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本发明涉及一种电动工具的说明性实施例。

所述电动工具包括：外壳，其沿着纵向延伸轴延

伸；外转电动机，其定位在所述外壳内；所述外转

电动机包含围绕所述外转电动机的定子部分旋

转的外侧旋转转子；及旋转轴，其经附接到所述

外侧旋转转子并经安置穿过所述定子部分；其中

所述旋转轴附接到使输出传动装置旋转的旋转

结构。
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1.一种电动工具，其包括：

外壳，其沿着纵向延伸轴延伸；

外转电动机，其定位于所述外壳内；

其中所述外转电动机包含外侧旋转转子，其围绕所述外转电动机的定子部分旋转；及

旋转轴，其经附接到所述外侧旋转转子且经安置穿过所述定子部分；

其中所述旋转轴附接到使输出传动装置旋转的旋转结构。

2.根据权利要求1所述的电动工具，其进一步包括给所述外转电动机供电的至少一个

电池。

3.根据权利要求1所述的电动工具，其中所述电动工具选自由冲击工具、钻具、油脉冲

起子、角冲击起子、钢条切断器、金属剪、模具电磨、板接合器、多功能工具、机动锯及往复锯

组成的群组。

4.根据权利要求1所述的电动工具，其中所述外转电动机是无刷直流电动机。

5.根据权利要求1所述的电动工具，其中由所述外侧旋转转子旋转的所述旋转轴延伸

到至少一个齿轮。

6.根据权利要求5所述的电动工具，其中所述至少一个齿轮为多个齿轮。

7.根据权利要求6所述的电动工具，其中所述多个齿轮驱动锤砧机构，其为冲击工具的

部分，其中所述砧驱动所述输出传动装置。

8.根据权利要求1所述的电动工具，其中所述旋转轴通过紧固到所述旋转轴和所述转

子两者的传动板附接到所述外侧旋转转子。

9.一种电动工具，其包括：

冲击工具机构，其包含通过由至少一个齿轮旋转的凸轮轴驱动的锤，使得所述锤经配

置以冲击驱动输出传动装置的砧；

外壳，其容纳所述冲击工具机构的至少一部分；

外转电动机，其也定位于所述外壳内；

其中所述外转电动机包含外侧旋转转子，其围绕所述外转电动机的定子部分旋转；

旋转轴，其经附接到所述外侧旋转转子且经安置穿过所述定子部分；

其中所述旋转轴经配置以旋转所述至少一个齿轮以使所述锤冲击所述砧。

10.根据权利要求9所述的电动工具，其进一步包括给所述外转电动机供电的至少一个

电池。

11.根据权利要求9所述的电动工具，其中所述外转电动机是无刷直流电动机。

12.根据权利要求9所述的电动工具，其中所述外转电动机包含附接到所述定子的直径

外部的所述外侧旋转转子的多个磁体。

13.根据权利要求12所述的电动工具，其中所述外转电动机包含在所述定子的所述直

径外部的磁体定子界面。

14.根据权利要求11所述的电动工具，其中所述外转电动机产生低于内部转子式电动

机的热量。

15.根据权利要求12所述的电动工具，其中所述外转电动机产生选自由相较于具有比

所述外转电动机的所述外侧旋转转子更长的轴向长度的内部转子式电动机的更高惯性、更

高扭矩、更低每分钟转数及高功率密度组成的组的一或多个特性。
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16.根据权利要求9所述的电动工具，其中所述旋转轴通过紧固到所述旋转轴和所述转

子两者的传动板附接到所述外侧旋转转子。
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电动工具

技术领域

[0001] 本发明涉及大体涉及电动工具，且更具体来说，涉及采用无刷DC电动机的电动工

具，所述无刷DC电动机具有围绕其定子旋转的外部转子。

背景技术

[0002] 电动无绳冲击工具可用于其中需要相当大的扭矩来移除螺栓但无法获得压缩空

气的许多应用中。这些无绳工具满足所述需要，但很沉重。此类无绳冲击工具包含常规内部

转子式电动机，其中转子定位在电动机的内部且由转子外部的定子所围绕。

发明内容

[0003] 相比之下，本发明提供一种作为包含冲击工具的某些无绳电动工具的动力源的无

刷DC(BLDC)“外转”电动机。此外转BLDC电动机采用在较小占据面积中提供较高扭矩的外部

转子。相较于其标准电动机(即，内部转子式电动机)对应物，更小的电动机可降低所述电动

工具的总重量和大小。除了尺寸外，据信，采用外转电动机架构的电动工具可实现更高的能

量密度。

[0004] 本发明的说明性实施例提供一种电动工具，其包括：外壳，其沿着纵向延伸轴延

伸；外转电动机，其定位在所述外壳内；其中所述外转电动机包含围绕所述外转电动机的定

子部分旋转的外侧旋转转子；及旋转轴，其经附接到所述外侧旋转转子并经安置穿过所述

定子部分；其中所述旋转轴附接到使输出传动装置旋转的旋转结构。本文预期的包含使输

出传动装置旋转的旋转轴的此类电动工具包含但不限于冲击工具、钻具、油脉冲起子、角冲

击起子、钢条切断器、金属剪、模具电磨、板接合器、多功能工具、机动锯及往复锯。

[0005] 在以上及其它说明性实施例中，所述电动工具可进一步包含下列中的任何一或多

者：至少一个电池，其给外转电动机供电；所述电动工具选自由冲击工具、钻具、油脉冲起

子、角冲击起子、钢条切断器、金属剪、模具电磨、板接合器、多功能工具、机动锯及往复锯组

成的群组；所述外转电动机是无刷直流电动机；通过所述外侧旋转转子旋转的所述旋转轴

延伸到至少一个齿轮；所述至少一个齿轮为多个齿轮；所述多个齿轮驱动作为冲击工具的

部分的锤砧机构，其中所述砧驱动所述输出传动装置，且其中所述无刷直流电动机使至少

一个齿轮旋转，所述齿轮使选自由离合器、卡盘区段、挡车轭型机构及其它类似的旋转或旋

转到线性往复运动机构的至少一者组成的群组的结构旋转。

[0006] 本发明的另一说明性实施例提供一种电动工具，其包括：冲击工具机构，其包含由

通过至少一个齿轮旋转的凸轮轴驱动的锤，使得所述锤经配置以冲击驱动输出传动装置的

砧；外壳，其容纳所述冲击工具机构的至少部分；外转电动机，其也定位在所述外壳内；其中

所述外转电动机包含围绕所述外转电动机的定子部分旋转的外侧旋转转子；旋转轴，其经

附接到所述外侧旋转转子并安置成穿过所述定子部分；其中所述旋转轴经配置以使所述至

少一个齿轮旋转以使所述锤冲击所述砧。

[0007] 在以上及其它说明性实施例中，所述电动工具可进一步包含下列中的任何一或多
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者：至少一个电池，其给所述外转电动机供电；所述外转电动机为无刷直流电动机；所述外

转电动机包含附接到所述定子的直径外部的所述外侧旋转转子的多个磁体；所述外转电动

机包含在所述定子的所述直径外部的磁体定子界面；所述外转电动机产生比内部转子式电

动机更少的热量，且所述外转电动机产生选自由相较于具有比所述外转电动机的所述外侧

旋转转子更长的轴向长度的内部转子式电动机的更高惯性、更高扭矩、更低每分钟转速和

高功率密度的组成的群组的一或多个特性；且所述旋转轴通过紧固到所述旋转轴和所述外

侧旋转转子两者的传动板附接到所述转子。

[0008] 所属领域的技术人员将在考虑例示执行当前所理解的所述外转电动工具的最佳

模式的所说明的实施例的下列具体实施方式后了解所述外转电动工具的额外特征和优势。

附图说明

[0009] 在附图中通过实例而非通过限制说明本发明中描述的概念。为了图示的简化和清

楚起见，图中图示说明的元件不必按比例绘制。举例来说，为清楚起见，可相对于其它元件

放大一些元件的尺寸。此外，当认为适当时，可在图之间重复使用参考标记来指示对应或类

似的元件。

[0010] 图1是冲击工具的说明性实施例的透视图；

[0011] 图2是冲击工具的横截面立视图；

[0012] 图3是相较于常规内部转子式电动机的定子部分的外转BLDC电动机的定子部分的

比较性侧视图；

[0013] 图4是描绘说明性40伏BLDC内部转子式电动机(例如使用图3中展示的内部定子的

电动机)的效率的图表；

[0014] 图5是描绘说明性40伏外转BLDC电动机的效率的图表；

[0015] 图6是展示描绘由内部转子式电动机和外转BLDC电动机两者产生的功率的并排比

较的图表；及

[0016] 图7是采用外转BLDC电动机的电钻的横截面视图。

[0017] 本文所述的举例说明说明外转电动工具的实施例，且此举例说明不应理解为以任

何方式限制外转电动工具的范围。

具体实施方式

[0018] 虽然本发明的概念容易以多种修改和替代形式呈现，但其特定实例实施例已在所

述图式中借由实例展示且将在本文中详细描述。但是，应理解，并不希望将本发明的概念限

于所揭示的特定形式，相反，本发明将涵盖落于本发明的精神和范围内的全部修改、等效物

及替代物。

[0019] 本发明提供作为某些无绳电动工具的动力源的无刷外转BLDC电动机。此外转电动

机采用在较小占据面积中提供较高扭矩的外部转子。相较于其内部转子式电动机对应物，

更小的电动机可降低所述电动工具的总重量和大小。用于无绳电动工具(例如无绳冲击工

具)的构造中的说明性组件都是沉重的。这对于可能必须支撑工具的重量达较长时段的操

作员来说是不合意的。使用具有其外部转子的此类型电动机可降低无绳电动工具的总重量

及大小。因此，本发明的实施例包含无绳冲击工具，其比其相当的常规冲击工具对应物更轻
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且更紧凑。

[0020] 另外，无绳冲击工具的传动系由沿着轴循序连接的一系列组件组成。此产生可过

长而在一些应用中无法满足接达需要的形状因数。另外，外转电动机架构可实现比更常见

的内部转子式电动机更高的能量密度。

[0021] 技术人员将在阅读本发明之后了解，无绳冲击工具可利用外转BLDC电动机的特性

来实现功率重量比中的非预期改善并降低无绳冲击扳手的总长度。相较于常规内部转子式

电动机，有益于无绳电动应用的外转BLDC电动机的若干额外特性包含但不限于高功率密

度、高扭矩/低RPM、高转子惯性及降低的轴向长度。

[0022] 关于高功率密度，电动机中的永久磁体产生使电磁铁与之反应的磁场。不同于可

通过供应额外电流增大的传统绕组的磁场强度，永久磁体具有固定磁场强度。此产生限制

因素。外转BLDC设计通过增大供永久磁体驻留的相对空间而克服此限制。此处，永久磁体位

于定子直径外侧，而非在定子直径内侧。更大的直径具有更长的圆周，且因此具有可分配用

来定位磁体的增大的空间容积。永久磁体的按比例增大增大了总磁场强度。因此，据信，可

在相同大小的电动机封装中实现更大功率。

[0023] 关于高扭矩/低RPM，外转BLDC电动机的架构在定子的外侧直径而非内直径处具有

磁相互作用。一般据信，电动机中产生的扭矩与出现在磁体/定子界面的电动势和出现电动

势所处半径的乘积成比例。由于在和内部转子式电动机比较时，磁体/定子界面在外转BLDC

电动机上处于更大半径，所以所产生的扭矩可为更高的。此产生与外转BLDC电动机的高扭

矩/低速特性相关联的意外益处。其需要传动系中的更少齿轮减速。并且因为减速齿轮增加

电动工具的成本和重量，所以外转BLDC电动机的更高扭矩/低速据信导致更轻重量的电动

工具。

[0024] 高惯性也可为此新电动机工具配置的结果。在当与内部转子式电动机比较时永久

磁体定位在外转BLDC电动机上的更大半径处的情况下，据信，转子惯性将为更大的。此增大

的转子惯性可产生动能增大的意外益处，这可减小电动机速度脉动。速度脉动出现在周期

性外部施加的负载促使来自电动机的周期性响应时。随着负载增大，速度降低。相反，当负

载降低时，速度增大。当转子惯性更高时，其将倾向于难以加速，意味着改变其速度花费更

长时间。如果此时间相依性质处于充分的水平，那么负载改变的频率过快而使更高惯性转

子无法响应，所以转子并不响应。据信，由外转BLDC电动机产生的增大的动能将增大动能以

降低这些脉动。

[0025] 图1中展示冲击工具2的说明性实施例的透视图。如在本文进一步论述，其它无绳

电动工具(例如钻具和打磨机)也可采用外转BLDC电动机。关于本文描述的说明性无绳冲击

工具2，其包含外壳4，外壳4经附接到把手6或与其一体形成。按压扳机8使外壳4内侧的电动

机旋转输出传动装置10。电池或其它类似电源可经附接到把手6的基座12以提供给电动机

供电的构件。另外，在此视图中，外壳4的虚线部分14描绘常规外壳在包含常规内部转子式

电动机时将占据的说明性长度。技术人员在阅读本发明之后将了解，当使用外转BLDC电动

机时，需要更少空间产生大致相同的功率量。因此，冲击工具2不需要具有将包含虚线轮廓

14的大小的外壳4。此转换为更小封装中的更有力的冲击工具。

[0026] 图2中展示冲击工具2的横截面立视图。此视图描绘如何将外转BLDC电动机16装配

到外壳4中，且不需要由典型冲击工具外壳所需的虚线轮廓14表示的额外空间。外转BLDC电

说　明　书 3/6 页

6

CN 109291012 A

6



动机16占据长度18，其小于由长度20表示的相当的电动机将占据的长度。如在此说明性实

施例中展示，定位在外转BLDC电动机16的外周边处的转子22围绕中心轴24旋转。磁体26(例

如，通过粘合剂)附接到转子22的内周边且围绕定位在外转BLDC电动机16的内部的定子绕

组28旋转。中心旋转销30沿着外转BLDC电动机16的中心定位并系到外部旋转转子22。说明

性地，中心轴30可经按压装配到传动板23上，传动板23经按压装配到转子22上(又称为“护

铁”)。因此，当外侧转子22旋转时，中心旋转销30也旋转。

[0027] 说明性地，中心旋转销30接着耦合到齿轮或齿轮组(例如行星齿轮32)，其将起始

冲击工具2的操作。技术人员在阅读本发明之后将了解，可将传动冲击工具2或其它电动工

具的任何各种齿轮或其它类似结构附接到中心旋转销30。在本说明性冲击工具中，用于传

动输出传动装置10的结构可为常规或最新设计的。本文中说明性展示的结构包含销34，其

抵抗弹簧38的偏置旋转锤36以通过锤36抵靠砧40产生冲击以使砧40围绕中心轴24旋转以

驱动紧固件或其它类似结构。此类型的此类冲击工具包含2017年3月21日发布的第9,597,

784号美国专利“冲击工具(Impact  tools)”；2017年3月14日发布的第9,592,600号美国专

利“角冲击工具(Angle  Impact  tools)”；2017年2月21日发布的第9,573,254号美国专利

“冲击工具(Impact  tools)”；2017年1月31日发布的第9,555,532号美国专利“旋转冲击工

具(Rotary  Impact  Tool)”；2017年1月24日发布的第9,550,284号美国专利“角冲击工具

(Angle  Impact  Tool)”；2016年11月8日发布的第9,486 ,908号美国专利“旋转冲击工具

(Rotary  Impact  Tool)”；2016年3月1日发布的第9,272,400号美国专利“扭矩受限冲击工

具(Torque-limited  Impact  Tool)”；2015年5月5日发布的第9,022,888号美国专利“角冲

击工具(Angle  Impact  Tool)”；2015年1月6日发布的第8,925,646号美国专利“直角冲击工

具(Right  Angle  Impact  Tool)”；2010年3月9日发布的第7,673,702号美国专利“冲击扳手

(Impact  wrench)”；和2009年7月21日发布的第7,562 ,720号美国专利“电动机冲击工具

(Electric  motor  impact  tool)”中揭示的所述冲击工具。这些专利的揭示内容以引用的

方式并入本文中。

[0028] 因此，采用与外转BLDC电动机16的此外侧转子22产生高功率密度、低RPM的高扭矩

及高转子惯性以抵靠砧40驱动锤36。在此视图中也展示用于操作冲击工具2的扳机8。电池

组42可附接到把手6的基座12以提供外转BLDC电动机16的电源。所属领域的技术人员在阅

读本发明之后将进一步了解，可视需要修改此电源以供应足够电力到外转BLDC电动机16。

另外，外转BLDC电动机16可视情况调整大小以提供冲击工具或利用电动机的特征的其它电

动工具的设计效用必需的扭矩。

[0029] 在图3中展示相较于常规内部转子式电动机的定子部分44的外转BLDC电动机16的

定子部分28的比较性侧视图。虽然外转BLDC电动机16提供上文描述的优越操作特性，但其

定子28比常规电动机定子44短，如由长度46表示。同样，此提供本文论述的相当以及额外优

越的特性，但在更小的封装中提供。

[0030] 图4及5的图表说明性描绘相较于常规内部转子式电动机有所改善的外转BLDC电

动机的性能。经由测功器试验产生图4及5的图表。针对这些试验，通过扭矩换能器将电动机

耦合到测力计制动器。电源将足够的电力提供到电动机控制器。在制动器尝试使电动机降

速时操作电动机。当制动器使电动机降速时，换能器测量速度和扭矩。如在图4中描绘，说明

性的40伏BLDC内部转子式电动机(例如使用图3中展示的定子44的电动机)的效率展示约
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77％的效率。但是，相比之下，且如在图5中展示，相当的外转BLDC电动机提供约87％的效

率。根据从电动机传递的轴功率(扭矩*速度)与传递到电动机的功率(电压*电流)的比确定

效率。因为扭矩和电流彼此成线性比例关系，所以据信，扭矩或电流可用于图4和5中的图表

的X轴。重要的方面是每一曲线的形状和峰值。另外，外转BLDC电动机产生少约43％的热。

[0031] 图6中展示描绘由线52表示的内部转子式电动机和线54表示的外转BLDC电动机二

者产生的功率的并排比较。显然，在相同功率下操作两个电动机。但是，由线54表示的外转

BLDC电动机产生比由线52表示的其内部转子式电动机对应物多得多的扭矩。下文展示内部

转子式电动机和外转BLDC电动机的比较。

[0032]

[0033] 此比较展示，仅凭借直径的较小增大，外转BLDC电动机具有更短的长度，需要更小

的体积和重量，且具有增大的体积和重量功率密度。此体积功率密度是功率与电动机占据

的体积的比，而基于重量的功率密度是功率与电动机的重量的比。同样地，因为外转需要常

规电动机并不需要的围绕旋转的间隙，所以空间增大且重新计算所述比并将其添加到图表

作为经实施体积功率密度。

[0034] 本发明的另一说明性实施例包含采用外转BLDC电动机而非内部转子式电动机的

电钻，例如电钻60。图7中展示的电钻60的横截面视图包含卡盘区段62、离合器64、齿轮箱66

和定位在外壳70中的电动机68。应了解，电动机68是类似于用于冲击工具2中的电动机16的

外转BLDC电动机。因此，外壳70内侧需要更少空间来容纳电动机68。因此，也展示描述容纳

常规内部转子式电动机所需的额外空间的虚线轮廓72(类似于冲击工具2的虚线轮廓14)。

如展示，电动机68不会像常规的内部电动机那样占用空间。这意味着操作钻具的封装大小

较小，因此需要更小的外壳。具有更大扭矩的更慢电动机将需要较少的齿轮装置，所以传动
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系的重量减少可为有利的。更少的热量转换成更高的效率，这也可导致更高的占空比。更短

的电动机和降低的齿轮降速两者将缩短工具长度。此减小的工具长度改善接达，且将使工

具易于装配到有限空间中。

[0035] 在进一步说明性实施例中，其它无绳工具可通过使用外转BLDC电动机做得更短。

除了冲击工具及钻具外，油脉冲起子、角冲击起子、钢条切断器、金属剪、模具电磨、板接合

器、多功能工具、机动锯及往复锯可使其常规电动机换出且用外转BLDC电动机替换。本文与

冲击工具和钻具相关的揭示内容也可适用于这些其它无绳电动工具。

[0036] 虽然本发明的概念容易以多种修改和替代形式呈现，但其特定实例实施例已在所

述图式中借由实例展示且在本文中详细描述。但是，应理解，并不希望将本发明的概念限于

所揭示的特定形式，相反，本发明将涵盖落于本发明的精神和范围内的全部修改、等效物及

替代物。
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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图7
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