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(57) 摘要

本发明涉及一种骨科导航装置及其制备方

法，该骨科导航装置的第一支撑杆和第二支撑杆

的材料为以下重量百分比成分组成的钛合金：

Al ：2-7%，Sn ：0.5-3%，Zr ：0.5-3%，Mo ：2-4%，V ：

2-4%，Mn ：1-2%，Cr ：1-2%，Si ：0.1-0.5%，余量为 Ti

以及不可避免的杂质。其制备方法是先将以上原

料混合均匀后压制成Ti电极，Ti电极在真空自耗

电极电弧炉中进行真空熔炼，熔炼后的钛合金铸

锭在真空自耗电极凝壳炉中熔化后进行浇注制得

坯件，坯件进行后处理，制得第一支撑杆和第二支

撑杆，并其它部件组装成骨科导航装置。本发明制

得的骨科导航装置整体结构紧凑、完善、支撑杆强

度高、刚性好、整体质量轻。
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1.一种骨科导航装置，包括移动箱体，所述移动箱体顶端设置有第一活动机构，箱体侧

面设置有第二活动机构，移动箱体前端面设置有控制机构，第一活动机构上设置有光电跟

踪仪和第一显示器，第二活动机构上设置有第二显示器，其特征在于，所述第一活动机构包

括依次活动连接的第一支撑杆、第一活动臂、第一转动支架以及第一安装基座，所述光电跟

踪仪与第一安装基座连接，第一显示器与第一支撑杆活动连接，所述第二活动机构包括依

次活动连接的第二支撑杆、第二转动支架、第二活动臂以及第二安装基座，所述第二显示器

与第二基座活动连接，所述第一活动臂与第二活动臂均可以自动复位；其中，所述第一支撑

杆和第二支撑杆的材料为钛合金，所述钛合金由以下重量百分比的成分组成：Al ：2-7％，

Sn ：0.5-3％，Zr ：0.5-3％，Mo ：2-4％，V：2-4％，Mn ：1-2％，Cr ：1-2％，Si ：0.1-0.5％，余量

为 Ti 以及不可避免的杂质。

2.根据权利要求 1 所述的一种骨科导航装置，其特征在于，所述第一支撑杆与第一活

动臂之间设置有第一旋转基座，第一旋转基座与第一支撑杆垂直铰接，所述第一转动支架

与第一活动臂之间设置有第一连接基座，第一连接基座与第一转动支架垂直铰接 , 所述第

一安装基座与第一转动支架间设置有连接轴，所述连接轴与第一转动支架垂直铰接，连接

轴与第一安装基座水平铰接。

3.根据权利要求 1 所述的一种骨科导航装置，其特征在于，第一活动臂包括第一上连

接臂、第一下连接臂 , 所述第一上连接臂与第一连接基座通过第一上连接轴连接，第一上

连接臂与第一旋转基座通过第二上连接轴连接，所述第一下连接臂与第一连接基座通过第

一下连接轴连接，所述第一下连接臂与第一旋转基座通过第二下连接轴连接，在第一上连

接臂与第一下连接臂之间安装有气动伸缩杆，该气动伸缩杆的一端与第一下连接轴连接，

另一端与第二上连接轴连接。

4.根据权利要求 1 所述的一种骨科导航装置，其特征在于，所述光电跟踪仪的底端中

部设置有调节杆。

5.根据权利要求 1 所述的一种骨科导航装置，其特征在于，所述第一支撑杆与第一显

示器通过旋转固定机构连接，所述旋转固定机构包括套设于第一支撑杆上的移动导套，移

动导套上横向设置有调节螺杆且调节螺杆一端穿过移动导套并抵靠在第一支撑杆上，移动

导套一侧径向延伸出连接部，所述连接部上垂直铰接有第二旋转基座，所述第一显示器后

端面设置有第二安装基座，第二安装基座与第二旋转基座垂直铰接。

6.根据权利要求 1 所述的一种骨科导航装置，其特征在于，第二支撑杆上固定套设有

限位环，第二转动支架下端套设于第二支撑杆上并抵靠于限位环上端，所述第二转动支架

上端垂直铰接有第三旋转基座，第二活动臂下端与第三旋转基座固定连接，第二活动臂上

端设置有第三安装基座，所述第三安装基座与第二显示器水平铰接。

7.根据权利要求 1所述的一种骨科导航装置，其特征在于，所述控制机构为键盘，所述

箱体的前端面设置有一安装平台，安装平台上倾斜设置有操作台，所述键盘安装于操作台

上，所述操作台上设置有第一把持部，所述箱体后端设置有与箱体连接的第二把持部。
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一种骨科导航装置及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种医疗器械及其制备方法，尤其涉及一种骨科导航装置及其制备方

法，属于医疗器械技术领域。

背景技术

[0002] 随着国家支持力度的不断加大以及全球一体化进程的加快，中国医疗器械行业得

到了突飞猛进的发展。其中，就伴随着一些类似于骨科导航系统的医疗器械应运而生，这种

系统可大大减少复杂骨科手术的风险，并为骨科手术技术带来一种新的操作模式 - 可视化

外科技术。这种骨科手术利用导航系统在术前制定手术计划和术中导航，可以在手术过程

中跟踪手术器械，并将手术器械的位置在病人术前或术中的影像上实时更新显示出来，让

手术医生随时知道手术器械的位置同病患解剖结构的关系，同时又具备齐全的导航功能，

可以模拟手术器械的前进和后退，如此使得手术的过程更加精确。

[0003] 关于骨科导航装置，现有技术中已有报道，如中国发明专利（公开号：

CN101332137A）公开了一种长骨骨折牵引复位导航装置，它包括主动机械臂、被动机械臂、

光电跟踪器、末端执行器、移动车、跟踪标志组件、空间点采集器，跟踪标志组件安装在长骨

骨折处，空间点采集器握持在医生手中，主动机械臂和被动机械臂分别安装在移动车上，光

电跟踪器安装在主动机械臂上，末端执行器安装在被动机械臂上，移动车上安装有计算机。

虽然该装置体积较小，移动车可移动，方便使用时移动或摆放在适当的位置，摆放也不占空

间。但是该装置整体结构较为零散、落后、不完善，与现代化的骨科手术联系不够紧密，使得

该装置在使用过程中受到诸多限制。另外，目前医疗器械所采用的材料均为不锈钢或者普

通合金材料制成，这些材料制成的医疗器械虽然在强度和刚性上能基本满足要求，但性能

一般，而且，这种材料密度大，制成的医疗器械整体较重。

发明内容

[0004] 本发明针对现有技术所存在的缺陷，提供一种整体结构紧凑、完善、支撑杆强度

高、刚性好、整体质量轻的骨科导航装置。

[0005] 本发明的上述目的可通过下列技术方案来实现：一种骨科导航装置，包括移动箱

体，所述移动箱体顶端设置有第一活动机构，箱体侧面设置有第二活动机构，移动箱体前端

面设置有控制机构，第一活动机构上设置有光电跟踪仪和第一显示器，第二活动机构上设

置有第二显示器，所述第一活动机构包括依次活动连接的第一支撑杆、第一活动臂、第一转

动支架以及第一安装基座，所述光电跟踪仪与第一安装基座连接，第一显示器与第一支撑

杆活动连接，所述第二活动机构包括依次活动连接的第二支撑杆、第二转动支架、第二活动

臂以及第二安装基座，所述第二显示器与第二基座活动连接，所述第一活动臂与第二活动

臂均可以自动复位；其中，所述第一支撑杆和第二支撑杆的材料为钛合金，所述钛合金由以

下重量百分比的成分组成：Al ：2-7%，Sn ：0.5-3%，Zr ：0.5-3%，Mo ：2-4%，V ：2-4%，Mn ：1-2%，

Cr ：1-2%，Si ：0.1-0.5%，余量为 Ti 以及不可避免的杂质。
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[0006] 本发明骨科导航装置中第一支撑杆和第二支撑杆的材料为钛合金，钛合金通过

Al、Sn、Zr、Mo、V、Mn、Cr、Si 和 Ti 元素的合理配伍而成，比强度 (强度 /密度 )远大于其他

金属结构材料，可制出单位强度高、刚性好、质轻的第一支撑杆和第二支撑杆。而且用钛合

金制得的第一支撑杆和第二支撑杆耐蚀性好、耐热性高、低温性能好。

[0007] Al 是钛合金中最常添加的元素，主要起固溶强化作用，每添加 1% 的 Al，钛合金室

温抗拉强度增加 50MPa，但是，Al 在钛中的极限溶解度为 7.5%，超过极限溶解度后，组织中

出现有序相 Ti3Al（α2），对合金的塑性、韧性及应力腐蚀不利，因此，Al 的添加量一般不超

过 7%。另外，Al 能改善钛合金的抗氧化性，减小钛合金的密度，提高再结晶温度，如添加 5%

的 Al 可使再结晶温度从纯钛的 600℃提高到 800℃。Al 还能提高钛固溶体中原子间结合

力，从而改善热强性。在可热处理的 β 钛合金中，加入约 3% 的 Al，可防止由亚稳态 β 相

分解产生ω相而引起的脆性。Al 还能提高氢在α钛合金中的溶解度，减少由氢化物引起

氢脆的敏感性。因此，结合Al在钛合金中所具体的这些作用，本发明将Al的添加量控制在

2-7% 的范围内。

[0008] 为保证耐热合金获得单相α组织，除Al以外，本发明还加入了Zr和 Sn进一步提

高钛合金的耐热性，而且，Zr 和 Sn 对钛合金塑性的影响比 Al 小，同时，Sn 也能减少由氢化

物引起氢脆的敏感性。但是Sn添加量超过一定量后，会形成有序相Ti3Sn，造成钛合金的塑

性和热稳定性降低。因此，结合钛合金中各元素的协调作用，将Sn和 Zr的添加量控制在本

发明范围内。

[0009] Mo和V能固溶强化β相，并显著降低相变点、增加淬透性，从而增强热处理强化效

果。含Mo或 V的钛合金不会发生共析反应，在高温下组织稳定性好。但是单独添加V，合金

耐热性不高，其蠕变抗力只能维持到 400℃，所以，在添加 V 的同时添加 Mo，Mo 提高蠕变抗

力的效果比 V 好，但是密度较大。Mo 还能提高合金的耐腐蚀性。因此，本发明钛合金中 Mo

和 V 合理复配使用，添加量必须控制在本发明范围内。

[0010] Mn 和 Cr 是高强亚稳定β钛合金的主要添加元素，它们强化效果显著，稳定β相

能力强。但是它们与钛形成慢共析反应，在长期高温工作的条件下，组织不稳定，蠕变抗力

低，而且，在 Mo 存在的情况下，有抑制共析反应的作用。因此，Mn 和 Cr 的添加量必须加以

控制。

[0011] Si 与 Ti 的原子尺寸差别较大，在固溶体中容易在位错处偏聚，阻止位错运动，因

此，在钛合金中加入 Si 可改善合金的耐热性能，同样，Si 元素的加入量不能过量，本发明中

Si 元素的添加量以 0.1-0.5% 为宜。

[0012] 作为优选，所述第一支撑杆与第一活动臂之间设置有第一旋转基座，第一旋转基

座与第一支撑杆垂直铰接，所述第一转动支架与第一活动臂之间设置有第一连接基座，第

一连接基座与第一转动支架垂直铰接 , 所述第一安装基座与第一转动支架间设置有连接

轴，所述连接轴与第一转动支架垂直铰接，连接轴与第一安装基座水平铰接。

[0013] 作为优选，第一活动臂包括第一上连接臂、第一下连接臂 , 所述第一上连接臂与

第一连接基座通过第一上连接轴连接，第一上连接臂与第一旋转基座通过第二上连接轴连

接，所述第一下连接臂与第一连接基座通过第一下连接轴连接，所述第一下连接臂与第一

旋转基座通过第二下连接轴连接，在第一上连接臂与第一下连接臂之间安装有气动伸缩

杆，该气动伸缩杆的一端与第一下连接轴连接，另一端与第二上连接轴连接。
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[0014] 作为优选，所述光电跟踪仪的底端中部设置有调节杆。

[0015] 作为优选，所述第一支撑杆与第一显示器通过旋转固定机构连接，所述旋转固定

机构包括套设于第一支撑杆上的移动导套，移动导套上横向设置有调节螺杆且调节螺杆一

端穿过移动导套并抵靠在第一支撑杆上，移动导套一侧径向延伸出连接部，所述连接部上

垂直铰接有第二旋转基座，所述第一显示器后端面设置有第二安装基座，第二安装基座与

第二旋转基座垂直铰接。

[0016] 作为优选，第二支撑杆上固定套设有限位环，第二转动支架下端套设于第二支撑

杆上并抵靠于限位环上端，所述第二转动支架上端垂直铰接有第三旋转基座，第二活动臂

下端与第三旋转基座固定连接，第二活动臂上端设置有第三安装基座，所述第三安装基座

与第二显示器水平铰接。

[0017] 作为优选，所述控制机构为键盘，所述箱体的前端面设置有一安装平台，安装平台

上倾斜设置有操作台，所述键盘安装于操作台上，所述操作台上设置有第一把持部，所述箱

体后端设置有与箱体连接的第二把持部。

[0018] 本发明另一个目的在于提供上述骨科导航装置的制备方法，所述制备方法包括以

下步骤：

[0019] S1、按上述钛合金各组成成分的重量百分比加入 Al 粉、Sn 粉、Zr 粉、Mo 粉、V 粉、

Mn 粉、Cr 粉、Si 粉、Ti 粉混合均匀后压制成 Ti 电极；

[0020] S2、将上述制得的 Ti 电极在真空自耗电极电弧炉中进行真空熔炼，熔炼真空度为

0-5Pa，弧电压为 25-30V，弧电流为 4500-5000A ；

[0021] S3、将上述熔炼后的钛合金铸锭在真空自耗电极凝壳炉中熔化后进行浇注，制得

第一支撑杆坯件和第二支撑杆坯件；

[0022] S4、将上述制得的第一支撑杆坯件和第二支撑杆坯件进行后处理，制得第一支撑

杆和第二支撑杆，最后与其它部件组装成最终产品骨科导航装置。

[0023] 作为优选，步骤S3中所述真空自耗电极凝壳炉真空度为0-5Pa，弧电压为35-45V，

弧电流为 13000-16000A ；所述浇注温度为 1000-1500℃，模具温度为 200-300℃，浇注离心

转速为 290-310r/min，浇注后在真空度为 0-5Pa 的条件下冷却 3-6h。

[0024] 作为优选，步骤 S4 中所述后处理包括精加工、打磨和抛光处理。

[0025] 本发明具有以下优点：

[0026] 1. 本发明骨科导航装置将实时影像与手术过程紧密结合，全方位、全角度的进行

实时追踪与手术，使得手术过程更加轻松和快速，有利于医生更迅速、更顺利的完成手术。

[0027] 2. 本发明骨科导航装置中的活动支撑臂整体结构较为简单且具有自动复位功能，

使用过程中方便移动的同时不需要对其手动复位，节省了医生的手术时间，缩短了手术过

程，也防止医生在手术时不小心碰到或撞到，影响手术质量。

[0028] 3. 本发明骨科导航装置中的第一支撑杆和第二支撑杆由钛合金制成，单位强度

高、刚性好、质轻、耐热性高、低温性能好。

附图说明

[0029] 图 1是本发明一种骨科导航装置的正面立体结构示意图。

[0030] 图 2是本发明一种骨科导航装置的背面立体结构示意图。
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[0031] 图 3为本发明一种骨科导航装置中第一活动臂的立体示意图。

[0032] 图 4为本发明一种骨科导航装置中旋转固定机构的大样图。

[0033] 图中，100、移动箱体；110、安装平台；120、第一把持部；130、滑轮；200、第一支撑

杆 ；210、第一旋转基座；211、第二上连接轴；212、第二下连接轴；220、第一活动臂；221、第

一上连接臂 ；222、第一下连接臂；230、第一连接基座；231、第一上连接轴；232、第一下连接

轴；240、第一转动支架 ；250、连接轴 ；260、第一安装基座；270、光电跟踪仪；271、调节杆；

280、第一显示器；290、移动导套；291、连接部；292、调节螺杆；293、第二旋转基座；294、第

二安装基座 ；300、第二支撑杆；310、限位环；320、第二转动支架；330、第三旋转基座；340、

第二活动臂 ；350、第三安装基座；360、第二显示器；400、操作台；410、支撑座；420、键盘；

430、第二把持部。

具体实施方式

[0034] 以下是本发明的具体实施例，并结合附图说明对本发明的技术方案作进一步的描

述，但本发明并不限于这些实施例。

[0035] 如图1和图2所示，本发明一种骨科导航装置，包括移动箱体100，该移动箱体100

底端面设置有可使移动箱体 100 移动的滑轮 130，方便移动箱体 100 移动，移动箱体 100 顶

端设置有第一活动机构，箱体侧面设置有第二活动机构，第一活动机构上设置有光电跟踪

仪 270 和第一显示器 280，第二活动机构上设置有第二显示器 360，箱体前端面设置有控制

机构和第一把持部 120，箱体后端面设置有第二把持部 430，移动箱体 100 内部安装有计算

机。

[0036] 其中，该第一活动机构包括由下往上依次活动连接的第一支撑杆 200、第一活动臂

220、第一转动支架240以及第一安装基座260，该第一支撑杆200垂直固定在移动箱体100

的侧面上，该第一支撑杆 200 用于支撑第一活动臂 220，第一活动臂 220 用于支撑第一转动

支架 240，第一转动支架 240 用于支撑第一安装基座 260，所述光电跟踪仪 270 与第一安装

基座260连接，该第一显示器280与第一支撑杆200活动连接，该第二活动机构包括由下而

上依次活动连接的第二支撑杆 300、第二转动支架 320、第二活动臂 340 以及第三安装基座

350，该第二支撑杆 300 垂直固定于移动箱体 100 的顶端面上，该第二支撑杆 300 用于支撑

第二转动支架 320，该第二转动支架 320 用于支撑第二活动臂 340，该第二活动臂 340 用于

支撑第三安装基座 350，该第二显示器 360 与第二安装基座 294 活动连接。

[0037] 通过两个显示器与移动箱体 100 连接，使得实时影像与手术过程紧密结合，而显

示器和光电跟踪仪 270 均与支撑杆活动连接，使得本装置可全方位、全角度的进行实时追

踪与手术，手术过程更加轻松和快速，有利于医生更迅速、更顺利的完成手术，与现代化的

骨科手术结合更加紧密。

[0038] 如图 1、图 2 所示，第一支撑杆 200 与第一活动臂 220 之间设置有第一旋转基座

210，第一旋转基座 210 与第一支撑杆 200 垂直铰接，所述第一转动支架 240 与第一活动臂

220之间设置有第一连接基座230，第一连接基座230与第一转动支架240垂直铰接,第一

安装基座260与第一转动支架240之间设置有连接轴250，所述连接轴250与第一转动支架

240 垂直铰接，连接轴 250 与第一安装基座 260 水平铰接。

[0039] 第一支撑杆 200 固定于移动箱体 100 上，第一活动臂 220 通过第一旋转基座 210
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以第一支撑杆 200 为基点水平周向转动，第一转动支架 240 相对于第一活动臂 220，也可水

平周向转动，而光电跟踪仪 270 通过连接轴 250 可水平周向转动，也可前后翻转，如此使得

第一支撑杆 200、第一活动臂 220、第一转动支架 240 以及光电跟踪仪 270 之间保持充分的

活动连接，使得本装置在手术过程中使用更加灵活和全方位，大大节省了手术时间。

[0040] 如图3所示，第一活动臂220包括第一上连接臂221、第一下连接臂222,所述第一

上连接臂 221 与第一连接基座 230 通过第一上连接轴 231 连接，第一上连接臂 221 与第一

旋转基座 210 通过第二上连接轴 211 连接，所述第一下连接臂 222 与第一连接基座 230 通

过第一下连接轴 232 连接，所述第一下连接臂 222 与第一旋转基座 210 通过第二下连接轴

212 连接，在第一上连接臂 221 与第一下连接臂 222 之间安装有气动伸缩杆，该气动伸缩杆

的一端与第一下连接轴 232 连接，另一端与第二上连接轴 211 连接，当气动伸缩杆伸长时，

整个第一活动臂 220 可向下运动，当气动伸缩杆回缩时，整个第一活动臂 220 向上运动，由

于气动伸缩杆具有自动伸缩功能，将光电跟踪仪 270 向下移动后进行使用，使用完后，只需

将光电跟踪仪270放开，在气动伸缩杆的自动伸缩功能下，整个第一活动臂220会自动复原

到原来位置，使得手术过程更加方便和快捷，而第二活动臂340与第一活动臂220的结构相

同，因此第二显示器 360 在使用时也可达到与光电跟踪仪 270 相同的效果。

[0041] 如图4所示，第一支撑杆200与第一显示器280通过旋转固定机构连接，所述旋转

固定机构包括套设于第一支撑杆200上的移动导套290，移动导套290上横向设置有调节螺

杆 292 且调节螺杆 292 一端穿过移动导套 290 抵靠在第一支撑杆 200 上，移动导套 290 的

一侧径向延伸出连接部 291，连接部 291 上垂直铰接有第二旋转基座 293，第一显示器 280

后端面设置有第二安装基座 294，第二安装基座 294 与第二旋转基座 293 垂直铰接。

[0042] 移动导套 290 套设于第一支撑杆 200 上并可通过调节螺杆 292 来调节高度，移动

导套290与第二安装基座294之间连接有第二旋转基座293，第一显示器280通过第二旋转

基座 293 可进行水平周向转动和倾斜角度调节，使得第一显示器 280 在手术过程中可调节

至合理的高度和合适的角度，增加了医生手术时的舒适度，使得实时影像与手术过程紧密

结合。

[0043] 如图1、图 2所示，第二支撑杆300上固定套设有限位环310，第二转动支架320的

一端套设于第二支撑杆 300 上并抵靠于限位环 310 上端，所述第二转动支架 320 的另一端

垂直铰接有第三旋转基座 330，第二活动臂 340 下端与第三旋转基座 330 连接，第二活动臂

340 上端设置有第三安装基座 350，所述第三安装基座 350 与第二显示器 360 水平铰接。

[0044] 第二转动支架 320 可以第二支撑杆 300 为基点水平周向转动，第三旋转基座 330

与第二转动支架320垂直铰接，因此第三旋转基座330也可水平周向转动，固定板与第三安

装基座350水平铰接，使得第二显示器360可调节倾斜角度，同样增加了医生手术时的舒适

度，使得实时影像与手术过程紧密结合。

[0045] 如图 1、图 2 所示，在光电跟踪仪 270 的底端中部还设置有调节杆 271，该调节杆

271 与光电跟踪仪 270 固定连接，通过该调节杆 271，医生在手术过程中可通过拨动调节杆

271 来调节光电跟踪仪 270 的位置与朝向，避免医生手部直接对光电跟踪仪 270 施力，不仅

防止了光电跟踪仪270对人体的辐射，保护了医生的安全，而且使得光电跟踪仪270在调节

时受力更加均匀，有效的保护了光电跟踪仪 270 的使用寿命。

[0046] 如图1、图 2所示，该控制机构为键盘420，该键盘420与移动箱体100内的计算机
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电连接，在箱体的前端面设置有安装平台110，安装平台110上倾斜设置有操作台400，该操

作台 400 底面与安装平台 110 之间连接通过支撑座 410 固定连接，该键盘 420 嵌入操作台

400 内且键盘 420 平面与操作台 400 平面相平；通过在移动箱体 100 上安装键盘 420 并与

计算机电连接，使得医生在手术过程中能通过键盘 420 随时对光电跟踪仪 270 与手术器械

进行操作和调整，以便满足实时的手术需求，而键盘420嵌入操作台400内使得键盘420能

稳固于操作台 400 上，并随移动箱体 100 移动的同时也增加了键盘 420 的稳固程度。

[0047] 如图1、图 2所示，操作台400上设置有第一把持部120，所述移动箱体100后端设

置有与移动箱体100连接的第二把持部430，第一把持部120与第二把持部430分设与移动

箱体100的前后两端，方便移动箱体100在移动过程中推或拉，有效的保护了移动箱体100。

[0048] 其中，该骨科导航装置中的第一支撑杆和第二支撑杆的材料为钛合金，所述钛合

金由以下重量百分比的成分组成：Al ：2-7%，Sn ：0.5-3%，Zr ：0.5-3%，Mo ：2-4%，V ：2-4%，Mn ：

1-2%，Cr ：1-2%，Si ：0.1-0.5%，余量为 Ti 以及不可避免的杂质。

[0049] 表 1本发明实施例 1-3 中第一支撑杆和第二支撑杆组成成分及重量百分比

[0050] 

[0051] 

[0052] 实施例 1：

[0053] 根据表 1中实施例 1各组成成分及其质量百分比加入 Al 粉、Sn 粉、Zr 粉、Mo 粉、V

粉、Mn 粉、Cr 粉、Si 粉、Ti 粉并混合均匀，压制成 Ti 电极。然后将 Ti 电极在真空度为 2Pa，

弧电压为 27V，弧电流为 4780A 的真空自耗电极电弧炉中进行真空熔炼，熔炼成钛合金铸锭

后在真空度为2Pa，弧电压为38V，弧电流为13690A的真空自耗电极凝壳炉中进行熔化。同

时将模具加热到 265℃，将熔化后的金属液在温度为 1260℃，离心转速为 296r/min 的条件

下进行浇注，浇注后在真空度为 3Pa 的条件下冷却 3h，制得第一支撑杆坯件和第二支撑杆

坯件。之后将制得的第一支撑杆坯件和第二支撑杆坯件进行精加工、打磨和抛光处理，制得

第一支撑杆和第二支撑杆，最后与其它部件组装成最终产品骨科导航装置。

[0054] 实施例 2：

[0055] 根据表 1中实施例 2各组成成分及其质量百分比加入 Al 粉、Sn 粉、Zr 粉、Mo 粉、V
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粉、Mn 粉、Cr 粉、Si 粉、Ti 粉并混合均匀，压制成 Ti 电极。然后将 Ti 电极在真空度为 3Pa，

弧电压为 26V，弧电流为 4850A 的真空自耗电极电弧炉中进行真空熔炼，熔炼成钛合金铸锭

后在真空度为3Pa，弧电压为42V，弧电流为15300A的真空自耗电极凝壳炉中进行熔化。同

时将模具加热到 250℃，将熔化后的金属液在温度为 1380℃，离心转速为 299r/min 的条件

下进行浇注，浇注后在真空度为 3Pa 的条件下冷却 4h，制得第一支撑杆坯件和第二支撑杆

坯件。之后将制得的第一支撑杆坯件和第二支撑杆坯件进行精加工、打磨和抛光处理，制得

第一支撑杆和第二支撑杆，最后与其它部件组装成最终产品骨科导航装置。

[0056] 实施例 3：

[0057] 根据表 1中实施例 3各组成成分及其质量百分比加入 Al 粉、Sn 粉、Zr 粉、Mo 粉、V

粉、Mn 粉、Cr 粉、Si 粉、Ti 粉并混合均匀，压制成 Ti 电极。然后将 Ti 电极在真空度为 1Pa，

弧电压为 29V，弧电流为 4890A 的真空自耗电极电弧炉中进行真空熔炼，熔炼成钛合金铸锭

后在真空度为3Pa，弧电压为42V，弧电流为14900A的真空自耗电极凝壳炉中进行熔化。同

时将模具加热到 270℃，将熔化后的金属液在温度为 1470℃，离心转速为 306r/min 的条件

下进行浇注，浇注后在真空度为 2Pa 的条件下冷却 5h，制得第一支撑杆坯件和第二支撑杆

坯件。之后将制得的第一支撑杆坯件和第二支撑杆坯件进行精加工、打磨和抛光处理，制得

第一支撑杆和第二支撑杆，最后与其它部件组装成最终产品骨科导航装置。

[0058] 将实施例 1-3 制得的骨科导航装置中的第一支撑杆和第二支撑杆进行性能测试，

结果如表 2所示。

[0059] 表2实施例1-3制得的骨科导航装置中的第一支撑杆和第二支撑杆的性能测试结

果

[0060] 

[0061] 从表 2 可以得知，本发明实施例 1-3 骨科导航装置中制得的第一支撑杆和第二支

撑杆抗弯强度较高，HRC 硬度高，耐腐蚀性好，密度小，质量轻。将实施例 1-3 中制得的第一

支撑杆和第二支撑杆用于骨科导航装置中，不仅起到良好的支撑作用，还能减轻骨科导航

装置的整体重量。

[0062] 本文中所描述的具体实施例仅仅是对本发明精神作举例说明。本发明所属技术领

域的技术人员可以对所描述的具体实施例做各种修改或补充或采用类似的方式替代，但并

不会偏离本发明的精神或者超越所附权利要求书所定义的范围。

[0063] 尽管对本发明已作出了详细的说明并引证了一些具体实施例，但是对本领域熟练

技术人员来说，只要不离开本发明的精神和范围可作各种变化或修正是显然的。
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4
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