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多功能蓄电池扭矩套筒的模块化结构构建与高效应用方法
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【摘要】：针对传统套筒扳手规格固定、携带不便、操作繁琐且效率低下的问题，本文探讨一种调节式套筒在电力扭矩技术领域

的应用。该套筒由把手、棘轮头、扭力计和套筒主体组成，各部件通过驱动方榫与方孔实现可拆卸同轴插接的扭矩传递连接。

套筒主体采用可调节结构，通过调节锁紧套、多个径向活动块及弹性元件的配合，实现内六方孔尺寸 10mm-19mm 的连续无级

调节，适配 M6-M12 多种规格外六角螺丝。同时，该套筒具备扭矩测量与存储、LED 照明、磁吸防脱落等功能，可显著提升

作业效率与安全性。经多个应用案例验证，该调节式套筒在通用性、便捷性和智能化方面表现优异，适用于电力、机械制造等

领域的螺丝紧固作业。
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1 引言

套筒在蓄电池安装、检修维护方面应用范围非常广泛，

随着科技的不断发展与设备的需求，不同厂家蓄电池极柱配

置不同的螺丝，对现场检修工具的种类要求也进一步提高，

导致同一作业现场需准备各样扳手、套筒等工具。截止目前，

已经出现普通套筒、扭力套筒、短套筒、伸缩套筒等针对不

同螺丝的套筒，以上套筒虽然种类多样、功能各不相同，但

都需携带不同规格的套筒，在一定程度上造成现场作业的负

担。所以对各类套筒功能集合，减少附件，应对现场各类作

业环境、提升检修质效很有必要。

2 一种多功能蓄电池扭矩套筒技术的实现

2.1 一种多功能蓄电池扭矩套筒工作原理

在保证扳手紧固与松开作用的前提下，一种多功能蓄电

池扭矩套筒，既能满足不同型号的螺丝大小，将不同大小的

套筒集成，采用卡扣式连接，同时对于扭矩也有一定的监视、

显示，防止因人员操作不当造成极柱损坏问题，扭矩套筒操

作端配置小型照明，提供有效的局部照明，便于进行接线，

设置磁吸式功能，防止螺丝掉落，对工具进行小型化设置，

便于在狭小空间里有效作用，同时对工具进行绝缘化设置，

有效避免直流短路的风险。

2.2 一种多功能蓄电池扭矩套筒结构方案

一种多功能蓄电池扭矩套筒整体由把手、棘轮头、扭力

计和套筒主体四部分组成，由图 1 所示，各部件通过驱动方

榫与方孔的可拆卸同轴插接结构实现扭矩传递，具体结构特

性如下： 

把手总长度为 200mm，表面包裹绝缘橡胶，具备良好的

绝缘性能与握持舒适度，适用于螺纹规格尺寸为 3/8”的作业

场景。其输出端设有第一驱动方榫，用于与棘轮头连接，且

第一驱动方榫适配的第一驱动方孔可连接 10mm×10mm 方头

同规格的套筒，为扭矩传递提供基础条件。

棘轮头作为扭矩传递的中间部件，输入端设有与把手第

一驱动方榫相适配的第一驱动方孔，通过可拆卸同轴插接的

方式与把手构成扭矩传递连接；其输出端设有第二驱动方榫，

用于与扭力计连接，实现扭矩的进一步传递。 

扭力计适用于驱动方头尺寸为 10mm×10mm、螺纹规格

尺寸为 3/8”的套筒，外形尺寸为 11mm×44mm×45mm，扭

力测量范围为 6.8N·m-135N·m，具备存储 500 组扭矩数

据的功能，可支持作业过程中的扭矩监测与数据追溯。扭力

计输入端设有与棘轮头第二驱动方榫相适配的第二驱动方孔，

输出端设有第三驱动方榫，分别通过可拆卸同轴插接的方式

与棘轮头和套筒主体构成扭矩传递连接。

套筒主体为内六方可拆卸式卡扣结构，外表面加工有外

螺纹，开口尺寸范围为 10mm-19mm，适配 M6-M12 的外六

角螺丝，套筒长度为 53mm，宽度为 37mm。其输入端设有

与扭力计第三驱动方榫相适配的第三驱动方孔，通过可拆卸

同轴插接的方式与扭力计构成扭矩传递连接。套筒主体内部

还设有限位圈、多个活动块、调节锁紧套和弹性元件，共同

实现内六方孔尺寸的调节功能。其中，限位圈：内部设有与

套筒主体后端外螺纹相配合的内螺纹，通过螺纹连接旋合于

套筒主体的后端，可旋转调整在套筒主体后端的位置，作为

调节锁紧套轴向移动的下限位，限定调节锁紧套的移动范围。

活动块：多个活动块径向设置于套筒主体的前端，其数量根

据内六方孔的结构需求确定，多个活动块的内侧面共同构成

用于容纳螺丝头部的可调式内六方孔，活动块可在套筒主体
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前端的槽口中径向滑动，实现内六方孔尺寸的变化。调节锁

紧套：内部加工有与套筒主体外螺纹相配合的内螺纹，通过

螺纹连接套设在套筒主体的主体上，可沿套筒主体轴向旋转

移动，通过直接挤压或释放多个活动块，驱动活动块径向收

缩或扩张，从而调节内六方孔的尺寸。弹性元件：设置在套

筒主体的内部，对多个活动块施加径向向外的预紧力，在调

节锁紧套释放活动块时，推动活动块径向向外移动，使内六

方孔扩张。

1- 把手，2- 棘轮头，3- 扭力计，4- 套筒，5 第一驱动方榫，6-

第一驱动方孔，7- 第二驱动方榫，8- 第二驱动方孔，9- 第三驱动方榫，

10- 第三驱动方孔

图 1　一种多功能蓄电池扭矩套筒结构方案

2.3 扭矩传递路径

作业时，操作人员施加的力通过把手传递至第一驱动方

榫，第一驱动方榫将扭矩通过第一驱动方孔传递给棘轮头；

棘轮头再通过第二驱动方榫和第二驱动方孔将扭矩传递至扭

力计；扭力计对扭矩进行监测与调控后，通过第三驱动方榫

和第三驱动方孔将扭矩传递至套筒主体，最终由套筒主体带

动螺丝实现紧固作业，各部件间的可拆卸连接可确保扭矩传

递的稳定性与可靠性。

2.4 调节工作机制

2.4.1 内六方孔扩张过程 

当需要增大内六方孔尺寸以适配较大规格螺丝时，操作

人员逆时针旋转调节锁紧套，由于调节锁紧套与套筒主体通

过螺纹连接，旋转过程中调节锁紧套沿套筒主体轴向向后端

（朝向限位圈方向）移动，逐渐解除对活动块的挤压作用。此

时，弹性元件对活动块施加的径向向外预紧力发挥作用，推

动多个活动块同步径向向外滑动，多个活动块内侧面构成的

内六方孔尺寸随之增大，直至调节锁紧套抵靠到限位圈，内

六方孔达到最大扩张尺寸。 

2.4.2 内六方孔收缩与锁定过程 

当需要减小内六方孔尺寸以适配较小规格螺丝或实现与

螺丝的紧固连接时，操作人员将套筒主体套在目标螺丝头部，

随后顺时针旋转调节锁紧套，调节锁紧套沿套筒主体轴向向

前端（朝向活动块方向）移动，其前端内缘面逐渐挤压活动

块。活动块在挤压作用下克服弹性元件的预紧力，同步径向

向内滑动，内六方孔尺寸逐渐减小，直至活动块内侧面与螺

丝头部紧密贴合。继续旋转调节锁紧套，当调节锁紧套抵靠

到限位圈时，利用螺纹自锁原理，调节锁紧套将多个活动块

紧固于当前设定规格，确保在扭矩传递过程中内六方孔尺寸

稳定，避免打滑。 

该调节结构可实现内六方孔尺寸的连续无级调节，不仅

能匹配标准 M6 -M12 规格的外六角螺丝，还能适配非标准尺

寸或略有磨损的螺丝头部，提升套筒的通用性和作业成功率，

降低螺丝损伤风险。

3 一种多功能蓄电池扭矩套筒优点

一种多功能蓄电池扭矩套筒既能够满足不同型号大小的螺

丝，将各类规格套筒集成，采用卡扣式套筒，同时对于扭矩也有

一定的监视、显示，防止操作人员操作不当，同时在操作端配置

小型照明，提供有效的局部照明，便于进行接线，设置磁吸式功

能，防止螺丝掉落，对工具进行小型化设置，便于在狭小空间里

有效旋转，同时对工具进行绝缘化设置，防止直流短路的风险。

有效提升检修质效，减少作业人员工作量。

4 结语

一种多功能蓄电池扭矩套筒适用于各类站内不同厂家的

蓄电池组，也能够解决具有各类复杂多样螺丝的设备。该套

筒可在涉及设备安装领域进行推广。

该套筒能够自行选择不同型号大小的螺丝，提升使用效

率，同时配合扭矩监视功能，防止用力过度损坏蓄电池极柱，

能够在光照不足条件下进行作业，小巧便利，便于手持，提

升安全性。该套筒的应用在很大程度上节省了工具的生产成

本，以更加便捷的方式服务于现场工作。
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