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บทคัดย่อ 

การเชืPอมพอกแขง็เป็นหนึPงในวิธีการซ่อมบาํรุงชิYนส่วนเครืP องจกัรกลเกษตรทีPมีประสิทธิภาพสูง อย่างไรก็
ตามการเชืPอมโลหะมกัก่อใหเ้กิดความไม่สมํPาเสมอของสมบติัทางกลระหว่างโลหะเชืPอมและโลหะฐาน ดว้ยเหตุนีY
หากชิYนงานเชืPอมถกูนาํไปทาํการปรับปรุงสมบติัดว้ยความร้อนอาจทาํให้สมบติัทางกลของชิYนงานเชืPอมเพิPมขึYนได ้
งานวิจยันีY มีจุดประสงค์ในศึกษาเปรียบเทียบสมบติัทางกลของแนวเชืPอมก่อนและหลงัการปรับปรุงสมบติัดว้ย
ความร้อน ผลการทดลองโดยสรุปมีดงันีY  การปรับปรุงสมบติัดว้ยความร้อนของโลหะเชืPอมทีPเชืPอมดว้ยกระแสตํPา 
90 A ทาํให้เกิดการแตกร้าวในโลหะเชืPอม การปรับปรุงดว้ยความร้อนหลงัการเชืPอมส่งผลทาํให้ความแข็งและ
ความตา้นทานการสึกหรอของโลหะเชืPอมพอกแข็งลดลง อตัราการสึกหรอของชิYนงานปรับปรุงสมบติัดว้ยความ
ร้อนมีค่าตํPากวา่ชิYนงานในสภาพเชืPอมและมีค่าประมาณ 0.71% 

 

คําสําคัญ : การเชืPอมพอกแขง็, การปรับปรุงสมบติัดว้ยความร้อน, การสึกหรอ 
 
Abstract  

Hard-facing welding was one of the maintenance processes for improving the agricultural machine part. 
However, the welding always produced an identical mechanical property between a welded metal and a base 
metal. So, if the welded specimen was heat- treated, the mechanical property of the welded specimen might be 
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improved. This research aimed to comparative study of the specimen mechanical property of the pre- and post- 
weld heat treatment. The summarized results were as follows. The heat treatment of the weld metal that 
produced at low welding current of 90A produced a crack in the weld metal. The post weld heat treatment 
affected to decrease the hardness and the wear resistance of the hard-facing weld metal. Wear resistance of the 
heat treated specimen was lower than that of the as-welded specimen and was about 0.71%. 

 

Keywords : hard-facing welding, heat treatment, wear 
 
1. บทนํา 

เครืPองจกัรกลเกษตรเป็นเครืPองมือในการทุ่นแรงเกษตรกรในการทาํการเกษตร และทาํใหร้ะยะเวลาในการ
ทาํการเกษตรลดลง อยา่งไรกต็ามเมืPอเครืPองจกัรกลเกษตรถูกใชง้านในพืYนทีPเกษตรกรรมเป็นระยะเวลายาวนานขึYน 
เครืPองจกัรกลเกษตรมกัเกิดการเสืPอมสภาพลง ชิYนส่วนต่างๆ ภายในเครืPองจกัรกลเกษตรนัYนมกัเกิดการชาํรุด เช่น 
การเกิดการกดักร่อนของชิYนส่วนโลหะกบัความชืYนในบรรยากาศ การกดัเซาะระหว่างชิYนส่วนโลหะกบัของไหล 
หรือการสึกหรอระหว่างชิYนส่วนโลหะกับสิPงแวดลอ้ม เป็นตน้ การเสืPอมสภาพเหล่านีY ส่งผลทาํให้เกิดการซ่อม
บาํรุงขึYน [1] ในอดีตทีPผ่านมาการซ่อมบาํรุงเพืPอทาํใหชิ้Yนส่วนมีประสิทธิภาพกลบัมาใชง้านใหม่ไดห้ลายวิธีการ 
อย่างไรก็ตามการเชืPอมอาร์กลวดหุ้มฟลกัซ์ (Shielded metal arc welding: SMAW) เป็นวิธีการทีPนิยมในการเพิPม
เนืYอโลหะบริเวณทีPหลุดออกไปดว้ยแรงทางกล วิธีการเชืPอมนีY มีการใชง้านอย่างกวา้งขวางเนืPองจากเป็นวิธีการทีP
ประหยดั และสามารถจดัหาเครืPองมือและอุปกรณ์ต่างๆ ไดง่้าย การเชืPอมซ่อมพอกผิวแข็งบนเหล็กกลา้คาร์บอน
ดว้ยวิธีการเชืPอมอาร์กลวดหุ้มฟลกัซ์นีY มีรายงานการศึกษาว่าสามารถทาํการเชืPอมซ่อมเหลก็ลา้คาร์บอนไดอ้ย่างมี
ประสิทธิผล เช่น การเชืPอมพอกผิวแข็งเหลก็กลา้คาร์บอนตํPาโดยใชล้วดเชืPอมทีPมีส่วนผสมของตวัประสานภายใน
ของคาร์โบไนไตรดที์Pแสดงใหเ้ห็นว่าคาร์โบไนไตรดมี์ผลต่อความแข็งและความตา้นทานการสึกหรอของผิวพอก
แข็ง [2] หรือการพอกผิวแข็งเหล็กกลา้คาร์บอนโดยการเชืPอมทบัแนวรวม 4 ชัYน ทีPพบว่าค่าความแข็งสูงของผิว
พอกแข็งสูงทีPเกิดจากการเติมโบรอนลงในโลหะพอกผิวแข็งทาํให้อตัราการสึกหรอของผิวพอกแข็งมีค่าตํPา [3] 
หรือการเชืPอมพอกผิวแข็งบนเหล็กกลา้คาร์บอน 1020 ดว้ยลวดเชืPอมกลุ่มมีเหล็กเป็นหลกั 4 ชนิด ทีPพบความแข็ง
ของผิวพอกแขง็เพิPมขึYนเมืPอเฟส Fe-Ti Fe-V Fe-Mo และกราไฟท์เพิPมขึYน [4] เป็นตน้  

ในการนาํผิวพอกแข็งทีPไดจ้ากการเชืPอมไปใชง้านทนัที ความไม่สมํPาเสมอของสมบติัทางกลของโลหะ
เชืPอมและโลหะฐาน เช่น ความแข็ง และความเคน้สูงกว่าบริเวณโลหะหลกั (Base metal) ดว้ยเหตุนีY หากมีการ
ปรับปรุงสมบติัทางกลให้มีความสมํPาเสมออาจสามารถทาํใหชิ้Yนส่วนเครืPองจกัรเกษตรทีPผ่านการเชืPอมซ่อมมีอายุ
การใชง้านยาวนานขึYนได ้ทีPผา่นมาแนวเชืPอมต่างๆ ถกูนาํไปทาํการปรับปรุงสมบติัดว้ยความร้อนทาํให้ไดชิ้YนงานทีP
สมบติัทางกลถูกปรับปรุงให้ดีขึYน เช่น การอบชุบหลงัการเชืPอมไททาเนียมผสมดว้ยและให้เยน็ตวัในอากาศทาํให้
ปรับปรุงความเหนียว (Ductility) ดีขึYน การปรับปรุงสมบติัดว้ยความร้อนทาํใหเ้กิดโครงสร้างเข็มละเอียดและกลม



P. Yaemphuan, V. Wattanajitsiri and K. Kimapong / Pathumwan Academic Journal, Vol. 7, No. 18, January - April 2017 
 

3 

มน (fine equiaxed structure) ในพืYนทีPการเชืPอม และมีแนวโนม้ทีPทาํใหเ้กิดโครงสร้างทีPสามารถกาํจดัความเคน้ทาํ
ใหเ้กิดการเพิPมความเหนียวได ้รูปแบบการพงัทลายเกิดการเปลีPยนแปลงจากแบบเหนียว-เปราะเป็นแบบเหนียวใน
ทีPสุด [5] หรือเหลก็กลา้รางรถไฟ UIC860 S49 [6] ลว้นแต่ทาํใหเ้กิดการปรับปรับปรุงสมบติัทางกล เช่น ความแข็ง 
ความแข็งแรงคราก ความแข็งแรงสูงสุด ความตา้นทานการกดักร่อน มีค่าสูงขึYน การอบชุบหลงัการเชืPอมทาํให้ได้
โครงสร้างทีPมีความละเอียดกลมมน และส่งผลให้โลหะเกิดการเปลีPยนแปลงพฤติกรรมการพงัทลายเป็นแบบ
เหนียว 

ข้อมูลงานวิจัยข้างต้น งานวิจัยนีY จึงมีแนวคิดในการอบชุบหลังการเชืPอมโลหะเชืPอมพอกแข็งบนผิว
เหล็กกลา้คาร์บอน JIS-S50C โดยการอบชุบทีPประกอบด้วยการอบอ่อน การชุบแข็ง และการอบคืนไฟ เพืPอ
จุดประสงค์หลกัในการปรับปรุงสมบติัทางกลของโลหะเชืPอมพอกแข็งใหดี้ขึYน และทาํให้เกิดความสมํPาเสมอบน
ชิYนงานเหล็กกลา้คาร์บอน JIS-S50C โลหะเชืPอมพอกแข็งทีPไดถู้กนําไปทาํการตรวจสอบสมบัติทางกลและ
โครงสร้างจุลภาค และนาํไปทาํการเปรียบเทียบกบัชิYนทดสอบในสภาพเชืPอมก่อนการอบชุบ ผลการทดลองทีPได้
สามารถถกูใชเ้พืPอเป็นขอ้มูลเบืYองตน้ในประยกุต์ใชใ้นอนาคตได ้
 
2. วธีิการวจิัย 
 

 

ตารางทีP 1 ส่วนผสมทางเคมีของวสัดุทดลอง 

 
รูปทีP 1 มิติชิYนทดสอบ (หน่วย: mm.) 

วสัดุ 
ส่วนผสมทางเคมี (%นํYาหนกั) 

C Si Mn Mo Ni Cr 
 เหลก็กลา้ 0.52 0.35 0.99 0.04 0.04 0.20 
 ลวดเชืPอม 0.45 0.50 1.15 0.60 - 5.00 

 

 
การศึกษาวิจยันีY ใชว้สัดุในการทดลอง คือ เหลก็กลา้คาร์บอน JIS-S50C ทีPมีส่วนผสมทางเคมีดงัตารางทีP 1 

ชิYนงานมีขนาดกวา้ง 100 mm ยาว 150 mm และหนา 20 mm ซึPงเป็นชิYนงานมาตรฐานสาํหรับการทดสอบการเชืPอม
พอกแข็งตามมาตรฐาน JIS Z3114 [7] และไดถู้กทาํการเชืPอมลงบนผิวหน้าแผ่นเหลก็กลา้โดยขอบเขตของแนว
เชืPอมกวา้ง 50 mm และ 100 mm ดงัรูปทีP 1 (ก)  กรรมวิธีการเชืPอมทีPใชใ้นการพอกผิวแข็งในการทดลองคือ การ
เชืPอมอาร์กลวดหุม้ฟลกัซ์ (Shielded Metal Arc Welding : SMAW) และกาํหนดใหมี้อุณหภูมิการอุ่นชิYนงาน (Pre-
heat temperature) ก่อนการเชืPอมทีP 150oC และอุณหภูมิระหว่างเทีPยวเชืPอม (Interpass temperature) ทีP 150oC ทิศ
ทางการเชืPอมขนานกบัดา้นความยาวของแผ่นเหล็ก พืYนทีPการเชืPอมกระทาํในพืYนทีP 50×100 mm2 ดงัรูปทีP 1 ลวด
หุ้มฟลกัซ์ทีPใช ้คือ ลวดพอกผิวแข็ง (Hard-facing layer electrode) ทีPมีส่วนผสมทางเคมีดงัตารางทีP 1 และกาํหนด
กระแสเชืPอม 90 105 120 และ135A โดยช่างเชืPอมทีPผ่านการสอบวดัฝีมือจากสถาบนัพฒันาฝีมือและแรงงาน 
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กระทรวงแรงงานและสวสัดิการสังคมในระดบัทีP 1 ชิYนงานทีPผ่านการเชืPอมถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มทีP 1 คือ
กลุ่มสภาพเชืPอม และกลุ่มทีP 2 คือการอบชุบดว้ยความร้อน โดยกลุ่มทีP 2 ถูกนาํไปทาํการอบอ่อน (Annealing) การ
ชุบแขง็ (Hardening) และการอบคืนไฟ (Tempering) ดงัวิธีการดงัรูปทีP 2   

 

 
รูปทีP 2 แผนภูมิขัYนตอนการอบชุบดว้ยความร้อน 

 
 

 
รูปทีP 3 การทดสอบสมบติัทางกล 

 
ชิYนงานทีPไดท้ัYง 2 กลุม่ ถูกนาํมาตดัทีPกึPงกลางดา้นความยาวของชิYนทดสอบในทิศทางตัYงฉากกบัทิศทางการ

เดินแนวเชืPอม ชิYนงานทีPได้จากการตัดละเอียดแบบมีนํY าหล่อเย็นถูกนํามาทําการขัดชิYนงานเพืPอการตรวจสอบ
โครงสร้างทางโลหะวิทยาจนกระทัPงมีผิวมนัวาวคลา้ยกระจก และทาํการกดัผิวหนา้ดว้ยสารละลาย 5%ไนตรัล เพืPอ
แสดงขอบเกรนและรายละเอียดเกรนบริเวณโลหะเชืPอม พืYนทีPกระทบร้อน (Heat affected zone:HAZ) และโลหะ
ฐาน (Base metal) ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง หลงัจากทาํการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค ชิYนงานถูกนาํมาทาํ
การทดสอบความแข็งดว้ยเครืP องทดสอบความแข็งไมโครวิกเกอรส์ดว้ยแรงกด 1 kgf เวลาในการกดแช่ 10 วินาที 
และมีระยะห่างระหว่างจุดทดสอบความแข็ง 0.2 mm ดงัรูปทีP 3 (ก) การทดสอบอตัราการสึกหรอทาํไดโ้ดยการ
เตรียมชิYนทดสอบดงัแสดงในรูปทีP 3 (ข) และทาํการทดสอบดว้ยเครืPองทดสอบการสึกหรอตามมาตรฐาน ASTM 
G65 ดงัรูปทีP 3 (ค) สภาวะการทดสอบประกอบดว้ยผงขดั คือ ทรายทะเลขนาด 200-300 ไมโครเมตร อตัราการ
ไหลของผงขดั 390 กรัมต่อนาที ความเร็วรอบของลอ้ยาง 200 รอบต่อนาที และเวลาทีPใชใ้นการทดสอบ 30 นาที 
[8] 
 
3. ผลการวจิยัและอภิปรายผล 

รูปทีP 4 แสดงการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพโครงสร้างมหภาคของชิYนงานเชืPอมพอกผิวแข็งทีPผ่านการ
เชืPอมดว้ยกระแสเชืPอม 90-135A พบว่า ลกัษณะทางกายภาพของแนวเชืPอมพอกผิวแข็งมีความสมบูรณ์ไม่พบ
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จุดบกพร่องใดๆ ทีPกระแสเชืPอม 105-135A แต่พบจุดบกพร่องทีPกระแสเชืPอม 90A แสดงดงัลูกศรชีY ในรูปทีP 4 (ก) 
พบรอยแตกร้าวจากดา้นบนผิวพอกแข็งยาวลงมาจนถึงบริเวณเส้นหลอมละลาย แสดงภาพขยายของรอยแตกร้าว 
และเมืPอสังเกตรอยแตกร้าวทีPผา่นการกดักรดผิวหนา้ พบว่ารอยแตกร้าวของแนวเชืPอมพอกผิวแข็งเกิดขึYน มีทิศทาง
ตามแนวยาวตามขอบเขตรอยต่อของเกรนเดนไดรต์ [9] จากนัYนทาํการกดทดสอบความแข็งใกลก้บับริเวณรอย
แตกร้าวห่างจากเส้นหลอมละลายประมาณ 100-200 µm เพืPอดูค่าความแข็งเฉลีPยของรอยแตกร้าว พบว่ามีค่าความ
แข็งเฉลีPยของรอยแตกร้าวมีค่าความแข็งประมาณ 501 HV ขณะทีPทาํการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของ
โครงสร้างมหภาคของแนวเชืPอมพอกผิวแข็งแบบมีชัYนรองพืYนทีPกระแสเชืPอม 105-135A พบว่า ลกัษณะของแนว
เชืPอมและรอยต่อระหว่างชัYนพอกผิวแข็งมีความสมบูรณ์ไม่ปรากฏจุดบกพร่องใดๆ เกิดขึYนบนแนวเชืPอมดงัรูปทีP 4 
(ข)-(ง) 
 

 
รูปทีP 4 โครงสร้างมหภาคโลหะเชืPอมพอกผิวแข็ง 

 

 
รูปทีP 5 การทดสอบค่าความแขง็ 
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การเปรียบเทียบการทดสอบความแข็งของแนวเชืPอมพอกผิวแข็งทีPกระแสเชืPอม 90-135A ดงัรูปทีP 5 พบว่า 
ทีPบริเวณโลหะฐาน (BM) มีค่าความแขง็ประมาณ 250-300HV และเมืPอเปรียบเทียบกบับริเวณกระทบร้อน (HAZ) 
มีค่าความแข็งโดยรวมประมาณ 300-350 HV แต่เมืPอทาํการเปรียบเทียบแต่และกระแสเชืPอมพบว่า ขณะทีPความ
แข็งบริเวณเส้นแบ่งเขตการหลอมละลาย (FL) มีแนวโนม้ของค่าความแข็งสูงขึYน และเมืPอทาํการกดทดสอบความ
แข็งทีPตาํแหน่งเขา้ใกลบ้ริเวณชัYนพอกผิวแข็ง (HF) พบว่าค่าความแข็งมีแนวโน้มเพิPมสูงขึYนดังรูปทีP 5 (ก) ทีP
ตาํแหน่ง 0.2-1.2 mm มีค่าความแขง็ประมาณ 600-650HV แต่เมืPอทาํการเปรียบเทียบทีPกระแสเชืPอมต่างๆ พบว่า ทีP
กระแสเชืPอม 90A มีค่าความแข็งสูงกว่ากระแสเชืPอม 105-135A และเมืPอทาํการทดสอบทีPบริเวณชัYนพอกผิวแข็ง
จนถึงขอบผิวชัYนพอกผิวแข็งตาํแหน่งสุดทา้ยพบว่าค่าความแข็งทุกกระแสเชืPอมมีแนวโน้มลดตํPาลงจากเดิม 600 
HV จนถึงค่าความแข็ง 500HV ดงัรูปทีP 5 (ก) และการเปรียบเทียบค่าความแข็งของชิYนงานเชืPอมพอกผิวแข็งทีPผ่าน
กระบวนการทางความร้อน คือ การอบอ่อน การชุบแข็ง และการอบคืนไฟ ของการเชืPอมพอกผิวแข็ง พบว่าค่า
ความแข็งบริเวณโลหะชิYนงานทีPผ่านการเชืPอมแลว้นาํไปผ่านกระบวนการทางความร้อนมีค่าความแข็งประมาณ 
300 HV และเมืPอทาํการกดทดสอบเขา้ใกลบ้ริเวณกระทบร้อนพบวา่มีค่าความแข็งใกลเ้คียงกบัโลหะชิYนงานแต่เมืPอ
กดทดสอบถึงบริเวณตาํแหน่งเส้นแบ่งเขตการหลอมละลายพบว่าค่าความแข็งของกระแสเชืPอม 135A มีค่าความ
แขง็ตํPากว่ากระแสเชืPอม 90 105 และ120A และเมืPอกดผ่านทีPบริเวณเริPมตน้ของชัYนพอกผิวแข็งพบว่ามีค่าความแข็ง
สูงเพิPมขึYนมีค่าประมาณ 470-600A เมืPอเทียบกบัค่าความของชิYนงานทีPไม่ผ่านกระบวนการทางความร้อนบริเวณ
โลหะเชืPอมมีค่าความแขง็สูงกว่าประมาณ 50 HV ดงัรูปทีP 5 (ก) อย่างไรก็ตามเมืPอทาํการกดเขา้บริเวณขอบชัYนพอก
ผิวแขง็จนถึงจุดสุดทา้ยพบวา่ค่าความแข็งมีแนวโนม้ลดลงทุกกระแสเชืPอมดงัรูปทีP 5 (ข) 

 

 
รูปทีP 6 การทดสอบอตัราการสึกกร่อน 

 
ผลการทดสอบอตัราการสึกกร่อนเปรียบเทียบระหว่างการเชืPอมแบบพอกผิวแข็งทีPกระแสเชืPอม 90-135 A 

ดงัรูปทีP 6 พบว่า การทดสอบอตัราการสึกกร่อนของผิวพอกแขง็ทีPกระแสเชืPอมเริPมตน้ 90 A มีอตัราการสูญเสียมวล
นํYาหนกัของชิYนทดสอบประมาณ 0.67 % ขณะทีPทาํการทดสอบอตัราการสึกกร่อนของผิวพอกแขง็ทีPกระแสเชืPอม
เพิPมสูงขึYนคือ 105-120 A พบวา่ อตัราการสึกกร่อนของผิวพอกแข็งมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียมวลนํYาหนกัของโลหะ
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เชืPอมมีแนวโนม้เพิPมสูงขึYน และเมืPอทาํการทดสอบอตัราการสึกกร่อนของชัYนผิวพอกแข็งทีPกระแสเชืPอมสุดทา้ยคือ 
135 A พบว่า ค่าเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียมวลนํYาหนกัของชิYนทดสอบมีแนวโนม้เพิPมสูงขึYนโดยมีค่าการสูญเสียมวล
ของนํY าหนักของโลหะเชืPอมอยู่ทีP  0.99% และอตัราการสึกกร่อนผ่านกระบวนการทางความร้อนทีPกระแสเชืPอม
ระหวา่ง 90-135A พบวา่ เมืPอทาํการทดสอบอตัราการสึกกร่อนทีPกระแสเชืPอมเริPมตน้ 90A ชิYนงานเชืPอมพอกผิวแข็ง
ทีPผา่นกระบวนการทางความร้อนให้ค่ามวลของนํYาหนกัทีPสูญเสีย 0.79 % และเมืPอทาํการทดสอบอตัราการสึกร่อน
ของกระเชืPอม 105 และ120 A ของชิYนงานเชืPอมพอกผิวแข็ง พบว่ามวลของนํYาหนกัทีPสูญเสียของการเชืPอมพอกผิว
แขง็มีแนวโนม้เพิPมสูงขึYน แต่เมืPอทาํการสังเกตเปรียบเทียบกราฟของการสูญเสียมวลของนํY าหนกัของชิYนงานทีPผ่าน
และไม่ผ่านกระบวนการทางความร้อนดงัรูปทีP 6 (ก) และ (ข) พบว่าสภาวะของการเชืPอมพอกผิวแข็งโดยไม่ผา่น
กระบวนการทางความร้อนให้อัตราการสึกกร่อนมีแนวโน้มทีP ดีกว่า ค่าความแข็งอาจจะเป็นตัวบ่งชีY ถึง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็และการสูญเสียนํYาหนกัในรูปแบบของอตัราสึกหรอ ทีPแสดงใหเ้ห็นว่าค่าความแข็ง
ของโลหะเชืPอมพอกผิวแข็งสามารถประเมินของความตา้นทานการสึกกร่อน [10] 
 

4. สรุปผลการทดลอง 

4.1 ชิYนงานเชืPอมพอกผิวแขง็ทีPผา่นกระบวนการทางความร้อน คือ การอบอ่อน การชุบแข็ง และอบคืนไฟทีPใช้
กระแสเชืPอมตํPาก่อใหเ้กิดรอยแตกร้าวภายในแนวเชืPอมพอกผิวแข็ง 

4.2 ความร้อนหลงัการเชืPอมส่งผลทาํให้ค่าความแข็งของการเชืPอมพอกผิวแข็งมีค่าความแข็งตํPากว่าการเชืPอม
พอกผิวแขง็โดยไม่ผา่นกระบวนการทางความร้อน 

4.3 อตัราการสูญเสียมวลนํY าหนักของการสึกกร่อนของชิYนงานเชืPอมพอกผิวแข็งทีPไม่ผ่านกระบวนการทาง
ความร้อนมีความตา้นทานการสึกกร่อนตํPาดีกวา่ชิYนงานเชืPอมพอกผิวแข็งทีPผา่นกระบวนการทางความร้อน  

4.4 ตวัแปรทีPใหค่้าความตา้นทานการสึกกร่อนทีPดีทีPสุด คือ การเชืPอมพอกผวิแขง็แบบไม่มีชัYนรองพืYนทีPกระแส
เชืPอม 90A โดยไม่ผ่านกระบวนการทางความร้อน มีอตัราการสูญเสียมวลของนํY าหนักของชิYนทดสอบมี
ค่าประมาณ 0.71 % 
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