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问题的提出

我在学习物理时，知道了皮带传动

和齿轮传动，并明白了皮带传动能够产

生连续的旋转运动，将力从一个传动轮

传到另一个传动轮上面，这种传动方式

允许通过不同直径的皮带轮来改变转子

的转速。而齿轮传动则是利用两齿轮的

轮齿相互啮合传递动力和运动的机械传

动。齿轮传动的特点是：齿轮传动平稳，

传动比较精确，工作可靠、效率高、寿

命长，使用的功率、速度和尺寸范围大。

但是制造齿轮需要有专门的设备，啮合

传动还会产生噪声。我忽然想起了初二

物理所学的磁极间相互作用——“同名

磁极相互排斥，异名磁极相互吸引”的

规律，记得老师在讲课时，将一块磁铁

放在桌面上，另一块放在桌面下，移动

下面的磁铁，上面的那块就能跟着运动，

能不能利用这个原理来制造一个传动器

呢？

项目的研究过程及结论

我用两块异名的磁铁进行实验，发

现当一块转动时，另一块也跟着转动。

我将多块磁铁，交错磁极紧密地分别贴

在两个胶轮上，制成一个磁力传动器，

但发现两轮之间的吸引力不够强，后来

将两块磁铁隔开（间隔的距离略小于磁

铁的宽度），少用了磁铁，两轮间的吸

引力反而强了，从而制成了图 1 所示的

磁力传动器。

用摇臂转动主动轮时，从动轮也随

着转动，两轮是反向旋转的。要想测出

两轮的转速，因为用手摇动，只能实现

低速转动。后来在老师的指导下，增加

了小电动机、整流器、调速器，并在胶

轮的轴上安装了轴承，减小转动时的摩

擦。当小电动机带着主动轮转动时，从

动轮也随着转动，实现了高速无接触的

磁力传动。为了测出主动轮的转速，我

将旧录音机的计数器安装在主动轮上，

测出主动轮的转数，再测量出时间，就

能计算出转速。对于从动轮的负载，我

是通过用改装弹簧测力计压在从动轮上

来测量的，每次测出的数据都不相同，

误差很大。

为了测量出更准确的实验数据，我

将这个磁力传动器重新改造。改造后的

传动器如图 2。

改造后的磁力传动器有主动轮一

个，从动轮一大一小。主动轮、从动轮

的磁铁装置如图 3（图中的磁铁只画出

外面的磁极，内面的磁极没有标出），

两个从动轮都装在导轨上，能够移动改

变主动轮与从动轮之间的距离。主动轮

由小电动机带动，在从动轮上增加负载

轮测量负载，加装电流表和电压表分别

测量小电动机所用的电流、电压，从而

可以计算出小电动机的功率，可以研究

转速与小电动机功率的关系。要测出这

个传动器的机械效率，我参照测量摩擦

力实验，利用测量大动轮的负载轮转动

时受到的摩擦力和大从动轮的转速来计

算出大从动轮转动功率，从而计算出机

械效率。

对于主动轮和从动轮的转速，我先

利用跑车的速度计来测量。当主动轮、

从动轮转速都较低时可以测量出转速；

但当转速较高时，却不能显示。于是我

请辅导老师帮我买回一个测速器，从测
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      图 1　手摇磁力传动器
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速器的示数可以知道主动轮和从动轮的

转数，并通过实验测得几种不同条件下

主动轮和从动轮的转数。分析结果后可

得出以下一些结论。

主动轮与从动轮距离一定、没

有负载时，小电动机的功率增大，各个

轮的转速也随着增大，各个轮的转速乘

以各轮的磁铁块数的乘积几乎相等。

主动轮与从动轮的距离在一定

范围内增大或减小对转速影响不大，但

转速随小电动机的功率增大而增大。小

电动机功率不变时，负载轮的重量在可

承受的范围内增加，对转速没有影响。

 机械效率随着小电动机功率、

转速的增大而增大，但增大是有限度的。

主动轮还要带动小从动轮转动，所以效

率会低些。

主动轮与从动轮间的距离是有

限度的。这个缺点可以通过加强磁力改

进。

在测试过程中，我还发现两个问

题：一是当关闭电源后，电压表还有示

数显示，说明了小电动机在此时变为发

电机，靠惯性转动来发电，惯性是不是

具有能量呢？二是如果从动轮带有负

载，当主动轮停止后，从动轮会转很久

才停下来，当时我知道肯定与惯性有关，

但还不明白是什么原因。后来经老师指

导上网查阅才明白：这是高中才会讲到

的知识，物体的惯性具有能量，能量的

大小还与质量有关。

项目的应用

这个装置的小传动轮装在一个密

封的容器里，能跟随从动轮转动，说明

这个磁力传动器能彻底解决某些机械装

置中存在的密封泄漏问题。

磁力传动器是利用磁极间的相互

作用，实现力矩无接触传递的装置，与

机械传动相比的优点是：磁力传动器的

传动轮和被传动轮不相互接触，可以将

传动轮和被传动轮分别安装在不同的容

器或房间，同样可以实现传动。因此，

磁力传动器能应用于对密封有特殊要求

的环境，如电镀液、化学液、纯水循环

过滤机等。

前景分析

磁力传动主要依靠磁铁产生高强

度的磁场，而高强度磁场的产生，必须

使用高性能永磁材料——稀土。我国是

世界上稀土资源的大国，储藏量占全世

界已探明储量的 80% 以上，开发、运

用磁力传动器，可有力地推动我国稀土

资源的开发和利用，充分发挥我国得天

独厚的材料优势。

收获与体会

在这次课题研究中，我经历了研

究、设计、制作的全过程，初步了解到

如何开展工程设计。在设计中，我的创

新精神得到了培养，在制作中，我的动

手能力也有所提高。我从中体会到凡事

要实事求是、循序渐进，不可急功近利，

并且要有持之以恒的坚定信念。

项目立意新颖，演示方法特点鲜

明，论证方法科学。研究成果有较好

的实用性。■

图 2 　改造后的磁力传动器 图 3　磁铁布置示意图
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