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Tóm tắt:
Thử nghiệm xác định lực tách dọc trục được dùng để đo độ bền khóa dọc trục của lót trong của ổ cối 

mô đun khớp háng toàn phần. Thử nghiệm này có thể được dùng như một phương tiện so sánh tính vẹn 
toàn của các cơ cấu khóa khác nhau của các ổ cối mô đun. Bài báo này trình bày việc thử nghiệm xác định 
lực đẩy dọc trục để tách lót trong ra khỏi vỏ ngoài của ổ cối mô đun được thiết kế cho người Việt Nam. 
Thử nghiệm này được thực hiện theo tiêu chuẩn ASTM F1820-13. Kết quả thử nghiệm cho thấy cần phải 
sử dụng một lực đẩy dọc trục trung bình là 2,14 kN để đẩy lót trong ra khỏi vỏ ngoài. Giá trị lực đẩy này 
tương đương hoặc cao hơn nhiều so với giá trị lực đẩy của một số ổ cối của một số nghiên cứu trước đây 
và một số nhà sản xuất ở Mỹ. 
Từ khóa: ASTM F1820-13, Khớp háng toàn phần, Lót trong, Vỏ ngoài.

1. Mở đầu
Khớp háng toàn phần (KHTP) không dùng xi 

măng hiện đại gồm 4 chi tiết là chuôi, chỏm, lót 
trong và vỏ ngoài. Các chi tiết chuôi, chỏm và vỏ 
thường được làm bằng hợp kim nền coban và hợp 
kim nền titan, còn lót trong thường được làm bằng 
vật liệu polyetylen cao phân tử UHMWPE [1-3]. 
Trong quá trình làm việc, do ma sát, việc mòn khớp 
xảy ra. Các hạt mài mòn polyetylen gây nên thoái 
hóa khớp và tiêu xương và vì thế làm lỏng KHTP 
[4-6]. Khi KHTP bị lỏng, cần phải phẫu thuật để 
thay thế KHTP mới, tuy nhiên quá trình này phức 
tạp, đắt tiền và nguy hiểm. So với chuôi, ổ cối mô 
đun (gồm lót trong và vỏ ngoài) đặc biệt bị ảnh 
hưởng bởi hiện tượng lỏng khớp và có tốc độ thay 
thế cao hơn [7]. Mối lắp lót trong và vỏ ngoài ổn 
định có thể làm giảm sản sinh các hạt mài mòn do 
hạn chế chuyển động vi mô xảy ra ở vùng tiếp xúc 
giữa lót trong và vỏ ngoài [8, 9]. 

Có một số yếu tố ảnh hưởng đến tính ổn định 
của vùng tiếp xúc giữa lót trong và vỏ ngoài trong 
đó có yếu tố về thiết kế cơ cấu khóa của ổ cối [9, 10]. 
Cơ cấu khóa trên ổ cối là bất kỳ kết cấu, đối tượng 

thiết kế nào hoặc kết hợp giữa chúng có thể tạo sức 
bền cơ học chống lại sự dịch chuyển của lót trong 
và vỏ ngoài. Các cơ cấu khóa yếu gây nên chuyển 
động vi mô của lót trong polyetylen [11-13], cơ cấu 
khóa sẽ dần bị phá hỏng và gây nên hiện tượng lót 
trong bị bật ra khỏi vỏ ngoài [14-17]. Biến chứng 
tiêu xương dễ nhận thấy ở các trường hợp ổ cối có 
cơ cấu khóa kém bền, làm lót trong polyetylen có 
chuyển động vi mô bên trong vỏ ngoài [18]. Về mặt 
lâm sàng, lót trong có thể phải chịu một lực tách 
dọc trục, một mô men bẫy ra được truyền thông qua 
chỏm hoặc do va chạm cổ chuôi, và/hoặc một mô-
-men xoắn ma sát do quay và dịch chuyển của cổ/
chỏm khớp háng [2, 19]. Do đó, cơ cấu khóa của 
ổ cối phải đủ bền để chống lại các lực và mô men 
này, đảm bảo sử dụng khớp háng an toàn. Khi thiết 
kế, chế tạo KHTP, cần phải thử nghiệm độ bền của 
cơ cấu khóa. 

Bài báo này trình bày việc thử nghiệm xác 
định lực dọc trục tách lót trong khỏi vỏ ngoài của 
KHTP theo tiêu chuẩn ASTM F1820-13. Các chi 
tiết lót trong và vỏ ngoài của nghiên cứu này thuộc 
khớp háng toàn phần được thiết kế cho người Việt 
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Nam. Kết quả thử nghiệm này sẽ được so sánh với 
kết quả thử nghiệm tương tự trong một số công bố 
trước đây nhằm đánh giá khả năng chống lót trong 
dịch chuyển dọc trục trong ổ cối đã thiết kế.

2. Vật liệu và phương pháp 
2.1. Mẫu thử 

Trong nghiên cứu này, mẫu thử là ổ cối mô 
đun KHTP được thiết kế cho người Việt Nam gồm 
vỏ ngoài làm bằng hợp kim titan Ti-6Al-4V và lót 
trong làm bằng nhựa UHMWPE. Vỏ ngoài có dạng 
chỏm cầu có đường kính ngoài là 48 mm. Mặt trong 
của lót trong là hốc có dạng lõm cầu đường kính 28 
mm. Trên mặt ngoài của lót trong còn có 4 gờ hình 
trụ, khi lắp lót vào vỏ thì các gờ này sẽ ăn khớp với 
4 trong 8 hốc tương ứng trên vành vỏ (hình 1). Đây 
chính là cơ cấu khóa nhằm chống lót trong xoay 
quanh vỏ ngoài. Mặt trong của vỏ và mặt ngoài của 
lót trong đều có một phần mặt cầu (1), mặt trụ (2) 
và mặt côn (3) như trên Hình 1. Sự chênh lệch về 
kích thước của phần mặt cầu và mặt côn tạo nên một 
vành lồi trên chu vi của vỏ ngoài và lót trong. Vành 
lồi này có tác dụng như cơ cấu khóa chống lót trong 
dịch chuyển dọc trục ổ cối. Khi ép lót trong vào vỏ 
ngoài, ban đầu vành lồi trên lót trong sẽ bị nén, sau 
đó giãn ra khi mặt cầu của lót trong và vỏ ngoài tiếp 
xúc nhau. Lót trong và vỏ ngoài được gia công trên 

máy điều khiển số, đạt các yêu cầu kỹ thuật theo 
thiết kế được mô tả trong [20] và [21].
2.2. Phương pháp thử nghiệm
2.2.1. Tiêu chuẩn ASTM F1820-13

Tiêu chuẩn ASTM F1820-13 đưa ra phương 
pháp thử nghiệm tiêu chuẩn để xác định lực tách 
rời lót trong ra khỏi vỏ ngoài của KHTP nhằm đo 
độ bền liên kết giữa chúng. Mặc dù phương pháp 
thử nghiệm này không sao chép lại các điều kiện 
tải sinh lý học nhưng nó được mô tả như là phương 
tiện so sánh tính toàn vẹn của các cơ cấu khóa khác 
nhau của ổ cối [22].

Theo tiêu chuẩn ASTM F1820-13, các thử 
nghiệm tách rời lót trong ra khỏi vỏ ngoài gồm 
thử nghiệm bằng lực đẩy dọc trục, bằng lực kéo 
lệch tâm hoặc lực bẫy ra và bằng lực xoay ra. Thử 
nghiệm bằng lực đẩy dọc trục để đo sức bền khóa 
dọc trục của lót trong của ổ cối mô đun. Thử nghiệm 
bằng lực kéo lệch tâm hoặc lực bẫy ra dùng để đánh 
giá sức bền của cơ cấu khóa đối với các lực ở biên 
có thể xảy ra khi cổ KHTP va vào cạnh của lót trong 
làm kéo lót trong ra khỏi vỏ ngoài. Phương pháp thử 
nghiệm bằng lực xoay ra được dùng để đánh giá độ 
bền cơ cấu khóa đối với trường hợp ma sát lớn có 
thể làm xoay lót trong. 

Hình 1. Ổ cối KHTP
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2.2.2. Thử nghiệm tách rời lót trong và vỏ bằng 
lực đẩy dọc trục

Nguyên lý thử nghiệm tách rời lót trong và 
vỏ bằng lực đẩy dọc trục theo tiêu chuẩn F1820-13 
được trình bày trên Hình 2. Thử nghiệm này có thể 
được thực hiện trên các loại máy kéo nén vạn năng. 
Trong nghiên cứu này, việc thử nghiệm được thực 
hiện trên máy kéo nén vạn năng Instron 300DX-
-F2-G1 (hãng Instron, Mỹ) của Phòng thí nghiệm 
tổng hợp LAS XD-238, Trường Đại học Bách khoa 
thành phố Hồ Chí Minh. 

Hình 2. Nguyên lý thử nghiệm tách rời lót trong và 
vỏ bằng lực đẩy dọc trục [22]

Quy trình thử nghiệm tách rời lót trong và vỏ 
bằng lực đẩy dọc trục như sau:

- Lắp lót trong vào vỏ ngoài: Lót trong được 
lắp vào vỏ ngoài bởi một lực khoảng 2 kN ± 50 N. 
Vỏ ngoài được đặt ngửa, nằm trong một đồ gá lắp 
trên máy kéo nén, lót trong được ép vào vỏ thông 
qua một quả cầu đường kính 28 mm với tốc độ ép 
0,04 mm/s (Hình 3).

Hình 3. Lắp mẫu thử nghiệm

- Lắp mẫu thử: Mẫu thử là ổ cối gồm lót trong 
đã được lắp vào vỏ ngoài. Mẫu được lắp vào một đồ 
gá gắn cố định trên bàn máy kéo nén như Hình 4. 
Đây là đồ gá được thiết kế, chế tạo để thử nghiệm 
tách rời lót trong khỏi vỏ ngoài của nghiên cứu này 
(cũng dùng cho việc lắp lót trong vào vỏ ngoài như 
trên Hình 3). 

Hình 4. Thử nghiệm tách rời lót trong và vỏ bằng 
lực đẩy dọc trục

- Đẩy lót trong bằng một thanh trụ tròn xuyên 
qua lỗ ren tại đỉnh vỏ ngoài với tốc độ 5,1 cm/ph 
cho đến khi lót trong tách ra khỏi vỏ ngoài. 

- Ghi lại giá trị lực lớn nhất để tách hoàn toàn 
lót trong ra khỏi vỏ ngoài.

Quá trình thử nghiệm được thực hiện với 3 
mẫu thử mới hoàn toàn. Giá trị lực tách của các ổ 
cối được tính trung bình cộng để so sánh với giá trị 
lực trung bình của một số ổ cối tương tự đã được 
công bố.

3. Kết quả và thảo luận
Kết quả thử nghiệm tách rời lót trong và 

vỏ bằng lực đẩy dọc trục theo tiêu chuẩn ASTM 
F1820-13 được trình bày trên Bảng 1. Bảng này 
cũng đưa ra một số kết quả thử nghiệm tương tự 
của một số nghiên cứu trước đây để so sánh. Mẫu 
thử của những thử nghiệm này sử dụng lót trong 
polyetylen có hốc lõm cầu cùng đường kính với lót 
trong của nghiên cứu này nhưng khác nhau về kết 
cấu của cơ cấu khóa.

Bảng 1. Lực đẩy dọc trục trung bình để tách rời lót trong và vỏ ngoài, kN

Nghiên cứu này Nghiên cứu của Popoola và 
cộng sự [14]

Nghiên cứu của 
Blomer [23]

Sáng chế của Lopez và 
cộng sự [24]

2,14 1,80 1,77 3,34
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Các ổ cối của các nghiên cứu [14], [23] và 
sáng chế [24] có đặc điểm chung là có một gờ lồi 
trên chu vi vỏ ngoài, gờ này ăn khớp một rãnh tương 
ứng trên vỏ ngoài. Tuy nhiên, do hình dáng và kích 
thước của các gờ và rãnh khác nhau nên cần lực 
tách khác nhau. Từ Bảng 1, có thể thấy rằng giá trị 
lực đẩy trung bình để tách lót trong ra khỏi vỏ ngoài 
của thiết kế trong nghiên cứu này thấp hơn gần 36 
% so với giá trị lực đẩy của thiết kế trong sáng chế 
[24]. Tuy nhiên, giá trị lực đẩy của nghiên cứu này 
cao hơn 15,8 % và 17,3 % so với các nghiên cứu 
[14] và [23]. 

Trong nghiên cứu của Rosca và cộng sự [25], 
tính nguyên vẹn của cơ cấu khóa của 3 loại ổ cối là 
Converge (hãng Zimmer, Mỹ), Duraloc và Pinna-
cle (hãng Depuy Orthopaedics, Mỹ) được đánh giá 
bằng cách đo lực đẩy dọc trục và lực bẫy lót trong 
ra khỏi vỏ ngoài. Các lót trong làm bằng polyetylen 
có đường kính lõm cầu 28 mm. Cơ cấu khóa của ổ 
cối Converge có 14 vấu lồi được bố trí xung quanh, 
phía dưới vành lót trong, các vấu này ăn khớp với 
các hốc trên mặt trong của vỏ ngoài. Trong khi đó, 
ổ cối Pinnacle có 6 vấu lồi được bố trí xung quanh, 
phía dưới vành lót trong, các vấu này cũng ăn khớp 
với các hốc tương ứng trên vỏ ngoài. Đối với ổ cối 
Duraloc, lót trong và vỏ ngoài được khóa dọc trục 
bằng một vòng lò xo khớp với một rãnh trên mặt 
trong của vỏ ngoài và một rãnh trên mặt ngoài của 
lót trong. Theo đó, giá trị lực đẩy trung bình để tách 
lót trong ra khỏi vỏ ngoài của ổ cối Converge là 
2,96 kN (dùng lót trong Sulene) và 3,32 kN (dùng 
lót trong Durasul); của ổ cối Duraloc là 2,81 kN 
(dùng lót trong Enduron), 2,13 kN (dùng lót trong 
Marathon); của ổ cối Pinnacle là 0,74 kN (dùng lót 
trong GVF) và 0,64 (dùng lót trong Marathon). Có 
thể nhận thấy rằng lực đẩy lót trong ra khỏi ổ cối 
của nghiên cứu này tương đương với ổ cối Duraloc 
dùng lót trong Marathon và cao hơn đáng kể so 
với các ổ cối Pinnacle (từ 65% đến 70%), thấp 
hơn khoảng 24 % đến 36 % so với ổ cối Duraloc 
dùng lót trong Enduron và ổ cối Converge. Theo 
một nghiên cứu độc lập được thực hiện bởi Phòng 
Nghiên cứu Chỉnh hình thuộc Trung tâm Y khoa 
Mt. Sinai (Ohio, Mỹ) thì ổ cối Converge có lực đẩy 
dọc trục cao nhất so với tất cả các ổ cối được thử 
nghiệm tại đây [26]. Do đó, có thể nhận định rằng 
ổ cối của nghiên cứu này cũng cần lực đẩy dọc trục 

cao để tách lót trong ra khỏi ổ cối.
Tradonsky và cộng sự [13] thực hiện thử 

nghiệm tách rời lót trong bằng nhựa polyetylen và 
vỏ kim loại bằng lực đẩy dọc trục cho 8 loại ổ cối 
mô đun với 5 kiểu cơ cấu khóa khác nhau của một 
số hãng sản xuất KHTP ở Mỹ. Kết quả thực nghiệm 
cho thấy lực đẩy trung bình của ổ cối Duraloc (công 
ty DePuy) và S-ROM (tập đoàn Joint Medical 
Products) lần lượt là 2,949 kN và 2,141 kN. Giá 
trị lực đẩy trung bình cho các của các ổ cối Trilox 
(công ty DePuy), Omnifit (tập đoàn Osteonics), PCA 
(công ty Howmedica), Optifix (công ty Richards), 
APR (công ty Intermedics Orthopedics) và HGP II 
(công ty Zimmer) từ 0,128 kN đến 1,445 kN. Có 
thể thấy lực đẩy lót trong ra khỏi vỏ ngoài của ổ cối 
trong nghiên cứu này thấp hơn khoảng 27% so với 
giá trị lực đẩy cho ổ cối Duraloc và tương đương 
với giá trị lực đẩy cho ổ cối S-ROM. Tuy nhiên, ổ 
cối của nghiên cứu này cần lực đẩy dọc trục cao hơn 
từ 32% đến 94% so với các ổ cối còn lại để tách lót 
trong ra khỏi vỏ ngoài.

Như vậy, so sánh với một số ổ cối của một 
số nghiên cứu và một số ổ cối thương mại của một 
số nhà sản xuất của Mỹ, có thể thấy rằng ổ cối của 
nghiên cứu này cần lực đẩy dọc trục cao để tách lót 
trong ra khỏi vỏ ngoài. Điều này chứng tỏ các phần 
tử của cơ cấu khóa của ổ cối của nghiên cứu này 
được thiết kế chắc chắn hơn và có khả năng chống 
lót trong dịch theo phương dọc trục tốt hơn. Do đó, 
ổ cối của nghiên cứu này có thể làm giảm chuyển 
động vi mô giữa lót trong và vỏ ngoài theo phương 
dọc trục của ổ cối. 

Giá trị lực đẩy dọc trục còn phụ thuộc vào 
phẫu thuật cấy ghép KHTP. Người ta không biết giá 
trị lực là bao nhiêu để mối lắp lót trong và vỏ ngoài 
có thể chịu được để ngăn không tách rời trong lâm 
sàng, nhưng theo lôgic thì khả năng chống trật khớp 
càng lớn thì mức độ an toàn càng cao [13, 25]. Ổ cối 
có lực đẩy dọc trục lớn sẽ cần lực ép lót trong vào 
vỏ ngoài lớn, gây khó khăn cho quá trình cấy ghép 
ban đầu cũng như quá trình sữa chữa KHTP sau này 
(nếu có). Do đó, để xem xét mức độ phù hợp của giá 
trị lực đẩy này trong phẫu thuật cấy ghép, cần phải 
thực hiện các nghiên cứu lâm sàng trên người.
4. Kết luận

Các ổ cối mô đun hiện đại được cải tiến cơ 
cấu khóa. Ổ cối có cơ cấu khóa chắc chắn hơn sẽ 
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giảm chuyển động vi mô của mối lắp lót trong và 
vỏ ngoài. Nghiên cứu này thiết kế ổ cối mô đun 
bao gồm lót trong làm bằng nhựa UHMWPE và vỏ 
ngoài làm bằng hợp kim titan Ti-6Al-4V. Vành lồi 
bao quanh chu vi mặt ngoài lót trong và mặt trong 
vỏ ngoài có tác dụng như cơ cấu khóa chống lót 
trong dịch chuyển dọc trục ổ cối. Để đẩy được lót 
trong ra khỏi vỏ ngoài của ổ cối này, cần lực đẩy 
dọc trục trung bình là 2,14 kN. Giá trị lực này cao 
so với một số ổ cối của một số nghiên cứu và một 
số ổ cối thương mại của Mỹ. Để đánh giá đầy đủ độ 

bền cơ học cơ cấu khóa của ổ cối, cần phải thực hiện 
thêm các thí nghiệm xác định lực bẫy lót trong ra 
khỏi vỏ ngoài cũng như mô men làm lót trong xoay.  
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DETERMINING THE AXIAL DISASSEMBLY FORCE OF A MODULAR
ACETABULAR DEVICE

Abstract:
The test for determining the axial disassembly force is used to measure the axial locking strength of the 

acetabular liner for modular acetabular devices. This test can be used as a means of comparing integrity of 
various locking mechanisms of modular acetabular devices. This paper presents the test for determining the 
axial disassembly force of a modular acetabular device which was designed for Vietnamese patients. The 
test was perfomred using the ASTM F1820-13. The test results show that a mean axial force of 2.14 kN is 
needed to disengage the acetabular liner from the acetabular shell. This force value is equivalent or much 
higher than that of the acetabular devices of some studies and manufactures in the USA.
Keywords: ASTM F1820-13, Total hip, Acetabular liner, Acetabular shell.


