种类较多，有手动、

电动和气动等，缺失上游系统拧紧工具设备系统的标

定精度过程监控及追溯信息化管理，难以实现上下游

闭环扭矩管理。

开发定扭工具精度全周期信息化管理系统，将信息

化技术与智能化标定设备相结合，可以实现标定数据

自动获取与存储，定扭工具粘贴二维码，通过扫码形成

工具标定日志，自动计算当前工具的标定值，实时比

对、异常报警，对标定数据进行分析，实现工具标定

系统化和数字化管理，以保证定扭工具的稳定性和可 

控性。

1    总装线拧紧工具管理痛点

1.1    校验超期

目前总装线较多的零部件螺栓使用电动、手动定

扭工具进行拧紧，拧紧工具校验后， 需要人工备注下一

次校验日期， 人工监督， 容易遗漏、 超期，或者通知使

用部门后，存在到截止日期还未送计量室现象。
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1.2    校验计划混乱

根据工具的校准期限进行校验， 对校准时间无法统

筹合理安排，若同时间段送校的工具较多时会造成人

力上的压力；拧紧工具校验的排程无法通过全局视角统

筹计划。

1.3    拧紧工具校准人工统计

下发的工具， 统计需要人工完成， 校准结果也需要

人工进行记录，存在出错风险；各个区域工具没有统筹

的视角查看当前状态。定扭工具精度标定检验端缺失全

周期过程信息化监控和追溯，难以实现上下游闭环扭矩

管理。

2     拧紧工具精度全周期信息化管理系统

2.1    系统架构及后台管理模块

拧紧工具全生命周期管理系统是为保证扭矩工具

的稳定性和可控性设计的一套软件和硬件平台，它能

有效监控标定精度数据全过程，其目的是在拧紧工具

全生命周期内保障其精度可靠性， 保证扭矩的精度和重

复性时刻达到装配要求。

系统硬件部分为带数据传输及数据管理的扭矩检

定仪，分别布置在车间固定拧紧工具工位旁和线体的

标定工位，各检定仪通过搭建的网络系统进行组网；车

间拧紧工具粘贴二维码，赋予工具唯一的身份。

基于数据库开发的数据收集软件，安装在服务器

端，针对每一把定扭工具进行标定数据的存储和采集，

形成工具标定日志。对拧紧工具从标定过程建立精度

数据信息化档案，实现数据的积累和长时间的跟踪，
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对标定校准周期进行时间管理，对精度标定工作量进

行合理分配，实现拧紧工具全生命周期系统化和数字

化管理。

拧紧工具精度全周期信息化管理系统架构如图 1

所示，后台管理模块流程如图 2 所示。

2.2    计量工作模块

 2.2.1    工作流程

工作流程如下：①用扫描枪扫描工具上的二维码，

自动录入工具信息；②与后台数据进行校对；③将定扭

扳手装夹在检定仪上；④转动检定仪手轮，使扭力扳手

产生转动；⑤判定标定结果；⑥校准数据与工具信息对

应实时上传；⑦校准数据分析与管理。

2.2    定扭工具标定校准

检定仪传感器采用专用数字转换模块，能对传感

器的输出信号进行硬件处理和软件规格化处理，接收

输入信号的范围广，分辨率高。数字模块可实现传感

器的自动识别，正反向多点线性标定，实现数字仪表

功能，使得扳手的检定测试更加方便快捷（图 3）。

① 配备通信端口，便于数据上传和采集，检定仪

器采用 UBS 接口连接工控机，通过工厂局域网、蓝牙

等，实时与后台系统交互，保障数据的透明性和一致性。

② 配备专业扫码装置，高效、准确录入工具信息，

同时与后台数据进行校对。

③ 根据工厂质量控制要求设置扭矩校验周期， 校

准时可自动与拧紧工艺数据校对， 全面保障定扭工具的

精度与工艺准确性。

④ 符合《JJG-797-2013》 扭矩扳子检定仪检定规

程。

⑤ 快慢速多级可调，加载省力；系统准确度等级

为 0.3 级。

⑥ 采集速度快，有三种工作模式，分别是：第一

峰值模式、峰值模式和跟踪模式 。

⑦ 传感器加载采用纯扭矩加载的方式，加载方式

为转轴式，系统误差小。

⑧ 传感器底部装配轴承，消除侧向力影响；支持

热插拔，系统自动识别、快速更换。

⑨ 配置工控机、笔记本电脑或工业平板电脑可实

时绘制加载曲线。

⑩ 反力臂装置具备高度可调功能，有效力臂长

度（L）具备整体式伸缩可调功能，调整范围须满足： 

0 ≤L ≤ 2300 mm，且符合人们的操作习惯，反力臂

装置置于台面右侧。

 2.3    拧紧工具精度标定数据管理模块

定扭工具标定数据管理软件安装在工控机和电脑

端，对拧紧工具的标定数据采集、 分析和反馈，以及

拧紧工具生命周期车间标定校准过程记录管控；报表

的自动生成，按部门、产品等维度做相应的分析报表，

实时查看。

工具管理模块如图 4 所示，系统功能如下：

①基于数据库开发软件，将所有的标定值上传到

服务器端，将所有现场标定数据都存储在同一个数据

库中，实现拧紧工具标定数据全追溯。

②配置相应打码及扫描专业装置，利用系统形成

图 2    流程模块

图 1    系统架构 图 3     定扭工具标定界面
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并打印二维码，粘贴在工具上，赋予拧紧工具唯一身份；

标定校准时，扫描二维码，实现标定数据与工具、紧

固部位等匹配管理。

③采用台账式数据管理，在系统内输入定扭工具

名称、工具编号、工具型号、供应商、所属部门、车间、

工段、使用工位、紧固部位、标定扭矩标准值、标定

周期及检测人等，实际标定值、本次标定时间和下次

标定时间等信息在标定校准时实时上传及匹配，形成

标定数据台账式管理。

④标定数据全部实现自动采集，系统记录标定数

据，定义默认访问界面的内容，如校验日期默认为标

定日期当日，防止出错。

⑤拧紧工具标定时，数据不合格就实时报警，系

统根据工具标定值的精度范围，自动将上传数据与系

统标定数据进行对比，超出精度公差范围即判定为不

合格；同时标定后管理界面显示“Ok”或“ Nok”判

定结果，对现场工具精度实现清晰管理。

⑥系统可以针对工具标定到期的日期，汇总未来

时间内具体每天工具到期的数量，自动形成标定计划。

对于到期未标定的工具信息进行报警，显示为红色。

⑦系统可根据标定校准结果，自动形成工具车间校

准标定报告，该报告可根据业务单位需求调整显示内容。

⑧针对车间、工段，系统可自动计算规定时间段

的标定数据合格率（即不合格标定值数量占总数量的

百分数）。

⑨系统自动计算实际标定精度，判定工具精度等

级是否合格，并对标定精度不合格的工具数据用红色

进行警示。

⑩系统具有多方位检索功能，可根据车间、工具、

标定日期及标定结果判定（合格、不合格）等进行检

索查询（图 5），并能按要求导出相应的 Excel 表。

标定工作系统安排：

系统可以针对工具到期的日期，绘制未来时间内

具体每天工具到期的数量，以供计量人员提前安排检

定计划。

①系统可预设每日待检工具数量（图 6），超过则

预警。

②系统可以根据工具下发的区域，生成工具下发

的布局图，更方便核查数据和实物的一致性。

③系统后台针对检定单进行设置，将待检信息推

送到个人，防止遗漏。

④系统会将遗漏的数据汇总，实时显示以便纠错，

若发生漏检则需责任人进行反馈。

3   结语

定扭工具精度全周期信息化管理系统，将信息化

技术与智能化标定设备相结合，将定扭工具粘贴二维

码，通过扫码，标定数据自动获取与存储，形成工具

标定日志，系统自动计算当前工具的标定值，实时比对、

判定工具精度等级是否合格，异常报警，对标定数据

进行分析；同时系统针对工具标定到期的日期，汇总未

来时间内具体每天工具到期的数量，平衡标定工作量，

自动形成标定计划，并对到期未标定的工具信息用红

色进行报警，实现工具设备标定系统化和数字化管理，

以保证定扭工具设备的稳定性和可控性，实现上下游

闭环扭矩信息化管理。

图 4    工具管理模块

 图 5    定扭工具标定分析

图 6    定扭工具精度标定到期数量图表
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