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新型材料

通过采用智能材料实现高速制动
如果机床不采用气动装置 ， 那么作为另

一

种技术解决方案就需要线性导轨系统的夹紧装

置 。 其中
一个可能性是采用可闪电般的迅速产生足够大力的形状Ｅ忆合金线性制动系统 。
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图 １ 气动传动制动的替代方案 ：
Ｈ ｅｍ ａ 机床公司用 Ｌ ｉ ｎ ｃ ｌ ａｍ ｐ 

Ｇ ＳＭＡ 系列的样品产品和 Ｌ ｉ ｎｄ ａｍ ｐ 
Ｋ

－

ＳＭＡ

系列的样品产品这两个系列产品来试验形状记忆合金的两种不同的应用方案

性导轨系统的夹紧装置在保护作

业人员和机床方面起着重要的作

用 。 机床进行作业时 ， 机床的线性导 向

系统的夹紧装置既可在 出现危险状况时 ，

也可按照程序 的设定快速 、 可靠和精准

的止住线性滑动 。 现在市场上的此类线

性滑动 的装置通常是坚实耐用且可靠的

基于气动弹簧钢膜片的装置 。 在该领域

内 ，
Ｈ ｅｍ ａ 机床公面的 Ｌ ｉ ｎ ｃ ｌ ａｍ

ｐ 系列产

品具有可靠性和灵活性方面的优势 ， 因

此在市场上享誉盛名 。 目 前 ， 机床正面

临着小型化 、 电气化和数字化方面的新

挑战 ， 由 此可见 ， 机床不再采用 气动装

置几乎 已 经成 了
一

个发展趋势 。
Ｈ ｅｍ ａ

机床公罚与形状记忆技术应用 中心进行

独家合作 ， 为应对该发展趋势开辟 出 未

来前景 ： 合作研制 出 的 Ｌ ｉｎ ｃ ｌ ａｍ
ｐ 
Ｋ－ＳＭＡ

和 Ｌ ｉ ｎ ｃ ｌ ａｍ ｐＧ
－

ＳＭＡ 这两个系列产品 ，

主传动系统均是采用 形状记忆合金而实

现的 ， 从而取代 了气动元件 。 那么 ， 什

么 是 形状记忆合金 呢 ？ 形状 记忆合金

（ ＦＧ Ｌ ） 是
一

种智能材料 ， 这种智能材料

在超过
一

个临界温度时 ， 会线性的进行

一

个相位转换 。 这样 ， 便实现了状态 的

变化 ， 随之产生
一个异常大的力 。

一个

简单的例子 ：将
一

条 ＦＧＬ
（形状记忆合金 ）

线材放人装有 ９ （ＴＣ 热水的 盆里 ，
３４ ｍ ｓ

后 ， 该条线材便转变成 了
一

个之前记忆

的办公用 文件夹的形状 。

夹紧过程有两个方案

图 ２ 是这一效应的示意 图 ： 该条直

的 ＦＧＬ （ 形状记忆合金 ） 线材 已 由钢弹

簧预应力 张紧 。 将该装置进行加热 （通

过热的介质或通过 电流 ） ， 该条线材形状

变短 。 电阻可使得该智能材料发生如此

之大的变化 ， 以致于人们能够将其直接
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作为状态或位移传感器来使用 。

如今 ， 该解决方案可在如平板 电脑 、

阀 门 控制器或者是 门 禁系统等 电子产品

的 系 列 化生产 中 加 以 应用 ， 产 品 的开

＾过程 的周 期 数可超过 ２ ５ ０００ ０ 次 。 现

在 ，
Ｈ ｅｍ ａ 机床公司与形状记忆技术应

用 中心合作研发的 Ｌ ｉ ｎ ｃ ｌ ａｍ
ｐ

ＩＣ －

ＳＭＡ 和

Ｌ ｉ ｎ ｃ ｌ ａｍｐ 
Ｇ －ＳＭＡ 这两个系 歹Ｕ的产品 已经

用 于实现夹紧过程的各种不 同 的技术解

决方案 。

在 Ｌ ｉ ｎ ｃ ｌ ａｍ ｐＧ
－

ＳＭＡ 系 列 产 品 中 ，

有
一

个用作拉线里的灵活的 ＦＧ Ｌ （形状

记忆合金 ） 线材行动件 ， 用 以转换调节

一

个复杂的机械传动装置 。 该 ＦＧ Ｌ （形

状记忆合金 ） 线材行动件提升 １ｍｍ
， 产

生的力为 ８ ０ Ｎ
， 这个调节动作可转换成

２ｋＮ 的制动力 ， 并且能够使每个制动片

的制动距离最大达到 ０ ． ３ｍｍ
。 通过

一个

电容器装置 向 Ｆ Ｇ Ｌ （形状记忆合金 ） 线

材上放 电 ， 从而产生触发动作 。 放 电的

Ｌ ｉ ｎＣ ｌ
ａｍｐ

－ Ｋ系

列 的 样 品产 品

（ 主动态的 ）

图 ３ 该制动装置例如作为台锯的滑动工作台的线性安全制动器使用

结果是导致产生对上级设备控制装置或

是在停 电时的控制命令 。 通过 ＦＧＬ （形

状记忆合金 ） 线材的 电气化 ，该 ＦＧＬ （形

状记忆合金 ） 线材在短于 ４ ０ ｍ ｓ 的时间

内 ， 温度便升高到 ｌ ｌ 〇

°

Ｃ 以上 。 这样 ，

该 ＦＧ Ｌ（ 形状记忆合金 ） 线材便产生形

成制动力的必要的调节动作 。

在 Ｌ ｉｎ ｃ ｌ ａｍ
ｐ
Ｋ －

ＳＭＡ 系列产品 中使

用 的是两个不同的 ＦＧＬ （形状记忆合金 ）

线材行动件类型 。 由两个厚度为 ２ ｍｍ

的 ＦＧＬ （形状记忆合金 ） 线材行动件 （力

行动件 ） 产生
一

个最大为 ４ ｋＮ 的预应力 ，

这个力主动使制动器开着 。 为 了使其保

持恒温 ， 这样专 门 为此研发的热元件便

具有能效和进行调节 ， 且能效和进行调

节能够保持达到所需水平 。 通过
一

个第

三个 ＦＧ Ｌ（形状记忆合金 ） 线材行动件

（ 触 发件 ） 按 照球形节咔哒原理激活
一

个复杂的能量调节机构 ， 从而使得预应

力和制动机构分离 。 因为触发件是靠
一

根很细的 ＦＧ Ｌ（形状记忆合金 ） 线材来

活动 ， 因此它 只需要
一

个相 当小的 电流

脉冲便可接通解锁 。

试验表明 ， 特别是 Ｌ ｉｎｃ ｌ ａｍｐ
Ｋ－

ＳＭＡ

系列的样品产品 的 制动单元激活时间可

短于 ２０ ｍ ｓ
， 即 约为 当今 的制 动单元触

图 ２
—

根直的 ＦＧ Ｌ 线材用钢制弹簧预应力张拉 。 试验人员加热该装置
，
使 ＦＧ Ｌ 线材变短 。 在此

，
试

验材料的电阻大 ，
以至于人们可将其作为状态或位移传感器来加以使用

发时 间 的 １ ／ １ ０ 。 同 时 ，
Ｈ ｅｍ ａ 机床 公司

和形状记忆技术应用 中心这两个合作伙

伴 ， 未来设备的发展潜力在于设备不安

装气动装置 。

在线性滑动工作台内的应用

该项 目研究团 队定下的
一个可能的

应用场景是 ： 现在 ， 台锯的线栏 Ｉ滑动工作

台常常还需要操作人员用手来推 。 如果要

使 台锯有
一个安全的 制动系统 ， 但又不

是在任何时候都能有
一

台空气压缩机 。 为

此 ， 这里便必须使用
一

个纯的电保护和制

动系统 。 该应用场景见图 ３ ： 传感器通过

ＲＦ ＩＤ 无线 电射频识别技术装置或是通过

光学的评估来确定操作人员的手是否接近

了 圆锯的锯片 。 如果能够在没有超出规定

的安全距离时 ， 滑动工作台便制动 ， 这样 ，

操作人员 的手便不可能接近圆锯的锯齿 。

如果制动是纯用 电实现的 ， 那么 ， 这既是

一

个安全的解决方案 ， 同时又可使操作人

员对预先设定的锯的切削深度得到感知上

的反馈 。 ｍ
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