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壹、 前言 

我們身為機械科的學生，每個禮拜都有一天要去工廠做實習，整天的實習下來，地板與

機台一定都積滿了鐵屑，為了讓下一個班級可以在乾淨優良的環境下進行實習作業，老師們

都會嚴格要求我們做好場地清潔。不過在做完實習題目，精疲力盡、身心憔悴的同時，根本

沒有餘力認真的進行清潔打掃的工作，除了加工後掉落的鐵屑之外，還有銑床 T 型溝槽內遺

留的鐵屑，由於 T 型溝槽無法用掃把來清掃，只能用鐵屑溝慢慢的從小洞勾出來，這種方式

不但耗費時間，還會影響打掃者的心情。掃完準備倒到垃圾桶時，一般的垃圾還要與鐵屑分

開，不然鐵屑會勾破一般垃圾的垃圾袋，刺傷倒垃圾的同學。所以我們想藉著本次的專題製

作，使打掃工作更加地便利、省時。 

貳、正文 

一、文獻探討 

電磁鐵原理：當直流電通過導體時會產生磁場，而通過作成螺線管的導體時則會產生類似棒

狀磁鐵的磁場。在螺線管的中心加入一磁性物質則此磁性物質會被磁化而達到加強磁場的效果。

一般而言，電磁鐵所產生的磁場強度與直流電大小、線圈圈數及中心的導磁物有關，在設計電磁

鐵時會注重線圈的分布和導磁物質的選擇，並利用直流電的大小來控制磁場強度。然而線圈的材

料具有電阻而限制了電磁鐵所能產生的磁場大小，但隨著超導體的發現與應用將有機會突破現有

的限制。一般而言，線圈越多越強。 

鹼性電池(Alkaline battery)指使用鹼性電解液的電池，一般生活中指稱鹼性電池，指的是鹼性

鋅錳電池。廣義上，鹼性電池使用的電極材料包括：鋅-二氧化錳、鋅-氧化汞、鎘-氫氧化鎳等。

而市面上常見的一次性鹼性電池的成份是鋅-二氧化錳，它以二氧化錳為電池的陰極、鋅為陽極，

氫氧化鉀水溶液作為電解液。 

水銀電池(Mercury battery），亦可稱為鋅汞電池，是一種以鋅為負極、氧化汞為正極、氫氧

化鉀為電解液的原電池。水銀電池放電平穩、開路電壓也非常穩定，體積較小 

 

 
                   圖一電磁鐵原理                     圖二鹼性電池 
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二、研究目的 

藉由這次的實驗，不但可以讓一般垃圾與鐵屑更容易分類，也能避免倒垃圾的同學被鐵

屑割傷，更重要的是可以讓打掃變得整潔又快速。 

三、研究器材 

拖把或掃把的棍子、充電電池、水銀電池、鹼性電池、漆包線、電池座與開關、木板 X5、

薄鐵板、鐵釘與槌子、熱熔膠、電線數條、小鐵棒 X4、鋸刀、3D 列印模型。 

(一) 研究過程 

 

(二) 製作過程 

(1) 地板清潔用：準備一隻畚箕竿子，使用鋸刀把木板分成五塊，使用鐵釘把五塊木板製成木

盒後(其中一面因為要把電磁鐵放入，所以只用五塊木板)，把銷接與木盒黏合，棍子和銷

與之組合，外型就完成了。 

 

圖二製作木盒 

設計題目

收集資料

整理資料 小組討論
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製作電磁鐵
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電磁鐵(大)：把各個電池座都使用漆包線接起來，相接的部分要用砂紙把漆磨掉。把磁性物質

(圓鐵棒)用漆包線纏起來，圈數與磁性成正比，所以纏繞圈數越多圈，磁力就會更強。 

 

圖三 電磁鐵 3D 立體設計圖 

組合：盒頂部鑽出兩個小孔，把電磁鐵放入木盒裡，由於開關要放在外面，所以把電線從兩

個孔拉出，與在外面的開關相接，黑線要與紅線相接，不然會無法通電。最後在底面釘一個

鐵板，開關一開就可以利用電磁鐵使鐵板可以吸起鐵屑。 

+   -  

圖四 3D 立體設計圖             圖五 成品組合 
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(2)銑床 T 型槽用 

外型：為了清掃銑床上 T 型溝槽內之鐵屑，我們決定要做一個能快速清掃銑床 T 型溝槽

內的工具，不過因為尺寸過小，所以就使用學校有的 3D 列印機。 

 

 

圖六 磁吸頭座 3D 立體設計圖 

 

 

電磁鐵(小)：由於尺寸較小，我們決定使用水銀電池，因為水銀電池較鹼性電池小，須將

所有水銀電池都放入特有的電池座內，所有電池座接起來，正接正，負接負。把磁性物質(小

圓鐵棒 X4)用漆包線纏起來，圈數與磁性成正比，所以纏繞圈數越多圈，磁力就會更強。 

 

                               圖七 電磁鐵(小) 
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組合：先使用學校的 3D 列印機製作出符合铣床 T 型溝槽的磁吸頭，將 4 根小圓鐵棒固定

住後以漆包線纏繞，使用砂紙將漆包線兩端的包覆漆磨除，把電池座與開關設置好並將電路

連接，最後將鐵棒與薄鐵板結合固定於底座 

 

圖八 薄鐵片                 圖九 磁吸頭成品 

 

三、 研究結果 

    (一)：在組裝的過程中，我們發現我們的木盒尺寸設計過大，放入的圓棒之大小及重量也

跟著加大，使得整個木盒的重量過重，上半身的桿子無法負荷而斷裂，組裝時會

出現電線硬生生被拉斷的情形。 

    (二)：在 T 型溝槽測試時，由於電流太小導致磁力威力不夠，鐵屑不能完全吸附，無法達

到我們所理想的效率。 

 

圖十 成品測試                         圖十一 成品測試 
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参、結論                                                                                             

    (一) : 設計樣式要精簡，不能只為了高效率而不管其他限制。 

    (二) : 為了減輕承載的重量，磁力的犧牲是無可避免的，雖然有想過直接對著圓棒鑽成中 

空，但理論上 R = ρL/A 中，鐵心截面積越小電阻會越大，而根據歐姆定律 I=V/R， 

電阻越大電流越小，進而導致磁力變小，而電阻變大則更容易使漆包線燒起來。除 

電流加大外，要增加電磁鐵的磁力還可以提高線圈數、使用較粗的漆包線、鐵心選

用磁阻較低的磁性材料(EX:鎳)，在一開始漆包線方面我們就沒有處理好，應該選

用一般接電的銅線，不但較一般的漆包線粗、抗拉性也略勝一籌，纏繞圈數也可以

控制。 
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