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0    引言

目前，随着科技的飞速发展，人们对除铁设备自

动化程度的要求越来越高。基于此，国内学者对除

铁设备进行了研究。柳衡琪等 [1] 提出了国外的多种

除铁设备。鞠晨 [2] 研究了煤矿井下自动电磁除铁技

术。汪一佛 [3] 研制出一种陶瓷原料加工时的除铁磁

选机。为了提高除铁的清理效率，新型磁力吸铁车

研发和应用迫在眉睫。许京昊等 [4] 研制出一种新型

磁力清理车。尹云武等 [5] 研究的高场强干式水磁辊

式磁选机可以较好地降低霞石中铁的含量，除铁率

最高可达 92.1%。而在大型装卸场和交通道路上，机

械设备装卸运输过程中，难免会有夹杂在物料中的

如铁钉、铁粉、铁块、矿粉、屑、渣等散落在地面上。

例如，据丹东港集团有限公司统计，其年吞吐量达

4000 多万吨，其中铁矿粉、废钢、生铁等磁性货物

约占 2/5。这些物质不仅破坏了装卸环境，而且铁钉、

铁屑还会对作业机械、运输车辆的轮胎造成一定的

损伤，甚至戳破轮胎造成意外事故。这种潜伏的隐患，

一定程度上会影响装卸作业和道路的交通安全。故

要想在大型港区堆场、工厂装卸车间、道路、码头

上吸取大量的磁性物料仅靠几块吸铁石是远远不够

的，所以，首先需要找出影响吸铁车清理效率的因素。

唐一龙 [6] 找出了影响除铁效果的不稳定原因及应对

方法。殷江平等 [7] 分析了影响电磁除铁器除铁效果

的因素。赵刘闯等 [8] 完成了高岭土磁化焙烧除铁试

验研究。综上所述，必须设计一种流动性能好、结
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摘要：机械设备在装卸运输过程中会有铁钉、废钢等散落在地面上，从而造成环境的污染和运输车辆的损害。为解决

此问题，本文首先介绍了一种新型磁力吸铁车的总体结构设计，运用 SolidWorks 软件对磁力吸铁车进行 3D建模，并分

析影响磁力吸铁车清理效率的主要因素，最后成功研制出样车。结果表明，在保证其他影响因素一定的条件下，皮带

倾斜角控制在 30°以内，永磁辊筒表面磁场强度为 4500GS（1GS=0.0001T）时，清理效率最高。试验证明，磁力吸铁

车对散落在地面上的铁钉、铁屑以及导磁性的矿粉、渣等物质具有良好的清理效果。该磁力吸铁车具有结构紧凑、可

靠性高、维修简单、使用方便等特点。
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构紧凑、可靠性高、使用方便、磁吸能力强能将磁

性物料和非磁性物料有效分离并能快捷提取回收的

设备。

而在世界能源短缺，生活环境污染日益严重的今

天，充分开发绿色产品和废物循环再利用是世界各

国政府积极实施的能源战略之一，新型磁力吸铁车

的应用就符合这一战略决策的发展趋势。本文设计

了一种磁力吸铁车。

1    磁力吸铁车的总体结构设计

在参考栾启禄［9,10］设计的一种磁力吸铁车的基

础上，对其加以改进。首先，对磁力吸铁车的外形

进行构思和设计，经过初步研究应将磁力吸铁车总

体结构设计得更紧凑，以获得更高的清理效率。其次，

让作业员操作起来更加简单方便，提高整车转向的

灵活性和稳定性。磁力吸铁车的主体结构如图 1 所

示。磁力吸铁车的主体结构是由牵引车架、粉屑料斗、

从动辊筒、输送皮带、皮带防偏移装置、皮带倾斜

角调节装置、永磁辊筒、差速器、差速轮和万向轮

组成。

2    工作原理

在使用本磁力吸铁车时，首先，驾驶员根据实

际路况作出基本判断，首次调节皮带倾斜角调节装

置，根据经验选择适当的输送角度。将牵引车架的

最前端挂住拖车，并插入插销，永磁辊筒为主动辊

且固定安装在差速轮轴上，永磁辊筒与从动辊筒的

注：原文参考文献全部没有角标，引言增加部分

为作者反馈后添加。
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传动方式是采用输送皮带传动，本磁力吸铁车工作

运行时，车轮和永磁辊筒旋转，永磁辊筒不断地吸

附地面上散落的铁钉、铁粉、铁块以及导磁性的矿粉、

屑、渣等物质，并由输送皮带向上输送至粉屑料斗

中集中。若在输送物料过程中因皮带张紧度或输送

夹角过大而导致皮带上的铁钉、铁屑等物料向下滑

落，可通过适当调节长螺栓长度来降低从动辊筒的

高度，从而改变输送皮带与地面的倾斜角度。输送

皮带的两侧均制有尖角向下的 V 形凸棱，输送皮带

上都平均分布着护板，并设有皮带防偏移装置，可

避免进入输送皮带内被吸附起来的粉屑因坡度原因

而向下滑落。当粉屑料斗中的物料装满或停止作业

后，可直接打开粉屑料斗的两插销锁，拉开开合板，

将物料取出或一次倒出，提高清理效率。当车轮转

弯或在凹凸不平的路面上行驶时，为避免牵引车架

转弯时两后车轮转速不同而无法真正同步永磁辊筒、

驱动输送皮带与从动辊筒的正常运转，一侧车轮为

差速轮，配有差速器，可自由转动；另一侧车轮固定

在永磁辊筒的辊轴上。这样可以使车轮以不同的转

速转动，保证车体运转的灵活性，从而大大减少了

车轮磨损，避免轮胎打滑，提高了转向稳定性和轮

胎使用寿命。

3    磁力吸铁车清理效率的主要影响因素

影响磁力吸铁车清理效率的因素包括输送皮带

与地面的倾斜角度、输送皮带张紧度、永磁辊筒

表面磁场强度、输送皮带的外形、路面凹凸情况

等。本文主要分析输送皮带与地面的倾斜角度及

永磁辊筒表面磁场强度对磁力吸铁车清理效率的 
影响。

3.1    输送皮带与地面的倾斜角度对清理效率的影响

本文的磁力吸铁车虽然设计了皮带倾斜角调节装

置，但是由于皮带倾斜角调节装置中带有活动槽的

连接板长度有限，皮带与地面的倾斜夹角的调节范

围也有限。经过试验测量得出设计的皮带倾斜角度

调节范围为 26°～ 35°，在保证永磁辊筒表面磁场

强度一定的条件下，随着皮带倾斜角度的增大，清

理效率维持不变；若皮带倾斜角超过 30°时，肉眼

可见会出现有少量的粉屑从输送皮带内向下滑落的

情况；若皮带倾斜角超过 35°时，由于磁力吸铁车

的工作震动而抖出大量的铁钉、铁屑等物质，清理

效率会大大降低。清理效率随皮带倾斜角的变化如

图 2 所示。

3.2    永磁辊筒表面磁场强度对清理效率的影响

本磁力吸铁车吸铁的工作原理是依靠安装在后两

车轮轴上的永磁辊筒旋转，不断地吸附地面上散落

的铁钉、铁粉、铁块以及导磁性的矿粉、屑、渣等物质，

并由输送皮带向上输送至粉屑料斗中集中，所以永

磁辊筒表面磁场强度的高低直接影响磁力吸铁车的

清理效率。该永磁体的磁场强度不能设计过大，因

图 1    磁力吸铁车主体结构图

皮带倾斜角调节装置 粉屑料斗

从动辊筒

输送皮带

永磁辊筒

差速器

差速轮牵引车架万向轮皮带防偏移装置
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的清理效率。故在保证输送皮带

与地面的倾斜角度一定的条件下，

设定磁辊筒表面磁场强度范围为

1000 ～ 8000GS，通过观察地面

上残留的废钢、铁钉、粉屑等物

质来判定其对清理效率的影响。

清理效率随永磁辊筒表面磁场强

度的变化如图 3 所示。

由图 3 可见，清理效率随永

磁辊筒表面磁场强度的变化，大

致呈抛物线状态，当永磁辊筒表

面磁场强度为 1000 ～ 4500GS 时，

清理效率随之上升；当永磁辊筒

表面磁场强度为 4500GS 时，磁

力吸铁车的清理效率最高；当磁

场强度为 4500 ～ 8000GS 时，清

理效率又随之降低。

4    试验效果

本磁力吸铁车致力于非磁性

与磁性物料分离回收，无论是铁

矿粉、铁钉、铁屑，还是几十千

克的废钢都能轻松吸起，并由输

送皮带自动装入粉屑料斗集中。

本磁力吸铁车的应用不但净化了

装卸作业和交通道路的环境，避

免铁钉、铁屑等物质扎破机械设

备的轮胎，消除了安全隐患，避

免了经济损失，而且还为响应国

家提倡的绿色发展、废物循环再

利用做出了贡献。磁力吸铁车的

吸铁试验效果如图 4 所示。从图

4 可见磁力吸铁车在大型装卸场

和交通道路上对解决散落在地面

上的铁钉、铁屑、废钢以及导磁

性的矿粉、渣等物质具有良好的

清理效果。该磁力吸铁车具有结

构紧凑、可靠性高、维修简单、

使用方便等特点。

5    结语

本文以设计一种新型磁力吸铁车和研究如何提高

图 2    清理效率随皮带倾斜角的变化

图 3    清理效率随永磁辊筒表面磁场强度的变化

为若永磁辊筒的表面磁场强度过大会导致输送皮带

内的长条废钢、铁等物质因永磁体的吸引力而不能

随输送皮带向上输送进入粉屑漏斗中，降低吸铁车
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图 4    磁力吸铁车吸铁试验效果图

清理效率为目的，介绍了磁力吸铁车的总体结构设

计及工作原理，并通过试验来验证磁力吸铁车随输

送皮带与地面的倾斜角度及永磁辊筒表面磁场强度

的变化关系，得出以下结论：

（1）随着皮带倾斜角度的增大，当皮带倾斜角度

控制在 25°～ 30°范围内，清理效率较高且相对维

持不变；当皮带倾斜角超过 30°时，清理效率开始

下降；当皮带倾斜角超过 35°时，清理效率会大大

降低。

（2）随永磁辊筒表面磁场强度的变化，当磁场强

度小于等于 1000GS 时，清理效率最低；当磁场强度在

1000 ～ 4500GS 范围内，清理效率增长最快；当磁场强

度为 4500GS 时，磁力吸铁车的清理效率最高；当磁场

强度为 4500 ～ 8000GS 时，清理效率又随之降低。
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