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以某汽车变速箱悬挂端盖为对象%研究其采用压铸时可能出现的气孔$缩松等问题&首先对零件需求进行分析%然后完成浇

排方案和水路排布方案设计%形成初步模具设计方案&采用华铸
130

模拟及试模对模具设计方案进行验证%对气孔缺陷产生的原因

进行分析&最后通过增加挤压销结构并控制冷却水温的方式成功解决了气孔$缩松等缺陷&

关键词
!

轻量化'变速箱悬挂端盖'华铸
130

中图分类号
!

56%+C$%

'

56-+A$%-

!!!!

文献标志码
!

3

!82

#

-&$->CD&

"

E

$FGGG$%&%'$&-%$&%>

开放科学$资源服务%标识码$

%&'(

%#

(/*!3-,/0

1

(/*(*-/

1

0."#$6:/06:#$$.

=

E530-:/--/.0&6-

9

*0-/.0)07!.U*5

<%2+&'D+%&'

(

-

%

$&*4#&'

%

!

-$.#H))*)=2MF"**L

O

"MF0M

O

LM""KLM

O

%

[LJM

O

@S()#JFL)MJ*1)**"

O

")=2M=)KTJFL)M5"#HM)*)

OP

'

%$,LM

O

R)B"L*SM4)M

O

#H"M

O

I)S*NIJMS=J#FSKLM

O

1)$

%

4FN$

#

#;-,53+,

(

3MJSF)T)RL*"FKJM@TL@@L)M@S@

V

"M@L)M"MN#)Q"KWJ@JMJ*

P

G"NF)SMN"K@FJMNFH"

V

)K)@LF

P

N"="#F@JMN

@HKLM̀J

O

"

V

)K)@LF

P

#JS@"NR

P

NL"#J@FLM

O

$9LK@F*

P

%

FH"

V

JKFK"

X

SLK"T"MF@W"K"JMJ*

P

G"N

%

FH"MFH"

O

)FLM

O

Z"UHJS@FZ

LM

O

@

P

@F"TJMNWJF"KWJ

P

*J

P

)SF@#H"T"N"@L

O

MW"K"#JKKL"N)SFF)=)KTFH"LMLFLJ*T)*NN"@L

O

M@#H"T"$5H"T)*N

N"@L

O

M@#H"T"WJ@Q"KL=L"NR

P

2MF"13.5@LTS*JFL)MJMNFH"J#FSJ*

V

K)NS#FL)M

%

FH"MFH"#JS@"@)=

V

)K)@LF

P

N"="#F@

W"K"JMJ*

P

G"N$9LMJ**

P

%

R

P

LM#K"J@LM

O

JM"UFKS@L)M

V

LM@FKS#FSK"JMN#)MFK)**LM

O

FH"#))*LM

O

WJF"KF"T

V

"KJFSK"

%

FH"

V

)K)@LF

P

N"="#F@JMN@HKLM̀J

O

"

V

)K)@LF

P

W"K"@S##"@@=S**

P

"*LTLMJF"N$

<*

=

>.57-

(

P/

1

?,[*/

1

?,

%

#6,.:.;/$*E530-:/--/.0&6-

9

*0-/.0)07!.U*5

%

'0,*+3-,

收稿日期#

%&%'Z&>Z%'

'修改稿收到日期#

%&%'Z&]Z-'

基金项目#广东省重点领域研发计划资助项目!

%&%&B&-&-DA&&-

#'江苏省高校优秀科技创新团队基金资助项目!

.[?%&-C&]

#'江苏省高水平骨干专业

建设基金资助项目!

.[6%&-]-]

#

第一作者简介#徐善状%男%

-C]'

年出生%副教授%江苏无锡!

%-+->'

#%

0ZTJL*

(

H#LFU@G

!

-A'$#)T

引用格式#徐善状%高健
$

铝合金变速箱悬挂端盖压铸模具设计)

[

*

$

特种铸造及有色合金%

%&%'

%

+'

!

-%

#(

-]-DZ-]%'$

b;.\

%

638[$!L"#J@FLM

O

NL"N"@L

O

M)=J*STLMSTJ**)

P

FKJM@TL@@L)M@S@

V

"M@L)M"MN#)Q"K

)

[

*

$.

V

"#LJ*1J@FLM

O

7,)M="KK)S@3**)

P

@

%

%&%'

%

+'

!

-%

#(

-]-DZ-]%'$

!!

由于环保和节能的需要%汽车的轻量化已经成为汽

车行业发展的趋势)

-Z%

*

&某汽车变速箱悬挂端盖%原生

产方式为铝合金重力铸造%受浇注工艺制约%其基本壁

厚为
->TT

%外形粗糙%难以对各个特征数据进行精确

控制%而装配特征需进行机械加工保证%导致产量低%零

件单件费用高&为了满足汽车轻量化$提高生产效率$

降低成本等要求%对其工艺进行改革%采用压铸方式)

'Z>

*

进行生产&

采用压铸工艺后%零件壁厚减小为
>TT

%结构强

度不变%后续机加工工序余量小%生产效率提高%成本显

著降低%尺寸控制精度高%但是由于其高速$高压的充型

模式%使得充填时气体极易卷入%导致气孔及氧化夹杂

物存在&该零件基本壁厚为
>TT

%轮廓尺寸为
-C+

TTh-C&TTh]%TT

%零件质量为
]]&

O

&零件要

求(尺寸公差为
f&$-TT

%表面无任何缺陷%允许的缩

松密度标准参照
(Y>&&C'Z>!Z

1

%

)

'

*

&对于大型模具%

由于导柱导套布置在模具的边缘距中心较大%在动静模

受热条件不同时%其膨胀量有差异)

A

*

&要求静载荷
D

,̀

压力试验
]%H

%零件无裂纹$断裂$塑性变形'模拟

装配环境%冲击载荷为
%& ,̀

时%零件无裂纹$断裂$塑

性变形%冲击次数为
'A

次&

-

!

零件分析

CDC

!

零件要求分析

零件形状及结构见图
-

&该零件尺寸要求级别高%

因此在保证模具加工准确的情况下%必须将零件成形阶

段顶出时的变形$零件自身收缩变形$零件收缩率等加

以考虑%在前期设计过程中准确判断并提前预防%避免

后期尺寸无法达到要求&针对零件外观要求%需确保不

出现冲料$拉伤等压铸缺陷&孔隙率标准要求极为严

格%如果孔隙率无法达到预期%零件强度试验将无法通

过&在保证孔隙率的前提下%需对零件气孔$缩松位置

BCIC
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#正面 !

R

#反面

图
-
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零件形状及基本结构
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进行准确控制%避免缩松位置及气孔出现在结构连接关

键节点%从而对零件整体性能产生极大的影响%使得零

件冲击试验无法成功&悬挂端盖在三点固定的情况下%

受力方向为侧偏
D$%+p

%固定位置见图
%

%受力方向及角

度见图
'

&可以看出%零件固定点
'

受力远高于固定点

-

%固定点
'

附近在
b

光探伤及
15

检验时不允许有任

何气孔$缩孔%切片检验时不允许有晶粒粗大情况&

图
%

!

悬挂端盖固定点
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图
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悬挂端盖受力面及角度
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分析要求

模具定模离开时需确保不会将零件拉变形%所以将

零件定模面起模斜度设置为不小于
%p

%动模面斜度设

置为
-p

#

-$>p

%确保零件留在动模&根据零件壁厚%收

缩率设置为
&$A!

&顶针均匀排布%注意包紧力较大区

域%同时兼顾其他区域%确保顶出平衡&在零件壁厚区

域设置冷却水%保证零件各区域冷却速度一致%减少零

件因各区域冷却时间不同所出现的扭曲变形&模具避

免拉伤与冲料%模芯及其他成形零件热处理硬度

!

:̂1

#要提高至
>&

#

>%

%对于浇口直接冲击位置%设置

冷却水避免此区域温度过高导致冲料&零件有多个壁

厚位置%且相对分散%填充时各区域综合考虑%采用合理

的浇排系统&

%

!

模具设计方案

FDC

!

设计要点

经过方案研讨后%确定模具设计初步方案为(

&

保

证零件充填时各区域合理配置%排气顺畅%尽可能减少

气体的卷入'

'

考虑零件特殊要求%浇排系统需设置在

固定点
'

附近%确保此区域优先填充%同时流道的增压

压力传导效果会保证此区域致密性'

(

由于压铸机的压

射缸直径一定%采用小的活塞时%所产生的压力更高%采

用直径为
]&TT

的活塞%尽可能增大压铸机增压效果'

,

压铸机增压效果提升后对锁模力要求更高%为了避免

模具在生产时锁模力不足以抵消模具热膨胀及涨型力

不均匀导致的飞料现象%在设计时需考虑热平衡与力平

衡&热平衡要求模具在批量生产时各区域温度趋于一

致%避免各区域温差过大造成膨胀不均%确保静态合模

时各配合面接触良好'力平衡要求模具在动态压铸时各

区域涨型力趋于一致%避免模具单边受力%使分型面轻

微偏斜%造成飞料&

FDF

!

零件浇排设计方案

排除异常因素%铝合金压铸件缩孔的主要原因为铝

液补缩不足)

]ZD

*

&根据以上要点及零件结构特点)

C

*

%该

零件浇排设计见图
+

&可以看出%

&

横浇道设置在零件

左侧区域%对受力要求高的区域进行重点填充'

'

渣包

环绕零件周围%确保周圈区域温度一致%同时可以将零

件填充时包卷的氧化物和模具表面附着的脱模剂等物

质容纳在渣包内%确保零件材料的纯净度'

(

横浇道在

零件左侧区域%增压时产品左侧涨型力会高于右侧%在

右侧设置排气板%平衡两侧涨型力%同时%排气板设置在

流动末端%可以提升模具排气效果%尽可能减少填充时

卷气的发生&浇排系统参数见表
-

&

!!

铸造比压为
A&I/J

%选取安全系数为
-$%

%计算锁

模力约为
+AC& ,̀

%使用
>&&& ,̀

压铸机进行生产&零

图
+

!

浇排系统正面
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表
C
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浇排系统参数

E3;DC

!

8353:*,*5-."

1

3,/0

1

L*R?36-,/0

1

-

=

-,*:

产品质量"
O

渣包质量"
O

!

浇道质量"
O

总投影面积"
#T

% 总质量"
O

]]& ]CD ]]+ A>% %'+%

件基本壁厚为
>TT

%内浇口速度选取范围为
'&

#

+&

T

"

@

&结合浇排系统设计%铝液流程短%内浇口速度降

低不会导致零件内出现冷隔%同时可以减少气体卷入%

因此内浇口速度设定为
'>T

"

@

%计算得内浇口截面积

为
'%DTT

%

%活塞直径为
'

]&TT

%内浇口截面积"活塞

截面积为
-g--$]

&根据伯努利原理可得%当内浇口流

速为
'>T

"

@

时%活塞速度为
%$CDT

"

@

&

浇注系统采用多段流道进料%该系统优点有(

&

通

过控制流道的宽度及深度%针对零件各区域不同要求进

行设计%能够控制压铸时零件各区域的注射量'

'

流道

分叉后投影面积减少%避免模具流道区域弹开%使压铸

生产时无法增压'

(

多段流道之间较为分散%热量不集

中%有助于降低模具浇口侧温度%便于控制模具热平衡&

该模具排溢系统采用渣包与大流量排气%通过渣包

后面排气板的延伸%提高排气面积%从而增加排气量'渣

包有助于将压铸时混进铝液中的脱模剂$润滑颗粒$与

空气接触的氧化铝液$流动前端所卷入的气孔从型腔排

出%存放于渣包内%保证零件的品质&

FDH

!

水路排布设计方案

在零件壁厚区域设置冷却水%确保壁厚区域冷却效

果%避免壁厚区域出现缩松及缩孔&冷却系统设计时受

顶针及型芯位置的影响%难以完全顾及零件所有壁厚区

域%但仍要尽量兼顾模具热平衡与零件壁厚区域的冷

却&上模冷却系统设计见图
>

&

图
>

!

上模水路排布轴侧图
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上模水路排布采用侧面环形冷却
i

水井结构%共同

形成针对零件形状的简易随形冷却%同时借助环形冷却

管路%在厚大的渣包区域设置针对性的水井用于控制热

量%确保上模各区域热量均衡'水路
-

采用环形冷却分

层设计
i

水井结构%进水先行冷却主流道%通过水井分

别冷却各个分流道'水路
%

采用环形冷却
i

水井结构%

冷却零件侧面%避免浇口直接冲击导致龟裂$冲料等压

铸缺陷'水路
'

起冷却零件后半段的作用%由于零件有

形状高低%所以增加冷却水井%确保零件冷却均匀&

环形冷却受加工限制%无法确保所有区域都达到良

好的温控效果%在环形冷却无法涉及到的区域%增加了

高压点冷%补充冷却&下模冷却系统设计见图
A

&

图
A

!

下模水路排布图轴侧图
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!!

下模水路由于顶针众多%仅流道采用环形冷却%其

他位置使用高压点冷进行冷却&水路
-

作用为冷却料

饼区域%此区域为整个铸型中最厚的区域%凝固最晚%增

加冷却可缩短其冷却时间%提高生产效率'水路
%

作用

为降低模具浇口侧温度%保证模具热平衡%高压点冷用

于冷却零件内部%减轻进浇口对模具的冲蚀%同时避免

零件出现拉伤$冲料等压铸缺陷%确保零件冷却均匀&

FDS

!

浇注设计方案调整

根据设计经验%对浇注系统进行微调%使铝液充填

时着重填充热节区域%浇注系统调整见图
]

&

!

J

#修改前 !

R

#修改后

图
]

!

浇注系统调整示意图
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基于
130

分析的模具设计验证及调整

HDC

!

!#)

分析

模具设计完成后需通过模流分析对其进行验证%确

保浇排系统能够达到设计要求)

-&

*

%根据所选压铸机及

模具浇排系统参数!见表
%

#%确定模流分析参数)

--Z-%

*

&

KFIC
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表
F
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压铸机及模具浇排系统参数

E3;DF

!

8353:*,*5-."7/*+3-,/0
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5*--307

1

3,/0

1

L*R?36-,/0

1

-

=

-,*:

合模

力"
,̀

铸模质

量"
O

活塞直

径"
TT

内浇口厚

度"
TT

内浇口截

面积"
TT

%

慢压射速度"

!

T

+

@

a-

#

快压射速度"

!

T

+

@

a-

#

>&&& %'+% ]& '$% '%D &$'D %$CD

!!

铸件材质为
3*.L-%1S-9"

%浇注温度为
AA&d

%模

具材质为
.?!A-

%预热温度为
-%&d

%工作温度为
%&&

d

&活塞直径为
]&TT

%低速速度为
&$'DT

"

@

%高速速

度为
%$CDT

"

@

%水冷却进口温度为
%>d

&

!!

充型过程模拟见图
D

%可见充型过程流动金属液填

充顺序基本合理%充型过程可能产生的卷气及渣能够较

为顺利地流入到溢流冒口中&

!

J

#充型时间为
&$&D+%@

!

R

#充型时间为
&$-'-A@

!

#

#充型时间为
&$->>D@

!

N

#充型时间为
&$-D&C@

图
D

!

充型过程模拟图
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试模验证

模具按此设计进行试模&后续机加工及抛丸后对

零件进行检验%尺寸确认合格%零件表面无缺陷%在使用

15

设备及
b

光探伤检测时)

-'

*

%零件部分区域气孔超

过规定要求%气孔主要位置见图
C

和图
-&

&

图
C

!

零件气孔区域位置 图
-&

!

零件气孔区域位置示意图
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$C
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由于此处为浇口位置%压铸机行程前后会造成较大

的影响%根据与现场进行沟通%整压铸工艺后%孔隙率有

改善%但仍无法满足要求%见图
--

&

图
--

!

零件气孔区域位置特写
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原因分析

根据检测结果同时结合现场情况%讨论分析认为主

要存在以下问题&

!

-

#进料口直接冲击模具型芯
!

压铸时发现型芯有

粘铝现象%零件出现拉伤%孔部尺寸不符合要求%所以压

铸时降低了压射速度和压射压力&进料口冲击型芯模

拟见图
-%

&

图
-%

!

进料口直接冲击型芯模拟
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!LK"#FLT

V

J#F)==""N

V

)KF)M#)K"
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!

%

#出现浇不足
!

b

光探伤显示%缩松及缩孔位置

为模具型芯背面区域%模流分析也显示模具型芯阻挡了

铝液的流动%使其背面区域出现了明显的浇不足%可能

导致了缩松及缩孔形成%型芯阻挡铝液流动情况模拟见

图
-'

&

!!

!

'

#致密度无法保证
!

该零件此处壁厚超过
->

TT

%零件结构上的填充死角导致卷气%即使在浇口侧%

压铸机增压效果仍无法保证此处的致密度&

!

+

#形成缩孔
!

此区域为零件壁厚最厚区域%可能

是内部冷却不完善)

-+

*

%使得零件侧壁冷却后内部继续

冷却收缩%形成缩孔&根据模流分析结果显示%此区域
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确实为最后冷却区域&分析结果见图
-+

&

图
-'

!

型芯阻挡铝液流动模拟
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模流分析冷却顺序
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方案修改

考虑到零件其他位置均已合格%模具试模时稳定性

良好%无飞边及跑铝现象%因此不对浇注系统进行大调

整&增加挤压销结构%模具在压铸时挤压销处于收回状

态%避免铝液直接冲击型芯%挤压销工作状态见图
->

&

图
->

!

挤压销工作状态
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压铸完成后%采用挤压销进行挤压%成形零件孔的

同时将铝液压缩至周边区域%避免此区域收缩时产生缩

松&挤压销结构见图
-A

&

!!

以上方案调整后采用模流分析验证%验证结果见图

图
-A

!

挤压销结构
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$-A
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.FKS#FSK")="UFKSN"N

V

LM

-$

上模芯
!

%$

挤压销
!

'$

挤压销套
!

+$

挤压销套压块
!

>$

固定螺丝

A$

隔热垫
!

]$

挤压油缸

-]

&模拟分析结果显示%工艺修改后%铸件凝固过程的

液相分布更加合理%产生缩孔缺陷的几率显著降低&但

是%一些厚大部位的缩孔缺陷倾向仍较高!见图
-]

#&

因此%在后续压铸生产时%加快冷却水流速%冷却循环增

加冷却塔%控制冷却水水温&

!

J

#某时刻液相分布 !

R

#缩孔缺陷预测

图
-]

!

浇排系统修改后模流分析验证
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随后再次试模%试模时采取以下措施%确保实际生

产尽可能接近模拟效果(

&

严格控制生产工艺%铝液冲

击型芯的问题解决后%压铸机快慢压射参数要符合模拟

结果%仅根据现场情况进行微调'

'

对冷却较慢区域的

点冷单独做总成控制%严格控制流入水温%同时增大这

些区域的水流量'

(

压铸机配套挤压销结构%压铸时采

用局部挤压技术&

经过对工艺及模具的修改%零件再次试模%经
15

检验后合格&目前已通过载荷试验%正常批量生产!见

图
-D

#&

!

J

#正面 !

R

#反面

图
-D

!

合格的零件
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+

!

结
!

论

!

-

#挤压销结构可以在压铸时处于收回状态%避免

铝液直接冲击型芯%防止型芯的粘铝现象&

!

%

#模具压铸完成后%采用挤压销进行挤压%成形零

件孔的同时将铝液压缩至周边区域%可以避免此区域收

缩时产生缩松&

!

'

#对冷却较慢区域的点冷单独做总成控制%严格

控制流入水温%同时增大这些区域的水流量%可以解决

缩松及缩孔问题&

参
!

考
!

文
!

献

)

-

*

!

李剑
$

商用汽车轻量化及铝合金在现代汽车生产中的应用)

[

*

$

汽车

实用技术%

%&%&

!

-

#(

-]DZ-D&$

)

%

*

!

徐善状%高健
$

基于
130

的铝合金变速箱支架压铸工艺设计及优

化)

[

*

$

特种铸造及有色合金%

%&%%

%

+%

!

-%

#(

->]]Z->D&$

)

'

*

!

张洪信%姜勇%张铁柱%等
$

铝合金压力铸造技术的现状与展望)

[

*

$

铸造%

%&&]

%

>A

!

-%

#(

-%+]Z-%>&$

)

+

*

!

樊振中%袁文全%王端志%等
$

压铸铝合金研究现状与未来发展趋

势)

[

*

$

铸造%

%&%&

%

AC

!

%

#(

->CZ-AA$

)

>

*

!

黄正华%张银帅%宋东福%等
$

压铸铝合金的应用及研究进展)

[

*

$

材

料研究与应用%

%&-]

%

--

!

-

#(

-Z>$

)

A

*

!

江昌勇
$

压铸成型工艺与模具设计)

I

*

$

北京(北京大学出版社%

%&-C$

)

]

*

!

杨兴国
$

铝合金压铸件内部缩孔分析及对策)

[

*

$

特种铸造及有色合

金%

%&-D

%

'D

!

-&

#(

-&]CZ-&D-$

)

D

*

!

杨宏里
$

铝合金压铸件常见缩孔$气孔与改进)

[

*

$

模具制造%

%&&%

%

]

!

]

#(

+&Z+%$

)

C

*

!

周建新%廖敦明
$

铸造
13!

"

130

)

I

*

$

北京(化学工业出版社%

%&&C$

)

-&

*殷亚军%涂志新%田桥%等
$

基于反热传导法的消失模铸件"铸型界面

传热系数研究)

[

*

$

特种铸造及有色合金%

%&-D

%

'D

!

+

#(

'C-Z'C+$

)

--

*殷亚军%庞楠%周建新%等
$

基于等效质点的铸造热应力数值模拟

)

[

*

$

铸造%

%&%-

%

]&

!

]

#(

D''ZD'D$

)

-%

*周建新%殷亚军%沈旭%等
$

铸造充型凝固过程数值模拟系统及应用

)

I

*

$

北京(机械工业出版社%

%&%-$

)

-'

*傅可清%马源%伍缘杰%等
$

铝合金压铸件
b

射线成像典型缺陷特征

提取算法与实现)

[

*

$

特种铸造及有色合金%

%&%-

%

+-

!

-%

#(

-+]%Z

-+]]$

)

-+

*汪洪%周建新%殷亚军
$

铝合金感应熔炼过程传热行为的数值模拟

)

[

*

$

特种铸造及有色合金%

%&->

%

'>

!

D

#(

D%&ZD%'$

$编辑#张正贺%

##################################################

#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

###################################################
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

$

$$

$

我国首个体内可降解镁合金骨钉启动临床试验
近日%在上海交通大学医学院附属第九人民医院

'!

打印创新研究中心%可降解涂层镁合金接骨螺钉启动多中心临床试验%

预计将招募超过
-]&

名患者%植入体内半年左右进行跟踪随访%符合相关条件后%产品有望在
-

#

%

年后上市应用&

,我们用外科手术治疗骨折%已经有
-&&

多年历史&过去%骨内材料以不锈钢为主%植入人体后会释放有毒离子%与人体长期

生物相容性差%不宜在人体内长期使用%两三年后%患者往往要进行第二次手术取出骨钉%这给患者带来很大的痛苦&-中国工程

院院士$上海交通大学材料科学与工程学院教授丁文江表示%国内自主研发$在人体内可降解的涂层镁合金接骨螺钉已经出现%

,这是一个革命性的金属生物材料%可以帮助很多骨折患者避免二次手术&-

作为这一临床试验的主要研究者之一$上海交通大学医学院附属第九人民医院骨科主任医师郝永强表示%在过去
-&&

多年

外科手术治疗骨折的过程中%成功应用的就只有两种材料(一是在
%&

世纪
%&

年代%人类用不锈钢作为骨内材料治疗骨折%但其

强度高$容易造成骨质疏松%也可能产生一些对人体不利的离子%还需要再次手术取出'二是
%&

世纪
]&

年代开始用到现在的钛

合金%尽管钛合金与人体的生物相容性较好%但也无法避免二次手术取出骨钉%因为钛合金在体内%人是无法做核磁共振的%会影

响很多疾病的诊疗%因此%骨钉必须取出&

郝永强坦言%相较于上述两种材料%新研发出来的这种医用镁合金可以在人体内逐步降解%此前也已经过了大动物试验%取

得了良好的实验结果&另外%镁合金还有一个生物学优点%具备抗感染$调节神经等作用%对人体有益处&

丁文江指出%镁是人体必需元素%骨组织不能缺镁%否则就容易出现骨质疏松等问题&镁在降解过程中会产生氢%镁和氢都

是对人体有益的元素&

,我国每年有数百万名骨折病人%二次骨钉取出手术的费用为
-

#

%

万元%一旦新材料在临床上开展应用%无需二次手术取

出%

'

#

>

年可在人体内降解%患者不仅少受罪%也能减少一些医疗经济负担&-郝永强说&

据悉%该款产品为医工交叉国内自主研发产品%由沪创医疗科技有限公司参与研发%此前也得到上海申康医院发展中心创新

项目的支持%于
%&-A

年在沪完成世界首例可降解镁合金接骨螺钉治疗骨折的病例%术后随访长达
>

年%骨钉已经完全在其体内

降解&

沪创医疗科技有限公司相关负责人表示%这一产品目前适用于非关键承重部位的骨折内固定%并具有良好的支撑效果&根

据实验数据显示%产品在
-

年内会降解
>&!

%

'

#

>

年会基本降解完&

作为一名轻合金研究专家%丁文江也非常期待镁合金在医用领域的应用&,这种材料的应用前景其实很广泛%未来还可以用

在心脏支架等不同领域%让更多患者受益&-

$摘自中国有色网%
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