
Al-SiC دراسة سلوك البلى لطبقة طلاء      2008 ، 1،العدد 26مجلة الهندسة والتكنولوجيا،المجلد 
محضرة بطريقة الرش بالبلازما

 1

محضرة بطريقة الرش  Al-SiCدراسة سلوك البلى لطبقة طلاء 
  بالبلازما

  *هيثم رزوقي صالح. م.م

 5200/ 8/ 31:تاريخ التسليم
 6200/ 4/ 26:تاريخ التسليم

:خلاصةال    

 نظراً لأهمية سبائك الالمنيوم في مختلف التطبيقѧات الصѧناعية لمѧا تتميѧز بѧه     
   ѧاظ بمقاومѧع الاحتفѧاتمن خفة الوزن مѧتخدام تقنيѧى اسѧاه إلѧتم الاتجѧل يѧة للتآآѧة عالي
  .مختلفة لتحسين خواص هذه السبائك

للطلاء بمادة مرآبة ذات أسѧاس آارضية  Al-4.5%Cuتم استخدام سبيكة 
 وزنيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة بنسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب )SiC(مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن الالمنيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوم مقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧواة بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدقائق سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيراميكية 

تѧѧم . plasma Sprayباسѧѧتخدام تقنيѧѧة الѧѧرش بالبلازمѧѧا    )%5,10,15,20(مختلفѧѧة
ملѧѧم وتيѧѧار رش ثابѧѧت ) 180(أجѧѧراء عمليѧѧة الѧѧرش باسѧѧتخدام مسѧѧافة رش ثابتѧѧة هѧѧي   

 Vacuumفѧѧѧرع مأمبيѧѧѧر تѧѧѧم أجѧѧѧراء المعاملѧѧѧة الحراريѧѧѧة باسѧѧѧتخدام فѧѧѧرن  ) 550(
Furnace    غѧغط تفريѧ4-10*6بض torr    رارةѧة حѧم 550ودرجo   اعتينѧدة سѧا. لمѧام

فحѧص البلѧىبعѧد   اريѧة و الفحوصات التي أجريت فكانت الصلادة قبل المعاملѧة الحر 
وذلѧѧك لدراسѧѧة تѧѧأثير نسѧѧبة إضѧѧافة  .بمسѧѧافات انѧѧزلاق متغيѧѧرة بعѧѧد المعاملѧѧة الحراريѧѧة

SiC ع. ومسافة الانزلاق على معدل البلىѧل مѧى يقѧدل البلѧائج أن معѧولوحظ من النت
  .زيادة مسافة الانزلاق ونسبة الاضافة

Key-words:Plasma spry ,Wear behavior in composite materials , 
Coating process   

Abstract  
Due to the importance of aluminum alloys in different industrial 
applications because of their light weight and maintaining their high 
resistance to corrosion, attention is focused on using different techniques to 
improve the characteristics of these alloys. Alloys of Al-4.5%Cu are used as 
substrate for coating with compound material of abase of aluminum 
enforced with ceramic substance (SiC) using plasma spray technique. 
Spraying operation has been done using (180 mm) as distance spray and 
constant spraying current (550A).Heat treatments have been done using 
vacuum furnace with discharge pressure 6*10-4 torr and temperature 550Co

for two hours. The testing techniques which had been used are hardness 
before and after heat treatment, wear test after heat treatments by different 
slipping distances and influence wear test on micro structure to study the 
effect of addition SiC percentage and slipping distance on wear rate. From 
the result, is seen  that wear rate is decreased with increase in slipping 
distance and addition percentage.  
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  :المقدمة
تتعرض معظѧم الأجѧزاء

أثنѧѧѧاء  فѧѧѧѧѧيالهندسѧѧѧية إلѧѧѧى البلѧѧѧى  
عѧѧد البلѧѧى احѧѧد اهѧѧمي اذالتحميѧѧل، 

ثلاث مشاآل صناعية تؤدي إلѧى
تلѧѧѧف الأجѧѧѧزاء الهندسѧѧѧية عѧѧѧلاوة 

فѧانلذا  .]1[والتآآلالكلال على 
أيجѧاد علѧى  معظم البحوث ترآز

بѧѧدائل تѧѧؤدي إلѧѧى تقليѧѧل الضѧѧرر
ومѧѧѧѧن هѧѧѧѧذه  ,البلѧѧѧѧى مѧѧѧѧنالنѧѧѧѧاتج 

البѧѧѧѧدائل المѧѧѧѧواد المرآبѧѧѧѧة التѧѧѧѧي
المѧѧواد الناتجѧѧة مѧѧن بانهѧѧاتعѧѧرف 

أو اآثѧѧѧѧر مѧѧѧѧن نمؤالفѧѧѧѧه طѧѧѧѧوري 
المѧѧѧѧѧѧواد يسѧѧѧѧѧѧمى الأول الطѧѧѧѧѧѧور 

ويسѧمى الثѧاني matrixالاساس 
 reinforced  طѧѧѧور التقويѧѧѧة 

phase ]2[ . وادѧѧѧѧѧѧѧѧم المѧѧѧѧѧѧѧѧوتقس
نѧѧѧѧوع الطѧѧѧѧورالمرآبѧѧѧѧة حسѧѧѧѧب  

  :الاساس إلى
المواد المرآبѧة ذات الاسѧاس .1

 Metal Matrixالمعѧدني  
composite.  

المواد المرآبѧة ذات الاسѧاس .2
 ceramicالسѧѧѧѧѧيراميكي 

Matrix composite. 
المواد المرآبѧة ذات الاسѧاس .3

 Polymer [2]البѧوليمري  
Matrix composite . 

تغطѧѧѧѧѧѧي المѧѧѧѧѧѧواد المرآبѧѧѧѧѧѧة ذات 
مختلفѧѧة  الاسѧѧاس المعѧѧدني انواعѧѧاً

الالمنيوم من  و يعد،من الأنظمة 
اهѧѧѧѧѧم المعѧѧѧѧѧادن الخفيفѧѧѧѧѧة نظѧѧѧѧѧراً
لمقاومتѧѧѧѧѧѧѧѧه النوعيѧѧѧѧѧѧѧѧة العاليѧѧѧѧѧѧѧѧة 

نوعيѧѧة  مرونѧѧة وامتلاآѧѧه معامѧѧل 
عاليѧة، لѧذا جساءةعالي وبالتالي 

تم الاتجѧاه إلѧى تصѧنيع آثيѧر مѧن
أجزاء السيارات والطائرات منه 

تѧѧѧѧѧم اسѧѧѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧѧѧات . [3,4]
أو  مختلفѧѧѧѧѧѧة لانتѧѧѧѧѧѧاج الالمنيѧѧѧѧѧѧوم 

المѧѧѧѧواد المرآبѧѧѧѧة ذات الاسѧѧѧѧاس

المعѧѧѧѧѧѧѧѧدني والمقѧѧѧѧѧѧѧѧواة بѧѧѧѧѧѧѧѧدقائق 
سيراميكية مختلفة مثѧل الالومنيѧا
والسѧѧѧѧѧليكا وآاربيѧѧѧѧѧد السѧѧѧѧѧليكون

  . [5]وآذلك الكرافيت
 Tanyaدرس الباحѧѧѧѧѧث 

و اخѧѧѧѧѧѧѧرون خѧѧѧѧѧѧѧواص المѧѧѧѧѧѧѧادة
المرآبة المنتجة بطرائق تصѧنيع
مختلفة ذات اساس من التيتѧانيوم

مقѧѧѧѧѧѧواة بѧѧѧѧѧѧدقائق مѧѧѧѧѧѧن بروميѧѧѧѧѧѧد 
ووجد الباحثون ,  TiBنيوم التيتا

ان الخواص الميكانيكيѧة تتضѧمن
و  Strength المقاومةزيادة في 
مقاومѧة,  Toughnessالعساوة 

الكلال و مقاومة الزحѧف, البلى 
عѧѧѧلاوة TiBمѧѧѧع زيѧѧѧادة ترآيѧѧѧز   

آѧѧذلك . ]6[تقليѧѧل المطيليѧѧة  علѧѧى
امكانيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة  Okumusدرس 

-Al2O3ترسѧѧѧѧѧѧѧѧيب مسѧѧѧѧѧѧѧѧحوق  
TiO2  اѧѧرش بالبلازمѧѧطة الѧѧبواس

علѧѧѧى قاعѧѧѧدة مѧѧѧن حديѧѧѧد الزهѧѧѧر
مغطѧѧѧѧѧѧاة بالموليبѧѧѧѧѧѧديوم و ذلѧѧѧѧѧѧك
لتحسѧѧѧѧين الاداء عنѧѧѧѧد الѧѧѧѧدرجات
الحراريѧѧѧѧѧѧة المرتفعѧѧѧѧѧѧة لمكѧѧѧѧѧѧائن

لاحѧѧѧѧѧѧѧظ . الاحتѧѧѧѧѧѧѧراق الѧѧѧѧѧѧѧداخلي
الباحѧѧѧѧѧѧѧث تحسѧѧѧѧѧѧѧن بѧѧѧѧѧѧѧالخواص

 ]7[الميكانيكية للطبقات المتعѧددة 
البلازمѧѧѧا بوتعѧѧѧد طريقѧѧѧة الѧѧѧرش .

واحѧѧدة مѧѧن أهѧѧم وأوسѧѧع طرائѧѧق
الѧѧѧѧѧرش الحѧѧѧѧѧراري فѧѧѧѧѧي طѧѧѧѧѧلاء

مع مواد أخرى قد تكون المعادن 
معدنيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة أو سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيراميكية أو

بوليمرية وذلك باستخدام غازات 
ذات درجѧѧѧѧѧѧات حѧѧѧѧѧѧرارة عاليѧѧѧѧѧѧة 

. [,8,7,6]وسѧѧѧѧѧѧѧѧѧرعة عاليѧѧѧѧѧѧѧѧѧة  
تتضمن تقنية الرش بالبلازمـا  
حقن المسحوق بدرجة حـرارة  
عالية في لهب البلازما الخارج 
من مسدس الرش الذي يستخدم 

ــائي ــوس الكهرب ــد الق  لتولي
  . [9,10]البلازما
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  :الجزء العملي
قاعدة من  استخدمت

و )Al-4.5%Cu( سبيكة
الموضح تحليلها الكيمياوي في 

بعد اعادة صهرها و ) 1(الجدول
ثم اجراء , صبها بقوالب معدنية 

تم  فقدعملية التشغيل الميكانيكي 
تقطيعها الى عينات اسطوانية 

ملم  20ملم و ارتفاع  10بقطر 
ء و لغرض تهيئتها لعملية الطلا

تم تخشين سطح القاعدة 
, باستخدام العصف الحبيبي 

يبات بحيث تم قصف القاعدة بح
من آاربيد السليكون لفترة زمنية 

ثم تنظيفها , ثانية  45مقدارها 
بالهواء و آانت متغيرات عملية 

ضغط  -:العصف آالاتي 
 العصف زاوية 5bar  العصف

تم  20cm  مسافة العصف 90
تحضير مسحوق الطلاء 

فة نسب مختلفة باضا
من مسحوق )% 5,10,15,20(

آاربيد السليكون الى مسحوق 
بعد اجراء التحليل , الالمنيوم 

 )2(الجدول و  الحجمي لكليهما
و لغرض ,  يوضح هذا التحليل

مجانسة المساحيق تم خلط 
 المساحيق في خلاط لمدة

بعدها اجريت عملية ,  ساعتين
الطلاء باستخدام عملية الرش 

و  3000Aمن نوع بالبلازما 
باستخدام الرش تحت الضغط 

ملم  180الجوي و بمسافة رش 
  . امبير  550و تيار رش 

ثѧѧم تѧѧم اجѧѧراء المعاملѧѧة الحراريѧѧة 
باسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدام فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرن مفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرغ

)Vacuum Furnace  ( و
درجѧѧѧѧѧѧة  550بدرجѧѧѧѧѧѧة حѧѧѧѧѧѧرارة 

-10*6(مئوية و بضغط تفريغ  
4 torr  ( و لفترة زمنية مقدارها
بѧѧѧѧين لزيѧѧѧѧادة التѧѧѧѧرابط   سѧѧѧѧاعتين

و بالتѧالي القاعدة و طبقة الطѧلاء 
و .  تحسين الخواص الميكانيكيѧة 

بعد المعاملѧة الحراريѧة تѧم قيѧاس
الصѧѧѧѧѧѧѧلادة باسѧѧѧѧѧѧѧتخدام جهѧѧѧѧѧѧѧاز

مѧѧن  ) Wilson-500(روآويѧѧل 
بѧѧѧѧاداة غѧѧѧѧرز  ) HR15T(نѧѧѧѧوع 

و  انѧѧѧѧѧѧج 1/16بقطѧѧѧѧѧѧر دائريѧѧѧѧѧѧة 
آغѧѧم ) 15(بتسѧѧليط حمѧѧل مقѧѧداره 

ثانيѧѧѧة علѧѧѧى طبقѧѧѧة) 10(و لمѧѧѧدة 
ت أثѧѧѧلاث قѧѧѧر الطѧѧلاء و تѧѧѧم اخѧѧѧذ 

لكѧѧѧѧل عينѧѧѧѧة ثѧѧѧѧم حسѧѧѧѧاب القيمѧѧѧѧة
مѧѧن ان قيѧѧاس و للتثبѧѧت النهائيѧѧة

الصѧѧلادة تѧѧم علѧѧى طبقѧѧة الطѧѧلاء
فقѧѧѧط و لѧѧѧم يتعѧѧѧداها الѧѧѧى المѧѧѧادة

 تѧѧѧѧѧѧم قطѧѧѧѧѧѧع العينѧѧѧѧѧѧة . الاسѧѧѧѧѧѧاس 
علѧѧѧى طѧѧѧول  الاسѧѧѧطوانية الشѧѧѧكل

واخѧѧѧѧѧذ القѧѧѧѧѧراءة مѧѧѧѧѧن  محورهѧѧѧѧѧا
في الجانب الحاوي علѧىالمقطع 
بعѧѧد اسѧѧناد الجѧѧزء السѧѧفل  الطѧѧلاء

  . من المقطع
فحѧѧѧѧѧص البلѧѧѧѧѧى  اجѧѧѧѧѧريبعѧѧѧѧѧدها 

باستخدام جهاز البلى الالتصѧاقي
 Pin-on-disc(مѧѧѧѧѧن نѧѧѧѧѧوع 
machine  . (تخدمѧѧѧѧرص  اسѧѧѧѧق

طلائه بالالومينا و من الفولاذ تم 
آانѧѧѧѧت سѧѧѧѧرعة دوران القѧѧѧѧرص

اجѧѧѧѧѧѧѧѧѧري . دقيقѧѧѧѧѧѧѧѧѧة /دورة 510
الفحѧѧѧѧѧص بعѧѧѧѧѧد تثبيѧѧѧѧѧت الحمѧѧѧѧѧل

المسѧѧѧѧلط علѧѧѧѧى العينѧѧѧѧات و آѧѧѧѧان 
نيѧѧѧѧѧوتن مѧѧѧѧѧع تغيѧѧѧѧѧر  10بمقѧѧѧѧѧدار 

محѧѧيط القѧѧرص(لاقمسѧѧافة الانѧѧز
الذي تدور عليه عينة الاختبار و 

بѧѧѧار علѧѧѧى ثلاثѧѧѧة ابعѧѧѧادتѧѧѧم الاخت
اي بسѧѧѧافة  7و5و2مختلفѧѧѧة هѧѧѧي  

و  )∏r2انѧѧѧزلاق لكѧѧѧل بعѧѧѧد هѧѧѧو 

التي تعطي مسافات انѧزلاق هѧي
12.56cm وcm78.5  و

cm153.86  واليѧѧѧѧى التѧѧѧѧو  ,عل
من ثم حساب معدل البلى بمقدار 
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الفقѧѧѧѧѧدان بѧѧѧѧѧالوزن قبѧѧѧѧѧل و بعѧѧѧѧѧد
باسѧѧѧѧѧѧѧتخدام ميѧѧѧѧѧѧѧزان  الاختبѧѧѧѧѧѧѧار

آهربѧѧѧائي رقمѧѧѧي حسѧѧѧاس بدقѧѧѧة
و اسѧѧѧѧتخدمت . غѧѧѧѧم ) 0.0001(

العلاقѧѧѧة التاليѧѧѧة لحسѧѧѧاب معѧѧѧدل
  -:البلى 

Wear rate (WR) = ∆w/ 
πρDNT 

 -:حيث ان 

WR   =سم /3معدل البلى سم
 ∆w  =دѧѧѧѧѧود بعѧѧѧѧѧوزن المفقѧѧѧѧѧال

  )غم(الاختبار 
ρ  =عѧѧѧة مѧѧѧادة المرآبѧѧѧة المѧѧѧآثاف

  القاعدة
D  = قطر القرص
N  =رصѧѧѧѧѧѧدل دورات القѧѧѧѧѧѧمع
  )دورة لكل دقيقة  510(

T  = 30(زمن الاختبار بالدقيقة 
  ) دقيقة

  :مناقشة النتائج
تѧѧم اولا قيѧѧاس الصѧѧلادة للعينѧѧات   

المنتجة بطريقة الرش بالبلازمѧا
الارضية مѧن الالمنيѧوم و ذوات

و يلاحѧѧظ  (SiC)المقѧѧواة بمѧѧادة  
زيѧѧادة الصѧѧلادة ) 1(مѧѧن الشѧѧكل 

 الاضѧافة بسѧѧبب مѧع زيѧادة نسѧبة    
لغѧرضو .صلادة المادة المقوية

زيѧѧѧادة التѧѧѧرابط بѧѧѧين القاعѧѧѧدة و
طبقѧѧة الطѧѧلاء اجريѧѧت المعاملѧѧة

الحرارية و التي ادت الى زيادة 
بالصѧѧѧѧѧلادة و بالتѧѧѧѧѧالي تحسѧѧѧѧѧين
الخواص الميكانيكية للطبقة آمѧا

  ).1(موضح بالشكل 
العلاقѧة بѧين) 2(ح الشكل ضيوو 

مسѧѧافة الانѧѧزلاق ومعѧѧدل البلѧѧى
سѧѧѧѧѧب مختلفѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن آاربيѧѧѧѧѧدلن

 المنتجѧѧѧѧѧѧѧѧѧة) SiC(السѧѧѧѧѧѧѧѧѧليكون 
بطريقѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧرش بالبلازمѧѧѧѧѧا، و 
يلاحѧѧظ أن معѧѧدل البلѧѧى يقѧѧل مѧѧع
زيѧѧѧادة مسѧѧѧافة الانѧѧѧزلاق، وذلѧѧѧك 
بسѧѧѧѧب حѧѧѧѧدوث البلѧѧѧѧى الجزئѧѧѧѧي

النتѧؤات الناتجѧة مѧنقص نتيجة 
خشونة السѧطح إذ تراوحѧت قѧيم

  -µm (8.2  الخشѧѧونة مѧѧا بѧѧѧين   
و % 5عنѧѧد نسѧѧبة إضѧѧافة   (6.2

الكاربيѧѧѧѧѧѧѧد علѧѧѧѧѧѧѧى مѧѧѧѧѧѧѧن% 20
التѧѧѧوالي، يحѧѧѧدث قѧѧѧص النتѧѧѧؤات 

للجѧѧزء المماسѧѧيةبسѧѧبب القѧѧوى  

الحѧѧѧѧѧѧѧѧارث وبزيѧѧѧѧѧѧѧѧادة مسѧѧѧѧѧѧѧѧافة 
الانزلاق ونتيجة تكسѧر النتѧؤات

وحرآѧѧѧѧѧة السѧѧѧѧѧطوح والحѧѧѧѧѧرارة 
المتولѧѧدة يحѧѧدث اصѧѧلاد انفعѧѧالي
ممѧѧѧѧѧا يسѧѧѧѧѧبب زيѧѧѧѧѧادة مقاومѧѧѧѧѧة

لاحظ مѧѧѧن الشѧѧѧكل ايضѧѧѧاي.البلѧѧѧى
نقصѧѧان معѧѧدل البلѧѧى مѧѧع  .)2(

ويرجѧѧѧع  زيѧѧѧادة نسѧѧѧبة الاضѧѧѧافة 
السѧѧبب فѧѧي ذلѧѧك إلѧѧى الصѧѧلادة

العاليѧѧѧѧѧة التѧѧѧѧѧي يمتلكهѧѧѧѧѧا دقѧѧѧѧѧائق 
آاربيѧѧѧد السѧѧѧليكون التѧѧѧي تعمѧѧѧل
علѧѧѧѧѧى زيѧѧѧѧѧادة صѧѧѧѧѧلادة الطبقѧѧѧѧѧة 
الناتجة وآذلك دور هذه الѧدقائق

مѧاالمسلطة م الاحمال تحملفي 
 .يؤدي إلѧى زيѧادة مقاومѧة البلѧى    

 الѧѧѧى )3(توضѧѧѧح الاشѧѧѧكال مѧѧѧن 
صѧѧѧѧѧور البنيѧѧѧѧѧة المجهريѧѧѧѧѧة ) 5(

المتنجѧѧѧѧѧѧѧѧѧة لطبقѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الطѧѧѧѧѧѧѧѧѧلاء  
قبѧѧѧѧل و % 20و % 10باضѧѧѧѧافة

فحص البلѧى لمعرفѧة تѧاثير هبعد
مسѧѧѧѧافة الانѧѧѧѧزلاق علѧѧѧѧى البنيѧѧѧѧة

و يلاحظ من . المجهرية للطبقة 
الѧѧѧѧذي يمثѧѧѧѧل البنيѧѧѧѧة )3(الشѧѧѧѧكل 

المجهريѧѧѧة للطبقѧѧѧة قبѧѧѧل فحѧѧѧص
متوزعѧѧѧة  SiCالبلѧѧѧى ان دقѧѧѧائق 

بشكل متجانس على طول البنيѧة
  . الطلاء المجهرية لطبقة

بلѧѧى للطبقѧѧة عنѧѧد اجѧѧراء فحѧѧص ال 
مѧѧن آربيѧѧد % 10 المحتويѧѧة علѧѧى



دراسة سلوك البلى لطبقة      2008 ، 1،العدد 26مجلة الهندسة والتكنولوجيا،المجلد 
        Al-SiC طلاء 

محضرة بطريقة الرش بالبلازما

 5

السѧѧليكون لѧѧوحظ حѧѧدوث التشѧѧويه 
للمعدن الاساس مع حدوث تجمѧع
لѧѧѧبعض دقѧѧѧائق الكربيѧѧѧد و تكسѧѧѧر

نتيجѧѧѧѧة تسѧѧѧѧليط الاخѧѧѧѧر الѧѧѧѧبعض
ويعود السبب في ذلك الѧى الحمل

انѧѧѧه عنمѧѧѧا تكѧѧѧون نسѧѧѧبة الكربيѧѧѧد
التشѧѧويه ,قليلѧѧة ) المѧѧادة المقويѧѧة  (

يحѧѧѧدث فѧѧѧي المѧѧѧادة الاسѧѧѧاس قبѧѧѧل
الدقائق فيؤثر ذلك بجرف الدقائق 
 و تكسѧѧѧرها مѧѧѧع المѧѧѧادة الاسѧѧѧاس   

 )4(اثنѧѧاء فحѧѧص البلѧѧى و الشѧѧكل  
  .يوضح ذلك
البنيѧѧѧة  فيوضѧѧѧح) 5( امѧѧѧا الشѧѧѧكل 

المجهريѧѧѧѧة لطبقѧѧѧѧة الطѧѧѧѧلاء بعѧѧѧѧد
تسليط الحمل للطبقة التي تحتѧوي

, آربيѧѧѧѧد السѧѧѧѧليكون % 20علѧѧѧѧى 
يلاحѧѧظ مѧѧن الشѧѧكل عѧѧدم حѧѧدوث

  ѧذا يѧدل التكسر لدقائق الكربيد و ه
علѧѧѧѧى ان مقاومѧѧѧѧة البلѧѧѧѧى للطبقѧѧѧѧة 
تѧѧѧزداد مѧѧѧع زيѧѧѧادة نسѧѧѧبة الكربيѧѧѧد

المضاف و يعزى السبب في ذلك 
الى انه عندما تزداد نسبة الѧدقائق
تتѧѧوزع بشѧѧكل متجѧѧانس و باعѧѧداد
آبيѧѧرة علѧѧى طѧѧول مسѧѧاحة طبقѧѧة
الطѧѧلاء بالتѧѧالي فѧѧان هѧѧذه الѧѧدقائق
هي التي ستقاوم الحمل المسلط و 
تمنѧѧѧѧѧѧع وصѧѧѧѧѧѧول التشѧѧѧѧѧѧويه الѧѧѧѧѧѧى 

سѧѧѧاس لѧѧѧذلك يقѧѧѧل معѧѧѧدل البلѧѧѧى الا
لطبقات الطلاء التي تحتوي علѧى

  .نسب عالية من الكربيد 

  الاستنتاجات
امكانيѧѧѧة انتѧѧѧاج مѧѧѧادة مرآبѧѧѧة .1

ذات اسѧѧѧѧاس مѧѧѧѧن الالمنيѧѧѧѧوم
مقواة بدقائق آربيد السѧليكون
باسѧѧѧѧѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧѧѧرش

  .ابالبلازم
تѧѧѧزداد صѧѧѧلادة طبقѧѧѧة المѧѧѧادة .2

المرآبѧѧѧѧة مѧѧѧѧع زيѧѧѧѧادة نسѧѧѧѧبة
SiC.  

دة طبقѧѧѧة المѧѧѧادةتѧѧѧزداد صѧѧѧلا  .3
المرآبѧѧѧѧѧѧѧѧѧة بعѧѧѧѧѧѧѧѧѧد اجѧѧѧѧѧѧѧѧѧراء

 المعاملات الحرارية 
يقѧѧѧѧѧل معѧѧѧѧѧدل البلѧѧѧѧѧى للمѧѧѧѧѧواد .4

المرآبѧѧѧة ذات الاسѧѧѧاس المعѧѧѧدني
المقѧѧѧواة بѧѧѧدقائق سѧѧѧيراميكية مѧѧѧع

زيادة نسبة المادة السيراميكية
يقل معدل البلѧى لطبقѧة المѧادة .5

المرآبة المنتجة مع زيѧادة مسѧافة
  .الانزلاق

Reference 

1. Erich Lugsherd, R.E
“Advanced Engineering
Material vol.2, No.3,
2000. 

2. Bolton W. “Engineering
Material Thechology”
third edition, 1990.

3. Clyne,T.W
“Encyclopaedra of
Material :Science and
Technology” 2001.

4. Sdermakar “Metal and
Material” Vol.2, No.3,
1986, P144-146.

5. Surappa M.K
“wear””Wear and
abrasion of cast Al-
alumina particle
composite” , Vol.77,
1982, P.295-302.

6. Tanya,M.T.Godfrey,Eta.
”Advance Engineering 
Material”,Vol.2,No.3,200
0,p.85.



-Al دراسة سلوك البلى لطبقة طلاء      2008 ، 1،العدد 26مجلة الهندسة والتكنولوجيا،المجلد 
SiC        
محضرة بطريقة الرش بالبلازما

 6

7. Okumus, S.Cem
“Materials
Letters”Vol.59,No.26,2
005,pp 3214-3220

8. Erich
lugsheid,R.E.”Advance

d Engineering material 
“ Vol.2, No.3,2000 

9. Bunshah,R.F. Thermal
spray Hand book 
(ASTM) vol.2 (1990) 

10. Plasma spray, thermal
spray process www.net. 

  يوضح التحليل الكيمياوي لسبيكة القاعدة المستخدمة 1الجدول 
Si%  Mg%  Mn%  Cu%  Al%

0.194  1.534  0.623  4.425  93.224  

  ).b(و كربيد السليكون) a(يمثل التوزيع الحجمي لدقائق الالمنيوم  2لجدول ا
)a(  

Volume (under size) Fixed percentage  

23.98 microns 20.00% 
30.84 microns 40.00% 
36.84 microns 60.00% 
60.69 microns 80.00% 
70.87 microns 100.00% 

(b)
Volume (under size) Fixed percentage 

0.18 microns 20.00% 
0.32 microns 40.00% 
0.45 microns 60.00% 
0.59 microns 80.00% 
15.12 microns 100.00% 
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  %20البنية المجهرية لطبقة الطلاء قبل فحص البلى و بنسبة اضافة )3(الشكل

المسامية

Al-SiCخليط من مسحوق 

a 

b 

c 
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a 

b 

c 

بعـد اجـراء   % 20البنية المجهرية لطبقة الطلاء ذات نسبة اضـافة  ) 5(الشكل

  , a-12.5mm , b-78.5mm(فحص البلى و لمسافات انـزلاق مختلفـة هـي    

c-153.86mm (  
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