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摘要：目的 解决现有车铃中所存在的问题，设计出一款不易受外界干扰，方便同时操控刹车手柄和打

铃，结构紧凑、实用可靠，且铃声急促的铃盖内置式车把型自行车车铃，使骑行环境更加安全、舒适。

方法 通过对现有的自行车车铃的功能、优缺点进行分析研究，找到创新点，再结合现有法规及实地测

量统计分析来设计车铃尺寸，改变造型、优化结构，并由车铃的壳体、驱动组件、发声组件设计出一款

新型自行车车铃。结论 通过三维建模与仿真，有效佐证了所作车铃创意设计的合理性，可为自行车车

铃的生产与应用提供参考 
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The Design of Handlebar Bicycle Bell with Built-in Cover 

RUAN Qing-song, WANG Fei-ren, LIN Wei-jia, LYU En-li 
(South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China) 

ABSTRACT: To solve the existing problems of bells, it designs a handlebar bicycle bell with built-in cover, which is in-

susceptible to external interference and convenient to manipulate the brake lever and ring the bell at the same time and 

other advantages, such as compact structure, practical and reliable performance as well as making pressing voice, and 

makes the riding environment more safety and comfort. Through finding the innovation points by the analytical investiga-

tion of existing bicycle bell's functions, advantages and disadvantages, then combining with the existing regulations and 

field measurements and statistical analysis to design the size of bell, and changing the shape and optimizing the structure, 

what’s more, the new type of bicycle bell is made up of bell's housing, driving components and sound components. It 

gives effective support for the rationality of the bell creativity with the three-dimensional model building and simulation, 

and will provide reference for the production and application of bicycle bell. 
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自行车是传统产业，已有上百年的发展历史，由
于其环保以及交通便利的优势，自行车成为世界各国
特别是发达国家居民喜爱的交通、健身工具[1]；亦随
着共享单车的不断推广，人们对自行车的实用性及骑
行时的安全问题提出了更高的要求。车铃是自行车上
最具安全功能的部件[2]，出于对安全的考虑，德国、
法国、西班牙、丹麦等国，都要求自行车上必须装配
车铃[3]，我国在《自行车安全要求》[4]中也明确指出
了车铃的必要性，同时也已制定了《自行车 车铃》[5]

企业标准；因此，结合骑行时操作车铃的特点及相关
标准，通过完善零部件的设计使更加实用、便利，对
提高自行车整体的安全性，降低骑行者和行人相撞的
可能性，构建和谐交通环境都具有一定的实际意义和
应用价值。 

1  现有的车铃分析 

结合实际生活中的使用体验，对已有设计产品的
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功能、优缺点进行分析，从而找到设计点，这是进行

创意设计的关键。车铃的主要类型有以下几种。 

1）扳铃[6]。这是一种老式的拇指推送式机械车

铃，由铃盖、铃底、外啮合不完全齿轮扳手、中心架

和环式打锤构成，结构简单，铃声清脆响亮；但容易

卡住、推杆容易损坏，铃盖易受外界影响，出现打铃

不发声或者发出闷闷的低音声响现象。 

2）手指铃[7]。由铃盖、中心支架、扳手、撞块、

扭簧或弹簧构成，通过不断的按压扳手一端的按柄，

在扭簧或弹簧的作用下，扳手另一端的撞块敲打铃盖

发声，这种车铃可做得比较小巧，声音也较为清脆；

但手指按一次只响一次，铃声时间短且不连续，要达

到警示效果必须反复的按压敲打，十分麻烦费事，且

铃盖易受外界影响而不发声。 

3）转铃[8—9]。这是当下共享单车上比较常见的车

铃，主要构件有铃座、弹性卡圈、卡钩、铃盖、转把

座、拨动柱及弹性打锤等，结构上省去了装夹装置，

具有一定的防盗效果；缺点在于要想铃声连续至少需

旋转转把座大半周，无法实现在操作刹车的时候同时

打铃，很不方便，且铃声不够急促，警示效果较差，

铃盖也易受外界影响而不发声。 

4）电子铃铛或喇叭[10]。主要由外壳、连接座、

发音装置、开关、电路板、电源等组成，能够持续发

出多种语音，音量大小可调节，操作简单；但相对能

耗大，电路容易坏，怕雨水浸入或受潮造成电路短路，

电池也不耐用，成本相对高。 

现有技术中的自行车铃铛，通常功能单一、容易

卡住或损坏，在需要警示和制动的较紧急境况下，不

便于单手同时操控刹车手柄和打铃，以为行人争取更

多的反应时间，操控上容易顾此失彼，只能按顺序先

后操控刹车手柄或打铃，由此埋下不安全隐患。同时，

鉴于正常人的听力范围在 20 Hz~20 kHz，所听到声音

的音调高低取决于声波的频率，高频声听起来尖锐，

低频声常给人较为沉闷的感觉，声音的大小又是由

声音的强弱决定的，且据文献[5]中相关要求，连续

扳动车铃，当测距为（1±0.05）m 时，其声压级不

应小于 75 dB；故骑行过程中，如下坡路段，为了让

行人提早避开，连续而响亮的铃声警示效果也很是

必要。 

2  自行车车铃设计的实现 

车铃起到提醒的作用，刹车是为了制动防撞，骑

行时只有将两者有效的结合才能满足最佳的安全需

求；而将自行车车把与车铃结合设计，形如将车铃内

置于车把中，以减少外界对车铃发声的影响，实现方

便灵活的同时操控车铃和刹车，见图 1。这种按压式

车把型自行车车铃设计，包括车铃壳体、驱动组件和

发声组件。 

 
 

图 1  操作示范 
Fig.1 The demonstration diagram of operation 

 

2.1  车铃壳体结构设计分析 

依据《中华人民共和国道路交通安全法实施条

例》第七十二条的规定，只有年满 12 周岁的人才可

以驾驶自行车、三轮车，而 12 周岁以上的人一般都

可以握住较大的东西，再经实地测量统计分析，自行

车的车把直径都在 30~40 mm，而长度在 90~140 mm，

因此，车把型圆柱壳体的大小尺寸可依据上述尺寸进

行设计，同时选择抗冲击性能好、不易变形的工程塑

料 ABS 或钢材制成，厚度不小于 2 mm，壳体分上下

两部分扣合而成，壳体一端部为外直径等于自行车车

把内直径的短圆柱状，以便插入自行车车把；上壳体、

下壳体两个端部均分别开设有一对固定杆和一般孔，

以便将上下两部分壳体扣合，并在短圆柱状端部插入

原自行车车把后，利用螺钉固定于车把上，最后再将

刹车把座套上锁紧螺栓；而在上壳体、下壳体上还开

设有一些孔以利于声波传播。另外，壳体上的所有定

位杆之间的位置关系为在确保齿轮条及齿轮间能够

啮合正常工作即可；而金属筒处的固定杆位置设置在

确保金属筒能够被撞击铁环敲撞到又不影响"Y"形旋

转杠杆正常旋转的位置；其中，定位杆均为实心圆柱

状，固定杆均为含有不通孔的圆柱状。 

2.2  驱动组件结构设计分析 

驱动部分需要考虑到手指的按压舒适度，以按压

所需力度轻，操作方便为宜，并使驱动效果最大化。

驱动组件包括安装在壳体内部的摆动式按压杠杆、拖

动齿轮条、复位弹簧及双联圆柱直齿轮，所有部件的

尺寸依据壳体尺寸而设，在确保齿轮啮合正常的情况

下，拖动齿轮条可以尽量长，双联圆柱直齿轮的传动

比可以尽量大。 

其中，摆动式按压杠杆主要是为了实现手动按压

杠杆时，满足人体工学设计的需要，在考虑手指舒适

度的情况下，最大限度的实现手压的行程，其与拖动

齿轮条相结合为一体，整体外形如锯子状，当按压工

作时，摆动式按压杠杆同时带动拖动齿轮条以固定半

径做往复的圆周运动，即按压时，利用复位弹簧的复 
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位功能，手指松动时，摆动式按压杠杆自动复位；在

摆动式按压杠杆的两侧上还分别设有上挡板、下挡

板，上挡板设于一侧靠近拖动齿轮条处，下挡板设于

另一侧靠近复位弹簧处，用以防止拖动齿轮条脱离上

齿轮。 

双联圆柱直齿轮，即由上齿轮和下齿轮固连而成

的双层齿轮，其中下齿轮的齿数远多于上齿轮的齿

数，在工作时，拖动齿轮条通过与上齿轮啮合，带动

双联圆柱直齿轮转动，而与上齿轮联动的双联圆柱直

齿轮的下齿轮通过与旋转杠杆齿轮啮合，带动"Y"形

旋转杠杆转动，实质上这些齿轮起到中间链接及增速

齿轮的作用，因此，齿轮需要选用耐磨耐动作的材料

制作；同时，在固定齿轮位置时，两啮合齿轮间的相

对齿轮宽度应有盈余，这样可以避免轴向偏移所带来

的不利影响。 

2.3  发声组件结构设计分析 

发声组件由金属筒、撞击铁环、阻隔盖、"Y"形

旋转杠杆以及与其相固连的旋转杠杆齿轮组合而成；

其中，"Y"形旋转杠杆，与旋转杠杆齿轮固连为一体，

由 3 个支杆固连组成，两支杆间的夹角均为 120，且

每个支杆端部上均固连有一个用于套住撞击铁环的

小圆柱；小圆柱的直径小于撞击铁环的内径，高度略

高于撞击铁环的厚度；圆形阻隔盖与 3 个小圆柱顶面

贴合，且阻隔盖上有 3 个与小圆柱所在位置相对应的

小孔，以便用小螺丝将其固定在"Y"形旋转杠杆上，

防止旋转过程中撞击铁环脱落；在双联圆柱直齿轮的

带动下"Y"形旋转杠杆不断转动，进而使撞击铁环在

离心作用下不断撞击金属筒发出铃声。 

金属筒，用螺钉紧固于固定杆上，其与固定杆间

需添加一个皮质垫片，另外，此处的固定杆长度及位

置设置限于不使金属筒碰到复位弹簧的较长伸长端，

且确保金属筒能够被撞击铁环敲撞到，又不影响"Y"

形旋转杠杆的正常旋转，以使金属筒能够被悬空置于

壳体中心供撞击铁环敲打正常发声；因振动物体与空

气的接触面积越大，物体振动时就能够带动更大体积

的空气同时振动，这样才能发出响亮的声音，而为使

声音好听些，可通过改变金属筒壁不同区域的相对厚

度进而改变面内压力来实现，同时，适中的壁厚和长

度也有利于产生振动，使车铃发声效果更佳[11]。 

3  三维建模与仿真 

以 Pro/Engineer 为软件平台，对车铃进行三维建

模与仿真[12—14]：整体造型效果见图 2，内部结构分解

示意见图 3，内部结构组合见图 4，装配后的效果见

图 5。 

1）在圆柱坐标系下，齿轮渐开线参数方程[15—16]

如下： 
a=180/pi 
tg=sqrt(da^2/df^21) 
tgx=t·tg 

r=df/(2·sqrt(1/(1+tgx^2))) 

theta=tgx·aatan(tgx) 
 z=20 

其中：df 为齿根圆直径；da 为齿顶圆直径；r 为

旋转半径；theta 为旋转角；z 为齿厚；pi 为圆周率；

其余参数为中间量。 

2）将各零部件模型装配，并对各模型进行约束

条件设置，如将壳体设置为刚体，各齿轮、摆动式按

压杠杆、撞击铁环等设置为销钉，一个一个进行配对、

对齐，最后设置好各个参数实现仿真。 
 

 
 

图 2  整体造型效果 
Fig.2 The diagram of overall model 

 

 
 

图 3  内部结构爆炸图 
Fig.3 The exploded view of internal structure 
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图 4  内部结构组合示意 
Fig.4 The composition diagram of internal structure 

 

 
 

图 5  装配示意 
Fig.5 The diagram of assembly 

 

4  结语 

产品的设计既要考虑人的心理、生理因素，又要

便于生产，兼顾操作简练、成本合理；不能孤立的研

究产品设计本身，而要紧密联系实际，充分考虑使用

者，用系统的观点全面把握，使成为更加人性化的能

动设计，改善受众群体的实质体验，有效推进人与物

之间的理解与交融，提高安全性，增进实用性[17—19]。 

车铃中增速齿轮、"Y"形旋转杠杆的设计，增大

了撞击铁环与金属筒的撞击频次，使铃声频率更大，

声音更急促响亮，持续时间更长，警示效果更佳；并

将金属筒内置于壳体内保护起来，减少了外界因素对

车铃正常工作的影响，实现方便灵活的同时操控车铃

和刹车，真正满足了既考虑安全又兼顾操控便捷的切

实需求。同时，通过三维建模与仿真，有效佐证了所

设计车铃的合理性，为自行车车铃的研发设计提供了

参考。 
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