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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของการเจือจางตอความตานทานการสึกหรอของแนว

เชื่อมพอกผิวแข็งหลายชั้นบนเหล็กกลาคารบอนเกรด AISI 1045 ดวยกระบวนการเชื่อมอารกโลหะแกสคลุม
โดยการวิเคราะหแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกเปนการตรวจสอบความสมบูรณของเน้ือเชื่อม (Sound 
welds) สัดสวนการเจือจางและสวนผสมทางเคมีในเน้ือเชื่อมของชั้นพอกผิวแข็ง สวนที่สองเปนการทดสอบ
สมบัติทางกลประกอบดวยคาความแข็งความตานทานการสึกหรอ ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังน้ีในการ
เชื่อมซอมพอกผิวแข็งดวยการอารกโลหะแกสคลุมควรเชื่อมเพียงชั้นเดียวซ่ึงใหอัตราการเจือจางต่ําและพบวา
การเชื่อมหลายชั้นสงผลตอจํานวนปริมาณธาตุโครเมียมและซิลิคอนในเน้ือเชื่อมพอกผิวแข็งมีแนวโนมลดลง
และทําใหมีความตานทานการสึกหรอลดลง 
 
คําสําคัญ: เหล็กกลาคารบอน แนวเชื่อมพอกผิวแข็งหลายชั้น อัตราการเจือจาง ความตานทานการสึกหรอ 
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ABSTRACT 
This research aimed to investigate the effects of the dilution ratio on wear resistance 

in multi-layer, hard-facing weldments made of carbon steel grade AISI 1045. The specimen 
was welded using the gas metal arc welding process (GMAW). This analysis was divided into 
two parts. The first part analyzed the hard-facing sound weld, dilution ratios, and chemical 
composition of each layer of hard facing, while the second part involved testing the 
mechanical properties, including hardness and resistance to wear. The test results can be 
summarized as follows: Welding repairs should only be welded in one layer to provide a 
low dilution ratio when hard surface deposits are made with the metal arc. Additionally, it 
was discovered that multilayer welding tends to decrease the amount of silicon and 
chromium elements, thereby reducing wear resistance. 
 

Keywords: Carbon steel; Multi-layer hard facing weldments; Dilution ratio; Wear resistance 

 
บทนํา 

ในการผสมคอนกรีตดวยเครื่องจักรเหมาะสําหรับงานกอสรางโครงสรางคอนกรีตทุกขนาด เชน งาน
ขนาดกลางและขนาดใหญ ซ่ึงเปนที่นิยมใชกันในโรงงานคอนกรีตสําเร็จรูป โดยวิธีการผสมสามารถจําแนก
เครื่องผสมไดเปน 2 รูปแบบ คือ Drum Mixer และ Pan Mixer [1] ซ่ึงการผสมแบบ Pan Mixer คือ จะมี
ใบมีดกวน (Mixing blades) ติดอยูกับแกนและหมุนรอบแกนที่ตั้งฉากกับแกนแสดงดังรูปที่ 1 โดยใบมีดกวน
เหลาน้ีเม่ือถูกใชงานเปนเวลานานจะเกิดการสึกหรอแบบขัดถู (Abrasive Wear) ตามลักษณะการใชงานสง
ผลกระทบตอการคุณภาพการผสมคอนกรีตไมถูกตองเหมาะสมกับการใชงาน ปจจุบันมีการแกไขปญหาการ
สึกหรอของใบกวนดวยวัสดุเหล็กหลอโครเมียมสูงหรือวิธีการติดแผนทังสเตนคารไบดไวที่ขอบใบกวนเพื่อใหใบ
กวนสามารถตานทานการสึกหรอไดดีขึ้นแสดงในรูปที่ 1 การแกไขดวยวิธีเหลาน้ีจําเปนตองส่ังผลิตและนําเขา
จากตางประเทศและมีราคาคอนขางแพง 

ที่ผานมามีกรรมวิธีการซอมแซมผิวของช้ินสวนเครื่องจักรตางๆ ที่สึกหรอจากการใชงานเปนเวลานาน 
ดวยเทคนิคการเช่ือมพอกผิวแข็ง (Hard-facing welding) ซ่ึงปจจุบันถูกใชอยางแพรหลายสําหรับการเติมเน้ือ
วัสดุลงบนพื้นผิวช้ินสวนที่สึกหรอ อาทิ เชน โลหะผสมที่มีเหล็กเปนโลหะพื้นฐาน (Fe-based alloys) โลหะ
ผสมโคบอลต (Co-based alloys) และโลหะผสมนิเกิล (Ni-based alloys) [2-4] เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติผิว
ช้ินสวนเครื่องจักรใหมีตานทานการสึกหรอเพิ่มขึ้นและสามารถชวยประหยัดคาใชจายในการเปล่ียนช้ินสวน
ใหมทดแทน [5-7] สําหรับการเช่ือมพอกผิวแข็งโดยสวนใหญใชกระบวนการเช่ือมอารกลวดหุมฟลักซ [8, 9]
คอนขางมากดวยขอดีก็คือ กรรมวิธีการเช่ือมไมยุงยาก อุปกรณไมคอยซับซอน และสามารถปฏิบัติงานนอก
สถานที่ได แตดวยขอจํากัดของกระบวนการน้ีคือตองใชทักษะของชางเช่ือมคอนขางสูง ดังน้ันเลยมีแนวคิดใน
ประยุกตกระบวนการเช่ือมอารกโลหะแกสคลุม (Gas Metal Arc Welding: GMAW) รวมกับลวดเติมชนิด
พอกผิวแข็งเพื่อเปนแนวทางเลือกสําหรับกระบวนการเช่ือมพอกผิวแข็ง 
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Figure 1 ลักษณะใบกวนและแผนทังสเตนคารไบดในรูปแบบวิธี Pan Mixer 
 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนการเจือจางของเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งหลาย
ช้ัน (Multi-layer hardfacing) บนเหล็กกลาคารบอนเกรด AISI 1045 โดยทําการวิเคราะหหาปริมาณธาตุใน
เน้ือเช่ือมแตละช้ันพอกผิวแข็งที่สงผลตอสมบัติทางกลประกอบดวยคาความแข็งความตานทานการสึกหรอ 
(Wear resistance) เพื่อเปนแนวทางหรือการนําไปใชประโยชนสําหรับขอมูลในการเช่ือมซอมพอกผิวแข็งใน
บริเวณที่เกิดการสึกหรอของช้ินสวนเครื่องจักรกลใบกวนผสมคอนกรีต 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. วัสดุและอุปกรณ 

วัสดุที่ใชในการทดลองคือเหล็กกลาคารบอนเกรด AISI 1045 หนา 20 มิลลิเมตรมีสวนผสมทาง
เคมีดังตารางที่ 1 จากน้ันช้ินงานทดลองถูกนํามาตัดเตรียมใหมีขนาดรูปรางส่ีเหล่ียมผืนผาขนาดกวาง 50 
มิลลิเมตรยาว 150 มิลลิเมตรและถูกกําจัดผิวดิบคราบออกไซดของเหล็กออกดวยการการเจียรผิวและเช็ดทํา
ความสะอาดผิวช้ินงานดวยอะซิโตนแสดงดังรูปที่ 2 A และ B ทําการติดตั้งอุปกรณสําหรับกระบวนการเช่ือม
พอกผิวแข็งโดยใชกระบวนการเช่ือมอารกโลหะแกสคลุมรวมกับลวดเติมชนิดพอกผิวแข็งเอียงหัวเช่ือมทํามุม
60 องศากับทิศทางการเดินเช่ือมแสดงดังรูปที่ 2 C โดยมีสวนผสมทางเคมีของลวดเติมชนิดพอกผิวแข็งดัง
ตารางที่1 ซ่ึงไดจากผูผลิตลวดเช่ือม 
 
Table 1 สวนผสมทางเคมีของวัสดุและลวดเช่ือม (รอยละโดยนํ้าหนัก) 

วัสดุทดลอง 
ธาตุผสม 

C Si Mn P S Cr Fe CE 
เหล็กกลาคารบอนเกรด AISI 1045 0.45 0.18 0.65 0.04 0.04 - Bal. 0.566 

ลวดเชื่อมพอกผิวแข็ง MSG 6 GZ-60-S 0.45 3.0 0.4 0.03 - 9.2 - 2.523 
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นอกจากน้ีกอนเช่ือมทําการคํานวณคาคารบอนเทียบเทา (Carbon Equivalent : CE) ไดจาก
สมการที ่1 เพื่อสามารถปฏิบัติการเช่ือมดวยพารามิเตอรในการอุนงาน (pre-heat) ตามคําแนะนําใน AWS 
D1.1 Structural Welding Code-Steel [10] โดยมีคาคารบอนเทียบเทามากกวา 0.5 % มีการใหความรอน
บนช้ินงาน (Pre-heat temperature) ประมาณ 200 ºC กอนเช่ือมรูปแบบการเช่ือมใชแบบอัตโนมัติเดินแนว
บนผิวของแผนเหล็กกลาคารบอนทิศทางการเช่ือมขนานกับดานความยาวของช้ินงานทดลองกระแสไฟที่ใช
เช่ือม 185  แอมแปร ความเร็วเดินเช่ือม 250 มิลลิเมตรตอนาที มีตัวแปรจํานวนช้ันเช่ือมพอกผิวแข็ง 3 
เง่ือนไขคือ การเช่ือมพอกผิวแข็งจํานวน 1, 2 และ 3 ช้ันดังรูปที่ 3 และทําการควบคุมอุณหภูมิระหวางเที่ยว
เช่ือม (Interpass temperature) ไมต่ํากวา 200 ºC สําหรับเช่ือมช้ันตอไป 

 

 
 

Figure 2 ขั้นตอนการเตรียมช้ินงานและติดตั้งอุปกรณ (A) การกําจัดผิวดิบคราบออกไซด (B) ช้ินงานทดลอง 
(C) การติดตั้งอุปกรณ 

 

 
2. ขั้นตอนการทดสอบ 

ช้ินงานเช่ือมพอกผิวแข็งถูกตัดขวางบริเวณก่ึงกลางความยาวของแนวเช่ือมเพื่อทําการวิเคราะห
2 สวนสวนแรกการตรวจสอบความสมบูรณของเน้ือเช่ือม (Sound welds) อัตราการเจือจางและสวนผสม
ทางเคมีในเน้ือเช่ือมแตละช้ันพอกผิวแข็งสวนที่สองทดสอบสมบัติทางกลเชนคาความแข็งความตานทานการ
สึกหรอช้ินงานเช่ือมพอกผิวแข็งที่ถูกตัดแบงเปนช้ินงานตรวจสอบสวนแรกถูกขัดดวยกระดาษทรายตั้งแตเบอร

320 - 1,200 จากน้ันขัดมันดวยผงอะลูมินา (Aluminum powder) ขนาด0.5 μm และกัดกรดขึ้นรอย
ผิวหนาช้ินงานดวยสารละลายประกอบดวยกรดไนตรัล (Nital) 5% ตามมาตรฐาน ASTM 407 เพื่อแสดงเฟส
และรายละเอียดบริเวณเน้ือเช่ือมตามตําแหนงตรวจสอบที่ถูกกําหนดไวดังรูปที่4 (A) ในการทดสอบความแข็ง
ใชวิธีทดสอบแบบไมโครวิกเกอรกดทดสอบตามมาตรฐานASTM E 92 ซ่ึงใชแรงกด100 กรัมเวลาในการกดแช
10 วินาทีโดยมีระยะหางระหวางจุดกด0.5 มิลลิเมตรกดทดสอบจากผิวหนาดานบนสุดของช้ันพอกผิวแข็ง
จนถึงโลหะฐาน (Base metal) แสดงดังรูปที่4 (B) 

 
 
 
 

( )
Mn Si Ni Cr Mo V

 = C+ + + + + +
6 24 40 5 4 14

คารบอนเทียบเทา %  (1) 
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Figure 4 ตําแหนงในการทดสอบ (A) ตําแหนงการตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 

                               (B) ตําแหนงการทดสอบความแข็ง 
 

การตรวจสอบอัตราการเจือจางใชกลองจุลทรรศนสเตอริโอแบบซูม (Stereo Microscopes) ทํา
การถายภาพและคํานวณหาพื้นที่ของเน้ือเช่ือมกับวัสดุเหล็กกลาคารบอนดวยโปรแกรม ImageJ โดยจะแบง
ออกเปน 2 สวนไดแกบริเวณพื้นที่เน้ือเช่ือมพอกแข็งที่อยูบริเวณเหนือวัสดุเหล็กกลาคารบอน (Area A) และ
บริเวณพื้นที่เน้ือเช่ือมพอกแข็งที่อยูบริเวณหลอมลึกในโลหะเหล็กกลาคารบอน (Area B) แสดงดังในรูปที่ 5 
จากน้ันนําไปคํานวณตามสมการที ่2 

 

 
 

Figure 5 พื้นที่ในตรวจสอบอัตราการเจือจาง 
 

Area B
อัตราการเจือจาง =  × 100 %

Area A + Area B
 (2) 

 
การทดสอบการสึกหรอทดสอบตามขอกําหนดมาตรฐาน ASTM G65 แสดงดังรูปที่ 6 (A) โดย

ใชทรายเปนผงขัดที่ผานการขัดขนาดโดยใชตะแกรงขนาด 1 ตารางมิลลิเมตรอัตราการไหลของทรายประมาณ
390 - 400 กรัมตอนาทีความเร็วรอบของลอยาง200 รอบตอนาทีเวลาที่ใชในการทดสอบ 30 นาทีโดยกําหนด
ขนาดของช้ินงานทดสอบมีความกวาง 75 มิลลิเมตรและความยาว 25 มิลลิเมตรแสดงดังรูปที่ 6 (B) จากน้ัน
ทําการหาปริมาณการสึกหรอคํานวณไดจากสมการที่ 3 



Research Article 
Pathumwan Academic Journal                            Vol.13  No.36 • January - April 2023 

59 
 

 

 

Figure 6 การทดสอบสึกหรอ (A) เครื่องทดสอบตามมาตรฐาน ASTM G65 (B) ขนาดช้ินงานทดสอบ 
 

3

3

mass loss (g)
Volume loss, mm  =  × 1000

density (g/cm )
 (3) 

 
 โดย Volume loss คือ การสูญเสียปริมาตร (mm3) 
 Mass loss คือ การสูญเสียมวล (g) 
 Density คือ ความหนาแนน (g/cm3) 

 

ผลการวิจัย 
1. การตรวจสอบโครงสรางมหภาคและการเจือจาง 

รูปที่7 แสดงบริเวณการตรวจสอบโครงสรางมหภาคของเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งช้ันจํานวน 1, 2, 3 
ช้ันและบริเวณกระทบรอน (HAZ) พบวาเน้ือเช่ือมมีความสมบูรณดีปราศจากรอยบงช้ีตางๆบนผิวช้ินงาน
ตรวจสอบนอกจากน้ันผลการตรวจสอบความสัมพันธระหวางสัดสวนของอัตราการเจือจางกับจํานวนเน้ือเช่ือม
แตละช้ันพบวาการเช่ือมพอกผิวแข็งจํานวนเพียง1 ช้ันใหเปอรเซ็นตอัตราการเจือจางการผสมกันระหวางArea 
A และArea B นอยที่สุดเม่ือเทียบกับจํานวนช้ันของเน้ือเช่ือมที่เพิ่มขึ้นดังรูปที่ 8 

 

 
 

Figure 7 โครงสรางมหภาคของโลหะเช่ือมพอกผิวแข็ง (A) การเช่ือมพอกผิวแข็งจํานวน 1 ช้ัน 
      (B) การเช่ือมพอกผิวแข็งจํานวน 2 ช้ัน (C) การเช่ือมพอกผิวแข็งจํานวน 3 ช้ัน 
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Figure 8 ความสัมพันธระหวางจํานวนช้ันเช่ือมพอกผิวแข็งที่สงผลตออัตราการเจือจาง 
 

2. การตรวจสอบโครงสรางมหภาคและการเจือจาง 
 รูปที่ 9 ผลการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคของเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งจํานวน 3 ช้ัน พบวา
โครงสรางโลหะฐานประกอบดวยโครงสรางเฟอรไรตและโครงสรางเพิรลไลต (Mixed structure 
ferrite+cementite) [11] มีปริมาณสัดสวนของโครงสรางจุลภาคใกลเคียงกัน ในขณะที่บริเวณกระทบรอนมี
ปริมาณเฟสเทาเดิม แตมีขนาดของเฟสเล็กละเอียดลง เน่ืองจากไดรับผลกระทบความรอนจากบอหลอมเช่ือม
แสดงดังรูปที่ 9 A) และB) อยางไรก็ตามการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคของเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งจํานวน 1,2 
และ 3 ช้ัน พบวาขนาดรูปรางของโครงสรางจุลภาคมีลักษณะใกลเคียงกันอยางชัดเจน นอกจากน้ียังพบรอย
การแตกราวขณะรอน [12] ขนาดเล็กระหวางเกรนเดนไดรทมีลักษณะการแตกราวตามขอบเกรน 
(Intergranular cracking) และการแตกราวผาเกรน (Transgranular Cracking) แสดงดังรูปที่ 9 C) D) และ
E) จากน้ันช้ินงานเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งจํานวน 3 ช้ันที่มีรอยแตกราวผิวแข็งถูกนําไปถายภาพโครงสรางจุลภาค
จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Election Microscope : SEM) เพื่อวิเคราะหธาตุ
ในเชิงคุณภาพดังในรูปที่ 10A) แสดงภาพถายโครงสรางจุลภาคดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด
ที่บริเวณรอยแตกราวดวยการวิเคราะหกระจายตัวของธาตุ (Mapping Analysis) พบวาบริเวณพื้นที่ใกล
ตําแหนงรอยแตกราวมีการกระจายตัวของธาตุโครเมียม (Cr) สะสมอยูเปนกลุมอยางชัดเจนดังเสนกรอบ
ส่ีเหล่ียมในรูปที่ 10 B) ในขณะที่การกระจายตัวของธาตุอ่ืนๆ คือ ซิลิคอน (Si) นิเกิล (Ni) และแมงกานีส (Mn) 
มีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอดังรูปที่ 10 C), D) และ E) การวิเคราะหปริมาณธาตุเชิงปริมาณที่บริเวณ
ใกลเคียงกับรอยแตกราว ณ ตําแหนงสเปกตรัมจุดที่ 1 พบวามีปริมาณของธาตุซิลิคอน 3.88 % ฟอสฟอรัส 
0.07 % โครเมียม 13.53 %และแมงกานีส 0.45 % ซ่ึงสูงกวา [13, 14] ตําแหนงการตรวจสอบสเปกตรัมจุดที่ 
2 บริเวณพื้นที่โครงสรางมารเทนไซต [8] ดังรูปที่ 11 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีบงช้ีใหทราบวา
ตําแหนงที่มีการแตกราวแสดงปริมาณโครเมียมสูงและเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการแตกราวในเน้ือเช่ือมพอกผิว
แข็งจํานวน 3 ช้ัน 
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Figure 9 การเปรียบเทียบโครงสรางจุลภาคของเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็ง 
 

 
 

Figure 10 ภาพการกระจายตัวของธาตุบริเวณรอยแตกราวในเชิงคุณภาพของเน้ือเช่ือมช้ันที่ 3 
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Figure 11 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยสเปกโทรเมตรีรังสีเอ็กซแบบกระจายพลังงาน (Energy 
dispersive x-ray spectrometry, EDS) บริเวณเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งช้ันที่ 3 บริเวณรอยแตกราว 

 
3. ผลการตรวจสอบความแข็ง 

 ผลการเปรียบเทียบคาความแข็งตอจํานวนช้ันเน้ือเช่ือมพอกผิวที่เพิ่มขึ้นแสดงดังรูปที่ 12 พบวา
คาความแข็งโดยทั่วไปของเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งจํานวน1 ช้ันมีคาความแข็งสูงขึ้น [3, 15] เม่ือตรวจสอบที่
บริเวณเสนขอบเขตการหลอมละลาย (Fusion line) ระหวางโลหะเช่ือม (200-350 HV) กับเน้ือเช่ือมพอกผิว
แข็ง (650-750 HV) เน่ืองจากการลดลงของขนาดเกรนและเฟสสงผลใหคาความแข็งสูง [16, 17] ในขณะที่ผล
การตรวจสอบความแข็งของเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งที่จํานวน 2 ช้ันคาความแข็งของเน้ือเช่ือมพอกแข็งมีแนวโนม
ของคาความแข็งคงที่แตอยางไรก็ตามจากการสังเกตคาความแข็งของเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งที่จํานวน3 ช้ันมี
แนวโนมการลดลงของคาความแข็งเน้ือเช่ือมพอกแข็งซ่ึงสอดคลองกับการวิเคราะหสวนผสมทางเคมีของ
จํานวนปริมาณธาตุโครเมียมและซิลิคอนในเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งของแตละช้ันมีแนวโนมลดลงเล็กนอยแสดงดัง
รูปที่ 13 
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Figure 12 การเปรียบเทียบคาความแข็งตอจํานวนช้ันเน้ือเช่ือมพอกผิวที่เพิ่มขึ้น 
 

 
 

Figure 13 การเปรียบเทียบคาความแข็งตอจํานวนช้ันเน้ือเช่ือมพอกผิวที่เพิ่มขึ้น 
 

4. การตรวจสอบการสึกหรอ 
ผลการทดสอบการสึกหรอแสดงในรูปที่ 14 พบวาความตานในการสึกหรอของเน้ือเช่ือมพอกผิว

แข็ง 1 ช้ันใหปริมาณการสูญเสียมวลของเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งต่ําที่สุด [18] เม่ือเทียบกับการเช่ือมพอกผิวแข็ง
จํานวน 2 ช้ันและ 3 ช้ันที่มีแนวโนมปริมาณของการสูญเสียมวลเน้ือเช่ือมพอกแข็งเพิ่มขึ้นสาเหตุคาดวา
เช่ือมโยงกับการลดลงของปริมาณธาตุโครเมียมที่มีผลตอการสึกหรอ [19] และซิลิคอนที่มีผลตอประสิทธิภาพ
ความสามารถในการละลายเขาไปยังเฟสเฟอรไรตเพื่อกอตัวสารละลายของแข็ง (Solid solution) [20] เปน
ผลทําใหปริมาณการสูญเสียมวลการสึกหรอสูงในเน้ือเช่ือมพอกแข็ง 2 ช้ันและ 3 ช้ันแสดงดังรูปที่ 12 
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Figure 14 ความสัมพันธระหวางจํานวนช้ันเช่ือมพอกผิวแข็งที่สงผลตอการสึกหรอ 
 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนการเจือจางของเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งหลายช้ันบนเหล็กกลา

คารบอนเกรด AISI 1045 ตอความตานทานการสึกหรอสามารถสรุปไดดังน้ี 
1) ในการเช่ือมซอมพอกผิวแข็งดวยกระบวนการอารกโลหะแกสคลุมบนเหล็กกลาคารบอนควรเช่ือม

เพียงช้ันเดียวซ่ึงใหอัตราการเจือจางต่ําและใหปริมาณการสูญเสียมวลของเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งตอการสึกหรอ
นอยที่สุด 

2) การเช่ือมซอมพอกผิวแข็งหลายช้ันสงผลตอจํานวนปริมาณธาตุอัลลอยของลวดเติมเชนโครเมียม
และซิลิคอนในเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งมีแนวโนมลดลงและทําใหความตานทานการสึกหรอลดลง 

3) จํานวนปริมาณของธาตุโครเมียมและซิลิคอนสูงในเน้ือเช่ือมพอกผิวแข็งชวยสงเสริมกอใหเกิดการ
แตกราวขณะรอน 
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