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为 DOTE100N3-G。检定方法为，将扭矩扳手水

平安装在仪器上，逆时针转动换向盖板，将扳

手调节到拧紧档，顺时针转动手柄，力矩扳手

进行拧紧，当拧紧到力矩扳手打滑时，停止操

作；顺时针转动换向盖板，将扳手调节到拧松

档，逆时针转动手柄，螺钉拧松，停止操作[10]。

如图 8所示。 
 
 

 
 
 
                            

图 8 扭矩试验示意图 

4.3 扭矩值分析 

分别对扭矩扳手拧紧方向、拧松方向进行

22次检定，得出拧紧方向、拧松方向的扭矩曲

线，如图 9 所示。可以看出，拧紧的平均力矩

为 7.096 N·m，拧松的平均力矩为 9.281 N·m。 
 
 

 
 
 
                   

（a）拧紧力矩     

 
 
 
 
     

（b）拧松力矩 

图 9 扭矩曲线图 

通过试验得出，试验数据与理论数据存在

±5%的误差。存在误差的主要原因为摩擦力造

成的影响。因为棘轮与顶块采用线切割快走丝

方式进行加工，棘轮与顶块接触面表面粗糙度

不高，产生的摩擦力较大，容易造成误差。为

了后续继续验证理论与试验存在的误差，可以

通过提高棘轮与顶块的表面粗糙度和增加棘轮

与顶块之间的润滑两种方式减小摩擦力。 

5 结论 

通过理论计算、有限元仿真、扭矩扳手试

验验证三种方式，得出了扭矩扳手中顶块与棘

轮的不同夹角对应的扭矩值，三种分析方法确

定的扭矩值误差在±5%。分析该误差存在的原

因为摩擦力的影响。该设计能够实现拧紧和拧

松两个不同方向的扭矩，使得扭矩扳手的使用

范围更广。 
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