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 الرش الحراري باللهب نيكل ( المحضرة بطريقة  –دراسة الخواص الفيزيائية لطبقات الطلاء ) المنيوم 

 لطفي علي محمود , عبد الكريم دهش علي , محمد عجمي عبد
 قسم الفيزياء , كلية التربية , جامعة تكريت , تكريت , العراق

 ( 7122/  21/  76 تاريخ القبول: ---- 7122/  6/  72 تاريخ الاستلام:) 
 الملخص
, بعممأ ا  تممم تهأيعقمما ب ممك(  ( L 316 يكمم( ( علممع قاعممأل ممم  الفممم   ) –عمليممة رلممرح اليممرارق بأريهممة اللقممل لمسمميمق الأمم ء )الم يمممم تممم رجممراء 

راسمة تميثيير مسماأة المرح . تمم أبماسأة كيم( الإيثما م( ت ظيفقا ي قا بأريهة التس ي   مم  ثم  (. تم تخ  3mm( مسمك )  mm 20اقراص بهأر )
, ييم  اجريمت عمليمة الأم ء  ع مأ مسماأات مالتركيل المجقمرق الص أل ,المتمثلة بيلمسامية  الميكا يكية  بإعتبارها اهم معلمات الرح علع الخماص

( لمممأل سمماعة  C 700 ) ْ  أع مم المعاملممة اليراريممةمبعممأ لهممأ قم مما بأراسممة همم   الخممماص للأمم ء بعممأ الممرح . cm   (10,15,20,25,30 )رح مختلفممة
( , كممما ا  15cmاكممأت ال تمماأن بممي  اأتمم( المتميممرات لعمليممة الممرح  بيللقممل تعأممن خممماص جيممأل ع ممأ مسمماأة الممرح ) , مايممأل أممن أممر  ريممر مفممر 

 .أن ا خفاض  سبة المسامية مع ارتفاع قيم الص أل بعأ المعاملة اليرارية ه اك تيس ا  

 : ألمقـدمة – 1
ات الكبيمرل أمن تك لمجيما ه أسمة السمأمب  تأبيهمات عملبمة  التأممر  أثتاي

عاأتقمما رلممع الخأمممة  متهليمم( الكلفممة   ليمايممة ازجممزاء  المعرتممة  للتلممت ماإ
مليممات الممرح اليممرارق لكممن تعأممن رأمماءا زأاء عمم  أريممق عمتيسممي  ا

 . [2] لأم ء( مم  ممماأ ا   (50μm - 2mmبسممك يتمرامب مم  ياميما
ا  تسممتخأم  لت ممتن  أمم ءات الممرح اليممرارق  يمكمم  لمممماأ  العأيممأ ممم  ا

مبممممم لك تعأمممممن يلمممممم( لمسممممماأ( التدكممممم( المختلفمممممة مهمممممن ممممممماأ تتتمممممم  
(  مهممن مممماأ الممماأ المتراكبممة  -البمممليمرات  -السمميراميك    -)المعماأ  
 كممممم  ب ممممك( اسمممم ك  ام مسمممماييق صممممميرل اليجممممم اليبيبممممنيمكمممم  ا  ت

ا مة متهأممة  أمن عمليمات .  لهأ ريتلت ته يات المرح اليمرا ق مك [2,7]
ممممم   ٵلمممممماأ ربتمممأاء  تسممممب  بإسممممتخأام  ممممأ   ماسممممع مممم  الأممم ء ,  را

المماأ  ات أرجات الإ صمقار الماأأمة رلمع الممماأ  ات أرجمات الإ صمقا 
تعممممممممأ همممممممم   الته يممممممممات مايممممممممأل ممممممممم  اهممممممممم المسمممممممماأ(  كممممممممما , لعاليممممممممةر ا

صمممممم اعيا أممممممن عمليممممممات الإكسمممممماء السممممممأين  للمتألبممممممات  المسممممممتخأمة  
 ممعممممأ ت جيممممأل لكبيممممرل مبكفمممماءلالهأممممع ا  اعية خاصممممة أممممن أمممم ءلصمممما

[ . تختلمممت عمليمممة المممرح اليمممرارق باللقمممل عممم  بممماقن 2ترسممميل عاليمممة ]
 لممممرح  , ييمممم  يمكمممم  ا  تسممممتخأم أممممن يالممممة ازخممممر عمليممممات الممممرح ا

للمسمميمق ام ازسمم ك مهممن مصممممة للممرح اليممرارق للسممباأك المعأ يممة 
الم يممم تعمأ مم  السمباأك المقممة  – .ر  سبيكة  يكم( [4لمعأ ية ]مرير ا

ييمم  تسممتخأم أممن أرجممات اليممرارل العاليممة مالماأأممة مهممن سممبيكة مهاممممة 
بيكة علممع تكمممي  أبهممة امكسممميأية لسمميعمممأ رلممع قممأرل السممبل للتدكمم( , ما

 [5] زلم يمممم  ات كثاأممة مقمممل ت صممق جيممأل المعرمأممة بيمكسمميأ اميممة يا
( المعمممممرمت  Ni3Alمر )لأمممممكمممممما ا  للسمممممبيكة اأممممممار مقممممممة مثممممم( ا .
اهميممممة ريمممممر ميممممأمأل بسممممبل رسمممممتخأامقا  ا( ملقمممم phaseγلأمر )  بمممما
 super) لفاأهممةالصمم اعية , مخاصممة السممباأك ا لماسممع أممن التك لمجيمماا

alloy ازجمزاء المعرتمة رلمع أرجمات اليمرارل لمستخأمة أن تركيمل ( ما
 . [6لفتاأية ]العالية للميركات ال فاثة مك لك التأبيهات ا

      :ملــــــــي انب ألعألجـــــــــ  -2
( , ييم    L 316لفمم   ) قماعمأ للأم ء مم  ا لبيم سمتخأم أمن هم ا اا

 ( . mm 3( مسممك ) mm 20تمم تهأيعقما علمع  مك( اقمراص بهأمر)

 -) الم يمممممهمممأ كا مممت خلممميأ مممم   مسممميمق لأممم ء أامممما بال سمممبة لمممماأل ا
مبمعممممأ( يجممممم  الم يمممممم (   % 50 يكمممم(   م %50) ب سممممل  يكمممم( (

اسممأب الهماعممأ  تمميريتممم ت  .mµ (211  - 25  )يبيبممن يتممرامب ممم  
لعملية الرح مم  خم ( تخ مي قا بأريهمة التسم ي  م لمك لزيماأل الت صمق 

اء ت ظيمت كيميماأن للعي مات لهاعمأل , مبعمأها تمم رجمر ء مالأم بي  أبهمة ا
بكيمممم( الإيثممما م( للمممتخلص مممم  الملمثمممات التمممن تعيمممق عمليمممة الت صمممق 

للقممممممل تم رجممممممراء عمليممممممة الممممممرح اليممممممرارق بازكاسمممممميأ.ثممممم( الممممممأهم , ماام
(thermal spraying (Flame ما)عمليممة الممرح  يمتممب1) ) ل ممك

 . [7] لمساييقم اللقل بيستخأااليرارق با

 
 [.2للهب ]( يوضح عملية الرش الحراري با1شكل )

( يمتممب اهممم معلمممات الممرح التممن تممم ازعتممماأ عليقمما أممن  2الجممأم( ) 
ليمة الممرح . تممم اجممراء المعاملممة اليراريممة للعي ممات بيسممتخأام أممر  ريممر عم

م لممك لم يظممة تيثيرهمما علممع أبهممة  C 700 مفممر   ع ممأ أرجممة يممرارل  ْ 
الأمم ء . تممم رجممراء أيممص المسممامية بيسممتخأام قاعممأل الممممر زرخميممأ  

(Immersion method ( مأممق المماصممفة الهياسممية )ASTM - 

C830 [ )2  اماقيممما  . ] الصممم أل أهمممأ تمممم رجراأقممما بيسمممتخأام صممم أل
(  THV-501E( بإسممتخأام جقمماز )  Vickers Hardnessأيكممرز)
. كمما 100gmالم  مي بيسمتخأام يمم( مهمأار   أر سمن MeTKON  ممع

 )اجممرق الفيممص المجقممرق للعي ممات باسممتخأام المجقممر التمممأن  مممع )

Xgb - H200  أ تممم أممازأمار المتكم ممة بعممأ عمليممة الممرح أهمم . اخيممرا
( مالفيممممص  XRDالتعمممرت عليقممما مممم  خممم ( ييممممأ از مممعة السمممي ية )

 المجقرية .
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 لرشيوضح معلمات عملية  ا ( 1جدول ) 
 – سبة خلأ امكسن 

 1:  3 استيلي 

 (cm(10,15,20,25,30 مساأات الرح
 ( 3000- 3025) أرجة يرارل ال علة
اليجم اليبيبن 
 Mμ  (75 – 100) للمسيمق

 mm  1.3 سمك الأ ء

 : ألنتائج وألمناقشة -3

لمرح علمع ثير مسماأة التن اجريمت علمع أراسمة تميم  خ ( الإختبارات ا
( خممماص مثاليمممة يي مممما ليصمممم( علممع اأتمممخممماص الأممم ء , أهممأ تمممم ا

لع اقم( قيممة للمسمامية ليصم( عتم ا  ( . 15cm) لرح تكم  مساأة ا
( , %5.6 ) المسمامية ( ييم  كا مت  سمبة  15cmلمرح )ع مأ مسماأة ا

لمك لكمم  قأمرات لمسامية عالية , م اما ع أ المساأة الهريبة للرح أإ  ا
تمتلمممك  راتقممما  ممممما يمممىأق رلمممع ا  المممماأل الم صمممقرل تمتلمممك يمممرارل عاليمممة

يمممممأ  لقممممما ت مممممتت لهاعمممممأل يأاقمممممة يركيمممممة عاليمممممة مع مممممأ رصمممممأأامقا با
 مبيزأيماأ مسماأة المرح لمسمامية عاليمة.بإتجاهات مختلفة مبالتالن تكمم  ا

  ر  سممبل ررتفمماع . (7)  ل ممك(ا أممن لزيمماأل كممماأممإ  قمميم المسممامية تبممأا با
يممممأم   تجمممممأ جزأممممن  هممممملبعيممممأل قممميم المسممممامية ع ممممأ مسمممماأات الممممرح ا

 صممممممقارها ب ممممممك( كاممممممم(  لإصممممممأأام مبا ممممممرل اق عممممممأم رللممممممأقاأق قبمممممم( ا
لأمم ء مبقمم ا يكسممأ للجسمميمات قبمم( مصممملقا قاعممأل التميصممم( عمليممة ا

ر  رختبمممار الصممم أل يمتمممب يمتمممب مهامممممة  [8] لمسممماميةقيممممة اتمممزأاأ 
ق . ر   تمماأن الع قممة بممي  مسمماأة الممرح مالصمم أل  لأمم ء لتختممراأبهممة ا

ييممم  كا مممت اأتممم( ممممايمك  ع مممأ مسممماأة  ( ,2ل مممك( )  يظقممما مممم  ا
( . ر  زيمممماأل  HV 254.9 ) مبهيمممممة صمممم أل بيممممأمأ (15cmلممممرح )ا

أل بسممممبل العيمممممل الصمممم  لتهليمممم( ممممم  قيمممممةمسمممماأة الممممرح تممممىأق رلممممع  ا
السأيية المتمثلة بالمسامية معمليات التيكسأ للأقاأق يي  تكمم  أبهمة 

 Cاليراريممةلمعاملممة مممة لتختممراق . ع ممأ رجممراء ال اتجممة اقمم( مهام الأمم ء ا
 )  يي  ر خفتت المسامية رلع لأ ء   يظ تيس  أن أبهة ا 700

( . 7ك( )ل مكمما أمن ا 15cm) لمثاليمة للمرح )المسماأة ا ( ع مأ% 4.9
بل أممن  لممك يعممز  رلممع يممأم  عمليممات التلبيممأ مالإ ت ممار مزيمماأل لسممر  ا

االهاعممأل.اما قيمممة لأمم ء التممرابأ بممي  مكم ممات الأمم ء , مبممي  مكم ممات ا
 266اصبيت ) يي   ( 2ل ك( )كما أن ا لص أل أهأ رزأاأت ايتا  ا

HV  لمسماميةهمما  ر خفماض السمبل أمن  لمك ( ع أ  ف  المسماأة , ما 
رلممممع زيمممماأل كثاأممممة أبهممممة الأمممم ء مزيمممماأل التممممرابأ بممممي  مكم اتقمممما , اأ  

( 4. ال ممممك( )لت مممم  مبالتمممالن تمممزأاأ مهامممممة أبهممممة الأممم ء لتختمممراق ما
يمتب الع قة بي  المسمامية مالصم أل بيسمتث اء مسماأة المرح المثاليمة , 
ييمم  لممميظ بي خفمماض قمميم  المسممامية يممىأق رلممع زيمماأل قمميم الصمم أل . 

( ,  15cm)ق يمتممممب ا  اأتمممم( مسمممماأة للممممرح هممممن لمجقممممر ا صلفيمممما
عمم   ل اتجممة متجا سممة ماكثممر ر تتمماما  ييمم  ي يممظ بممي  أبهممة الأمم ء ا

معمأم  لإ تتمامريرها م  مساأات الرح ازخر  التن   يظ أيقا عمأم ا

,  لت ممممههاتبالإتمممماأة رلممممع ا لتجمممما   , ممجمممممأ أقمممماأق م جمممممأل جزأيمممما  ا
ة لأبهممممممة الأمممممم ء قبمممممم( المعاملممممممة ريمممممملمجقيمتممممممب الب يممممممة ا (5ل ممممممك( )ا

مترابأ يمأم  ر ت مار  أهأ لميظ ليراريةاملة المعاليرارية. اماع أ رجراء ا
 تمماأن ييمممأ از ممعة السممي ية (. 6ل ممك( )بممي  مكم ممات الأمم ء كممما أممن ا
خم ( مهار مة  تماأن قميم لتعمرت عليقما مم  لأبهة الأ ء  بعمأ المرح تمم ا

رلممع  لميمماأل مممع جممأام( قياسممية أبهمما  المسمماأات البي يممة بممي  المسممتميات ا
  ( مكا مممت ازأممممار المتكم مممة همممن ASTM زمريكيمممة )المماصمممفات ا

(Ni3Al ما )( لأمممممرAl3Ni  )أممممن  ر ت ممممارا  زكثممممر ميعممممأا  الأمممممرا  ا
تمصممممممممميلية , اللعاليمممممممممة بالصممممممممم أل ا تمتمممممممممازالتمممممممممن (  Ni-Alسمممممممممبيكة )

للتاكسممممأ  ة, أرجممممة ر صممممقارها عاليممممة , كممممما ا قمممما مهاممممممالجيممممأل يراريةال
لأبهمممممة  ( يمتمممممب مخأمممممأ ييممممممأ از مممممعة السمممممي ية 2 .  مممممك( ) [5,5]

 .الأ ء بعأ عملية الرح 
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 (cm 10مسافة الرش)  

 
        ( cm 15مسافة الرش )

 
 ( cm 20مسافة الرش )

 
 ( cm 25مسافة الرش )

  
 ( 30cmلرش )مسافة ا

 .لمختلفةالبنية المجهرية لطبقات الطلاء عند مسافات الرش ا ( 5شكل )

 
( 15cmلرش )عند مسافة ا لطلاءالبنية المجهرية لطبقة ا( 6شكل )

 لحراريةلمعاملة ابعد ا
 

 
لطبقة الطلاء بعدالرش عند  لسينية( مخطط حيود الأشعة ا 7شكل )

  .cm 15مسافة الرش
  :ألإسـتنتاجات -4

ر  م  اهم الإست تاجات أن ه ا البي  بإسمتخأام عمليمة المرح اليمرارق 
 : للقل هنبا
تعتمأ خماص أبهة الأم ء علمع مسماأة المرح بإعتبارهما اهمم معمالم  -1

ت المممرح اليمممرارق , لهمممأ مجمممأ بممي  اأتممم( الخمممماص لإ تممما  أبهمممة عمليمما
  مسماأة المرح تكمم  متجا سة مخاليمة مم  العيممل السمأيية ع مأما أ ء

( 15cm ) . 
ييم  ليراريمة ر  خماص أبهة الأ ء تتيس  بعمأ رجمراء المعاملمة ا -2

زأاأت قيمة ا  . لص ألته(  سبة المسامية ماإ
 ة عكسممية , ييمم  كلممما ية هممن ع قمملمسممامالع قممة بممي  الصمم أل ما -3

 . لعك مبا رزأاأت قيمة الص أل  المسامية  قيمةر خفتت 
 
 
 
 
 
 

100μm 

100μm 

100μm 

100μm 

100μm 
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Abstract  
Flame thermal spray process have been used of (Ni – Al) powders on stainless steel ( 316L ) with diameter  

20mm and thickeness  3mm after roughing by threading method.These samples are then cleaned by eathanol 

Then we studied the effect of spray distance , which considered to be the importance parameters spray on 

mechanical properties like porosity, hardness and the microstructure .Flame spraying process has been done with 

different distances (10,15,20,25,30)cm . we studied the properties after spraying  and after heat treatment . Heat 

treatment have been done at Tembereture 700 Cº for one hour at Furance with out vacuum . The results show 

that the best parameters in the thermal spray process by flame gave us good properties achieved successfully if 

the distance spray was (15cm). After heat treatment the porosity is decreased and the hardness is increased 


