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摘要：目前拥有良好声学特性及柔韧特性的细长柔性超声波导管的制造工艺问题仍没有

解决。本文提出的运用电解质等离子加工方法，对超声波导管进行金属成形和表面抛光的加

工工艺，可以有效的解决此问题。 

关键字：电解质等离子加工  超声波导管 

 

尽管我们在心血管疾病治疗方面取得了很大进展,但在世界范围内此类疾病

仍是发病致死的主要病因。 其中75%左右的心血管疾病直接或间接与动脉硬化

有关。通常采用药物修正的治疗方法恢复供血，但此类方法在硬化程度较深时

临床效果不佳。同时也使用干扰治疗和外科手术方法。但手术往往会造成很大

的手术创伤，引起很多手术后前期并发症以及产生高昂的手术治疗费用。 

作为动脉硬化治疗的最佳选择，超声波心血管疏通的方法及设备被提出。

此设备及方法由白俄罗斯国家心脏病学科学实验中心及白俄罗斯医学研究院的

专家级共同设计研发。该方法的理论基础为应用低频高能超声波消除动脉粥样

硬化物。该设备包括超声波发生器、超声波压电变频器和可更换超声波导管。

通过由柔性超声波导管（直径0.5-1.8mm，长度小于1200mm）发射的复合震荡

波（频率22-28kHz）在血管内产生的力学及空化作用来消除硬化物。研究表明

，超声波心血管疏通为心脏病干扰治疗领域最有前景的方向之一，超声波疗法

对于消除血栓和硬化斑块效果明显。 

如今对于超声波心血管疏通方法和超声波导管设备制造的研究也在德国、

美国及爱尔兰等国进行。但是目前拥有良好声学特性及柔韧特性的细长柔性超

声波导管的制造工艺问题仍没有解决。现有的以塑性形变法、机械加工法以及

他物理方法为基础的制造细长零件的工艺流程都存在很多缺点，不足以用于加

工符合特性要求的超声波导管。 

因此，对制造用于超声波除血栓拥有良好声学特性及柔韧特性的细长型医

用超声波导管的工艺设计与研究无论在科学研究领域还是应用领域都有很强的

迫切性。 

本文提出的运用电解质等离子加工方法，对超声波导管进行金属成形和表

面抛光的加工工艺，可以有效的解决以上问题。 
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作为体内心血管手术用医疗器材，超声波导管应具备高硬度、超高声学特

性、人体器官的共容性、超高防腐性、超柔软性的特性。其造型为3阶递减细

长钢丝，远端拥有球型工作头。过渡段采用傅里叶曲线造型平稳过渡。 

 

图1- 超声波导管 

根据其特性，设计利用电解质等离子加工方法制造医用低频超声波导管的

工艺流程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

此工艺生产的超声波导管，由于电解质等离子加工不会对材料产生高温和

应力作用，不包含任何焊接工艺，保证了其材料的均质性；还具有较高的表面

质量。 

030 电火花穿孔 

（在球型工作头上穿0.05mm细孔） 

005 装夹 

 

010 电解质等离子加工成型 

（中段成型） 

015 二次装夹 

020 电解质等离子加工成型 

（远端成型） 

025磨削 

（光学曲线磨床磨削球型工作头） 

035电解质等离子抛光 

（对表面进行最后抛光，达到Ra0.16） 
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此外，利用电解质等离子加工，无需强酸碱溶液，对环境不排放任何有害

气体。 

为保证过渡段平滑，达到设计的傅里叶曲线，经过反复实验，设计出了具

有特殊外形的金属套。加工时，同时从金属套和工件表面去除金属，由于其特

殊外形，去除的速率不同，从而保证了加工后过渡段的平滑。 

 
图2 – 加工过程中过渡段的外形变化 
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