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内燃螺栓扳手变速箱壳体外观设计研究

梁大伦

重庆齐铁智能装备有限公司　重庆市江津区　402247

摘　要：为了提高内燃螺栓扳手变速箱壳体的外观设计理念。通过阐述外观设计在内燃螺栓扳手领域的重要性及对内燃螺

栓扳手变速箱壳体外观设计的现状进行分析，指出存在的问题。然后从美学、功能性和制造工艺等多个维度探讨设计要点，

最后结合实际案例，提出优化内燃螺栓扳手变速箱壳体外观设计的策略，旨在为提升内燃螺栓扳手的整体品质和市场竞争

力提供参考。
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1 内燃螺栓扳手变速箱壳体外观设计中存在的问题

1.1 内燃螺栓扳手变速箱壳体外观设计简单、粗糙

铁路作为国家重要的基础设施，其专用设备的性能和

质量直接关系到铁路运输的安全与效率。变速箱作为内燃螺

栓扳手中的关键部件，其壳体的外观设计不仅影响着设备的

美观度，还与设备的散热、防护、保管、存放等性能密切相

关，开展内燃螺栓扳手变速箱壳体外观设计研究具有重要的

现实意义。

1.2 内燃螺栓扳手变速箱壳体外观设计现状

目前，内燃螺栓扳手变速箱壳体外观设计在一定程度

上满足了设备的基本功能需求，但在美观性、人性化设计等

方面仍存在不足。部分壳体设计过于注重功能性，忽视了外

观造型的创新，导致产品外观单调、缺乏吸引力。同时，在

设计过程中，对制造工艺的考虑不够充分，使得一些设计理

念难以实现，增加了生产成本、管理成本、同时也增加了维

保的工作量。

2 内燃螺栓扳手变速箱壳体外观设计要点

2.1 内燃螺栓扳手变速箱壳体的外观美学设计

外观美学设计是提升内燃螺栓扳手变速箱壳体外观吸

引力的重要手段。在设计过程中，应注重线条的流畅性和简

洁性，避免过于复杂的造型。可以采用柔和的曲线和圆润的

边角，使壳体外观更加圆润、饱满，给人以舒适、美观的视

觉感受。此外，色彩的选择也至关重要，应根据内燃螺栓扳

手的使用环境和整体风格，选择合适的色彩搭配，以增强产

品的辨识度和美观度。

2.2 内燃螺栓扳手变速箱壳体的材料的选择

内燃螺栓扳手变速箱壳体的材料是变速箱壳体的重要

组成部分，对重量要求轻便的选用铝合金或铝镁合金，对韧

性要求高的应选用如 A380 铝合金材料，对韧性要求一般的

应选用 ADC12 牌号的材料。

2.3 变速箱壳体的功能性设计

内燃螺栓扳手变速箱壳体的功能性是变速箱壳体外观

设计的核心。在设计时，要充分考虑壳体的散热、防护、密

封、存放等功能需求。例如，可以通过合理的散热孔设计，

提高壳体的散热效率，确保变速箱在高温环境下正常运行。

同时，要优化壳体的结构，提高其抗冲击和防腐蚀能力，延

长设备的使用寿命。

2.4 内燃螺栓扳手变速箱壳体的材料制造工艺设计及加工

2.4.1 内燃螺栓扳手变速箱壳体的材料制造工艺设计

内燃螺栓扳手变速箱壳体通常采用 ADC12 牌号的铝合

金材料，其制造工艺直接影响着变速箱壳体外观设计的实

现。在设计过程中，应充分考虑现有的制造工艺水平，选择

大吨位的压铸机、模具进行一次压铸模具成型，使其铝合金

壳体更密实、硬度更高，然后对表面进行抛丸处理，再置放

到高温箱内对壳体表面进行铝塑粉喷涂，达到防卤、防盐雾、

防污的效果。铝塑粉可调节成多种颜色，，比如橘红色、灰色、

黑色、蓝色等等。在变速箱输出轴转动位置，应置有带润滑

及耐磨材料的铁嵌件，让铸钢材质的转动轴不直接与铝合金

摩擦。比如：球墨铸铁嵌件，嵌件的毛坯外圈设置有防圆周、

上下窜动的凹槽，铝合金压铸到里面去，从而达到既有润滑，

又耐磨的效果。
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2.4.2 内燃螺栓扳手变速箱壳体的加工

内燃螺栓扳手变速箱壳体的加工，其部分结构、造型，

较为复杂，可以采用先进的数控加工中心、配合液压安装夹

具及接触面尼龙垫块隔离进行加工，确保加工精度和表面质

量。同时，要注重模具的设计和制造，提高模具的精度和寿

命，降低生产成本。

3 案例分析

以 NLB-1100 型内燃螺栓扳手变速箱壳体为例，该壳体

在设计过程中，首先要考虑这个壳体需要承受的载荷强度，

所能达到的力学性能，再考虑它的美学效果、综合其功能性

和制造工艺等因素。

第一、在载荷方面：NLB-1100 型内燃螺栓扳手内燃螺

栓扳手需要承受反向扭矩在 1100N.m 的扭矩力，因此，在

其变速箱壳体的设计上我们要考虑到它的各个受力角度必

须有强力支撑点、支撑臂、加强筋等。

第二、由于 NLB-1100 型内燃螺栓扳手移动、装卸、人

工搬运上下道，能制作更轻的重量、更小体积，减少现场作

业工人的劳动强度，实现占的空间小、搬运便捷的特点才是

产品的目标。

第三、实现满足承载 1100N.m 的大扭矩力，全铝合金

是不能达到的，输出轴承载的扭矩力输出时，其轴的固定，

是全铝合金不能满足的，所以，在其输出轴的固定位置，设

置球墨铸铁嵌件，并在球墨铸铁嵌件的内圈加工时，加工螺

旋式油槽一润滑。这样才能满足它的强度、耐磨性能、润滑

性能。

第四、NLB-1100 型内燃螺栓扳手变速箱壳体是由上下

箱体组成的。因此，在固定方面，采用 12 颗 12.8 级的镀锌

高强度内六角沉头螺栓与双定位销固定方式，在上箱体固定

螺栓处需要留足沉头孔的空间位置。

第五、NLB-1100 型内燃螺栓扳手是采用全齿轮传动的

机械扳手，其传动过程中，齿轮承受着最高达到 1100N.m

的扭矩力，没有润滑将会造成严重磨损或设备损毁，因此，

在变速箱内加注适量的齿轮油或四冲程汽机油，根据环境温

度的需要更换成冬季齿轮油或四冲程汽机油或夏季齿轮油

或四冲程汽机油，在变速箱的下壳体设置一个油位观察镜，

在变速箱壳体的上箱体右侧顶部设置一个注油孔，在变速箱

下箱体的底部设置一个放油口以便更换润滑油。这些设置位

置都必须在模具上完成，在压铸毛坯的时候体现，最后通过

精密加工中心加工处理完成。

第六、在满足 NLB-1100 型内燃螺栓扳手变速箱内润滑、

其作业强度，要达到重量轻的效果，就必须得从两个方面考虑。

其一，材料的选择，选用钛镁合金材料，造价太高。选

用 A380 铝合金材料，虽然价格适当，但是其流动性差的性

能在压铸的时候对模具要求特别高，毛坯的合格出品率低，

因此选用 ADC12 铝合金材料最合适。

其二，铸造工艺的选择，选择沙模铸造，模具制作费

用极低，但变速箱体壳内部成蜂窝疏松状，满足不了高达

1100N.m 的扭矩力强度；选择钢模铸铝，模具费用低，虽然

能满足 1100N.m 的扭矩力强度要求，但是其壳壁较厚，而

且还时有气孔夹渣等，毛坯的合格品率低，部份毛坯件表面

还需要修补才能达到要求，壳体重量大；选择大吨位压铸模

压铸，效果就不一样，壳体壁密实度高，整体重量轻，而且

强度还高，但是采用压铸的模具制作复杂、成本较高。从三

种铸造方式的选择来看，采用压铸模的方式比较合适，不但

能够实现体积小、重量轻的有点，还能比其他两种铸造方式

节省原材料。

既然变速箱壳体已经实现了其设计装配后的润滑、达

到了各项性能指标要求，最后就应该从美观的角度来看，研

究其外观的设计，变速箱壳体的棱角角度选择，通过三维模

拟图形来看选择 R1 的角度几乎是直角，碰到其他硬物会被

撞出缺口，棱角太锋利会在装配过程划伤装配人员的手指；

选择 R5 的角度又太大，造成壳体在棱角处肉壁较薄，强度

达不到；采用 R3 的角线型的外观设计最为合适，再搭配纯

真的磨砂面铝合金色彩，使产品外观更加时尚、大气。在外

观性能方面，优化了壳体表面的光洁度，便于整机保养、清

洁；同时，加强了壳体对环境的防卤、防盐雾、防污的效果。

在制造工艺方面，选用了高强度 ADC12 铝合金材料，采用

1250 吨及 1600 吨的压机及压铸模压铸工艺，确保了产品的

质量和精度。经过实际应用验证，该变速箱壳体在外观和性

能方面都得到了显著提升，受到了用户的好评。效果图如：

图 1、图 2、图 3、图 4。
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图 1

图 2

图 3

图 4

4 结论

内燃螺栓扳手变速箱壳体的外观设计是一个综合性的

课题，需要从美学、功能性、作业环境、制造工艺等多个维

度进行考虑，提出基于美学与功能融合的设计理念和方法，

并通过实践验证其有效性。通过优化外观设计，可以提升内

燃螺栓扳手的整体品质和市场竞争力。优化后的变速箱壳体

外观在视觉吸引力、操作便捷性和维护方面性均有显著提

升，未来研究可进一步探索智能化、个性化等方向在变速箱

壳体外观设计中的应用，推动铝合金压铸壳体外观设计的持

续发展，为内燃螺栓扳手壳体的发展提供有力支持，提高内

燃螺栓扳手壳体的外观质量、美感，让内燃螺栓扳手机具为

企业创造更多的经济效益和社会效益。
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