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电 磁 铁 设 计  
 

（D） 

 

 
 

电  磁  铁  设  计 P1/15 P1~15 P95-109 

实例 1 
大型立式平面磨床核心部件 

-------磁力吸盘线包计算 
P1/3  16~18 P110-112 

实例 2 
大  功  率  磁  疗  机 

----------磁 路 计 算 
P1/6 19~24 P113-118 

附录 1、第一代（ZLM-1 型）外形图 
2、第三代（KYS-3 型）总装外形图 P119-120 
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        电 磁 铁 设 计 
一、磁路与电磁机构 

1、概述：开路导磁体电磁铁——空心轴管电磁铁 

           闭路导磁体电磁铁——带磁轭的甲壳式磁铁 

           电磁机构——直动式：a、盘式(α)  b、双 Π形(г,e)  c、合拍式(β)  d、回转式(δ) 

           材料——都是铁磁材料做成：磁轭（固定部份）一线圈常装在磁轭上 

                                     衔铁（运动部份） 

   直流电磁电的铁芯材料——铸钢、软钢、工程纯铁 

   交流电磁电的铁芯材料——硅钢片 

   电磁机构的线圈称激厉（磁）线圈[并联（i），串联 i=V.fϕ（r.L）] 

设计电磁铁的首要问题：用最少的材料获得最大的吸力和最大输出功率 

（1）电磁吸力——电磁铁能量转换 

（2）磁路的计算方法 

（3）线圈的计算方法 

（4）动作时间的计算 

2、电磁铁能量转换： 

   衔铁在进行元位移 ds 时（或 dδ）所做的功（原机械功）是 dwmax 

   ∂F =dwmax/dδ                                         (1) 

     u=ir+dϕ /dt          等式×idt，并取积分             (2) 

   )3()()( 22 …∫=−∫→∫=−∫ ϕϕ iddtriiuidrdtiiudt t
o

t
o

t
o

t
o  

   （3）表示在 t 时间内，从电路引入的电能减去电阻的发热损耗， 

转化为
t

o∫ I dφ（磁能电流达到稳定值： 

（1）电不能再变化，磁通也不再变化（磁能不再储集）此时，从电流上引入能量全部转化发热。 

（2）衔铁移动，储能开始变化——这种情况的能量平衡关系 
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（1）衔铁开始运动释放储存的磁能 Wm1=
ϕ

o∫ idϕ =曲线面积 S01ϕ  H 

（2）衔铁开始运动到运动终结，从电源新引入的能量： 

          4134, SIIW HYYYL =−=∆ ϕϕ  

（3）运动终了时，最后储存的磁能： 

           Wm2=
ϕ

o∫ idφ=S0234y0 

T-1 电磁铁磁化过程中能量关系      因此，作功能量 

WM=S01320（阴影面积）=S01ϕ H+S13ϕ Y·ϕ H－S0234Y0                                          （4） 

即 WM=WM1+△WL-WM2 

从图中又看出，要使电能充分转化为机械能，必须使 Sopy与 S0234y0（空心部分）越小越

好这时，做功的效率就高 

磁能有效率 XM= 7.0~4.0
·)(

==
yy

M

npeBM

M

I
W

W
W

ϕ一极限

    通常为 0.5 

提高 XM途径： 

（1）在一定衔铁位置，电磁铁应具有较小的电感 L，当磁化曲线处于直线段时 

L=ϕ i   ↓L 可使曲线“01”斜率↓ 

（2）在衔铁吸合位置时，具有很小的磁阻和很大的电感，这时，很明显当 L—∞ 

曲线 0-2-3 将变成 0-ϕ y-3 折线 

设计时，必须统一这两个矛盾的要求（选一个最佳 L 值） 

（3）应用好的导磁材料加快 i 从 0—Iy 的过渡过程 

（4）减少非工作气隙 

3、电磁铁的吸力： 

  方便，我们把曲线 0、2、3—线性化 

这样：WM=S 阴影 01320=Iyϕ y－
2
1 ϕ HIy－

2
1 Iy·ϕ y=

2
1 Iyϕ y－

2
1 ϕ HIy           （5） 

电磁吸力   FЭ=dwM/dδ =
2
1 [Iy

δ
ϕ

δ
ϕ

d
dI

d
d Y

H
y − ]                             （6） 

在直流磁化下，在衔铁的各个气隙位置上，电磁铁的稳定，电流决定于并激厉线 

圈的电压和电阻，理论上与位置δ 无关，即 dIy/dδ =0 

FЭ=
δ
ϕ

d
dIy

2
1                                                    （7） 

交流磁化下：可认为衔铁各个位置时的衔铁基本上保持不变 
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即
dΨy

dδ
 →0             ∴FЭ=－

1

2
 Ψ∫

dI

dδ
                                      (8) 

直流：FЭ=
1

2
 Iy

dI

dδ
           

交流：FЭ=－
1

2
 Ψ∫

dI

dδ

      

a)当 I 不变              b）当Ψ不变 

T2 磁化过程中二种状态的能量平衡 

设Ψ与 I 是线性关系，具有Ψ=LI 

则直流电磁吸力：FЭ=
1

2
 I2

dL

dδ
 （焦尔/厘米）=

10.2

2
 I2

dL

dδ
 (kg)=5.1×I2

dC

dδ
              (9/10) 

使（7）式Ψ=Wφ（磁通链），而磁通φ=IW·Gδ(IW 产生磁通的磁势，Gδ气隙磁导) 

这时（7）式变为：FЭ=
1

2
 IW

dφ

dδ
 =

1

2
 (IW)2  

dGδ

dδ
 （焦尔/厘米）                        (11) 

=5.1(IW)2 
dGδ

dδ
  (kg)                               (12) 

(10)、(12)式是在很多简化条件得出的，仅适用电磁铁不饱和的情况下 

例：电磁铁在释放位置时（δ最大），它的铁芯柱是不饱和的。 

若电磁铁工作在非浅性部分，则按下式计算吸力 

FЭ=5.1uδ

dGδ

dδ
                                                             （13a） 

FЭ=5.1(
φδ

Gδ
)·

dGδ

dδ
                                                         (13b) 

H=
IW

lc
    uδ= Hlc =Hδ =IWδ 

衔铁中气隙中的磁势降落 uδ=IWδ=
φ

Gδ

 ×δ     磁阻=
φ

Gδ

  

电磁吸力，还可以从马克斯韦尔公式求得： 

FЭ=
1

2uδ

∮S B
2dS                                                            （14） 

如果沿吸力的圆积分面上的磁通是均匀的，而且磁力线的反方向都垂直于衔铁表面， 

那么上式可以简化： 

FЭ=
1

2uδ

 B2S=
10×2

2×0.4π×10－8 B
2S=(

B

5000
 )2·S      （GS2·CM2）                （15） 

上式无论对稳态暂态都是适用的 

对交流：∵B常用幅值表示，∴它的电磁吸力为最大值 

FЭmax=(
Bmax

5000
 )2·S     平均值：FЭcp=

1

2
 (

Bmax

5000
 )2·S                              (16) 

2 

2 
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若已知吸力端面处的磁通分布时，例如在衔铁处于吸合位置或接近于吸合位置时人们常用马

克斯韦尔方程。 

当已知气隙磁导 Gδ和气隙距离正确关系以及已知 IW，通常采用能量平衡公式。 

4、电磁铁的等值图及磁计算基本定律： 

上述得到公式（12）（15）式，首先必须根据电磁铁的结构 R寸求出 B或φ以及 IW。这就需

要将电磁铁的电磁关系化简成一个磁铁等值图，然后去解。 

 

ΦO～工作磁通（已知）电路：U·I·r·G 

Φy～漏磁通（未知）磁路 IW·φ·Rμ=
1

Gδ
 ·Gδ 

φc～总磁通      V=Ir      IW=φRμ 

Φy～不产生能量损耗，
φy

φO

 占的比例大（比较漏电流） 

但Φy的存在使ΦO↓——造成 IW↓ 

磁通计算的基本定律： 

①磁通定律：Σφ=0 

②全电流定律：∮C Hdl=IWl 

 

    (T-3)  拍合式电磁铁 

及其等值图（不考虑 Rμ）ΦRμ＋ΦRδ=IW 

                       Φ
1

Gμ
 ＋φ

1

Gδ
 =IW 

Φ(
1

Gμ
 ＋

1

Gδ
 )=IW                                      (19) 

已知 Gμ·Gδ则φ， I，W，任一值得知,便可求出另一值 

5、铁芯磁导与气隙磁导 

Gμ=μ·
S

lcp
 = 

B

H
 ×

S

lcp
 =

Φ

H·lcp
                                            (20) 

Rμ=
1

Gμ
 =

Hlcp

Φ
                                                            (21) 

决定气隙δ磁导的方法，有分析法、图解法、图析法，还有经验方式 

 

两平板平行间电容：C=ε
S

δ
 （法拉 F）                       （22） 

(17) 

Rμ一个导磁体磁阻（1/亨） 

Rδ气隙磁阻 

（18） 
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两平板平行间磁导：G=μO 

S

δ
    μO=0.4π×10

－8
（h/cm）        (23) 

记住下面两公式： 

1、FЭ=5.1uδ

dGδ

dδ
 =5.1（

dδ

Gδ
 ）×

dGδ

dδ
 =5.1(IW)2·

dGδ

dδ
  (kg)   (12/13) 

2、FЭ=(
B

5000
 )2·S                                         (15) 

 

NO                                                                             气  隙  磁  导  Gδ                         表 1 

 

1 

2 

 

 

（1）S=a·b   (2)S=
1

4
 πd

2
    

磁导（平行板端面）不计扩散 

（1）G1=μo
ab

δ
 ,

dG1

dδ
 =－μO

ab

δ
2  

（2）G2=μo×
πd

2

4δ
 ,

dG2

dδ
 =－μO

πd
2

4δ2  

 

3 

 

 

4 

 不平行磁板端面的磁导 

（3）G3=μo
b

Q
 lN

R2

R1

  

平行圆柱体磁导 

（4）G4=μo
)1k1n(k

12π

2 


,k=

1

22

1

R

2b R
 

当 b=8R 时 

（4）G4=μo·
πl

ln(b/R)
  

 

5 

 
圆柱体与平面图之磁导 

(5)
*
G5=μo·

)/R]Rb1n[(b

12

22 


 

(5)′当 b＞4R 时 

G5=μo×
2πl

ln(2b/R)
  

6 

 同心圆柱体间的磁导 

（6）Gb=μO
2πl

ln(R/r)
 

7 

圆柱体与同心圆柱面间之磁导 

（7）Gδ=μO·
Qb

ln(R/r)
  

 

 

表 2 

2 

′ 
′ ′ 

′ 

′ 

′ ′ 
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NO 磁通管 

形  状 
磁 通 管 图（ T 1 - 5） 磁 导 公 式  备   注 

1 

 

长方体 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gδ=μO

ab

δ
  

 

长度为 b的磁导 

2 半环形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gδ=μO

0.64aΔ

δ＋Δ
  

Gδ=μO

a

π
 ln(

1＋2Δ

δ
 ) 

Gδ=μO

2a

π
 ln[

1＋2Δ

δ
 ] 

 

δ＞3△ 

 

δ＜3△ 

 

δ＜3△ 

3 

 

 

半圆柱体 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gδ=μO×0.26a 

Gδ=μO×0.52a 

 

 

 

当
1

2
 半圆柱体 

4 

 

 

球壳象限 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gδ=μO

Δ

4
  

Gδ=μO

△

2
 

当
1

2
 半球壳象限 

5 球象限 

 

 

 

 

 

 

 

Gδ=μO·0.077δ 

Gδ=μO×0.0308δ 

当
1

2
 半象限时 
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（T-11）Gδ=F（δ）曲线                          （T-12）
dGδ

dδ
 的作图法 

dGδ

dδ
 =f（δ）                                tgr=

ab

bc
 =

dGδ

m
 / 

dδ
n

 =
n

m
 ×

dGδ

dδ
  

                                  m:n 是纵（m-ab），横（n-bc）坐标的比例尺 

           IW1＞IW2＞IW3         ∴
dGδ

dδ
 =

m

n
 tgr 但首先必须作 Gδ=F(δ)曲线 

按公式（12）求出 FЭ=f(δ)曲线    如长方柱体 Gδ=μ
ab

δ
  

则
dGδ

dδ
 =μO

ab

δ
                          （25） 

6、直流磁路计算： 

FЭ=5.1（IW）
dG

dδ
 (kg)        磁铁处于不饱和即在释放位置（δ大）→Gδ↓=μO

S

δ
 (变小) 

则φ↓=IW·Gδ↓（∵IW=φRμ=Hl）即表明流过衔铁磁通量φ少了，这样我们就有可能不考虑 

铁芯磁阻只考虑φy 漏磁通,来计算磁路。 

计算顺序： 

①在衔铁气隙为最大时，即δ=δmax 下，求出它的气隙磁导 Gδ 

②求出铁芯柱与对面磁轭间的单位高度的漏磁导 g 

③求出铁芯柱的漏磁通φy——沿铁芯柱高度φy分布是不同的。 

∴φyx=∫（
2W

l
 ）g X·dx=IW· g 

X2

2l
                                            (26) 

任一高度 X的铁芯磁通为：φx=φδ＋(φy-φyx)=IW（Gδ＋g
l－X2

2l
 ） 

g——单位漏磁导（高/厘米），Gδ气隙磁导（亨） 

ι——线圈与铁芯高度（厘米），IW 线圈磁势（安匝） 

当 X=ι归算漏磁通 g 
X
2

2l
 =

1

2
 (gι) 

④把气隙磁导 Gδ和归算漏磁导 Gyn 合并成单回路 

总磁通φc=IW（GO＋Gyn） 

 

2 

2 

o 
x 

2 
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两工作磁通φO =φc×
Go

Go＋Gy
  

⑤再找出几个中间位置δ2＜δ1＜δmax 推上述步骤，求出有关各点之φ， 

画出φO =f（δ）的曲线            （φo =IW·Gδ） 

⑥按（12）式求出 FЭ=f(δ)曲线 FЭ=5.1（IW）
2
×

dG

dδ
 (kg) 

在衔铁处于闭合位置或接近闭合位置，此时磁阻较大，而漏磁很小，这种只计 Rμ，而不计

φy的计算方法如下——即已知φ，求出 IW。 

①求出气隙磁导 G。 

②求出衔铁芯柱，磁轭部分的磁势降落—— 

∵不考虑漏磁，∴沿铁芯导磁体的磁通都是相同的，∵各段的铁芯材料及截面积可能不同，

因此，有必要求出各段 B值，然后按 B-H 曲线，求出 H（
B

μ
 ） 

③总的磁势是磁芯磁压降和气隙磁位降之和 IW=ΣHl＋φ×
1

Go
  

如果已知 IW，求φ可用猜试法 

任意给定φδ得值 IW，画出 IW=f(φ) 

然后按该图，已知值 IW=求真实的φ                          

例一：                                                  T14 IW=f（φ）曲线图 

                                                        线圈高度：l=8cm 

                                                        线圈宽度：B=4cm 

                                                                 △=0.5cm 

（T-15）电磁铁 R寸    A=15cm       D=1.6cm      R=0.50=0.8cm   lcp=46.5cm 

B=10cm      δ=0.15cm                    SC=
πD2

4
 =2cm2 

已知安匝数（IW）=2000，[铁芯和衔铁材料为工程纯铁μ=2000  ρ低，只用于直流磁化] 

求在气隙中产生的磁通和作用衔铁上总的吸力                       H=2.5 安匝/厘米 

（1）计算气隙磁导：Gδ=μO×
S

δ
 =μO·

πd2

4δ
 =μO×

3.14×1.62

4×0.25
 =8μo 

这时有两个工作气隙的总气隙为：Gδ=
1

2
  Gδ1=4μo 

(2)求铁芯柱之间漏磁导： 

所求单位长度的漏磁导—g=
G

l
 =μO

π

ln(b/R)
 =μO

π

ln(A－2D/0.5D)
 =μO

π

ln(11.8/0.8)
  →q=1.2μO 

(3)求总的归化漏导磁——Gyn=
1

2
 ×gl=

1

2
 ×1.2μO×8=4.8μO 

 

′ 
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(4)用逐步近似法： 

(a)只计漏磁，不计 Rμ——Φc=IW（Gδ＋Gyn）=2000(4μO＋4.8μO)=22000             Mx 

在衔铁处的气隙磁通（工作磁通）： 

φδ=φC 

Gδ

Gδ＋Gyn
 =22000(MX)×

4μO

4μO＋4.8μO

 =10000                             Mx 

(b)计漏磁，计磁阻 Rμ：(*另次近似磁阻 Rμ与另次近似磁通φc与磁密 Bc) 

Rμ=
Hlcp

*φc
 =

2.5×46.8

22000
 =0.005*BC=

φC

SC
 =

22000

2
 =11000Gs     （Rμ很小，可忽略不计） 

(c)一次近似的铁芯磁通： 

IW=Φc(Rμ＋
1

Gδ＋Gyn
 )                 ∴Φc=

2000

(10
8
/185)＋(1/8.8μo)

 =21800  Mx 

∴φδ=21800（
4μO

8.8μO
 ）=9980                                                Mx 

(5)考虑“另次”近似与一次近似的φδ值很接近，∴考虑铁芯与考虑磁阻后，气隙磁通可取φC=10000Mx 

(6)吸力 FЭ=
*
2（

B

5000
 ）S=2(

ΦC/SC

5000
 )2·S=2（

104

5000
 ）2×

1

Sc
 =2×4×

1

2
 =4(kg)* 

考虑两个气隙都产生吸力作用                                                （16） 

7、交流磁路计算： 

（1）铁心柱上平均磁通：φm=
E

4.44fW
 ×10

8
                                   （28） 

（2）电势               E=  22 Ir                                       (29) 

（3）、线圈中的激励电流：I=
WG

m

2


                                         (30) 

三式联立解： 

I=
u

ω2f2W4Gδ＋r2
      I=

u

ω2f2W4Gδ＋r2
   Φm=

*Kμ×108

4.44fw
                 (31/32) 

不计线阻 r1，则 K=1     φm=
u×108

4.44fW
        当无漏磁时φδ=φcp=φm       （34） 

若给定吸力 F，电源频率 f=50 和电源电压 u，则 

W=U×104/111
S

F
             (35)其中：*K=

22242

2242

rGfW

GfW












         （33/35） 

上式不计：漏磁 Rμ·r 

对（31）式，当 Gδ↓（δ↑）→I↑ 

 

 

o 
o o 

o 

2 

2 2 

F(Kg) 

S(CM2) 

o o o 

o 1 1 

O 
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（即释放位置放开δ↑，接通电源有较快的互动电流） 

工作过程中，交流电磁铁 Hl 磁势是变化的。 

 

 

设磁势沿 l均匀分布，则×处的磁势差 

uμx= 2 IW
Z－X

l
  

在 dx 高度上，漏磁： 

dφx=ugdx= 2 Iwg 
Z－X

l
 dx 

积分后，得铁芯高度 X处的漏磁： 

Φs= 2 
IW

l
 ·g(Z- 

X2

2
 ) 

于是可得在 X处衔铁内的总磁通： 

T17甲壳式电磁铁          Φx=Φδ＋Φs= 2 （IW）Gδ＋
2IW

l
 g(Z- 

X2

2
 )     (36a) 

同样：在磁合 n上的 y处的磁通应有 

Φy=Φδ＋Φs= 2 (IW)Gδ＋
1

IW2
g(n－

y2

2
 )                                  (36b) 

线圈上的总磁通链： 

Ψ=
W

l
  [∫

2
 Φxdx＋Φδ·δ＋∫

n
Φy·Φy ]                                     (37) 

用（36a）与（36b）Φx·Φy代入（37）式中得 

Ψ= 2 IW[Gδ＋
g

3l2 (Z
3
＋ n

3
)]        ∵l=n＋δ＋Z                            (38) 

已知线圈匝数 W和外加电压，则 I=
E×108

ωW2[Gδ＋
g

3l2(Z
3＋n3) ]

                          (39) 

若不计线阻 r,则 E=u，则 I=
u×108

ωW2[Gδ＋
g

3l2(Z
3＋n3)]

                            (40) 

它的气隙磁通等于φδ= 2 IWGδ给定 FЭ，则 

（IW）= 

dδ

dq
5.1

F
       W= μ×108/ω[Gδ＋

g

3l2 (Z3＋n3)]×
FЭ

5.1dG/dδ
          （41） 

考虑铁损 Pc=2γBc·VC·rC×105       γ=6T(
f

100
 )＋6B(

f

100
 )2                   (49/50) 

复数磁阻：Zμ=Rμ＋jXμ=
SBm

HI



2
=

m

HI
2

2


                                       (43) 

         Xμ=ω
W2

r
 =

2Pc

ωφm
                                (∵X=ωL) 

 

2 

2 

 

O  O 

2 
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例二：现有甲壳式交流电磁铁用来产生 27kg 的吸力，电磁铁形状“见 T-17”所示。 

它的 R 寸：l=8.7cm      ,R=10cm(D=20cm),    r=4cm(d=8cm),Z=3.3cm   n=3.4cm 

b=2.6cm，铁芯材料是Э-11 是电工钢，Sc=11.6cm2,交流电源电压 u=110V 

要求衔铁在最大气隙δ=2cm 时，必须产生 27kg 的吸力，试计算的电磁铁可需要的 

匝数及最大气隙δ=2cm 时的电流。 

①Gδ=μO×
S

δ
 =μO·

11.6

2
 =5.8μO           g=μO·

2π

lnb/R
 =7.5μO 

②FЭ=(
φc

5000
 )2×

1

S
 →φc=5000 SF  =5000 6.1127  =7000Mx  →φm= 2 φc=10×10

4
Mx 

③不计线阻，求匝数，     W=
μ×108

4.44fφc
 =

110×108

222×105 =500 匝 

④激励电流（由 40 式得）：δ=2cm 

I=
μ×108

ωW2[Gδ＋g(n3＋Z3)/3l2]
 =

110×108

100π×500[5.8μO＋7.5μO(3.33＋3.43)/3×8.72]
 =14(A) 

⑤闭合电流 

IW=
2

m
 (

1

Gδ
 ＋Zμ)，磁化电流 Iμ=0.36A，有功电流 Im=

Pm

Em
 =

10

110
 =0.1A 

I= 22 1.036.0  =0.365
A 

9、电磁铁的过渡过程： 

 

 

 

 

t1线圈充电时间（准备时间）i-ia 

T-23 线圈中 i 的变化过程          t2衔铁运动时间 ia-ib,iB-Iy(iy) 

i=Iy(1-e－t/T)    T=
L

R
 （电磁时间常数）                   (53) 

当电流等于触动电流时（衔铁开始移动 i 电流） 

所需的时间为触动时间即 

tT=Tln
K

K—1
      ∵K= 

Iy

iy
                              (54) 

tT=Tln 
1

1—iT/Iy
 要使 tT加快（即 iT↓小）则 iT↓(相应 Iy↑) 

 

 

T-24 释放过程中磁通的变化过程 

 



 

 106 

 

固有释放时间：（1）释放时间 t3——从φy→释放即到φ放所需时间 

φ放——当φy↓时，FЭ＜弹簧反作用力时，衔铁才开始释放磁通。 

（2）恢复运动时间 t4-从衔铁开始释放起，到衔铁恢复运动完毕为止。 

8、电磁机构的线圈——磁机构的心脏 

按激磁要求分（a）串联——电流线圈，匝数少，而电流大  

（b）并联——电压线圈、匝数多，电阻大，电流小。 

按激磁必须保证足够的安匝和电流，以产生足够的磁通与吸力。 

a、在串联线圈中——已知 IW 和 I，则 W很容易求得 W=
IW

I
  

b、对并联线圈中—— 

（1）激磁电压 V=IrK=
IW

W
 [ρ·

πDcp·W

SMO
 ]   ∴SMo=

ρπDcp(IW)

V
  

DCP=
D2＋D1

2
 →dO=

4

π
 

V

WDcp 
=

V

IWDcp



 )(16
                        (56) 

通常在直流并联线圈的激磁电压为 110V、220V、24V、48V。 

长期工作选 j=2～4A/mm2      长期工作持续率ПB=100% 

短期重复工作 J=5～12A/mm2 

短期工作 J=13～30A/mm2           允许通过的电流 I=JSMo 

线圈的匝数：W=
(IW)

I
 =

(IW)

JSMo
     电源电压不变并联线圈的安匝数亦不变。 

核定发热情况Δτ=
P

αKFO

 =
I2RK

αK×(πD2H)
 散热系数αK=1～1.2(W/厘米 2℃) 

散热表面积 FO=（πD2）H    H 为线圈高度 

有骨架线圈只考虑外部表面散热，环形表面积 FO=（πD2）H 

无骨架线圈还应考虑内部表面散热， 

考核窗口：窗口面积 Q=H（
D2－D1

2
 ）＞

WS

Ky
       线圈填充系数 Ky=0.4～0.7 

（2）交流：I·W 都是经过磁路计算得来 

已知：d1和 V1的直流线圈，改为用 V2的电压，而匝数不变。 

dx=d1 
V1

V2
                                                                (60) 

但在交流线圈内，V↑——φ↑——FЭ↑要使 FЭ不变，则必须改变 V同时， 

改变匝数。W2=W1×
U1

U2

  

电阻：r1=ρ·
l1

SM1
 =

4ρ·Dcp·W1

D2        若 DCP1=DCP2     则有
r1d1

4ρW1

 =
r1d2

4ρW2

    (
d2

d1

 )=
r1W2

r2W1

  

r2=ρ·
l2

SM2
 =

4ρ·Dcp2·W2

D2

       d2=d1

12

21

Wr

Wr
=d1

12

21

Vr

Vr 
                    （61） 

 

1 

1 

2 2 
2 

2 
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工作持续率ПB 改变：①状态→状态②（保持τymax 不变） 

①线圈改变为 d2=d1 4
2

1

B

B




=110V 4

00.1

4.0
=70V 

②电压改变 V2=V1

ПB1

ПB2
 ,即说明短期工作状态变为长期工作 100%，则 V↓=70V负载加重了，

而原来电压 110V 就应当减至 70V，条件是 r1=r2    

若 V=110V   W=500 匝    I=0.36A → 220V，供电，应采取什么办法！ 

改变匝数 W2=W1

U2

V1
 =500×

220V

110V =1000 匝 

9、电磁铁工程实用计算法 

电能                             机械功 

合理确定电磁铁各种结构参数的一般方法： 

给定参数：①行程δ  ②吸力 FЭ ③直流供电 V ④线圈接法       ⑤工作状态 

（1）选择电磁铁结构类型—— 

参见图 3-2a、Γ、δ直动式   （β）拍合式     （g）旋律式 

根据电磁铁的结构系数 Kφ来校验选型是否合适！ 

Kφ=


F
——表示铁心直径与长度之比，它决定材料消耗指标是否合适 

（2）初步确定铁芯尺寸与 F·δ关系，机械功很大，则铁心尺寸也越大，磁能： 

（表—5） 

WM（opeg）=Ψy·Iy=Ψ·IO 

Ψ=
W

l
 

l
o φx·dx=Wφδ(1＋

gl
3G

 )=Wφδ·ε 

漏磁系数ε=1＋
gl
3G

      ∴Ψ=Wφδ·ε 

∵FЭ=
φδ

2μO

 ×
1

S
   （15） φδ=  SFo2  

∵FЭ=
1

2
 (IW)2

dGδ

dδ
 (焦尔/厘米)    而令 Gδ=μO

S

δ
     

dGδ

dδ
 =μO

S

δ2  

∴IW=
S

F

0

22




         ∴WM(opeg)=ε 224  F =2FЭ·δε                （64） 

众所周知：WM（opeg）=HB·VC         ∴HBVc=2FЭ·δε 

∵H=
IW

lcp
 =
(QMj)·f3

lcp
 →

Qm·Vc

lcp·ε
 =

2 FЭ·δ

jBf3

                                   (65) 

δ衔铁行程（厘米），f3导线填充系数，QM线圈占空面积=窗口面积，电流密度 J=A/mm
2
 

FЭ电磁吸力（焦尔/厘米）         B 磁通密度（韦伯/厘米
2
） 

改为 

执行文件 

a、串联  

b、并联  

电 磁 铁 类 型 
F

δ
  

1 拍合式         （T-1）h 2.6～26 

2 平头上座甲壳螺管式  （T-2） 16～90 

3 锥形座甲壳螺管式  （T-5） 1.8～16 

4 无上座甲壳螺管式 0.2 以下 

 

长期 

短期 

2 
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转换（65）式 

FЭ·δ=
π(DK—dR)dR·lK·J·Bf3

16ε
                                            (66) 

令 J=3.5A/mm2       B=1.5×10
－4 韦伯/厘米 2     f3=0.5 代入 

εFδ=5（DK—dR）dR
2· lk×10

－3                                              （67） 

其中：DK线圈直径（cm）dK铁芯直径(cm)  lK线圈高度（cm）ε=1.2～1.5,δ行程（cm） 

当 FЭ以 kg 计，则 

F·δ·ε=5(DK-dR)·dR·lk×10-2 令β=
2IK

DKdx
  αK=

dR

Dk
                             (68) 

则有 F·δ·ε=
5

2
 βа2

·DK(1-а)
2
×10

－2
                                     (69) 

根据电磁铁吸收功率最小原则，可推出а=0.62 

则有 F·δ·ε=14β·DK ×10－4                                               （70） 

表 6 

T—2 
结 构 类 型 

B 

直流电磁铁 交流电磁铁 

(β)式 拍合式 
带极靴 4～6 2 

不带极靴 5～7 2 

(Г)式 
盘双Π式 
（大行程＋吸力） 

带极靴 5～7 
2 

不带极靴 6～8 

(а)式 盘式小行程＋吸力  2～4 1-2 

(δ)式 甲壳式螺管式  7～8 3-4 

（3）已知 F·δ及全部铁芯 R 寸，要求（IW）=K
)/(1.5 



ddG

F
                         (71) 

K=1.25～1.5 （后备系数） 直流下，UC 不变，并联安匝不变，∴衔铁合闸前后 IW 不变 

Lcp 分磁环周边长          交流下分环形载面积 SK3=
ρ·lcp

rk3

                   (73) 

rk3=(2-4)S×10-4 

SB=
2

3
 S      Ψ=45°～60°，δ=0.005～0.008cm   S 铁芯端面积 CM2 

（4）设计线圈 

    A 直流：已知 IW 利用（56）式求线径 d=
V

IWDcp 4
 

(57)式求匝数 W=
IW

I
 =

IW

J·SMO
  (m/m)2 

(58)式考核温升与窗口余量：Δτ=
P

аK·FO

 =
I2RM

αKFO

      Q≥
W·SMO

f3
  

B、交流：按（35）求 W=
SF

U

/111

10 4
    [f=50HZ,   F/S (kg/cm2)] 

由（A）式或 W=(u·10+8)/  ω[Gδ＋g·（Z3＋n3）/3l2]×[FЭ/5.1（dGδ/dδ）]
0.5 

2 

4 

4 

含有分磁环面积＋ 

不含有分磁环面积 

铁芯材料： 

A、直流电磁铁—

3#、10 工程纯铁 

B、交流电磁铁—： 

D42—0.35 硅钢片 

D310—0.35 硅钢

片 

2 
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在衔铁闭合时不计 Gδ，计铁芯 Rμ，求出它的激磁安匝，然后求出激磁电流（例二） 

求 SMO=
I

j
 →dO→作发热校验 

（5）进行磁路计算： 

①对直流：已知 IW 求φδ和 FЭ②对交流：已知 U1 W1求φδ·FЭ计算 FЭ满足工作要求。 

（6）其他补充计算： 

（1）电磁铁的剩余释放计算剩磁产生电动势 FЭ=(
Br

5000
 )

2
·S=(

φr

5000
 )

21

S
  

如果该力＞衔铁的恢复力，衔铁便不释放，这不行！ 

必须在闭合后的磁阻来限制磁通φr，这习惯采用一增加铁芯非磁性垫片的办法， 

即↑气隙δ 

φr=
HC·lcp

Rμ＋RB
          HC——矫顽力(At/cm),Rμ——铁芯磁阻。 

Lcp——平均磁路长 cm,RB——空心磁阻 

对软磁：Bc 小，HC小，对释放问题，由于 Rμ决定了φr，∴计算时应用猜试法。 

（2）电磁铁的动作时间计算：tT=Tln
1

1－
iT

Iy
 

       T=
L

R
  

当衔铁质量，δ等参数不变，↑PBX可以提高衔铁动作时间 

（吸含动作时间之比）
tcp1

tcp2

 =
PCP2

PCP1

 （动作功率之比） 

已知铁芯尺寸：8×150，吸力     FЭ=13kg/cm
2
  

                  100×200            

150×300 采用方形铁芯 

选 QQ——0.29（0.34）                 10#材料 

绕 W=3100 线圈             铁芯尺寸：65×60×35 

Io=0.2A                  线圈尺寸：68×63×31 

V==36V       P=70W 

IoW=0.2×3100=620    安匝 

IW=K







d

dG

F

1.5

 FЭ=(
IW

K
 )

2
×5.1×

dG

dδ
 =(

620

1.3
 )

2
×5.1×（μ×

a·b

δ
2  ）=22.5×10

4
×5.1×

*
13.5×10

－6
 

=1.15×13.5=15.5 kg/cm2 

*平板型磁导
dG

dδ
 =-μo·

ab

δ2 =0.4π×10－8亨/厘米×
68×63

22  =13.5×10－6亨/厘米 

 

1

′ 
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         实例 1，磁力吸盘（A、B、C、D）     （69.11.27 修复） 

 

 

 

电磁铁直流电源由变化器（TP）产生交流电压整流泸波为直流电压供给。 

WAB=？ 

修理时折开知变压器初级 W1-2=5500 匝  d1-2=0.3m/m 选定 j=
0.25A

0.075
 =3.3A/mm2(Δτ允许) 

一）初步核算：FЭ=
1

4
 (

5500

1.3
 )

2
×5.1×[（0.4π×10

－8
亨/厘米）×

ab

4
2 ]=

1.6

4
 ×(ab)×10

－2
=14kg 

求得 a×b=50×70    同时令δ=4m/m] 

二)重新计算磁力盘： 

规格要求： 

（A）150×80×35→实际尺寸为 170×100×35 

FЭ=13kg/cm
2
      盖板厚δ=2m/m（即气隙长） 

 

 

 

 

 

                                   线圈尺寸：115×45×30→117×44×31 

dG

dδ
 =-μ

ab

δ2 =0.4π×10－8
亨/厘米×

114×44

22  =1.57 亨/厘米 

校核：FЭ=（
IW

K
 ）

2
×5.1×

dG

dδ
 =(

0.2×2600

1.3
 )

2
×5.1×1.57×10

－5
=16×10

4
×8×10

－5
=12.8kg/cm

2
 

W3=
K

IO

 





d

dG

F

1.5

=
1.3

Io
 =

d

dG
1.5

13 1.3

Io
 ×1.6=

)(10314.0

1

8 ab 
=

abIo

10472.3 
 

若 Io=0.2A    ab=114×44  则有 W3=
4.41142.0

1022.7 4




=

50

106.18 4
=2540 匝（取 2600 匝） 

Io=0.2A→SM=
0.2A

3A/mm2 =0.066(mm2)    选 d1-2=0.29(0.34)ρ20=265   （Ω/km） 
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N3=
31-2×2

1.07×0.32
 =69（匝/层）→N=

2600

69
 =38 层 

A=38×0.34×1.05＋37×0.05=15.45     骨架厚 1m/m    Σβr＋βoi=1.24＋0.1=1.34 

AK=ΣA＋Σβr＋βoi=15.45＋1.34=16.85＜17 m/m      Ro3=0.24＋
14.2

2
 =7.3  

lM3=[(125＋45)＋4×1.25]＋6.28×7.3=32.5＋46=361（mm）I3=361×2600×10
－3=935（m） 

r3=935×265×10
－3＞248Ω    Vo=0.2A×248Ω=50W 

规格：B 200×100×35→FЭ=13Kg/cm
2 

Io=0.2A      d=0.29(0.34)     ρ=265Ω/km      若 a×b=156×56 

W2=
abIo

41072.3 
=

56156

106.18 4




=

2.87

106.18 3
=
18.6

9.33
 ×10

3
=2000 匝 

n2=
31－2×3

1.07×0.34
 =69→N2=

2000

69
 =29      Σβr＋β0i=1.6 

ΣAk2=11.7＋1.6=13.7＞13.5m/m     实际也没有窗口余量，应重新计算 

Ro2=0.24＋
4.7

2
 =5.7→lm02=[(1.60＋60)×2＋4×1.25]＋6.28×5.74=481 

→l2=481×2000 匝×10－3=962
（M）

→r2－20=962×265×10
－3=255Ω→Vo=51V 

 

 

 

 

 

仍取 0.29(0.34)，ρ=265Ω/km                     

W2=
abIo

41072.3 
=

23.2

106.18 2
=1240 匝         a×b=176×126 

n2=
25－2×3

1.07×0.34
 =52（匝/层）→N2=

1240

52
 =24（层）→A2=7→AK=11.3→ βo=3 m/m 

Ro2=0.24＋
9.7

2
 =5→lm2=[2(176＋126)＋4×1.5]＋6.28×5=641（m/m） 

l2=641×1240×10
－3=800（M）→r2=800×265×10

－3=213Ω→ΔV=6.2×213=42.6V 

现在有 48V/0.2A 输出整流器，运用该吸力盘，实际的磁化电流应为 Io=
48V

213Ω

 =0.225A 

∴实际磁化力为 FЭ=(
0.225×1240

1.3
 )2×5.1×0.314×10

－8=16.3kg    满足要求 

′ 

′ ′ 

′ ′ 

′   

′ ′ 

′ 

′ 
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规 格 

C300×150×35 

骨架厚 1＋气隙 0.5=1.5 

a×b=255×105 

a=305－2（5＋3＋13＋1.5）=255 

b=155－2（5＋3＋13＋1.5）=105 

Io=0.85A 选 0.59（0.68）    SMO=0.27mm2     J=
0.85

0.27
 =3.2A/mm2     ρ=64.1Ω/km 

W1=
abIo

41072.3 
=

05.155.285.0

1072.3 24



 

=
68.2

37.4
×102=265→取 300 匝 

n1=
31－2×4

1.07×0.68
 =30（匝/层）→N1=

300

30
 =10 层→ A1=8.23→ Ak=10    βo=2.5 

R01=0.24＋
8.27

2
 =4.2→lm1=[(255＋105)×2＋4×1.5]＋628×4.2=751（m/m） 

l1=75×300×10
－3=226(M)→ r1=226×64.1×10

－3=14.5Ω→ ΔV=0.85×14.5=12.3
V
 

FЭ=(
0.85×300

1.3
 )2×5.1×0.314×10－8(255×105)×102=17.2kg    满足要求但过于富余 

 

 

此题重新计算： 

a×b=260×110      a=305－(6＋3＋13＋0.5)=260       Io=0.85A选 do=0.59(0.68) 

                   b=155－(6＋3＋13＋0.5)=110 

W1=
1.16.285.0

1072.3 24



 

=260→n1=
25－2×3

1.07×0.68
 =26→N1=

260

26
 =10 层 

A1=8.23       Σβr＋βoi=1.8           AK=10 → βo=2.5 

R01=4.2 → lm1=771 → l1=201（m）→ r1=13Ω → ΔV1=11
V 

实际 FЭ=(
0.85×260

1.3
 )2×5.1×3.14×10－8(2.6×1.1)×104=13.8kg      正好！ 

线包大小：（255＋2AK）×（105＋2AK）×35－底厚Δ=275×125×30 

规格 Dφ200×h  d=200－2(6＋3＋13＋0.5)=151   令δ=2  G=μo·
πd2

4δ
 ·

dG

dδ
 =－μo

πd2

4δ2   

dG

dδ
 =0.4π×10

－8×
π×1.512×104

4×22  =0.56×10
－4，W=

K

Io
 





d

dG

F

1.5

=
1.3

0.2
 =

41056.01.5

13


=1390 匝 

n1=52→ N1=27→ A1=11→ AK=12.6→βo=2        取 W=1400 匝 

l1=715（M）→ r1=195Ω→I1=
48

V

195Ω

 =0.245
A
 

实际FЭ=(
IW

K
 )2×5.1×

dG

dδ
 =(

0.245×1400

1.3
 )2×5.1×0.56×10

－4=19.6kg 

′ ′ ′ 

′ ′ ′ 

′ ′ 

′ 

由图所示整流器供 

直流电 12.5V/0.85A 

 

′ 
′ 
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实 例 2， 磁 疗 机 磁 路 计 算  

W=W1＋W2＋W3＋W4=4W1      （W1=W2=W3=W4） 

 

 

 

 

 

一、设计要求： 

通过人体“适当剂量”的磁通密度，经若干疗程，对某些常见病与个别疑难症状进行临

床治疗。同时要求治疗面积大于“病灶面积”。 

1、磁极芯直径 d1=11cm              d2=13cm 

治疗面积：S1=
1

4
 πd2=

1

4
 ×3.14×112=94.5cm2 

2、气隙长（即治疗距离或高度）δ≥25cm，要满足人体治疗要求 

3、要求其中心平均磁密度为 Bo=800～1500  Gs 

要求磁极端面平均磁密度为 B1=2000～3000Gs 

二、设计依据： 

1、根据第一台（ZLM—1 型）实验试用机及第二台（DCJ—82）科研实验型的磁疗机，

应用于人体 500 例临床观察的实际疗效的最佳治疗参数（磁场剂量）即在δ=25cm 

的中心处，平均磁密 Bo=1500GS 为最佳实用磁密，从此为依据，可计算出需要的磁势

（即安匝数）。 

由第 1 台得 IW=25A×（2×1530 匝）=7.65×104安匝 

第 2 台得 IW=25A×（1581＋2×784）=25×3149=7.87×104安匝 
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但第二台实际使用为 IW=20A×3149=6.3×104安匝    IW=15A×3149=4.73×104安匝 

可按第二台实际使用的 I=15～20A    IW=（4.7～6.3）×104安匝数进行修改 

a、IW=20A×3000 匝=6×104安匝      

b、IW=15A×3000 匝=4.5×104安匝 

即按 I=15～20A 时，W=3000 匝=4W1=4×750 匝进行设计 

IW=（15～20）安×3000 匝=（4.5～6）×104安匝，即可满足人体治疗的磁密的要求。 

但线包总匝数 3000 匝，应分四个小线包（W=3000=4×75 匝）加工制作，两个小线包一

是考虑线圈散热及大线径线包绕制有一定难度，二是磁通密度分布均匀，更能满足治疗

要求，两个小线包为一组，各组成上、下两个大线包。 

组装时，可顺向串接为一个整体（T1） 

三、磁路设计： 

1、根据设计要求：通过人体“病灶”区的磁通即气隙磁通密度为 

φδ=B1·S1=3000GS×94.5cm2=28.5×104马克斯韦尔（MX） 

2、气隙磁导 Gδ 

当δ≥0.2d1，磁路总长 l=d＋l1，同时 0.1＞δ时 

有经验公式（*参看电磁铁设计） 

Gδ=
μo

δ
 (1.77×

d1
2
 ＋

0.307

2
 ×d1)

2=
0.4π×10

－8
(h/cm)

25(cm)
 ×(1.77×

11

2
 ＋

0.307

2
 ×11)2

 

=
1.256

25
 (9.74＋1.68)2×10

－8(h)=6.53×10
－8(h) 

[μδ=0.4π×10
－8(h/cm)，d1=11(cm)，δ=25cm] 
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3、根据磁路定律——计算需要的总磁势： 

磁路的总磁势是各部分的磁位降之和∮Hdl=IW 

即 IW=φRμ=φ
1

G
 =φ(

1

G轭

＋
1

G气

 )=（IW）轭＋（IW）气 

①气隙磁势（IW）气=φδ×
1

Gδ
 =28.5×104（MX）×(

1

6.53×10
－8
(h)

 ) 

=
2.85

6.53
 ×10

（4＋8）（马克斯韦尔/亨）=4.63×104 

（∵1Wb=108  Mx,   1Wb/h=安匝） 

②磁轭安匝数：（IW）轭=φ×
1

G轭

 =（IW）气×10%=0.436×104 安匝 

③总安匝数（总磁势） 

（IW）总=4.36×104＋0.436×104 安匝=4.8×104 安匝 

改变磁轭制造（多为翻砂制品）难免造成气隙磁阻及漏磁损失使需要的总磁通应适当 

增加，通常为Δ=50～100% 

即（IW）总=4.8×104×1.5=7.2×104 安匝 

考虑磁轭加工方法有改进，Rδ损失少些，也可考虑Δ=20%，即 

（IW）总=4.8×104×1.2=5.76×104 安匝 

即第二台磁疗机实际计算得（IW）总=5.76×104 安匝 

按 20A      则 W 总=
5.76

20
 ×104=2880 匝 

15A         W 总=
5.76

15
 ×104=3840 匝 

若不考虑损耗 W1 总=
4.8×104

20A  =2400 匝～W2 总=
4.8

15
 ×10V=3200 匝 

取近似平均值 W 总=3000 匝 

即 IW=（15～20）×3000=（4.5～6）×104 安匝 
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④材料选择： 

a、铁芯材料：因磁疗机设计，实际使用条件为直流电流供电，产生恒定磁场，考虑工作

状态是直流，铁芯材料应是“工程纯铁”，也可以用性能相近的类似 A3或 10#低炭钢代

用。实际选用活动的上磁轭为“工程纯铁”其余为 10#钢。 

b、线包材料的选择—— 

①改变线包的发热及人体能承受的温度，选导线的电流密度 j=2～3A/mm2 为宜，可选

J=2A/mm2即导线的铜截面积 SMO=
20A

2A/mm2 =10mm2 

②查线材参数表，可选 SBECB 双玻丝漆包扁线      a×b=1.81×5.6 

                               带漆包扁线         （a×b=2.2×6） 

③查表得相应的 g=90kg/km     ρ20=1.7Ω/km      （ρ75=2.1Ω/km） 

四、线圈计算： 

①线包绕制参数计算—— 

线包内径按磁极芯 d2=13cm      可选定 D 内=14.5cm 

线包外径，由磁疗机结构空间决定 

参数第一台实验机给的外形尺寸可选定：D 外×D 内×h=480×145×300(mm) 

所绕制的线包的外径与高度，不得超过，暂选定 385×145×140 

线包厚：B=
D外－D内

2
 =

385－145

2
 =

240

2
 =120mm 

线径：a×b=1.81×5.6→a×b=2.2×6 

取叠绕系数 K2=1.2，排绕系数 K1=1.1   

（取端空“留下”裹札空间取Δ=10m/m 或Δ=5m/m） 

ni=
h－2Δ

K1×b
 =

140－2×10

1.1×6
 =18 匝/层 

N=
B－2Δ

K2×a
 =

120－2×5

1.2×2.2
 =

110

2.6
 =40 层 

W1=ni·N=18×40=720 匝 

 

 

′ ′ 

′ ′ 

′ ′ 

′ ′ 

实际制作时（见施工

图）考虑上线包是滑动

的，为减轻上下活动的

负荷，上线包绕制匝数

少些，重量轻些。 
′ ′ 

′ 

′ 
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绕制时层向绝缘为 2×0.12 电缆纸，同时绕制 4 只，每两只小线包用青壳纸绝缘纸板裹札，

最后浸清漆烘干。 

使用时，两只小线包顺向串接（*注意磁力线量叠加，不是抵消）分别组成上线包和下线包，

两只小线包的外形 R 寸为： 

D 外×D 内×h=385×145×140→ 裹扎后为 395×135×150 两个小线包， 

组合为上（下）线包的尺寸为： 

D 外×D 内×h=395×135×300（符合内径 D 内＞d2=130 及高度长要求即认可）。 

②绕组线包电阻及耗铜量计算： 

线包平均匝长 lcp=πDcp=
π(D外＋D内)

2
 =3.14×

385＋145

2
 =3.14×265×10

－3=0.832M 

导线总长    L=Σlcp×W=4×0.832×720×10
－3=4×0.599=2.396km 

导线总重    GM=4×0.599×90（kg/km）=4×53.9kg=215.64kg 

20℃线包电阻 R20=4×0.599×1.7（Ω/km）=4×1.0183Ω=4.073Ω 

75℃线包电阻 R75=4×0.599×2.1（Ω/km）=4×1.258Ω=5.032Ω 

I=20A 时，线包压降ΔV20=20A×4.073Ω=81.46V 

线包压降ΔV75=20A×5.032Ω=100.64V 

I=15A 时，线包压降ΔU20=15A×4.073Ω=61.1V 

             线包压降ΔU75=15A×5.032Ω=75.48V 

∴选购配套的整流器：电流连续可调 0～15～20A 

电压连续可调 0～61～75V～100V 

③线包成本：（若取单位 40 元/kg 计算） 

a、4×（53.9kg×40 元/kg）=4×2156 元=0.8624（万元） 

b、辅助材料 100 元 

c、浸漆材料 150 元 

d、绕制加工费 15%→1300 元 总成本约Σ8624＋（0.01＋0.015＋0.13＋0.13）=1.0（万元） 

④线包温升计算（略） 

（五）线包施工图（见 P24 页） 

①上线包 

②下线包 

′ ′ ′ ′ 
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线 

包名 
匝 

层 

项 目 

上、下线包施工图 

 

 
外 形 尺 寸 工艺绕制参数 

制作 

数量 
备 注 

外径 内径 厚度 
   层数 匝数 

线径 

SBECB 
耗铜 

上线包 φ1335 φ2135 H1=300   1080  72 1 
R20=1..35Ω 

R75=1.64Ω 

其

中 

A φ1325 φ2145 hA=140 18 30 540 1.81×5.6 36 1 

B φ1325 φ2145 hB=140 18 30 540 1.81×5.6 36 1 

说明： 

1、线包 A、B 层间绝缘用 K-12 二层电缆纸，线包上下端面（环形）用厚 2 毫米的电工绝缘纸板作

衬垫，并用斜纹白布带裹扎。 

2、线包 A、B 为外部顺向串接，仍由白布带裹扎，组成上线包。 

3、绝缘处理。 

4、绝缘检查，绕组与上磁极机体绝缘电阻≥  MΩ，热态≥  MΩ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
外 形 尺 寸 工艺绕制参数 

制作 

数量 
备 注 

外径 内径 厚度 
   层数 匝数 

线径 

SBECB 
耗铜 

下线包 φ3335 φ4135 H2=300   1764  140.2 1 

R20=2.65Ω 

R75=3.27Ω 
其

中 

C φ3325 φ4145 hC=140 18 49 882 1.81×5.6 70.1 1 

D φ3325 φ4145 hD=140 18 49 882 1.81×5.6 70.1 1 

说明： 

1、线包 C、D 层间绝缘用 K-12 二层电缆纸，线包上下端面（环形）用厚 2 毫米的电工绝缘纸板作

衬垫，并用斜纹白布带裹扎。 

2、线包 C、D 为外部顺向串接，仍由白布带裹扎，组成上线包。 

（3、4）按上线包处理。 

项 目 
线 

包名 
匝 

层 
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NO 代   号 名   称 

数  

量 

NO 代   号 名   称 

数  

量 

18 GCX—001 外罩 铝板） 2 9 GCX—009 螺母   （A3） 2 

17 GCX—002 垫板（胶木） 1 8 GCX—010 垫圈   （10#） 2 

16 GCX—003 轴（45#） 2 7 GCX—011 手轮 2 

15 GB45—66 螺母（M20） 4 6 GCX—012 V 形垫块（硬木） 2 

14 GCX—004 横极板（10#） 1 5 GCX—013 端极板  （10#） 2 

13 GCX—005 支架（硬木） 2 4 GCX—014 木架（L80×20） 1 

12 GCX—006 轴套 2 3 GCX—015 撑块   （315#） 4 

11 GCX—007 极芯（10#） 2 2 GCX—016 铁芯橡胶轮（10#） 4 

10 GCX—008 线包（Cu） 2 1 GB97—66 垫圈 4 

 

附录 (1)“ZLM——1”磁疗机总装图 
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附录（3）                    KyS—3 型 磁 疗 机 总 装 图  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T 3 6  

 
36    NO 说     明 

35 
GB30-76 六角螺栓 M5×10 

6 1 
件 24 电动机 AO2——562， 

90W/380V/14.80 转/分。 

34 Ky53-000-16 圆盖板  
2 

件 32，行程开关，型号规格， 

根据市场定作、配装 33 Ky53-000-25 磁极平衡铁 1 

32  行程开关 2 

 

件 5，阀锥销，带内螺纹，在组装时，使件，磁极
落入机体转动确认本机接触密贴后，现配，图示位
置应顺时针转 90°件 34 圆盖板为其出入盖板。 

31  绳卡 2 

30 Ky53-000-14 滚动座 2 

29 Ky-040-00 电动机座 1 

28 GB95-76 

弹簧垫图 5 

10 4 

件 21，钢丝绳穿越机体质顶灰 GB，面板或与传动
箱相碰时，临时开设孔槽，使钢丝绳通过并不得相
碰磨损。 

27 GB92-76 六角螺母 M5 4 

5 
件 29 电动机座，件 30 滚动轮座在组装时，调好位置，
焊接在机上。 26 

Ky30-76 

M5×20 
六角头螺枪 4 

25 Ky53-000-13 键 3×6 1 

6 

件 31 绳卡，图示 2 件，另一件图中未显示，设在
传动箱内上磁极上部压板下，传动螺母与导套的中
间，组装时钢丝绳在此折叠后夹住。 

24  电动机 AO2-5624 1 

23 Ky53-000-12 皮带轮φ65 1 

22 GB24-1171-74 三角胶带 0～900 1 

21 GB1102-74 钢丝绳φ4.7 1 

20 GB30-00 滚  动 6 

19 Ky-000-11 极  罩 1 

18 Ky53-020-00 传动箱 1 

7 

件 18，传动箱上磁极与机体配合后为φ130—组装
时，调整好位置，用手摆动上磁极升降活动自如后，
件 16 （M4X）螺栓。 

17 GB33-76 弹簧垫圈 8 4 

16 
GB30-76 

M8×25 
六角头螺栓 4 

15 GB95-70 垫  圈 4 

14 Ky53-000-09 木盖板 1 

13 Ky53-000-08 上线包罩 1 

8 

传动箱与磁极升降行程 330 毫米，上下磁极间气隙
为 80～240 毫米，电动升降 320mm，时间均为 32

秒，不设手动。 

12 Ky53-000-07 上线包 1 

11 Ky53-000-06 垫  板 1 

10 Ky226-000-05 线包托板 1 

9 Ky226-000-04 下线包罩 1 

9 
组装时，各传动部位注润滑脂，组装后金属表石涂
贴锈漆一道，乳白色漆二道。 

8 Ky226-000-03 下线包 1 

7 Ky226-000-02 下磁极 1 

6 Ky226-000-01 垫  板 1 
10 配控制柜一台，磁床(Ky53-050-000)一台。 

5 GB 圆锥销 30×120 1 

4 Ky58-80-06 机  体 1 
11 整体总动率，额定为 1.2KW，最大为 3KW。 

3 GB95 弹簧垫图 12 4 

2 GB92 六角螺母 M12 4 
12 

搬运时，磁极及其平衡铁固定（上下磁极间可以顶
紧，吊装位置准确）。 1 GB 内六角螺丁 M12×50 4 

序号 图    号 名    称 数量 结构设计：邱榕 磁路设计：姚文生 
 

 


