
洗衣机电机设计的市场发展趋势

随着技术和消费者期望的不断演变，洗衣机正在转变为具有优质性能电机和控制功能的精密电器，旨在实现便利、高效和
可持续。考察这些新设计趋势对于确保商业成功至关重要，因此本文将探讨电机技术、外壳复合材料、电线材料偏好的转
变以及向免焊连接器发展的趋势产生的影响。跟随我们，一起探索这些趋势，并将它们结合起来，为洗衣机电机设计师提
供稳健的解决方案。
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电机设计趋势

趋势 1：能源效率推动新电机技术发展
不断增加的能源成本以及能源效率立法促使洗衣机制造商转向采用初始成本更高但同时也更高效的电机。减缓气候变化可能也起到了一定的作用。
下面通过大致比较各种洗衣机电机设计，探讨了每种技术的优缺点。

通用电机

优点

•	 初始成本低
•	 起动转矩高，适用于重载应用
•	 尺寸紧凑、重量轻

优点

优点

缺点

•	 噪声和振动
•	 与其他技术相比，能源效率较低
•	 寿命相对较短
•	 需要频繁维护（由于电刷磨损）

缺点

缺点

无刷直流 (BLDC) 电机

•	 高能效
•	 安静
•	 使用寿命长（无电刷）
•	 变速控制（优化循环）

•	 初始成本较高
•	 需要用于控制的专用电子设备

直驱电机

•	 非常可靠和耐用
•	 节能
•	 减少了噪音和振动（运动部件少）
•	 精确控制滚筒运动

•	 初始成本较高
•	 维修费用高

市场推动向高性能、高效率电机的发展
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趋势 2：使用团状模塑料 (BMC) 制作电机外壳
团状模塑料 (BMC) 是一种热固性复合成型材料，可提供理想的电机外壳
性能。洗衣机电机的设计者越来越多地将这种材料融入到新设计中。这
种材料可以使用压缩、注射或传递成型技术进行加工。这可以为电机设
计人员带来重要的好处，包括：

•	 易于成型：BMC 由于其树脂的熔体流动性而易于成型。这使其成为制
造复杂形状的理想选择。

•	 尺寸稳定：使用 BMC 制成的产品具有出色的尺寸精度，并且不易受到
成型过程中产生的凹痕的影响。表面非常光滑，对功能性和美观度都
产生了积极的影响。

•	 电气和热性能：高介电强度和高电阻率（体积和表面）是 BMC 树脂的
典型特征。它们的低导热性有助于减少电气元件之间所不需要的热传
递。BMC 可以通过工程设计实现不同的阻燃性等级，包括一些能够满
足 UL 94 V-0 要求的等级。

•	 机械耐久性：BMC 具有良好的机械强度、刚度、抗冲击性和硬度。典
型配方在分别施加持续或循环载荷后仍具有良好的抗蠕变性和抗疲劳
性。低热膨胀系数配方有助于防止因温度变化而产生的应力。出色的
减振特性使这种复合材料非常适合用于封装电机。

趋势 3：使用铝线降低成本和减轻重量
一些电机制造商正在将电机绕组中的漆包线材料从铜改为铝。成本更
低、重量更轻和环境影响更少推动了这一转变。这一转变伴随着重大的设
计挑战，包括较低的电线导电率和更高的焊接难度，但其带来的益处继
续推动着铝漆包线的采用。

•	 降低成本：白色家电行业的竞争不断加剧，因此需要制定具有成本意
识的设计决策。由于铝线的导电率较低，因此需要采用更大直径的线
材，但这并不能显著抵消与铜相比的成本效益。

•	 重量更轻：铝线比铜线轻得多，从而减轻了电机的整体重量。较低的运
输和运营成本也减轻了对环境的影响。

•	 可持续性：铝是一种丰富的资源，与铜相比，开采、提炼和回收所需的
能源更少。这使其成为实现制造商可持续发展目标的理想选择。

趋势 4：使用免焊端接技术实现更清洁的加工
将焊料或焊接端子连接到电机漆包线上可能既耗时又成本高昂，并且难
以操作。对于铝漆包线系统来说尤其如此。将这些连接集成到自动化装
配操作中也相当具有挑战性。

免焊端子可减少制造时间和成本，同时推动洗衣机电机组装的自动化。
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针对这一不断发展的市场的解决方案

TE Connectivity 免焊漆包线端子
TE Connectivity (TE) 提供适用于铜和铝电机漆包线的全系列免焊解
决方案。我们的 AMPLIVAR 端子和接头非常适合需要灵活性和速度的
低产量生产。对于大批量生产，MAG-MATE 端子支持各种线径，并提供
多种用于定制的输入类型。SIAMEZE 端子以低应用成本提供高速、紧
凑的端接。

TE 免焊漆包线端子的主要优点包括：

•	 无需剥线：TE 的漆包线解决方案提供压接或绝缘刺破端子 (IDC) 版
本，这两种版本均可在无需剥线的情况下进行端接。AMPLIVAR 端
子采用锯齿状压接技术，可穿透漆包线绝缘层，而 MAG-MATE 端子
和 SIAMEZE 端子采用 IDC 技术，可在端接过程中去除聚合物导线涂
层。这些端接可实现干净、一致且可靠的金属对金属连接。

•	 一致的结果：TE 端接设计可轻松应用于手动或自动流程。在这两种情
况下，最终形成的连接都是稳固可靠的。

针对洗衣机电机的 TE 解决方案
AMPLIVAR 端子解决方案：在压接之前，将漆包线置于 AMPLIVAR 接
头的底部。如果包含引线，它将位于漆包线的顶部（图 1）。导线压线筒连
接采用内部锯齿，这些锯齿可以穿透导线绝缘层并在压接时挤压导体表
面（图 2）。这样可以尽可能增加导体和端子之间的接触表面，同时增强
连接。AMPLIVAR 端子可用于将多根漆包线接合在一起或将漆包线连
接到引线（图 3）。

图 1：AMPLIVAR 端子结构 

图 2：压接后的锯齿穿透图 

图 3：AMPLIVAR 端子在电机绕组中的应用
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MAG-MATE 端子解决方案：图 4 详细说明了 MAG-MATE 端子如何实现
免焊电机连接。这些接线端子在每根漆包线的两个点上都设有带剥线肩带 
(2) 的刺破式连接器 (IDC) (1) 槽。在将漆包线定位到腔槽 (3) 中后，即可使
用 MAG-MATE 端子插入器插入端子，该插入器包括插入指针 (4) 和修剪
刀片 (5)。剥线肩带在插入过程中去除绝缘层，并将裸线压接到插槽中，支
撑砧座 (6) 将其固定到位。此步骤还会修剪漆包线和漆包线支撑块 (7)，从
而提供坚固可靠的连接。

图 4：MAG-MATE 端子操作示意

TE 通过提供精确的型腔规格来支持 MAG-MATE 端子的定制电机外
壳，这些规格可以被纳入到电机设计中（图 5）。可以使用团状模塑料 
(BMC) 制造电机框架，以发挥这种热固性复合树脂的优点。MAG-MATE 
端子还提供各种引线输入类型（图 6），以满足各种设计要求。

图 5：MAG-MATE 端子应用于团状模塑料 (BMC) 工艺的电机绕组

图 6：MAG-MATE 端接选项

下一代免焊解决方案
随着洗衣机技术的不断发展，TE 正在开发新的免焊解决方案，以提
供额外的制造优势。这些新产品包括紧凑型 SIAMEZE 端子和超薄型 
MAG-MATE 端子，两者都可以帮助制造商节省空间，同时降低应用成
本。同样，对于从线束电机连接转向 PCB 直连系统的制造商，TE 提供带 
Multispring 引脚的 MAG-MATE 端子，该端子可在 PCB 和漆包线之间
创建安全、气密性免焊连接。



洗衣机电机设计的市场发展趋势

家电/白皮书 6

应用工具解决方案
TE 提供全系列的导线端接机，从入门级、单工站端接到省时的自动化装配线设备，不一而足。无论您是需要手动工具、台式压接机还是可实现大批量
生产的压接机，TE 都能提供合适的产品。请联系您所在地的经销商，讨论您的独特需求。



通过 TE CONNECTIVITY 寻找适合您的电机连接器解决方案

TE Connectivity 始终致力于为我们的制造合作伙伴开发和改进漆包线免焊解决方案。通过自动装配工具提供具有成本效益的可持续连接解决方
案，这使我们的客户可以降低劳动力成本，同时提高生产力并减少人为错误。我们广泛的漆包线解决方案组合和支持定制连接器开发的能力，使这些免
焊解决方案几乎可以适应任何电机系统。

联系我们的团队，了解我们的漆包线解决方案如何为您提供帮助。
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te.com
MAG-MATE、AMPLIVAR、SIAMEZE、Multispring、TE Connectivity 和 TE connectivity（logo）是商标。此处提及的其他产品名称、 
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联系我们

您可以轻松与我们的专家联系，并随时获取您需要的任何支持。 
请访问 www.te.com/support，与我们的产品信息专员联系。
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