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无刷电机发展现状                                    

    随着无刷电机的市场需求越来越多，主流电机厂都投入一定的研发资

源开发无刷电机，同时半导体公司也推出了很多针对无刷电机的             

专用芯片，这些都方便了无刷电机的设计推广。



无刷电机设计现状

          

        无刷电机概念在七八十年代就提出，国内在九十年代陆续开发无刷电

机，国内军用行业在九十年代就陆续开发并实际应用无刷电机，

国内民用电机行业基本上是在2000年后陆续开始开发，形成

批量生产的无刷电机也基本就是近10年左右的事情。



无刷电机设计特点

          

        无刷电机是典型的机电一体化产品，无刷电机本体必须经过半导体器

件组成的控制系统才能驱动运行，因此谈到无刷电机必然包括相

匹配的控制，因此无刷电机最终性能的好坏同时取决于电机

及控制器的设计好坏。



无刷电机设计人才

          

        目前针对无刷电机的工程师系统，设计电机的工程师基本上只懂电机本体

设计，设计控制器的工程师基本上只懂控制器设计，目前很少有同时精通

无刷电机本体及控制器的工程师，因此无刷电机行业对设计人才

需求很大，尤其是即懂电机又懂控制器设计的人才。



无刷电机设计认识

          

        今天的演讲课题单纯是针对无刷电机设计特点的一点方向性设计分享

分析，没有具体设计细节，也没有涉及具体公式等算法。希望大家

能对无刷电机设计有一个大概方向上的设计认识。



电动工具用无刷电机设计特点 0801 
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锂电供电的手持式系列无刷电动工具



无刷电机在电动工具行业的大批量应用
势不可挡



国际电动工具市场

国际公司 /Company Name 产品/Product 主要市场/Main Market

HITACHI/日立(日本） 全系列无刷电动工具等 全球

Hilti/ 喜利得(德国） 全系列无刷电动工具等 全球市场

FEIN/泛音(德国） 全系列无刷电动工具等 全球市场

Dewail/百得、得伟（美国） 全系列无刷电动工具等 全球市场

BOSCH/博士（德国） 全系列无刷电动工具等 全球市场

MAKITA/牧田（日本） 全系列无刷电动工具等 全球市场

TTI/创科（香港） 全系列无刷电动工具等 全球市场



国内电动工具市场
国内公司 /Company Name 产品/Product 主要市场/Main Market

宝时得 全系列无刷电动工具等 全球市场

德朔 全系列无刷电动工具等 全球市场

锐奇 全系列无刷电动工具等 全球市场

东成 国内大型中低端市场，无刷电动扳手 国内市场

南通大艺 无刷电动扳手，国内第一 国内市场

格力博 全系列无刷电动工具等 全球市场

亚特电器 全系列无刷电动工具等 全球市场

恒友 全系列无刷电动工具等 全球市场

汉浦 国内大型中低端市场，无刷电动扳手 全球市场

明磊 无刷电动扳手，国内第一 全球市场



无刷电机在电动工具行业的应用特点分析
1、半导体行业发展

          性能优良、价格低廉的电子元器件为制造无刷直流电机（BLDCM）创造了基本条件。

           80年代初期，电机本体与换向驱动电路的价格比大约为1：10，而当今已降至1：1，这
就为大量推广应用创造了先决条件，由于电力电子技术和集成控制技术高速发展，欧美国家
及日韩地区，无刷直流电机在近3年里得到迅速推广。

2、节能需要

          目前全球每年生产大约2亿台各种类型的电动工具及园林工具，每年耗费的电能及相关的
能源数以亿计，但纵观整个电动工具行业，传统低效率的电机还占有超过95%以上的份额，
那么成功地把无刷电机应用到电动工具行业就势在必行。

3、锂电技术的发展

           近几年锂电技术的逐渐成熟及大批量的推广应用直接推动了无刷电机在电动行业的快速
应用发展。



无刷电机的优点

　　1、无电刷、低干扰
• 　无刷电机去除了电刷，最直接的变化就是没有了有刷电机运转时产生的电火花，

这样就极大减少了电火花对遥控无线电设备的干扰。

　     2、噪音低，运转顺畅
• 　无刷电机没有了电刷，运转时摩擦力大大减小，运行顺畅，噪音会低许多，这个

优点对于模型运行稳定性是一个巨大的支持。

         3、寿命长，低维护成本
• 　少了电刷，无刷电机的磨损主要是在轴承上了，从机械角度看，无刷电机几乎是

一种免维护的电动机了，必要的时候，只需做一些除尘维护即可。

        4、效率高

       无刷电机采用永磁设计及电子换向驱动，大部分电机可以达到80%以上的效率，
对节能减排有重大意义。



无刷电机在电动工具行业应用的优点

　　1、无电刷、无换向火花、低干扰

• 　无换向火花，减少电动工具在多粉尘环境中使用的安全性；

•      低干扰，降低电动工具使用时对其他电子设备的电磁干扰。

　     2、噪音低，运转顺畅

• 　低噪音，极大地改善了用户的体验及身心健康；

•     无电刷接触，电机运行更平稳，且容易实现更高速运行，在相同体积下，无刷工具可输出更大功率、
更大扭力。

         3、寿命长，低维护成本

• 　无刷电动工具电机的使用寿命至少3000个小时，比普通有刷电机的300小时，提高了10倍以上的使
用时间，免维护，减少了售后成本，极大地提高了产品的使用可靠性。

        4、效率高

       无刷电机比普通有刷电机效率高15个百分点，再加上无刷电机灵活的控制特点，再锂电系统中，无刷
电机比普通有刷电机提高50%以上的续航时间。



电动工具用无刷电机设计特点

电锤应用：
混凝土墙壁、木材、石材等材

料的开孔

电锤特点：
1、在旋转开孔的同时带有锤击功能：冲击大、 震
动大、多灰尘；
2、手持式工具：要求体积小、重量轻、方便携带，
一般正常锂电电锤的重量在3-4Kg。
3、开孔多（一个电池包）：要求功率大、效率高。



电动工具用无刷电机设计特点
电机设计要求

震动大、冲击大：
电机结构强度要高                                                                                           ● 
采用高强度玻璃纤维尼龙的绕线支架，玻纤含量35%-45%；                             
●采用尽可能粗的输出轴，Ø8mm甚至Ø 10mm的输出轴直径， 直接在轴上滚
齿；输出轴的高硬度处理，硬度HRC50以上；
● 零部件之间的过盈配合需要有足够的过盈量来承受高强度震   动及冲击。

多灰尘：
电机要求能在多灰尘工况下正常工作
●密封轴承，防止灰尘进入轴承内部加速轴承的损坏；
●定子线圈浸漆处理，加固线圈、增加散热，防止灰尘进入线圈内部。

体积小、重量轻，还需要有足够大的输出功率及效率：
●Ø48mm直径的分体式电机；
●高转速，电机空载转速一般在22000rpm以上；
●在小体积、高转速情况下，需要绕制至少Ø1.0以上线径漆包线，考虑绕线工
艺特点，需要槽口宽，少槽数的极槽配合，目前大部分采用4极6槽结构。
●采用高等级的N42SH及以上钕铁硼强磁材料；
●强制风冷，转子带风叶。

电锤用直流无刷电机



电动工具用无刷电机设计特点

角磨机应用
1、金属表面的磨削
2、钢筋及角钢的切割

角磨机特点
1、转速稳定；
2、手持式工具：要求体积小、重量轻、方便携带
3、切割功能：要求功率大、效率高。



电动工具用无刷电机设计特点

角磨机用直流无刷电机

电机设计要求
转速稳定：
● 电机采用3档调速，每档速度做速度闭环处理：

电机要求能在多灰尘工况下正常工作
●密封轴承，防止灰尘进入轴承内部加速轴承的损坏；
●定子线圈浸漆处理，加固线圈、增加散热，防止灰尘进入线圈内部。

体积小、重量轻，还需要有足够大的输出功率及效率：
●Ø48mm直径的分体式电机；
●高转速，电机空载转速一般在22000rpm以上；
●在小体积、高转速情况下，需要绕制至少Ø1.0以上线径漆包线，考
虑绕线工艺特点，需要槽口宽，少槽数的极槽配合，目前大部分采用
4极6槽结构。
●采用高等级的N42SH及以上钕铁硼强磁材料；
●强制风冷，转子带风叶。



电动工具用无刷电机设计特点

电钻应用
广用于建筑、装修、泛家具等等行
业，用于在物件上开孔或洞穿物体

电钻特点
1、转速稳定；
2、手持式工具：要求体积小、重量轻、方便携带
3、要有足够的启动及堵转力矩以便客户突发的大
负载情况。电钻



电动工具用无刷电机设计特点

电钻用直流无刷电机

电机设计要求
考虑整机工艺性：
●一些客户会考虑到整机塑胶模具尺寸的不稳定性，会采用左图的整体式结构无
刷电机
●考虑到重量要求，采用尼龙注塑的前后端盖，考虑到强度要求，需要在尼龙中
加入一定比例的玻纤，玻纤含量35%-45%。

多灰尘：
电机要求能在多灰尘工况下正常工作
●密封轴承，防止灰尘进入轴承内部加速轴承的损坏；
●定子线圈浸漆处理，加固线圈、增加散热，防止灰尘进入线圈内部。

体积小、重量轻，还需要有足够大的输出功率及效率：
●高转速，电机空载转速一般在22000rpm以上；
●在小体积、高转速情况下，需要绕制至少Ø1.0以上线径漆包线，考虑绕线工艺
特点，需要槽口宽，少槽数的极槽配合，目前大部分采用4极6槽结构。
●采用高等级的N42SH及以上钕铁硼强磁材料；
●强制风冷，转子带风叶。



无刷电机在按摩器行业的应用



无刷电机在按摩器行业的大批量应用



无刷电机在电动行业与按摩器行业的应用相同点

1、手持式设备

2、重量轻

3、锂电技术应用

 无刷电机的特点在锂电供电的应用设备中具有得天独厚的应用优势



筋膜枪用无刷电机设计特点

筋膜枪应用
1、运动健身者的筋膜舒缓放松：大功率；
2、就坐少运动者的按摩放松：小功率。

筋膜枪特点
1、转速稳定；
2、单手手持式：要求体积小、重量轻、方便携带
3、锤击功能



筋膜枪用无刷电机设计特点

筋膜枪用直流无刷电机 
驱动系统

电机设计要求

电机输出轴带偏心块，电机连续振动输出：
电机结构强度要高                                                                                           ● 
采用高强度锌合金安装支架，在尽可能保证一定强度下较少零部件的重量；                                                                      
●采用尽可能粗的输出轴，Ø8mm的输出轴直径， 直接在轴上滚齿；输出轴
的高硬度处理，硬度HRC50以上；
● 零部件之间的过盈配合需要有足够的过盈量来承受高强度震动及冲击。

体积小、重量轻，还需要有足够大的输出功率及效率：
●Ø58mm直径的外转子电机，转动惯量大，低速大扭矩；
●电机与控制器集成在一起，简化整机设计；
●采用冲压机壳、环形磁环简化电机结构，降低零部件成本、简化生产工序；
●系统解决方案提供：无刷电机+控制器+调速板+锂电充电板+锂电保护板
统一设计接口与协议，给客户提供无缝连接的系统解决方案



无刷电机在风机行业的应用



无刷电机的低噪音、高效率及长寿面的
特点将促使在风机行业的大批量应用



风机用无刷电机设计特点

风机特点
1、转速稳定；
2、噪音低
3、无极调速。



风扇用无刷电机设计特点

风扇用直流无刷电机     
驱动系统

电机设计要求

电机带扇叶负载，长期连续工作：
● 采用高强度锌合金安装支架，在尽可能保证一定强度下较少零部件的重量；                                                                      
●采用尽可能粗的输出轴，以能承受连续工作扇叶的旋转力矩，一般选用
Ø8mm的输出轴直径， ；

低成本、低噪音：
●Ø58mm直径的外转子电机，转动惯量大，低速大扭矩；
●电机正弦波反电势设计，匹配正弦波控制方案，降低电机噪音；
●电机与控制器集成在一起，简化整机设计；
●采用尽可能集成的IC，降低控制器成本
●采用冲压机壳、环形磁环简化电机结构，降低零部件成本、简化生产工序；
●系统解决方案提供：无刷电机+控制器+调速板+电源板
  统一设计接口与协议，给客户提供无缝连接的系统解决方案



无刷电机会随着半导体、锂电等相关技
术行业的发展而得到大批量应用。



无刷电机的推广应用同样也取决于优秀
的设计工程师的卓越设计，推动无刷电

机在相关行业的无缝匹配应用。



卓越电机设计工程师培养计划

● 设计工程师要非常了解整机产品的工作特性才能设计出相匹配的电机及控制器：因此，工程师一定要亲自
测试及亲自体验整机及类似整机产品的实际使用情况，掌握整机工作特点的细节；
   
●电机及控制器设计方案要设计到刚刚好满足客户要求，产品设计能达到客户要求的同时一定不能过剩，产品
需要追求最极致的成本优化；                          

● 通过设计优化，简化零件设计及零件组合数量，简化生产工艺，提高生产效率，确保产品组装有相当高
的合格率和生产效率；

●核心设计工程师培训：工程师基本设计技能                 生产工艺 1年                     品质QC一年 
                                    （电机原理、结构设计）   （ 熟悉电机生产工序）  （ 熟悉检验标准、统计方法）  
                                               采购跟单一年               生产管理一年               造就卓越电机设计工程师
                                  （ 熟悉零部件制程及特性）（ 熟悉电机生产管理原则） 
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