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1. 在紧固检查（加拧检查）中合格

2. 按图纸指示的设定扭矩（公差范围内）紧固螺栓

3. 达到设定的初始紧固力（初始轴力）紧固螺栓

4. 达到设定的使用紧固力（轴力）紧固螺栓

5.  部件、螺栓未发生松动、破损、泄露等情况，

螺栓达到其使用目的。

什么是紧固的可靠性？

螺栓紧固的可靠性简而言之即正确紧固螺栓。
然而，根据情况分为以下几种保证级别。

即使紧固扭矩保持一定，所产生的初始轴力仍会有很

大变动。因此，扭矩方法中讲述的“螺栓紧固可靠

性”，其目标并不是让轴力保持一定，而是保持在指定

变动幅度内。不仅要提高螺栓紧固作业的可靠性，而

且要结合上述保证级别，做到即便使用的轴力发生变

化，也不会发生问题，这一点非常重要。这就是“螺

栓紧固可靠性”的特性。
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章节 章节紧固的可靠性4-1螺栓紧固不良的特性

螺栓紧固的4个错误

1.   MAN ���������������
（紧固操作人员的人为错误）

紧固遗漏
错误使用紧固工具

2.   METHOD ������������
（紧固方法不当）

紧固值设定不当
紧固步骤不正确
紧固工具选择不当

3.   MACHINE ������������
（紧固设备不当）

精度不良
动作不良

4.   MATERIAL ������������
（螺栓接头材质不当） 

部件超出公差
部件材质不良 
螺栓润滑不足
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章节 紧固的可靠性

螺栓紧固不良的特性因素图4-2
螺栓紧固不良的特性因素图

设计质量不良

 z ­对所需的紧固扭矩估计不足
 z 螺栓接头部件的强度不够
 z  初始紧固力的容许变动幅度估计不足
 z 紧固操作的指示不充分
 z 防松动措施不力
 z 紧固工具不适用
 z 紧固检查不适用

螺栓接头不良
 z 接头破损
 z 螺栓脱落
 z ­紧固对象固定不良
 z ­热、电流的传导不良
 z 油、气等泄漏

操作人员紧固
作业不良

 z 紧固步骤不正确
 z 操作人员误操作工具
 z 操作人员紧固遗漏
 z 对操作人员的指示不充分

紧固工具不良

 z 紧固工具的使用条件发生变化
 z 紧固工具动作不良
 z 紧固工具精度不良
 z 紧固工具选择不当

螺栓不良

 z 扭矩系数变动幅度大
 z ­螺栓摩擦部件的条件发生变化
 z 螺栓加工不良
 z 螺栓强度不够
 z 螺栓尺寸不当
 z 支承面的直角度不良

工作现场不良

 z 对操作人员培训不够
 z 对螺栓松动的检查不良
 z 没有合适的紧固工具
 z 对紧固规格的指示不充分

系统不良

 z 螺栓紧固的标准化不完善
 z ­紧固规格的指示不充分
 z ­紧固不良的监视体制不完善
 z 螺栓紧固的系统不完善­
 z 螺栓紧固的培训不够
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章节 章节紧固的可靠性

螺栓紧固的可靠性4-3

表4-1.紧固方法分类

方法 机理 精度范围（3σ） 紧固工具

①根据猜测 操作人员根据力或声音等判断紧固到位后，停
止紧固作业。 ±30%以上

·手动式扳手
·手动式螺丝刀
·�冲击扳手
�（无扭矩控制）

②根据最大容量 通过调整压力或电流紧固螺栓，直到马达失速
或离合器滑移为止。 ±10～30%

·失速型
·滑移离合器型
·�冲击扳手
�（控制型）

③根据扭矩检查 测量紧固扭矩，并在达到所需扭矩时停止紧
固。 ±10%以内

·扭力扳手
·机械式扭矩控制
·电动式扭矩控制

螺栓紧固的可靠性和紧固作业

螺栓只有通过正确的紧固作业才能产生夹紧力，并
发挥其作用。然而，对于已经紧固的螺栓，事后无
法准确检查其是否已被正确紧固。因此，对于紧固
作业而言，作业时由操作人员自身检查紧固精度，
远比事后检查重要得多。这便是所谓的“紧固同时
提高质量意识”。�
影响紧固作业可靠性的因素可分为两大类：由于紧
固工具不良造成的设备不良和由于操作人员操作不
当产生的人为错误。
一般情况下，紧固工具从紧固精度划分大致可分为
表4-1中所示的三类。紧固扭矩的容许公差，应根据
与容许离差幅度的关系决定，并实现标准化。即使
以超出要求的高精度进行紧固，紧固力的变动也不
会产生大的影响。

图4-1.紧固扭矩的精度和紧固力的离差

紧固扭矩的离差幅度3σ±%

50
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扭矩系数的离差幅度3σ±30%

±20%

±10%�
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章节 紧固的可靠性

(1) 设备错误

 ■ 定期校准
定期校准与日常检查不同，必须精确测量扭矩仪器
的精度，以保证作业使用的紧固工具精度。校准结
果往往与实际的紧固扭矩不同，这也是动力式紧固
工具的一个常见问题。（P.51图4-2）这种差异主要
是由于校准过程并没有准确地复制接头的软硬（接
头系数）等条件，因此模拟实际的螺栓紧固条件是
非常重要的。

设备错误4-4

日常检查（检验器+PC+管理软件）

PC

管理软件

定期校准（检测仪+PC+管理软件）

PC

管理软件

请注意，用于检查和校准的检验器和检测仪本身也
必须定期校准，并有必要建立溯源性。

▲

ST2 P378

▲

R-DT999 P420

▲

LC3-G P376

▲

TCF+TP P398

▲

CD5 P416

▲

TF P374

▲

DOTE3-G P368

发现紧固扭矩变化的两种方法

对于任何紧固工具，随着设备的损耗，紧固扭矩将
发生变化，精度得不到保证。然而在大多数情况
下，操作人员往往不知道紧固扭矩已发生变化，从
而导致大量的产品质量不良。需要采用两种方法识
别紧固扭矩的变化。

第一种方法使用日常检查和定期校准，定期确认紧
固工具的使用扭矩。

 ■ 日常检查
紧固作业前后进行扭矩仪器的日常检查，将发生问
题的风险降到最低。用于日常检查的仪器应便于操
作，并费时较少。
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章节 章节紧固的可靠性

设备错误4-4
第二种方法是对紧固的螺栓进行抽样，并使用加
拧扭矩检查法进行检查，推算出工具的紧固扭
矩。

 ■ 检查数据管理系统
随着电子设备的发展，可以对紧固扭矩值和加拧扭
矩值进行监视，并将此作为记录保存下来。记录的
数据可以提交到第三方，用于证明其防范产品质量
的责任。然而，监视应使用独立于紧固扭矩控制系
统的测量系统。否则，无法监视控制系统内的异常
状况。

使用这些方法，可以预测紧固工具的损耗程度和变
化趋势，做好预防维护工作。紧固工具虽然不太容
易发生突发性的精度不良现象，但一旦发生问题，
将会导致出现大量的次品。因此，紧固工具的定期
校准和加拧检查频率，最好保持在即使出现一些不
良状况也可以修复的范围内。

无线连接

PC

无线连接

▲

检查数据管理系统 P314

/

数字式扭力扳手

CEM3-G-BT▲

P282
CTB2-G-BT▲

P294
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章节 紧固的可靠性

设备错误4-4
(2) 接头系数

在讨论扭矩仪器的静态特性时，只需考虑紧固扭矩
的问题，而不需考虑螺丝旋转的问题。但是，当讨
论动力特性（用螺母紧固机进行扭矩过载测量）
时，就会出现紧固扭矩如何随螺丝旋转而增加的问
题。一般定性地称为“软接头”或“硬接头”但还
是有必要对其进行定量化表达。接头系数（e）定义
如下。

[1] 接头系数（e）的定义

螺丝的紧固扭矩和旋转之间的关系如图4-2所
示。T=T0时，此接头的接头系数（e）按公式（1）
进行定义。
使用旋转角（θ）按公式（2）进行定义。

[2] 接头系数的含义

① �为使说明更简洁易懂，将扭矩和旋转量（旋转
角）之间的关系用直线表示，如下，e=10表示
在⊿n= 110 转或⊿θ=36°即可从密合扭矩到达
紧固扭矩。

② �接头系数（e）是无量纲量，不随螺丝的尺寸大
小而改变。

T0

( dTdn  ) T=T0

T

n

图4-2

T
T0

⊿T实测关系

密合点

n、θ⊿n
⊿θ

图4-3

θ=360n dθ=360dn

e= 360
T0

 ( dT
dθ

 ) T=T0
  ...........公式（2）

θ : 螺丝的旋转角（ °）

e= 1
T0

 ( dT
dn

 ) T=T0
  .............公式（1）

n :螺丝的旋转数
T0 :紧固扭矩

e= 1
T

 · ⊿T
⊿n

 
⊿T=T0

e= 1
⊿n

 或 e= 360
⊿θ

⊿n= 1
e

 ⊿θ= 360
e
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章节章节 紧固的可靠性

	 接头系数的实测示例。
	 *使用上述（2）简易法
	 螺栓：M8
 紧固扭矩（T0）：13.4［N·m］时，0.8T0为10.7
［N·m］

① 准备
	 将分度器置于测量螺栓的外围。（分度器应有一个孔，将
螺栓放于中间。）

	 对准刻度线与套筒外围的指针。
② 测量
	 先紧固至0.8T0（10.7［N·m］）。
	 下一步，将分度器的指针对准“0”。
	 然后紧固至T0（13.4［N·m］），读取此时的角度
（7.2°）。

③ 计算
 由简易法的公式可得 e= 72

⊿θ
 = 72

7.2
 = 10

	 一般接头皆可通过此公式计算

e= 1
⊿n

  .............公式（3）

e= 360
⊿θ

  .............公式（4）

e= 72
⊿θ'

  .............公式（5）

e= 360
T0

 · T0-0.8T0

⊿θ'

设备错误4-4

② 简易法
先拧至紧固扭矩（To）的80%。然后根据继续加拧到To时的旋
转角（⊿θ），使用公式（5）求得（e）。

图 4-4

[3] 接头系数的取得方法

① 图示法
根据实际的螺丝测量紧固扭矩和旋转量（角）。（此时，旋转
量即角度的原点不需考虑。）将测得的值如图4-4所示画在图
纸上，并根据在指定的紧固扭矩（To）处的切线求出⊿n或
⊿θ。
可从公式（3）和（4）求得（e）。

T0

T

0.8T0

13.4

10.7

7.2°
θ

图4-5

T0

0
T0=0

T

θ
⊿θ
⊿n
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章节 紧固的可靠性

人为错误4-5
(1) 人为错误

对于紧固作业的可靠性而言，人为错误是最棘手的问题。要考虑到人本来就是会犯错误的。而且也难以通过机
器来监视所有的人为错误。但我们也必须要考虑到这一事实，即人为错误是可以通过培训减少的。操作人员在
进行紧固作业的同时，还要负责目测检查，对设备错误或损伤等螺栓紧固不良进行监视。目测检查是可提高螺
栓紧固可靠性的非常有效的方法。

在人为错误中，最常见的问题便是“紧固遗漏”。为了更加均匀有效地紧固螺栓，往往先预紧固，然后再正式紧
固至所需扭矩。但在这种情况下，由于预紧固的螺栓和完全紧固的螺栓目测难以区别，所以很容易忘记正式紧
固。这种人为错误经常发生，难以通过抽查发现。

为避免发生“紧固遗漏”的人为错误，在完全紧固的同时要仔细确认螺栓是否已完全紧固，这一点非常重要。 
紧固确认方法中，有达到设定扭矩时输出紧固完成信号并进行计数的计数法，还有通过紧固扭矩值判断合格与
否的监视法，以及用扭力扳手在螺栓头部施加标记的标记法。通过选择最适合每个工作环境的方法，可以有效
防止紧固遗漏。

“误操作”也是一种较为常见的人为错误，例如在紧固结束前就停止扳动扭力扳手，或松开动力式工具的扳
机。
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章节 紧固的可靠性

人为错误4-5
从精简型客户端（PC）使用FH接收机RS-
232C输出的ID识别示例。

这是用于紧固一个工件的两个位置时使用的无线防
错（Pokayoke）系统。从PLC（可编程控制器）
收到机号的指示时，该工具即可进行紧固。在A部
分，用扭力扳手A紧固三个螺栓。紧固完毕后，将
会显示B部分的紧固螺栓，并可进行紧固。使用扭
力扳手B，紧固这两个螺栓，并且当紧固作业完成
后会向PLC发送OK信号。如果在A部分使用扭力
扳手B，会发生错误，并且显示屏变为红色，指示
错误检查警告，以确保使用正确的扭力扳手紧固螺
栓。同时会输出给信号灯一个NG信号。此外，由于
A部分的紧固完成后才能进行B部分的紧固，故紧固
作业的步骤也保持不变。使用精简型客户端，可为
每个机号存储和处理数据。

有线连接 无线连接

计数查错器最多可连接四个扭
力扳手。
在无线条件下，需要使用I/O-
FH256。 

紧固确认方法中，有达到设定扭矩时输出紧固完成
信号并进行计数的计数法，还有通过紧固扭矩值判
断合格与否的监视法，以及用扭力扳手同时在螺栓
头部施加标记的标记法。通过选择最适合每个工作
环境的方法，可以有效防止紧固遗漏。

计数法

当达到设定扭矩时，输出紧固完成信号，该信号通
过计数器（CNA-4mk3）进行紧固个数确认。除有
线计数法（QSPLS等）之外，还可使用限位开关发
送信号的无线计数法（QSPFH等）。

有线连接

① 扭力扳手A

② 扭力扳手B

③ 接收机

④ 精简型客户端

⑤ PATLITE信号灯

PLC

NG时输出

无线连接

有线连接CNA-4mk3▲

P410

▲
QLLS P258

R-FH256▲
P262

▲

QSPFH P262

Portion A Portion B
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监视法

除检查紧固个数外，还会显示实际的紧固扭矩，可
判断扭矩是否在标准范围之内，并储存数据。增加
了紧固的可靠性。分为有线系统（CSPD + CD5）
和无线系统（CSPFHD）。还可用于动力式工具的
数据备份。

从精简型客户端（PC）使用CSPFHD接收机
RS-232C输出的ID识别示例。

标记法

当紧固扭矩达到设定值时会做紧固确认标记。以前
的系统曾发生问题，例如向套筒内放入装满油墨的
海绵的方法，因为对扳手进行简单的设定即可做标
记，所以这并不代表已进行紧固确认。此外，对于
使用标记笔做标记的方法，做标记本身变成了一项
作业，而且即使未进行紧固也可以做标记，这也不
符合标记系统的要求。
为解决此问题，可使用标记扭力扳手，只有当使用
扭力扳手，并确实施加了紧固扭矩时，才可做标
记，可同时防止紧固遗漏和误操作；此种类型的扳
手包括用于六角螺栓的MPQL型号和带六角孔螺栓
的CMQSP型号。

接收机

显示器

有线连接

无线连接

有线连接

有线连接

R-FHD256▲

P284

▲

CSPFHD P284

CSPD▲

P316
CD5▲

P416

接收机

有线连接

无线连接

有线连接

无线连接

有线连接

R-FHD256▲

P284

▲

CSPFHD P284

▲

MPQL P264

▲

CMQSP P268

▲

东日紧固保证系统 P60
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章节 紧固的可靠性

3. 手动式扭力工具的施力方法

 z
ONLY

 向标示“ONLY”的方向施力。（如何使
用参照P.320）

 z 在有效长度线施力。（如何使用参照P.320）
 z 水平方向（推动）施力。（如何使用参照P.320）
 z 垂直方向施力。（如何使用参照P.320）
 z 请勿施力过猛。
 z 施力时请勿将身体的重量施加于物体上。
 z 听到“咔嗒”的声音或感觉到紧固已完成后，迅
速停止施力。

 z 请勿对相同螺栓重复进行两到三次操作。

作业姿势不当，将可能无法正确使用扭力工具。务必确认施力
的作业环境。

4. 使用手动式扭力工具的注意事项
 z 注意请勿让工具进灰或进水。
 z 请勿掉落或触碰其他物体。
 z 请勿施加过载扭矩。
 z 请勿用于螺栓拧松操作。
 z 使用带延长手柄的工具。（QLE2、CLE2）
 z 请勿在手柄后加管以延长其长度使用。
 z 请勿在刻度范围外使用。

人为错误4-5

1. 选择附件时的注意事项
 z 六角套筒、万向接头和柔性接头可能会对紧固精
度产生不利影响。

 z 延长杆和扭杆可能会对扭矩仪器产生不利影响。 
 z 套筒、刀头和转接头等请在强度范围内使用。
 z 使用与螺丝尺寸匹配的套筒和刀头。

如选用不同的套筒和延长杆等附件，可能会对紧固精度和仪器
耐久性产生不利影响。选择附件时请注意。

2. 开始作业时的检查事项
 z 确认使用扭矩。
对于预置型产品，确认刻度值是否设定为正确使
用扭矩。
对于单功能型，确认扭矩值是否设定正确。

 z 检查本体是否有划痕或生锈。
 z 确认本体有无变形。
 z 确认部件是否缺失。（特别注意棘轮部分是否损
坏。）

 z 检查套筒和刀头是否有磨损。

快速检测部件的老化和损坏状况，使用正常的设备进行紧固作
业。

(2) 如何使用扭矩仪器

!
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5. 保管时的注意事项
 z 保管扭力工具时，将刻度调低。（预置型）
 z 保管在温差变化不大的低湿度场所。
 z 如果工具长时间不用，定期进行检查。

6. 使用动力式扭力工具的注意事项
 z 用调节器调整使用压力（出气口气压）。
 z 确保使用压力不发生变化。
 z 使用规定直径的空气软管。
 z 请勿使用超出所需长度的空气软管。
 z 注意请勿让设备进灰或进水。
 z 第一次连接时，向空气软管吹气后再连接。
 z 适用润滑油（ISO　VG32（涡轮机油 #90））。
 z 使用三件套装（调压器、过滤器、注油器）。
 z 设备超过一周或更长时间不使用时，将润滑油直
接滴入进气口（约10滴），轻轻转动一下，然后
再妥善保管。

 z 继续拉起动杆直到紧固完成。（自动停止或自动
反转）

 z 请勿对相同螺栓重复进行两到三次操作。
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章节 章节紧固的可靠性

为保证“螺栓紧固的可靠性”，必须首先保证螺栓本
身的可靠性。
按照指定扭矩紧固螺栓时，初始轴力需控制为不超
过标准化或设计所指定的范围。因为扭矩系数会随
支承面和螺纹部件的摩擦而发生变化，所以务必对
螺纹进行润滑、表面硬度和表面处理等。类似建筑
用高强度螺栓，可用轴力计测量扭矩系数，检验其
是否在指定的变化范围内，进一步提高螺栓紧固的
可靠性。此时，需要抽取一定数量的样本确定扭矩
系数的变化范围。

螺栓连接件包括螺栓、螺母和接头。因此，当向接
头添加润滑油或对接头进行表面处理时请注意操
作，特别是使用石蜡基油或钼基润滑油时。扭矩系
数会变小，并且初始轴力会大幅增加。 
另外，接合面的变化、平行度、中间的垫圈或涂
层，都会对夹紧力产生影响。“卡死”或“放置不
当”也会影响螺栓的可靠性。最近已开发出一种轴
力稳定剂（Fcon），可通过稳定扭矩系数从而稳定
轴力，这对于改善上述问题非常有效。

螺栓紧固的可靠性和螺栓4-6
螺栓紧固的可靠性和螺栓

▲

Fcon P438
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章节 紧固的可靠性

可使售后服务变得更加简单。即使已在工厂成功采
用了特殊紧固方法，但如果不能在工作场所重现相
同紧固的话，可靠性也会大打折扣。广义上“螺栓
紧固的可靠性”系统必须包括维护在内。
因为螺栓较易产生较大的夹紧力，所以大量应用于
产品装配，但因为螺栓紧固有许多不确定因素，会
影响产品乃至整个系统的可靠性。

如P.47图所示，有诸多影响“螺栓紧固可靠性”的
因素。如要完全排除这些因素，必须进行整体的系
统性考量。

如果不能对设计、紧固作业、螺栓以及工作场所的
可靠性在各个阶段分别加以充分协调的话，就不可
能减少螺栓紧固错误。
首先，必须确认设计是否合理，并确定其前提条
件。例如对扭矩方法而言，需要设计、紧固作业
和检查人员对紧固扭矩、公差、扭矩系数和离差幅
度、使用紧固力和检查方法等达成一致共识。
因此，最好能通过标准化实现系统化。构建“螺栓
紧固的可靠性”系统，必须要排除“设备错误”
和“人为错误”。为保持可靠性已提出了各种方法，
但其有效范围各不相同。（表4-2）比较理想的做法
是根据所需的可靠性，从这些方法中选择几种方法
同时使用，一边用最小成本和时间全面排除所有不
利因素。即使构建了昂贵的系统，但如果缺少了某
个方面，也不能保证其可靠性。螺栓紧固的标准化

构建紧固的可靠性系统4-7

表4-2.确认螺栓可靠性的方法

方法 设备
错误

人为
错误

螺栓的可靠性
目测检查 非目测检查

1）100%加拧检查 ◎ ◎ × ◎
2）二步紧固（双重检查） ◎ ◎ × ◎
3）抽样加拧检查 ◎ × × ○
4）定期检查紧固工具 ◎ × × ×
5）紧固操作人员目测检查 × ○ ◎ ×
6）标记法（套筒） × ○ × ○
7）通过标记确认紧固完成 × ◎ × ◎
8）通过计数确认紧固完成 × ◎ ×
9）通过紧固扭矩控制数据合格与否判断 ○ ◎ ×

10）通过保存的紧固扭矩控制数据确认 ○ ◎ ×
11）紧固扭矩监视（独立） ◎ ◎ ○
12）紧固扭矩角度监视 ○ ◎ ◎
13）夹紧力测量（伸长率、超声波） ◎ ◎ ◎
14）抽样检测扭矩系数 × × ○
15）抽样检测产品 ◎ × ○

◎:有效， ○:略微有效， ×:无效， 

构建紧固的可靠性系统
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MC-TC

▲

P356

CD5

▲

P416

N.m0.0000

MEASUREMENT 13/8/9

Click TypeSerial Number

TOH000-A12345
Model Name

CEM100N3X15D
Ch

1
Accuracy (%)

3.0

Clear

Zero

MEMORY

14:00

esc

1 2 3 4 5Set Torque

20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000

40.000 40.000 44.000 40.000 40.000 40.000

60.000 60.000 60.000 60.000 63.500 60.000

ME-TC

▲

P356

AURLS

▲

P326

DAC

▲

P336

QLLS

▲

P258

QSPCALS

▲

P234

RTDLS

▲

P182

R-FH256

▲

P262

CSPFH

▲

P262

QSPCAFH

▲

P262
HATFH

▲

P328

CSPFHDS

▲

P286 CEM3-BTD

▲

P282

CSPFHD

▲

P284

TCF+TP

▲

P398

CD5

▲

P416

MPQL

▲

P264

CMQSP

▲

P268

MQSPFHDS 

▲

P286

R-FHD256

▲

P284

ST2

▲

P378
ST2-BT

▲

P378

TDMS

▲

P422

CNA-4mk3▲

P410

CEM3-G-BTS

▲

P282

TDMSHT

▲

P422

CTB2-G

▲

P294

CEM3-G

▲

P288

STC2-G

▲

P174

TDT3-G

▲

P364 DOTE3-G

▲

P368 TCC2-G

▲

P366 TF

▲

P374 LC3-G

▲

P376

MPQLLS

▲

P264

MPQLFH

▲

P264 CD5

▲

P416

CSPD

▲

P316

章节 紧固的可靠性

从扭矩控制到紧固保证系统4-8
(1) 东日紧固保证系统

气动式紧固数据管理系统 Pokayoke、防错系统

定期校准 日常检查

检查数据管理系统气动式工具用工具管理系统

紧固计数控制

多轴单元 带限位开关气动式
扭力螺丝刀

带限位开关气动式
扭力扳手、扭力螺丝刀

远程信号式
扭力扳手

数字式扭力扳手
旋转峰值扭力计扭矩传感器

显示器

显示器

有线连接

有线连接

有线连接有线连接

有线连接

有线连接

有线连接

有线连接

无线连接

无线连接
无线连接

计数检查器

　　蓝牙适配器蓝牙适配器 软件
另行报价　　

软件　　
另行报价

接收机

软件　　　　
另行报价　　
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MC-TC

▲

P356

CD5

▲

P416

N.m0.0000

MEASUREMENT 13/8/9

Click TypeSerial Number

TOH000-A12345
Model Name

CEM100N3X15D
Ch

1
Accuracy (%)

3.0

Clear

Zero

MEMORY

14:00

esc

1 2 3 4 5Set Torque

20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000

40.000 40.000 44.000 40.000 40.000 40.000

60.000 60.000 60.000 60.000 63.500 60.000

ME-TC

▲

P356

AURLS

▲

P326

DAC

▲

P336

QLLS

▲

P258

QSPCALS

▲

P234

RTDLS

▲

P182

R-FH256

▲

P262

CSPFH

▲

P262

QSPCAFH

▲

P262
HATFH

▲

P328

CSPFHDS

▲

P286 CEM3-BTD

▲

P282

CSPFHD

▲

P284

TCF+TP

▲

P398

CD5

▲

P416

MPQL

▲

P264

CMQSP

▲

P268

MQSPFHDS 

▲

P286

R-FHD256

▲

P284

ST2

▲

P378
ST2-BT

▲

P378

TDMS

▲

P422

CNA-4mk3▲

P410

CEM3-G-BTS

▲

P282

TDMSHT

▲

P422

CTB2-G

▲

P294

CEM3-G

▲

P288

STC2-G

▲

P174

TDT3-G

▲

P364 DOTE3-G

▲

P368 TCC2-G

▲

P366 TF

▲

P374 LC3-G

▲

P376

MPQLLS

▲

P264

MPQLFH

▲

P264 CD5

▲

P416

CSPD

▲

P316

东日紧固保证系统建议用户如何正确紧固螺栓以及如何排除螺栓紧固作业期间发生的各种错误。 

手动式紧固数据管理系统

备份用数据管理系统

手动式工具用工具管理系统

定期校准 日常检查

紧固计数控制 目测检查

充电式扭力螺丝刀 标记扭力扳手 带传感器扭力扳手 数据传输扭力扳手

扭力扳手检验器扭力扳手检测仪扭力螺丝刀检测仪

数字式扭力螺丝刀

带传感器标记扭力扳手

显示器

有线连接

有线连接

无线连接

无线连接

无线连接

无线连接

无线连接

蓝牙适配器

软件
另行报价　　

软件　　
另行报价

软件
另行报价

接收机
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章节 紧固的可靠性4-8 从扭矩控制到紧固保证系统

(2) 系统结构示例

 ■ Pokayoke、防错系统 ②

防错系统
以带无线ID识别功能的FH型号脱跳式扭力扳手
为例
每个流程的紧固场所会显示在PC上，并且系统会提
供声音操作指示。
首先，操作人员用读码器检查紧固作业，并按照PC
的指示进行紧固。此外，紧固数据通过网络保存到
服务器上。 紧固作业可溯源。

防错＋监视系统
以带无线数据传输功能的FHD型号脱跳式扭力扳
手为例
系统可用于管理实际施加扭矩值的数据，防止紧固
遗漏。
操作人员根据来自PC的指令进行紧固作业。根据上
下限紧固扭矩值判断合格与否。判断结果保存到服
务器并且紧固作业可溯源。 

 ■ Pokayoke、防错系统 ①

服务器

流程 1 PC读码器 读码器流程 2 PC

流程 2流程 1
用户网络

无线连接 无线连接

服务器 LAN电缆

LAN电缆

RS232C

精简型客户端

无线LAN路由器

无线连接

无线连接　　　

R-FH256 ▲

P262

R-FHD256▲

P284

▲

CSPFH P262

▲

CSPFHDS P286

接收机 接收机

接收机
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防错＋监视＋标记系统
以带无线数据传输功能的MQSPFHDS型号标记扭力
扳手为例
除防止紧固遗漏和管理实际施加扭矩值，还可在螺栓头
上做标记。 
这种方法可有效防止和确认人为错误，如目测检查出现
紧固遗漏。
此先进系统用于控制紧固螺栓数和实际施加扭矩值。所
有数据保存到服务器并且紧固作业可溯源。

防错＋监视系统
以带无线数据传输功能的CEM3-BTD型号数字式扭
力扳手为例
非常适用于在单元生产方式下管理紧固数据。可双向通
信通过PC设定上/下限。
所有数据保存到服务器并且紧固作业可溯源。 

 ■ Pokayoke、防错系统 ④

控制PC

LAN电缆

无线LAN路由器

平板PC

 ■ Pokayoke、防错系统 ③

无线连接

蓝牙®

双向通信

控制PC LAN电缆

LAN电缆

RS232C

精简型客户端

无线LAN路由器

无线LAN路由器

无线连接

无线连接

R-FHD256▲

P284

▲

MQSPFHDS P266

▲

CEM3-G-BTD P282

接收机
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章节 紧固的可靠性

从扭矩控制到紧固保证系统4-8
 ■ 螺母紧固机检查系统  
示例:Spintork / ST2-BT

螺母紧固机扭矩检查可通过ST2-BT与便携式终端
进行高精度、易操作的实时作业。通过无线通信传
输数据。
便携式终端HT-S5拥有卓越的便携移动性。
早期检测可基于便携式终端的信息进行操作。
大部分错误可在统计检查数据的过程中避免。紧固
数据通过网络保存到到服务器并且紧固作业可溯
源。

对角度控制螺栓进行紧固，测量扭矩和角度，并显
示在便携式终端上。扭矩和角度之间的关系可以用
图表说明。可实时分析。 

 ■ 扭矩角度测量系统  
示例:数字式角度扭力扳手 / CTA2-BT

蓝牙®

便携式终端 HT-S5

蓝牙®

便携式终端 HT-S5
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ST2-BT P378

CTA2-BT▲

P272

螺母紧固机

ST2-BT

套筒
（选购件）

套筒
（选购件）

延长杆
（选购件）
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 ■ 扭力扳手日常检查系统  
示例:扭力扳手检验器 / LC3-G

紧固作业前后进行扭力扳手的日常检查，将发生问
题的风险降到最低。由LC3-G测量的数据被保存到
服务器，并可通过统计数据预先避免发送错误。从
而使预防性维修保养成为可能。

此系统可通过PC对扭力扳手和扭力螺丝刀的定期校
准数据进行管理。将所有数据保存到服务器时系统
生成如下功能。
 ·从开始到结束跟踪完整的记录
 ·控制校准周期
 ·校准期间发布警告通知
 ·出具校准证书
 ·通过序列号和其他进行精度管理

 ■ 扭力扳手定期校准系统  
示例:扭力扳手检测仪/TF

▲

LC3-G P376

RS232C

服务器

▲
TF P374

▲

TDT3-G P364

RS232C

RS232C集线器

USB

服务器RS232C
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