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บทคดัย่อ  

ผูป้่วยจากการผ่าตดัเปลี่ยนสะโพกเทยีมส่วนใหญ่ต้องประสบปญัหาการผ่าตดัซํ้าเน่ืองจากเกดิการหลุด
หลวมบริเวณหวัสะโพกเทยีม ซึ่งมสีาเหตุหลกัจากการสกึหรอของคู่สมัผสัโลหะที่สามารถใช้ในร่างกายมนุษย์
(Biocompatible Grade) เช่น โคบอลท์-โครม(Cobalt-Chrome) ไทเทเนียม (Titanium) และสเตนเลสสตลี 
(Stainless Steel) กบัพลาสตกิ UHMWPE (Ultra high molecular weight polyethylene) และการผา่ตดัแต่ละครัง้
ยงัมคี่าใชจ้่ายสงู ดงันัน้การแกป้ญัหาการหลุดหลวมของหวัสะโพกเทยีมจงึเป็นสิง่ทีจ่ําเป็นอย่างยิง่ ปจัจยัหลกัที่
สง่ผลต่อการสกึหรอในหวัสะโพกเทยีมคอื การสกึหรอเน่ืองจากการตดัเฉือนกนัของวสัดุ (Abrasive wear) และการ
สกึหรอเน่ืองจากการยดึตดิกนัของวสัดุ (Adhesive wear) จากการศกึษาพบว่าการสกึหรอทีเ่กดิขึน้จะมจีุดที่
เหมาะสม (Optimum point) ทาํใหเ้กดิการสกึหรอของพลาสตกิ UHMWPE น้อยทีส่ดุ เมื่อทําการทดสอบโดยใช้
คู่สมัผสัคอืสเตนเลสสตลีและพลาสตกิ UHMWPE พบวา่จุดทีเ่หมาะสมน้ีเกดิเมือ่ สเตนเลสสตลีมคี่าความหยาบผวิ 
(Roughness) ประมาณ 0.13 ไมโครเมตร เมือ่ใชพ้ลาสตกิ UHMWPE ทีค่่าความหยาบผวิ1.3 ไมโครเมตร เมือ่ลด
คา่ความหยาบผวิของสเตนเลสสตลีใหม้คีา่น้อยกวา่ 0.13 ไมโครเมตรจะเกดิการสกึหรอมากขึน้เน่ืองจากเกดิการสกึ
หรอแบบยดึตดิ  ในขณะทีเ่พิม่ค่าความหยาบผวิของสเตนเลสสตลีใหม้คี่ามากกวา่ 0.13 ไมโครเมตร จะเกดิการสกึ
หรอมากขึน้เชน่กนั เน่ืองจากเกดิการสกึหรอแบบตดัเฉือน นอกจากน้ีเมือ่ทดสอบโดยกําหนดค่าความหยาบผวิของ 
พลาสตกิ UHMWPE ใหม้ากขึน้และน้อยลงในช่วงทีเ่กดิการสกึหรอแบบยดึตดิพบว่าค่าความหยาบผวิทีม่ากขึน้
สง่ผลต่อการสกึหรอของคู่สมัผสัโดยเกดิการสกึหรอน้อยกว่า Optimum point ซึ่งเป็นผลดใีนการลดการสกึหรอที่
เกดิกบัหวัสะโพกเทยีมไดม้ากขึน้ไปอกี อนัเป็นการลดโอกาสในการหลุดหลวม และลดปญัหาการผา่ตดัซํ้า  
คาํหลกั: ขอ้สะโพกเทยีม การสกึหรอ วสัดุทางการแพทย ์
 
Abstract 
 The objective of this research is to study the cause of wear in hip prosthesis and to find methods 
to improve its surface in order to reduce wear. The study show that the wears occur in plastic used for 
hip prosthesis are mainly abrasive wear and adhesive wear. There is an optimum point in the wear test 
where the least value of wear occurs. The optimum point is found at roughness of 0.13 and 1.3 
micrometer for stainless steel 316L and UHMWPE accordingly. Reducing stainless steel roughness below 
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the optimum point, the adhesive wear become more dominant. While increasing the roughness cause the 
abrasive to dominate. After the preliminary result, further test is conducted by reducing and increasing 
UHMWPE roughness in the adhesive dominant zone. The result yields that more roughness can 
effectively lower the adhesive wear therefore reduce the total wear rate. These findings can lead to the 
reduction of aseptic loosening and revision. Moreover, they can be a beginning toward future hip 
prosthesis production in Thailand. 
Keywords: Hip prosthesis, Wear, Biocompatible material.  
 

1. บทนํา 
ปญัหาเกี่ยวกบัสะโพกเกดิขึน้มากกบัประชากรทัว่

โลก อาจมีสาเหตุมาจากการประสบอุบัติเหตุ การ
เสือ่มสภาพของหวัสะโพกเน่ืองจากอายุทีม่ากขึน้ หรอื
การใชง้านสะโพกทีไ่มเ่หมาะสมในชวีติประจาํวนั 

ในประเทศไทยกเ็ช่นเดยีวกนัพบว่าประชากรไทย
มากกว่า 100,000 คน/ปี [1] ความจําเป็นตอ้งผ่าตดั
เปลี่ยนสะโพกเทยีม  แต่ดว้ยต้นทุนค่าผ่าตดัและการ
นําเขา้ขอ้สะโพกเทยีมมคี่าใชจ้่ายทีส่งูมากซึง่ประมาณ 
1 แสนบาท ทําใหม้ผีูป้่วยจํานวนน้อยรายทีม่โีอกาส
ได้รับการผ่าตัดน้ี  และเมื่อผ่าตัดไปแล้วระยะหน่ึง
พบว่าผูป้่วยบางรายเกดิอาการปวดหรอือาการแทรก
ซ้อนอื่นๆตามมา ทําให้ต้องผ่าตัดซํ้าอีกครัง้ โดยมี
สาเหตุหลักจากการหลุดหลวมของสะโพกเทียม 
(Aseptic Loosening) คดิเป็น 71% ของผูป้ว่ยทีเ่ขา้รบั
การผา่ตดัซํ้า [2] ดงัแสดงในรปูที ่1 

 
รปูที ่1 แสดงสาเหตุการผา่ตดัซํ้า 

ของผูท้ีใ่ชส้ะโพกเทยีม 

 

     การหลุดหลวมน้ีมีสาเหตุจากการสึกหรอของคู่
สมัผสับรเิวณหวัสะโพกเทยีม ดงันัน้การแก้ไขปญัหา
การหลุดหลวมของขอ้สะโพกเทยีมจงึเป็นสิง่ที่จําเป็น
อยา่งยิง่ 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 ข้อมลูเบือ้งต้นเก่ียวกบัสะโพก 
     กระดกูสะโพก ประกอบดว้ย 2 ส่วนสาํคญั คอืสว่น
หวักระดกูตน้ขา (femur) มลีกัษณะคลา้ยลกูบอล และ
ส่วนเบา้สะโพก (acetabulum) ซึ่งกลไกการทํางาน
ของสะโพกมลีกัษณะคลา้ยกบัการหมุนของลูกบอลที่
อยู่ในเบ้า ทําให้เคลื่อนไหวได้ทุกทศิทาง ดงัแสดงใน
รปูที ่2 
 

 
รปูที ่2 แสดงสว่นประกอบสะโพก 

 
     สะโพกเทยีมแบง่ออกเป็นสองชนิด คอื 
1. สะโพกเทยีมแบบโททอล (Total Hip) ซึง่มทีัง้กา้น
สะโพก สว่นเบา้สะโพกและสว่นหวัสะโพก ดงัแสดงใน
รปูที ่3 
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รปูที ่3 สะโพกเทยีมแบบโททอล 

 
2. สะโพกเทยีมแบบพาร์เชยีล (Partial Hip) ซึ่งม ี
เฉพาะส่วนกา้นสะโพกกบัหวัสะโพก และหวัสะโพกก็
แบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ แบบยูนิโพลาร์ (Unipolar 
head) และแบบไบโพลาร์ (Bipolar head) ดงัแสดงใน
รปูที ่4 และรปูที ่5 ตามลาํดบั 
 

 
รปูที ่4 หวัสะโพกเทยีมแบบยนิูโพลาร ์

 

 
รปูที ่5 หวัสะโพกเทยีมแบบไบโพลาร ์

 
2.2 การสึกหรอท่ีเกิดขึน้ในหวัสะโพกเทียม 

การสกึหรอ (Wear) คอื ความเสยีหายบนพื้นผวิ
ของของแขง็  เกดิในวสัดุทีม่กีารเสยีดสสีมัผสัหรอืทํา
ปฏิกิริยากัน เมื่อแรงที่กระทํากับผิวนัน้เกินกว่าค่า
ความแข็งแรงของแอสเพอริตี (Asperities) คือยอด
แหลมของความหยาบผวิ (Roughness) ทีย่ืน่ออกมา
จากวสัดุกจ็ะทาํใหเ้กดิการยบุตวัและเมือ่เกดิการคลื่อน
ทีก่จ็ะทาํใหแ้อสเพอรติถีูกเฉือนออกไป  

การสกึหรอของสะโพกเทยีมมอียูห่ลายสาเหตุโดย
สาเหตุหลกัของการสกึหรอในหวัสะโพกเทยีมของคู่
สมัผสัโลหะกบัพลาสตกิ UHMWPE ม ี2 ลกัษณะ คอื 
การสกึหรอจากการตดัเฉือน (Abrasive wear) และ 
การสกึหรอจากการยดึตดิ (Adhesive wear) 

2.2.1 การสึกหรอเน่ืองจากการตัดเฉือนกนัของ
วสัด ุ(Abrasive Wear) 

การสกึหรอประเภทน้ีเกิดขึ้นเมื่อมวีสัดุที่มคีวาม
แขง็มากกวา่เคลือ่นไปบนวสัดุทีอ่่อนกวา่เป็นผลใหเ้กดิ
การสกึหรอบนพื้นผวิของวสัดุที่อ่อนกว่า โดยเกดิได้
สองสภาวะ คอื 

1) การตดัเฉือนของวสัดุสองชิ้น (Two Body 
Abrasive) 

สภาวะน้ีเกิดขึ้นเมื่อมีวสัดุที่ผิวแข็งกว่าถูไปบน
วสัดุทีผ่วิอ่อนกว่า ทาํใหว้สัดุทีผ่วิอ่อนกวา่หลุดออกมา
เน่ืองจากความแขง็แรงน้อยกวา่ดงัแสดงในรปูที ่6 

 

 
รปูที ่6 กลไกการสกึหรอของวสัดุแบบสองวสัดุ 
 
2) การตดัเฉือนกนัของวสัดุ 3 ชนิด (Three Body 

Abrasive) เกิดขึ้นเมื่อมวีตัถุแปลกปลอมมาคัน่กลาง
อยู่ระหว่างคู่ผวิวสัดุสองชิ้นถูกนัไปมาดงัแสดงในรูปที ่
7 โดยเศษวตัถุทีค่ ัน่กลางระหว่างผวิสมัผสัของวสัดุทัง้
สองนัน้ อาจเป็นวตัถุแปลกปลอมจากภายนอกระบบ 
หรือวัตถุที่เกิดจากความเสียหายจากการขัดสีกัน
ระหว่างวสัดุคู่สมัผสัในตอนแรกแล้วหลุดออกมาอยู่
ระหวา่งผวิสมัผสัของวตัถุทัง้สองในตอนหลงั 

 

 
รปูที ่7 กลไกการสกึหรอของวสัดุแบบสามวสัดุ 

 
2.2.2 การสึกหรอเน่ืองจากการยึดติดกนัของวสัดุ
(Adhesive Wear) 

การสึกหรอแบบน้ีเกิดขึ้นเน่ืองจากการที่พื้นผิว
ของวัสดุสองชิ้นเคลื่อนผ่านกันโดยมีแรงกดที่มาก
เพยีงพอจนทาํใหเ้กดิการยดึตดิกนัของเน้ือวสัดุทัง้สอง 
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โดยแรงกดน้ี เ ป็นแรงที่ทํ า ให้ความเค้น (Stress) 
ระหว่างผวิหน้าของพืน้ผวิวสัดุเกนิกว่าความเคน้ทีจุ่ด
คราก (Yield Point) ของวสัดุนัน้ๆ จงึทําใหผ้วิหน้า
ของวสัดุของชิ้นทีแ่ขง็แรงน้อยกว่าหลุดตดิอยู่ระหว่าง
วสัดุทัง้สองดงัแสดงในรปูที ่8 

 

 
รปูที ่8 กลไกการสกึหรอแบบยดึตดิของวสัดุ 

 
3. การเตรียมการทดลอง 

3.1 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
1. เครือ่งทดสอบการสกึหรอดงัรปูที ่9 
2. ประแจทอรก์ (Torque wrench) 
3. เซรัม่เลอืดลกูววั 
4. น้ํากลัน่ชนิด RO(Reverse Osmosis) 
5. ชิน้งานสเตนเลสสตลี 316L  
6. ชิน้งานพลาสตกิ UHMWPE 
7. เครือ่งชัง่มวลยีห่อ้ Mettler รุน่ AB204 

(ความละเอยีด 0.1 มลิลกิรมั) 
 

 
รปูที ่9 เครือ่งทดสอบการสกึหรอ 

 
3.2 การเตรียมช้ินงานทดสอบ 

3.2.1 การเตรียมช้ินงานสเตนเลสสตีล 316L 

1. นําแผ่นสเตนเลสสตีล 316L เข้าเครื่องกัด
(Milling) เพื่อทําการกดัขอบสีด่า้นใหไ้ดข้นาดชิ้นงาน
82x45มลิลเิมตร 

 

2. เจยีรแผน่ชิน้งานทีไ่ด ้ เพือ่ทาํการลบมมุ ดงั
รปูที ่10 

3. นํากระดาษทรายมาขดัเพื่อทําความสะอาด
ชิ้นงานก่อนที่จะนําไปเข้าเครื่องขดัเพื่อกําหนดค่า
ความหยาบผวิของชิน้งานตามทีต่อ้งการ 

4. วัดค่าความหยาบผิวด้วยเครื่องวัดความ
หยาบผวิ (Surfcom 1400D ACCRETECH-TOKYO 
SEIMITSU: Straightness accuracy 50 นาโนเมตร) 
ให้มีค่าความหยาบผิวตามที่ได้ออกแบบไว้ (ค่า
คลาดเคลือ่น ±50 นาโนเมตร)  
 

 
รปูที ่10 ชิน้งานสเตนเลสสตลี 316L 

 
3.2.2 การเตรียมช้ินงาน UHMWPE 

1.กลงึชิน้งานพลาสตกิ UHMWPE ใหไ้ดข้นาด
เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 34 มลิลเิมตร  

2. ปาดหน้าชิน้งานพลาสตกิ UHMWPE โดยใช้
ความเรว็ในการป้อนใบมดีทีค่่า 0.02 มลิลเิมตร/รอบ, 
0.1 มลิลเิมตร/รอบ, 0.4 มลิลเิมตร/รอบตามลาํดบัเพือ่
กาํหนดคา่ความหยาบผวิของชิน้งาน 

3.ตดัแท่งชิน้งานพลาสตกิ UHMWPE ใหไ้ดค้วาม
ยาว 30 มลิลเิมตร ดงัรปูที ่11 

4.วดัคา่ความหยาบผวิดว้ยเครื่องวดัความหยาบผวิ 
(คา่คลาดเคลือ่น ±50 นาโนเมตร) 

 

 
รปูที ่11 แทง่พลาสตกิ UHMWPE 
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4. การทดลอง 
4.1 ขัน้ตอนการทดสอบ 
1. ชัง่น้ําหนักชิน้งานพลาสตกิ UHMWPE ก่อนการ
ทดสอบ จากนัน้ใส่สเตนเลสสตีล 316L และ 
UHMWPE ในเครือ่งทดสอบ 
2. ใสต่วักลางของเหลว 200 มลิลลิติร ในแท่นรองรบั 
ให้ท่วมหน้าสัมผัสของสเตนเลสสตีล และ ชิ้นงาน
พลาสตกิ UHMWPE 
3. ปรบัสเกลของประแจทอร์กไวท้ี ่73.5 ปอนด์-น้ิว 
(เพือ่ใหค้า่แรงกดบนชิน้งานประมาณ 3000 นิวตนั) 
4. เปิดสวติชเ์พือ่เริม่การทาํงานของเครือ่งทดสอบ 
5. ทําการทดสอบการสกึหรอต่อเน่ืองเป็นเวลานาน 
20 ชัว่โมง  
6. เมือ่ทาํการทดสอบครบ 20 ชัว่โมงแลว้ ชัง่น้ําหนัก
ชิน้งานทดสอบอกีครัง้  
4.2 ผลการทดลองและอภิปราย 

การสึกหรอของชิ้นงานพลาสติก UHMWPE 
ในช่วงที่สเตนเลสสตีลมคี่าความหยาบผิวตํ่าจะเกิด
การสึกหรอในอัตราสูงและค่อยๆลดfลง จนถึงที่ค่า
ความหยาบผวิประมาณิ 0.13 ไมโครเมตร เป็นจุดทีม่ ี
การสกึหรอของชิน้งานพลาสตกิ UHMWPE ตํ่าทีสุ่ด 
จากนัน้การสกึหรอกค็่อยๆเพิม่ขึน้ตามลําดบั ดงัแสดง
ในรปูที ่12  

 

 
รปูที ่12 กราฟแสดงผลการทดสอบการสกึหรอ
ระหวา่งสเตนเลสสตลีทีค่า่ความหยาบผวิระหวา่ง  
0.07 – 0.5 ไมโครเมตร และพลาสตกิUHMWPE  

ทีค่า่ความหยาบผวิ 1.3 ไมโครเมตร 

ในกรณีทีส่เตนเลสสตลีทีม่คี่าความหยาบผวิน้อย
จะทําให้เกิดการสึกหรอแบบการยึดติดกันของวสัดุ
มาก เน่ืองจากระยะห่างของผวิคู่สมัผสัโดยเฉลีย่จะอยู่
ใกลก้นัมาก ทําใหช้ิน้งานพลาสตกิ UHMWPE หลุด
ตดิไปกบัสเตนเลสสตลีไดง้า่ย สว่นทีค่่าความหยาบผวิ
ทีส่งูๆจะเกดิการสกึหรอแบบตดัเฉือนกนัของวสัดุมาก 
เ น่ืองจากค่าความหยาบผิวที่มีค่าสูงจะทําหน้าที่
เหมอืนกบัฟนัมดีกดัขนาดใหญ่ ทาํใหเ้กดิการตดัเฉือน
ชิน้งานมากขึน้  

 
5.เทคนิคลดการสึกหรอแบบการยึดติดกนัของวสัด ุ
5.1 การออกแบบการทดลอง 

จากผลการทดสอบเบื้องต้นในหัวข้อที่ 4 เมื่อ
พจิารณาในช่วงการสกึหรอแบบการตดัเฉือนกนัของ
วสัดุพบวา่ถา้ยิง่ลดความหยาบผวิของสเตนเลสสตลีลง
การสกึหรอของชิน้งานพลาสตกิ UHMWPE ยิง่น้อยลง
ตามจนถงึค่าหน่ึงซึ่งเป็นจุดตํ่าสุด ในทางตรงกนัขา้ม
ในช่วงการสึกหรอแบบยึดติดกันของวัสดุถ้ายิ่งลด
ความหยาบผวิของสเตนเลสสตีลลงการสกึหรอของ
ชิน้งานพลาสตกิ UHMWPEน่าจะลดลงแต่การทดลอง
การสกึหรอกลบัมากขึน้ดงันัน้แนวความคดิในการลด
การสึกหรอคือการลดความหยาบผิวของของสเตน
เลสสตลีเพื่อลดกลไกการสกึหรอแบบการตดัเฉือนไป
พรอ้มๆกบัเพิม่ความหยาบผวิของความหยาบผวิของ
ชิน้งานพลาสตกิ UHMWPE เพือ่ลดการสกึหรอแบบ
ยดึตดิกนัของวสัดุ 

 
5.2 ผลการทดสอบและวิเคราะหผ์ล 
 จากผลการทดลองดงัแสดงในรปูที ่13 พบวา่ การ
สึกหรอในช่วงค่าความหยาบผิวของสเตนเลสสตีล
ในช่วงการสกึหรอแบบยดึตดิกนัของวสัดุ(การทดลอง
ส่วนแรก) นัน้ลดลงเมื่อเพิม่ค่าความหยาบผวิของชิ้น
งาพลาสตกิ UHMWPE จาก 1.3 ไมโครเมตรเป็น 
6.75 ไมโครเมตร แต่การสกึหรอเพิม่มากขึน้เมือ่ลดค่า
ความหยาบผวิของชิน้งานพลาสตกิ UHMWPE ใหม้ี
คา่เทา่กบั 0.27 ไมโครเมตร เมือ่เพิม่คา่ความหยาบผวิ
ของชิ้นงานพลาสติก UHMWPE พบว่าการสึกหรอ
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ลดลง เน่ืองจากระยะห่างของผวิคู่สมัผสัโดยเฉลีย่นัน้
เพิ่มขึ้นจากเดิมทํ า ให้ผิวของชิ้นงานพลาสติก 
UHMWPE หลุดตดิไปกบัสเตนเลสสตลีไดย้ากมากขึน้ 
แต่เมื่อลดค่าความหยาบผิวของชิ้นงานพลาสติก 
UHMWPE พบว่าการสกึหรอเพิม่มากขึน้เน่ืองจาก
ระยะห่างของผวิคู่สมัผสัโดยเฉลีย่ลดลงจากเดมิ ทําให้
ผวิของชิ้นงานพลาสตกิ UHMWPE หลุดตดิไปกบัส
เตนเลสสตลีงา่ยขึน้ 
 

 
 
รปูที ่13 กราฟแสดงการสกึหรอของ UHMWPE ทีค่า่
ความหยาบผวิต่างๆ เมือ่เสยีดสกีบัสเตนเลสสตลี 

ทีค่า่ความหยาบผวิ0.07 – 0.5 ไมโครเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. สรปุผลการทดลอง 
 1. การสกึหรอของชิน้งานพลาสตกิ UHMWPE 
เมือ่นําไปเสยีดสกีบัสเตนเลสสตลีทีม่คีา่ความหยาบผวิ
ต่างกนั จะมจีุดๆหน่ึงซึง่เป็นจุดทีเ่กดิการสกึหรอตํ่า
ทีส่ดุ แสดงถงึการเปลีย่นลกัษณะของการสกึหรอแบบ
ยดึตดิทีค่า่ความหยาบผวิน้อย ไปสูแ่บบตดัเฉือนทีค่า่
ความหยาบผวิมาก  
 2. การสกึหรอของชิน้งานพลาสตกิ UHMWPE
ในชว่งการสกึหรอแบบยดึตดิกนัของวสัดุสามารถ
ลดลงไดโ้ดยการเพิม่ความหยาบผวิของชิน้งาน
พลาสตกิ UHMWPE 
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