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1 引言

用手握持操作，以小功率电动机或电磁铁作为动力，

通过转动机构来驱动作业工作头的工具叫做电动工具。文

章对电动工具特点、应用、使用要求、双重绝缘、基本结

构、安全防护等作了综述。

电动工具主要是由电气部分和机械部分组成的。电动

工具的电气部分包括电源、电驱、电控等。机械部分包括

结构件、传动装置、工作头、手柄等。

近年来，随着锂电技术的不断进步、消费者需求的不

断变化、工具种类的不断推陈出新、应用领域的不断延伸，

电动工具行业呈现出无绳化、锂电化、大功率化、小型化、

智能化、一机多用化的发展趋势。

2 电动工具及其应用概念

电动工具是一种运用小容量电动机或电磁铁，通过传

动机构驱动工作头的手持式或可移式的机械化工具。电动

工具品种繁多，目前世界上的电动工具已经发展到近 500

多个品种。

电动工具特点 ：结构轻巧，携带使用方便。比手动工

具可提高劳动生产率数倍到数十倍 ；比风动工具效率高，

费用低，振动小和易于控制。

电动工具应用 ：

(1) 机械工业中：钻孔，攻丝，锯割，去锈，磨光，抛光，

胀管及螺钉，螺栓和螺母的紧固等。

(2) 农田改造，水利建设，隧道施工，矿山开采中：凿岩，

混凝土捣实。(3) 铁道建设中 ；道渣捣实。

(4) 农牧业中 ：农药喷洒，剪毛。

(5) 采茶和林业中 ：伐木，造材，打枝。
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(6) 木材加工中 ：锯，刨，开榫，砂光。

(7) 医疗方面 ；锯骨，钻骨，拆石膏。

(8) 工艺美术中 ：雕刻，地毯剪。

(9) 特殊用途 ：剪切钢板，冲剪孔（不会使工件弯曲

变形），角钻在狭小的场所对工件钻孔，磁座钻能吸附在

被加工钢铁件上作业，自爬式锯管机能自动切断大直径钢

管，定扭矩电扳手能控制螺栓达到恒定张力，拉铆枪能单

面铆接工件等。

3 电动工具使用基本要求

电动工具应能在下述环境条件下额定使用 ：（1）海

拔不超过 1000 米。（2）空气介质温度不超过 40oC（海

拔 1000 米处），不低于 -15oC。（3）空气相对湿度不大

于 90 %（25oC）。（4）电源电压与额定电压相差不超过

±10 % 的范围。

电动工具除应具有良好的工作性能和足够的使用寿命

外，还应满足以下各项条件 ：

(1) 安全可靠 ：为尽可能避免在使用过程中发生触电

情况和事故 ：Ⅰ类工具的全部可触及的金属零部件必须进

行良好而可靠的保护接地和保护接零。为了进一步提高工

具的安全可靠，应大力发展Ⅱ类工具。对触及危险的作业

工具如 ：铣刀、锯片、砂轮等应有足够强度的不妨碍操作

的防护罩，工具外壳的孔洞应有能防止手指等意外的触及

到内部旋转及带电零件，

(2) 轻便小巧：电动工具力求体积小、重量轻、振动小、

噪声低、运转灵活，便于控制与操作。

(3) 坚固及耐用电动工具的安全 ：电动工具大多由人

们直接握持操作，所以保证安全使用尤其是电气安全极为

重要。为防止触电事故，最简单的安全措施是将工具实施
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保护接地或保护接零，这种保护措施虽能有效地防止人体

触电，但工作场所必须有良好的接地或接零装置且安全可

靠。

Ⅲ类工具使用时安全可靠（50 V 以下电压），但需要

相应的安全电压电源供电，使用受到限制。设计制造双重

绝缘电动工具（既Ⅱ类工具）是保证电动工具安全的重要

途径，是国内外电动工具的发展方向。双重绝缘采用改善

工具的电气绝缘结构方法，当基本绝缘损坏时，以附加绝

缘形式将人体与带电零件实行有效的隔离，采用该结构后，

介质强度提高到 4000 V。双重绝缘标志“回”。

4 双重绝缘的基本概念

(1) 基本绝缘

基本绝缘是带电部分上对防止触电起基本保护作用的

绝缘，如 ：转子的槽绝缘，定子线圈的绝缘衬垫等。基本

绝缘置于带电部分上并直接与带电部分（换向器，转子绕

组，定子绕组）接触。

(2) 附加绝缘

附加绝缘是在基本绝缘损坏的情况下，为防止触电而

在基本绝缘之外使用的“独立”绝缘，如 ：转子冲片与转

轴间设置的绝缘等。附加绝缘靠近可触及的金属零件或使

用者可触及的 ：外壳，主轴。

(3) 双重绝缘

双重绝缘是由基本绝缘和附加绝缘组成的绝缘。

(4) 加强绝缘

相当于双重绝缘保护程度的单独的绝缘结构。

图 1 示出双重绝缘和加强绝缘。

5 电动工具按电气保护的方式分类

电动工具按电气保护的方式分为三类 ：(1) Ⅰ类工具 ；

(2) Ⅱ类工具 ；(3) Ⅲ类工具。

(1) 电动工具Ⅰ类工具

即为普通型电动工具，其额定电压超过 50 V，Ⅰ类

工具在防止触电的保护方面不仅依靠基本绝缘，而且包含

一个附加的安全措施。其方法是将可触及的可导电的零件

与已安装在固定线路中的保护（接地）导线联起来，使可

触及的可导电的零件在基本绝缘损坏的事故中不成为带电

体。Ⅰ类工具的插头为三脚插头。

(2) 电动工具 II 类工具

即绝缘结构全部为双重绝缘结构的电动工具。其规定

电压超过 50 V II 类工具不允许设置接地装置。一般为绝

缘外壳。通俗地讲， II 类工具的设计制造者将操作者的个

人防护用品以可靠有的方法置于工具上，使工具具有双重

的保护电流，保证在故障状态下，当基本绝缘损坏失效时，

由附加绝缘和加强绝缘提供触电保护。II 类工具必须采用

加强绝缘电源插头，且电源插头与软电缆或软线压塑成一

体的不可重接电源插头。Ⅱ类工具只允许采用不可重接的

二脚电源插头。II 类工具均带有标志“回”。

(3) 电动工具 III 类工具

即安全电压工具。其额定电压不超过 50 V，在防止

触电的保护依靠由安全电压供电和在工具内部不会产生比

安全电压高的电压。在一般性的加工场所应选用 II 类工具。

1- 工作绝缘 ；2- 保护绝缘 ；3- 不可触及的金属件 ；4- 可触及的金属件 ；5- 加强绝缘

图 1  双重绝缘和加强绝缘
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6   电动工具基本结构

电动工具主要是由电气部分和机械部分组成的。这和

一般的设备是相同的。

电动工具的电气部分包括电源、电驱、电控等，其中

电枢又称电机部分。电动工具的机械部分包括结构件、传

动装置、工作头、手柄等。其中电动机和传动机构与工作

头直接相联的称直连式电动工具 ；通过软轴联接的称软轴

式电动工具。

电动工具的结构，由七部分组成。（1）结构件，（2）

传动装置，(3) 电源，(4) 电驱，(5) 电控，(6) 工作头 ,(7)

手柄。

相关零部件的具体功能如下。

6.1  结构件

结构件 ：支承和保护作用。例如 ：支架，外壳。

电动工具最初用铸铁作外壳，后改用铝合金作外壳。

60 年代，热塑性工程塑料在电动工具上获得应用，并实

现了电动工具的双重绝缘，保障了电动工具的使用安全性。

6.2  传动装置

传动装置 ：传递能量、改变速度和运动方向。例如 ：

带传动、齿轮传动、联轴器、减速箱。

传动减速机构（牙箱）类型 ：

(1) 单速牙箱（没有机械调速功能）；

(2) 双速牙箱（单杯带冲击和单杯不带冲击两种类型）；  

(3) 三速牙箱。

由于电子技术的发展，60 年代还出现了电子调速电

动工具。这种电动工具利用晶闸管等元件组成电子线路，

以开关揿钮被揿入的深度不同来调节转速，从而使电动工

具在使用时能按被加工对象的不同（如材料不同、钻孔直

径大小等），选择不同的转速。

6.3  电源

电源 ：为电动工具提供动力。

(1) 交流电动工具 ：电源线、电源联接件、充电器 ；

(2) 直流电动工具 ：锂电池。

6.4  电驱

电驱：将电能转化为动能，使电动工具达到工作状态。

主要有直流、串激、异步三种。

(1) 单相串激电动机（分体式和一体式）：转速高，体

积小，起动力矩大，软的转矩／转速特性。

(2) 永磁直流电动机（分体式和一体式）：结构简单，

效率高，机槭特性硬，换向相对好。

(3) 无刷电机（GLB 开发重点）。

6.5  电控

电控 : 电源通断，刹车等基本功能及参数实时监控、

精准控制、充放电保护、电源管理等智能化功能。例如 ：

开关、控制器。

电动工具开关指安装在电动工具本体或者附件上使用

的开关，主要作用包括接通与分断电流、改变电动工具的

旋转方向、限制空载转速、调节运转速度及其他保护与控

制。

开关型式较多，内部线路有抑制干扰作为用。

(1) 电源开关 ：接通或断开电源，自动复位、自锁开

关（锁定开或闭）；

(2) 正反转开关，通过改变定子电流方向而转子方向

不变来改变旋向 ；

(3) 调速开关，通过调节电压来调节速度。

6.6  工作头

工作头 ：作业工具及其夹持部分。工作部分，方式有

旋转、往复、振动、冲击。例如 ：钻头、丝锥、锯片、刨

刀等。

电磁铁，马达通电以后会旋转，经过齿轮带动工作头

进行转动。有往复运动的，有轴向运动的。

6.7  手柄

手柄的横截面呈易于抓握的形状，提高电动工具的可

操作性。

(1) 电钻这一类属于较小的、较轻的，水平方向上工

作的工具，手柄设计为手抢型。

(2) 较为大型的，采用 T 型手柄或者是 D 型手柄，便

于使用者掌控与操作。

(3) 手柄设计都会以食指和拇指的形状为参考设计的

凹槽。

(4) 为了方便使用，小型电动工具的开关通常都会设

计在靠近手柄的地方，便于使用者能一手控制，节约一定

的工作时间。

图 2、图 3 示出电动工具基本构造与主要部件 (1)、

（2）。
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7   电动工具的能源

目前，截至 2021 年，电动机是为固定工具提供动力

的最受欢迎的选择，便携式电动工具可以是有线的也可以

是电池供电的。专业级电动工具与 DIY（自己动手制作）

或“消费者”工具的不同之处在于双重绝缘且不接地—事

实上，出于安全原因，它们不得接地。

7.1  电池类型

不同的电池供电的电动工具通常使用不同品牌和型号

的电池。这可能会导致供应商锁定，并在电池、充电器或

电动工具组件出现故障时导致可持续性较差，从而可能导

致必须更换所有组件。

电池差异的例子包括电池技术本身，镍金属氢化物

(NiMH) 和镍镉电池 (Ni-Cd) 以前很常见，但截至 2021 年，

锂离子电池已成为事实上的标准新的电动工具。该电压是

用于电池的兼容性是最重要的因素之一。简而言之，工具

上的额定电压越高，通常意味着电动工具可以提供更多功

率，而其他条件都相同。使用额定电压错误的电池可能会

损坏工具、人员或周围环境。

截至 2021 年，18 V 电池组已成为新型电动工具的

事实上的标准。该安培小时简单来说，它说明了电动工具

在需要充电之前可以运行多长时间。如果比较具有相同电

池技术和相同额定电压的两块电池，具有两倍安培小时额

定值的电池的使用寿命大约是其两倍。然而，在实践中可

能会有一些变化。此外，在实践中，具有更高安培小时额

定值的电池通常也可以让电动工具提供略高的峰值功率，

因为  它能够提供更高的电流。

即使使用相同的电池技术、额定电压和额定安培小时，

不同制造商的电动工具电池接口往往不兼容，有时甚至不

在同一品牌或产品线内。有售后市场适配器的例子，以便

用户可以在知名品牌之间混合和匹配电池，但这样做的风

险由用户自行承担。

7.2  电动工具锂电池未来发展方向

目前电动工具用锂电池主流为三元 5 系搭配石墨体系

的 18650 型圆柱电池，少数特殊国外品牌的电动工具使

用NCM811或者NCA的21700与26650型圆柱电池（主

要为工业级 / 专业级电动工具）。

电动工具锂电池未来有三个发展方向 ：(1) 无绳电动

工具占据主流，锂电池取代镍镉 / 镍氢电池 ；(2) 硅基材

料在电动工具电池领域开始量产应用，NCM811/NCA+

硅基材料路线将实现更高倍率与更耐高低温产品的上市 ；

(3) 电池将根据应用场合（电容量、倍率要求）差异化，

21700/26650 在工业级乃至专业级电动工具的渗透率有

望提升。

8   电动工具的安全

虽然手持电动工具非常有用，但它们也会产生大量噪

音和振动。长时间使用没有听力保护装置的电动工具会使

人面临听力损失的风险。在美国国家职业安全和健康研究

所（NIOSH）建议，一个人不应该被暴露在等于或高于

85 噪音分贝，为求预防听力损失。大多数电动工具，包

括电钻、圆锯、砂带机和链锯 , 在超过 85 dB 限制的声级

下运行，有些甚至超过 100 dB。NIOSH 强烈建议在使

用此类电动工具时佩戴听力保护装置。

在 1930 年代之前，电动工具通常安装在铸造金属外

壳中。铸造金属外壳很重，导致重复使用伤害，以及导电—

经常使用户感到震惊。随着亨利福特适应二战的制造需求，

他要求工具制造商 AHPeterson 制造一种更轻便的电钻，

让他的装配线工人更加便于携带。

图 2   电动工具基本构造与主要部件 (1)

图 3  电动工具基本构造与主要部件 (2)
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电动工具安全防护：

(1) 电动工具Ⅰ类工具安全防护

工具中设有接地装置，绝缘结构中全部或多数部位有

基本绝缘。如果绝缘损坏，由于可触及金属零件通过接地

装置与安装在固定线路中的保护接地 ( 见接地 ) 或保护接

零导线连接在一起，不致成为带电体，可防止操作者触电。

(2) 电动工具Ⅱ类工具安全防护

这类工具的绝缘结构由基本绝缘和附加绝缘构成的双

重绝缘或加强绝缘组成。当基本绝缘损坏时，操作者由附

加绝缘与带电体隔开，不致触电。Ⅱ类工具必须采用不可

重接电源插头，不允许接地。

(3) 电动工具Ⅲ类工具安全防护

这类工具由安全电压电源供电。安全电压指导体之间

或任何一个导体与地之间空载电压有效值不超过 50 V; 对

三相电源，导体与中线之间的空载电压有效值不超过 29 

V。安全电压通常由安全隔离变压器或具有独立绕组的变

流器供给。Ⅲ类工具上不允许设置保护接地装置。

(4) 无线电干扰

带换向器的单相串激电动机和直流电动机会对电视

机、收音机产生严重的电磁干扰，所以电动工具在设计时

要考虑抑制对无线电的干扰。主要采用屏蔽、励磁绕组对

称联接、设置电气滤波器、滤波器接成△形等措施。必要

时，还可在电动机电枢两端串接小电感线圈。

9   常用电动工具简介

(1) 电钻

电钻是一种在金属，塑料及类似材料上钻孔的工具。

同一规格，根据其参数不同可分为 A，B，C 型。A 型电

钻主要用于普通钢材的钻孔， B 型电钻主要用于优质钢材

及各种钢材的钻孔， C 型电钻主要用于铝，铜等有色金属

及其合金，塑料和铸铁等材料的钻孔。

(2) 磁座钻

磁座钻又称吸铁钻，是一种安装在设有电磁吸盘，回

转机构进给装置的机架上，使用时由电磁吸盘将整机吸附

在钢铁的水平面，侧面，顶面或曲面（须在电磁铁和曲面

间加垫块）上钻孔的电钻。  

(3) 电剪刀和电冲剪

① 电剪刀 : 马蹄型电剪刀是一种刀架为马蹄形单刃剪

切的手持式电剪刀。用途 : 电剪刀用于裁剪钢板，铝材及

其它金属板材。

②电冲剪：电冲剪的用途具有冲剪波纹钢板，塑料板，

层压板等及开切各种不同形状的空洞，且冲剪过程中被冲

剪的材料不会变型。

(4) 角向磨光机

角向磨光机用于切割不锈钢，合金钢，普通碳素钢的

型材，管材或修磨工件的飞边，毛刺。

 (5) 电扳手

装卸螺纹连接件，已广泛应用于汽车，阀门，水泵，

纺织等制造业的装配工作中。

(6) 电动拉铆枪，

电动拉铆枪是一种铆接各种复杂管件，板件结构的新

型铆接工具。。

(7) 电锤

用于混凝土，砖石等建筑物构件上凿孔，开槽，打毛

等作业。 

(8) 冲击电钻

冲击电钻和电锤的区别从外观上就可以看出，电锤有

快装机构没有钻夹头，而冲击电钻用钻夹头。。

(9) 石材切割机（云石机）

云石机适用于建筑工程，装饰作业，石材加工等对非

金属硬脆性材料的切割加工。

(10) 曲线锯 

曲线锯可按各种曲线在各类板材上锯割出具有较小曲

率半径的几何图形。 

10   电动工具的发展趋势

近年来，随着锂电技术的不断进步、消费者需求的不

断变化、工具种类的不断推陈出新、应用领域的不断延伸，

下游电动工具行业呈现出无绳化、锂电化、大功率化、小

型化、智能化、一机多用化的发展趋势。

(1) 无绳化、锂电化

传统的电动工具主要通过电线插电驱动，在使用时会

存在诸多不便和安全隐患，譬如要寻找电源接口或自带发

电机，可能触电和发生过载等。相比之下，无绳的充电式

电动工具优势突出。

近十几年来，锂离子电池技术突飞猛进，其能量密度、

循环寿命、充放电倍率上有明显优势，同时更加环保，价

格也随电动车行业的发展持续下降，锂电池电动工具真正

带来了无绳化的革命。

而以电池为动力的新一代无绳类电动工具轻巧便携，

改善了各种应用场景下的工作条件 ；同时，无绳工具所造

成的噪音污染少，工作持续度较高 ；此外，无绳电动工具
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没有线缆，触电和事故风险较小，工作场景更安全，所以

无绳工具逐渐受到消费者的青睐，其在全球电动工具产品

销售占比逐渐提升。根据数据，无绳类电动工具渗透率从

2011 年的 30 % 提升至 2021 年的 70 % 左右。

无绳化电动工具的电源从交流电转向以电池供电为主

的直流电，而锂电池相比于传统的镍镉电池、镍氢电池具

有高能量密度、长循环寿命、清洁无污染等优点，已成为

无绳直流电动工具的主流电源方案。无绳锂电池电动工具

能够摆脱线缆对使用环境的限制、降低触电事故发生、较

好发挥灵活性。

(2) 大功率化、小型化

随着社会经济的发展，大规模高强度的工业作业随之

增多。功率大小作为影响作业效率的重要因素，推动电动

工具供应商不断研发功率更大、质量更为稳定的电动工具，

大功率化成为了目前电动工具市场的发展趋势之一。

在电动工具的普及过程中，越来越多的家庭消费者倾

向于自主完成小型任务，小型化的电动工具逐渐成为了未

来产品的发展趋势之一。随着锂电技术的不断进步和相关

成本逐步下降，锂电池电量储备大、重量轻的特点进一步

顺应了小型化的发展趋势。加之电机技术等相关技术的不

断进步、电动工具设计更加科学，使得电动工具在保证原

有功率的前提下做到小而轻型化，从而进一步适应消费者

的需求。

(3) 智能化、一机多用化

电机技术、电子控制技术、人工智能技术等的快速发

展，推动传统电动工具向智能化工具发展，智能化电动工

具逐步走入家庭。随着科学技术的进步，智能化电动工具

将在更多的领域推广应用。

同时，随着电动工具在家庭应用普及率的提升，电动

工具将承担多种用途，一机多用或成套复合式工具逐渐成

为未来电动工具发展新趋势。

11   结束语

随着电动工具在工业和家庭等领域更广泛使用，电动

工具行业的市场规模有望将进一步扩大。

(1) 电动工具逐步转为清洁能源供电。受益于锂电技

术突破，电动工具电池容量和安全性有望大幅提高，电池

成本则不断降低，从而抛弃原来的单相、三相电源供电方

式。

(2) 一机多用或成套复合式工具成为主流。随着在家

庭的普及率提升，电动工具需承担起多种用途，一机多用

或成套复合式工具应运而生。

(3) 电机技术发生质变，智能化工具走入家庭。电子

控制技术的突破，将促使电机技术发生质的飞跃。同时，

人工智能技术成熟，也令电动工具智能化水平大幅提升。
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