
为什么要用螺栓松动监测传感器？

螺栓是钢结构、风电塔筒、铁塔、桥梁、压力容器、大型设备基础的连接部

件，螺栓松动、预紧力不足是很多重大事故的根源。传统靠人巡检的方式有明显

短板，所以需要螺栓松动监测传感器做在线监测。

1、螺栓松动带来的真实风险

预紧力衰减、螺栓松动→连接面滑移、错位

局部应力急剧变大，螺栓断裂、结构开裂

引发设备失效、塔体倾斜坍塌，造成人员伤亡与巨额财产损失

很多风电、输电铁塔事故溯源，都指向螺栓预紧力流失松动。

2、传统人工巡检的痛点

1、高空作业：风电塔筒、输电铁塔，登高巡检危险，作业成本高。

2、只能定期检查：季度 / 半年巡检，螺栓可能在两次巡检间隙松动断裂，

发现即已经出事

3、人为误差：力矩扳手受环境、工人操作影响，测量不准；隐蔽位置螺栓

根本无法检测。

4、无法捕捉缓慢松弛：振动、交变载荷、温度循环会让螺栓预紧力慢慢衰

减，肉眼看不出来。

3、螺栓松动监测传感器解决什么问题

1、实时在线监测 持续采集螺栓预紧力 / 松动状态，不用等到人到场，24 小

时不间断，及时发现缓慢的松驰过程。

2、早期预警，防患于未然 预紧力下降到阈值就告警，不等螺栓完全松脱、

断裂，就安排维护；由 “故障后抢修” 变成预测性维护。

3、降低运维成本，减少高空作业频次 不用频繁登高，哪些螺栓真的松了系

统直接定位，只去处理异常点位，减少人力、高空作业风险。

4、适应恶劣工况 设备长期振动、风吹日晒、昼夜温差大，传感器可在高空、

户外长期工作；解决人很难到达点位的监测难题。

5、数据可追溯，便于结构安全评估 记录预紧力变化历史，分析振动、温度

对螺栓的影响，为结构安全评估、整改提供客观数据，而不是只靠经验。

4、解决方案

无锡博思创至科技有限公司研发的螺栓状态监测系统包含传感器、汇聚控制

网关、云平台、数字孪生、APP等五大部分，简易本地闭环部署只需传感器、汇



聚网关搭配小屏幕显示使用，部署简单，适合小规模监测。完整闭环系统适合大

规模批量螺栓状态监测，通过云平台、数字孪生、APP等方式批量查看螺栓状态。

螺栓状态监测传感器分为有线和无线两种型号，无线型号具有免布线、易安

装、易拆卸等优势；有线型号具有实时监测、传输稳定等优势，适合有螺栓状态

分析需求的用户。

公司建立了完善的全流程零缺陷质量管控体系，严格遵循 ISO26262国际功

能安全标准，将标准化管控贯穿产品设计、仿真开发、项目管理、量产交付全链

路，全方位满足高端工业场景高安全、高可靠的应用要求。

与此同时，公司常态化运用 FMEA 失效分析、8D闭环问题解决法、V-Mode软
件安全开发等专业质控工具，从产品研发源头规避潜在隐患，全流程严控产品精

度与运行稳定性，确保每一套监测设备、智能监测系统均可实现零故障、零缺陷

交付，为客户的设备运行安全、工业生产安全筑牢坚实可靠的技术屏障。

5、适用场景

风电塔筒、输电铁塔、钢结构桥梁、大型工程机械、压力容器、轨道交通、

厂房钢构、港口机械等大量螺栓连接的关键结构。

6、简单总结

螺栓看不见内部预紧力，松动往往是渐进发生；人工巡检做不到全天候实时，

等肉眼发现松动，往往已经临近事故。螺栓松动传感器就是把看不见的螺栓预紧

力变成可读取的数据，实现提前预警，规避结构失效风险。
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