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 معلومات البحث:  :الخلاصة
تم استخدام طريقة الرش الحراري باللهب لمعالجة الريش التوربينات المستخدمة 

بمحطات الطاقة الكهربائية وأنابيب النفط التي تعاني من تأكل خارجي ومن التشققات 

 WCوالتلف، حيث تم تحضير طلاء نيكل مقوى بمادتين الاولى كربيد التنكستن 

(. كما 0,2,4,6,8بنسب مختلفة %) Cr%ية معدن الكروم %( والثان5) بمعدل ثابت

من ريشة توربينية خارجة عن الخدمة  1cmتم تحضير عينات ذات شكل مربع بقطر 

بعد ان تم تقطيعها، وبعد ذلك تم خلط المساحيق ككل جيداً وتم اجراء الطلاء بجهاز 

ساعتين  ولزمن (C°1000)العينات بالحرارة عند  تلبيدالرش الحراري باللهب. وتم 

تم اخذ صور والمسامية وقوة الالتصاق و فيكرز تم اجراء اختبار صلادة بعدهافقط. 

كان تأثير نسب المجهر الالكتروني الماسح مع زيادة نسب التدعيم ،  للعينات من خلال

ً مع كل من الصلادة وقوة التلاصق حيثُ كانت  840أعلى صلادة )  التدعيم طرديا

ميجا باسكال( بتناسب طردي مع مادة  46(قوة تلاصق هي ، وأعلى  (2مم\كغم

بتناسب عكسي مع مادة التدعيم, اما المجهر  ٪(8التدعيم ، بينما أقل مسامية كانت )

الالكتروني اعطى صور واضحة المعالم للعينات المطلية التي ظهر فيها مقدار 

مميزة ومشجعة،  التناسق البلوري والتشابك الميكانيكي، والذي بدوره اعطى نتائج

%(، اذ يلاحظ التناسق السطحي والبلوري المتميز 8حيث وجد ان افضل نسبة تقوية )

 للمساحيق المرشوشة على قاعدة الطلاء.

 13/02/2023 تأريخ الاستلام:

 08/03/2023تأريخ القبـــول: 
 الكلمات المفتاحية:

الرش الحراري، المواد السيرمتية، نظام 

 ، المواد المتراكبة.معدني، الكروم

 معلومات المؤلف

 salih.youins@tu.edu.iq :الايميل

 009647703978848الموبايل:

 المقدمة

 احتلت تقنية الرش الحراري مدى واسع  من التطوور فوي الصوناعات المختلفوة مون حيوث معالجوة التأكول والصودأ الحاصول فوي

العديد من الأجهزة والمعدات التي تستخدم في كثير من التطبيقات وان من اهم تلك التطبيقوات هوي الورش التوربينيوة التوي تعواني مون 

تشققات وكسور اثناء العمل التي بدورها تضعف عملية الرش التوربينية وكذلك يمكن استخدام الرش الحوراري باللهوب  فوي معالجوة 

ب النفط التي تمتد لمسافات طويلة جداً وبذلك لا يمكن استبدال ابوب نفطي طويل المدى بواخر بسوبب التكلفوة التأكد الخارجي من انابي

المادية والاجهاد وبذلك يستعاض عن الاستبدال معالجة موضعية عن طريق خلط العديد من المواد التي قود تكوون مون أسواد معودني 

الكاربيودات ومموا يمكون اسوتخدام  ( ...  الخ،3YO, 2,ZrO3O2Al)   كي  و ومنهااو أساد سيرامي  )Al , Ni , Cu, Mn(يتمثل بـــ 

( St.St.316Lخلط تلك المواد ينتج سبيكة مطلية الوى قاعودة ذات أسواد فوولاذي ) ان ].4-1[ ..... الخ )C, SiC4WC,B( المختلفة

. ان جميوع التطبيقوات [4]ى الجسوور العووائم المختلفوة والتي تمثل المعدن المصنوع منه الريش التوربينية او الانبوب النفطوي او حتو

التي يمكن تفعيل عملية الرش الحراري باللهب اوالبلازما او اية طريقة من طرق الرش الحراري باللهب فهوي تحتواا الوى ان تكوون 

المووواد المكونووة ذات كلفووة اقتصووادية منخفضووة ، وذات وزن خفيووف  وجماليووة الشووكل موون حيووث طبومرافيووة السووطح  وتماسووك ذرات 

قد اختلفت من طريقة الوى أخورى بمميوزات ومتغيورات طولاء عديودة والتوي  (Coating)ان عملية الطلاء  ا.كم [5] للسبيكة الواحدة

يمكن استعمالها بما يلائم التطبيق المراد العمل عليه حيث نجد ان عملية الطلاء بطريقة الورش الحوراري باللهوب سوهلة العمول والتوي 

. ان مميزات هوذه الطريقوة هوي الصولادة العاليوة للنمواذا  [6] طي مطاء طلائي جيد ويفي بالأمراض الصناعية المتوفرةبدورها تع

ممتوازة وهوذا أيضوا  (Adhesion Force)المحضرة وكذلك المسامية القليلة التي تساهم في زيادة متانة الطلاء كموا قووة التلاصوق 
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 كل عوووام مووون خووولال التجوووارب المتعوووددةيمكووون اسوووتخدامها والتوووي وجووودت بشووويعتمووود بشوووكل كبيووور علوووى مسوووافات الووورش التوووي 

سم، هذه المسافات التي تفصل بين مسدد الرش الحراري والنمواذا الموراد طلائهوا والتوي اثبتوت مون خولال  (10,12,14,16,20)

اد متنوعوة مثول المعوادن والموواد .تم استخدام طريقة الرش الحراري باللهب على مدى واسع  وبموو  [7]العديد من التجارب فعاليتها

السويراميكية و الكاربيوودات و التووي أعطووت نتووائج مشووجعة يمكوون تطبيقهووا صووناعياً علووى العديوود موون الأجهووزة والمعوودات المختلفووة التووي 

.  [8] تازبدورها تقلل الكلفة وتعيد الجهاز او الريشة التوربينية الى العمل مجدداً والذي يساهم على احداث فرق صناعي تطبيقي مم

الانابيووب النفطيووة بطريقووة الوورش ومعالجووة التشووققات فووي الاسووطح الخارجيووة للووريش التوربينيووة  وان الهوودم موون البحووث الحووالي هووو

وقووة التلاصوق حيوث الصولادة والمسوامية والكثافوة الحراري باللهب التي تمكن من خلال النتوائج التجربوة اثبوات أهميوة التطبيوق مون 

 .  ةلمختلفوالفحوص التركيبية ا

 المواد المستخدمة

% 5( الامريكية، ومادة التقوية الاولى بنسبة ثابتة (Metco( كمادة اساد ومصنع من شركة Niتم استخدام مسحوق النيكل )

 200µmالصينية بحجم حبيبي   (Changsha Santech Materials Co., Ltd)المصنع من شركة WCهو كاربيد التنكستن 

 – Riedel –De haen AG seelze)المصنع من شركة  Crمادة التقوية الثانية هي الكروم .و (%99.8)ذو نقاوة 

Hannover)   الألمانية بحجم حبيبي(90µm) ( 99.8)ذو نقاوة% . 

 طريقة العمل

( Ni-%WC-%Crاستخدام طريقة الرش الحراري باللهب وذلك لغرض انتاا نمواذا مطليوة مون نظوام ) تم في العمل الحالي      

(. وبمسووافة رش ثابتووة بمقوودار 0,2,4,6,8موون معوودن الكووروم%) ونسووب مختلفووة %(،5وبنسووب وزنيووة ثابتووة موون )كاربيوود التنكسووتن 

( بينموا  bar 4حيث تم استخدام الجهاز المكون من قنينتي الاوكسوجين الاسوتيليين  حيوث كانوت نسوبة الاوكسوجين بضوغط ) (.سم16)

تم استخدام بودقة خاصة تركب ضمن مسدد الرش وذلك لوضع المسوحوق الخلويط فيهوا (، و0.7barماز الاستيليين بنسبة ضغط )

بعد ان تم طحنه لزمن ساعتين بواسطة طاحونة محلية الصنع تمتلك كرات فولاذية بعد ذلك تم تعريض المخلووط الوى درجوة حورارة 

(Co100( ولزمن )min 30لغرض التخلص من الرطوبة التي في المسحوق  وتوم وضوع ال ) مسوحوق فوي البودقوة المخصصوة فوي

مسدد الرش وبعد تشغيل الشعلة واخذ المسافة المخصصوة للطولاء يوتم فوتح بودقوة المسوحوق ويبودأ المسوحوق بوالنزول الوى القاعودة 

المخشوونة مسووبقاً بطريقووة التسوونين لغوورض زيووادة قوووة التلاصووق بووين القطوورات المنصووهرة وقاعوودة الطوولاء التووي اسووتخدمت موون ريشووة 

 ,GH - 4/h( كقاعودة طولاء ، اموا نووع جهواز المسودد المسوتخدم فوي الطولاء هوو )1ة خارجة عن الخدمة كما فوي الشوكل )توريبني

China  )يبين صورة للجهاز المستخدم، بعد اكتمال  النماذا  المحضرة  تعاني تلك النمواذا  مون  (2والشكل )(  ذو منشأ ) الصيني

ا وبشكل كبير  الى اجراء المعالجة الحرارية والتي أجريت للنمواذا عون طريوق فورن بعض الضعف في الطلاء الخارجي  مما نحتا

(furnaces)    نوع(Muffle)  ( كوري المنشأ، بموديلMF-12 اقصى درجة حراره يصلها )(1200°C)  وتموت عمليوة التلبيود

لأجووراء الفحوصووات المختبريووة  ( ولووزمن سوواعتين فقووط لتكووون العينووات جوواهزة بعوود ذلووكCo 1000الحووراري عنوود درجووة حوورارة )

 المختلفة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الريشة التوربينية قبل التقطيع وقبل الطلاء.: 1الشكل 
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 جهاز الرش الحراري باللهب المستخدم.: 2الشكل 

 الفحوص المستخدمة

 اختبار الصلادة  -1

 الوذي يحصول عون طورق الوثلم (permanent deformation) ان الصولادة هوي مقاوموة سوطح الموادة للتشووه الودائمي         

(Indentation) ، القطع (Cut) ، البلى (Wear) والخوـدش Scratching) )، الاختوـراق (Penetration) وقابليوة التشوغيل 

(Machinability) ة العاليوة وتعتمد صلادة المواد على نوع القوة الرابطة بين الجزيئات أو الوذرات، نووع السوطح، درجوة الحورار

، فرنسي المنشوأ والوذي (METKONفي جهاز الصلادة نوع )تم اجراء اختبار الصلادة المايكروية نـوع فيكرز .والمعاملة الحرارية

من اداة التغلغل والتي هي عبارة عن رأد مجهري مدبب بشكل هرم ماسي مربع القاعدة تتقاطع مستوياته عنود القموة بزاويوة يتكون 

حيوث  1cm)وبسومك ) (1cm) بيت العينة تحت هذه الاداة لذلك. توم تقطيوع العينوات بشوكل مربوع طوول ضولعةيتم تث حيث (136°)

ومعودل  (d2,d1) يتم حساب رقم فيكرز للصلادة عن طريوق قيواد اطووال القطورين .(20sec) وبزمن 50N))بمقدار سلط حمل 

 :[9] العلاقةومن ثم تطبيق  (D) القيمة لهما

                                              HV = 1.854 
f

𝑑𝑎𝑣
2     = HV =  

2Psin
136°

2

dav
  

 : متوسط قطر الأثر. avd: الحمل المسلط  ,   f: صلادة فيكرز ,  HVحيث أن :

ا للحصوول علوى حيوث أخوذت الصولادة علوى الأطورام وفوي المركوز وجمعهو العينة،وقد تم قياد الصلادة في عدة مناطق مختلفة من    

 قيمة تقريبية لمعدل الصلادة. 

 المسامية  -2

تعد المسامية هي احدى الفحوص الفيزيائية ذات الأهمية العالية من حيث حساب عودد المسوامات المتواجودة ضومن النمووذا            

اسوب بشوكل طوردي موع  الصولادة فوأن الواحد وبذلك هي مقدار النسبة المئوية لعدد المسامات الموجودة على سطح الطولاء والتوي تتن

زيادة  المسامية تعني ضعف الصلادة والعكس  صحيح  وتم فوي هوذا الفحوص حسواب المسوامية بطريقوة ارخميودد حيوث توم حسواب 

( ساعة وتم بعد ذلك  حساب الوزن 24( بعد ذلك تم ممر النموذا المطلي في الماء المقطر لزمن )1Wوزن الطلاء )الجام( وهو )

( وبعد ذلك تم تطبيق القوانون 3W( ثم تم بعد ذلك تعليق النموذا المطلي داخل الماء المقطر  وحساب الوزن الثالث )2Wر )بعد الغم

 . [10](  Immersion Methood)  م استخدام طريقة الغمر لأرخميددالاتي, اذ ت

Porosity = (
W2 −W1

W2−W3
) × 100% 

 

 

(1)  

 

(2) 
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  Adhesion Forceقوة التلاصق   -3

ين ة اللاصوقة بوان النموذا المطلي يمثول الجوزء الأساسوي فوي العمول وبوذلك لابود مون حسواب قووة التلاصوق التوي تمثول القوو           

جهواز وة التلاصوق باسوتعمال ( ويوتم قيواد قوNi-WCللنظوام )القاعدة التي تمثل الانبوب النفطوي او الريشوة التوربينيوة وبوين الطولاء 

( ذو المواصووفات (Machine (Microcomputer Controlled Electronic Universal Testing)الشوود موون نوووع 

((Time Group lnc.  ( وتقاد بوحدات الميكا باسكالMPaحيث يتم اخوذ عينوة مطليوة واخورى ميور مطليوة ويوتم وضوع مو ,) ادة

ن العينوة م الجهواز اعولاه لغورض السوحب بوي( سواعة ثوم بعود ذلوك يسوتخد 24لاصقة بين العينتين والضوغط باسوتخدام الجهواز لوزمن) 

 الشوكلوكموا موضوح ب [11]المطلية والغير مطلية وعند فك العينتين عن بعض سوم يسجل الجهاز اقصى قووة تلاصوق بالباسوكال.

(3. ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح جهاز قوة التلاصق. :3الشكل 

 Scanning Electron Microscopeالمجهر الالكتروني الماسح  -4

ماسكها تاتجة وكيفية تم دراسة طوبومرافية السطح للعينات الناتجة بعد التلبيد وذلك لمعرفة السطح الخارجي للعينات الن       

حية ية السطلما يمتلك من مميزات كبيرة تعطي وصف مميز للبن الغرض،حيث استخدم جهاز المجهر الالكتروني الماسح لهذا 

 (MIRA3) ( بموديلTESCAN)نوع المجهر المستخدم هو ، م المرات من المجاهر الضوئيةالخارجية وبتكبير يصل الى آلا

 فرنسي المنشأ.

 النتائج والمناقشة

 .تأثير اضافة الكروم على صلادة فيكرز:1

اذ  (C°1000بعدهُ ب )( الذي يعطي العلاقة بين نسبة الكروم المضافة والصلادة قبل التلبيد و4نلاحظ من خلال الشكل )         

فعال على المادة الاساد مما يدل على تأثير الكروم الواضح وال Cr%)نجد ان الصلادة تبدأ بالزيادة تدريجياً مع نسب الاضافة ل ) 

( والذي يعزى 2مم\كغم 710% ( بصلادة  مقدارها ) 8(، حتى نصل الى اعلى صلادة قبل التلبيد وعند نسبة تدعيم) Niالنيكل) 

ي ل بشكل سلبلذي يعمتجمع ذرات الكروم بمكان واحد دون باقي الامكان وال نتيجة اتج من المادة المدعمة وهوالى ان التكتل الن

التلبيد نجد زيادة كبيرة  . اما بعد[12]على الصلادة والذي بدوره يعيق عملية التشابك الميكانيكي لذرات المادتين الاساد والتدعيم 

ً السبب الرئيسي 2مم\كغم 840( بصلادة)Cr%8ايضا عند النسبة )  للصلادة مع نسب الاضافة وتصل اقصاها ( ، ويعزى ايضا

لكن ود الصلادة ة وتزيالى كمية الحرارة التي بدورها تساعد على ترابط وتماسك الذرات وتزيد من قوة الاندماا مما تقلل المسامي

 كل والكرومين النيالتنكستن الذي يعمل كمادة رابطة بزيادة الصلادة هو نتيجة حصول تكتل لمادة المعدن وكذلك تأثير كاربيد 

[13,14] . 
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 العلاقة بين معدن الكروم والصلادة قبل وبعد التلبيد.: 4شكل 

 .تأثير اضافة معدن الكروم على مسامية الطلاء:2

قوة وصلابة الطلاء، اذ نلاحظ من  تعد مسامية الطلاء احد القياسات المهمة للطلاء والذي بدوره يعطي مؤشر واضح عن       

 ـ( الذي يعطي العلاقة بين نسب معدن الكروم المضافة ومسامية الطلاء قبل وبعد عملية التلبيد الحراري ب5خلال الشكل )

((1000°Cاذ نلاحظ هنالك ترابط قوي بين المسامية والصلادة وبزيادة نسبة المدة المدعمة لمعدن الكروم تقل نسبة المسامية ، 

%(، اما بعد التلبيد انخفضت المسامية لتصل الى 16%( من مادة التدعيم وهي) 8حتى تصل الى اقل قيمة قبل التلبيد عند نسبة ) 

%(، وكل ذلك يعزى الى نفس الاسباب التي تم ذكرها في الصلادة اي ان المسامية هي 8%( وعند نفس نسب تدعيم الكروم )8)

افة الى ان المسامية بعد التلبيد تقل بسبب ان المسافات الفاصلة بين الذرات تقل اكثر مما هو علية علاقة عكسية مع الصلادة ، بالإض

صهرة قبل وصولها الى قاعدة الطلاء قبل التلبيد والذي نشأ بسبب اختلام المواد المستخدمة بالطلاء وكذلك تجمد القطرات المن

 حيث ان المسافات الكبيرة بين جهاز الرش وقاعدة الطلاء لها تأثير كبير على انجماد القطرات الواصلة الى قاعدة الطلاء

[15,16]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العلاقة بين نسبة معدن الكروم والمسامية قبل وبعد التلبيد.: 5شكل
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 على قوة التلاصق الطلاء:.تأثير اضافة معدن الكروم 3

وره لقاعدة والذي بداتم اجراء فحص قوة التلاصق للطلاء الناتج بعد الرش الحراري كمقياد على قوة تلاصق الطلاء مع           

ة بين قوة التلاصق ( العلاق6يعتبر مقياد ميكانيكي على قوة الطلاء بين المادة المدعمة والاساد، اذ نلاحظ من خلال الشكل )

قاعدة عد التلبيد، ونجد ان زيادة المادة المضافة تزيد من قوة التلاصق بين ال( % قبل وب 8-0ونسب معدن الكروم المضافة من) 

وصلت الى  %(، اما بعد التلبيد8( بنسبة تدعيم )26MPaوالطلاء حتى نحصل الى اعلى قوة تلاصق قبل التلبيد وبمقدار )

(46MPa( وعند نسبة تدعيم )وال8 ،)%مسحوق سبب يعزى الى ان زيادة نسب معدن الكروم سوم تؤدي الى عدم انصهار ال

لذرات اجميع  بشكل تام بسبب تجمع المسحوق بشكل دفعة واحدة خلال جهاز الرش مما لا يعطي الوقت الكافي تماماً لانصهار

 مسامية عنددة والما تم حصوله في الصلا وبذلك يؤدي الى ظهور تكتل داخل الطلاء ويضعف الترابط بين المكونات المطلية وهذا

ء لها دور قاعدة الطلاوحراري النسب القليلة اما بزيادة النسب اكثر نلاحظ الزيادة الكبيرة للنتائج، اذ ان المسافة بين مسدد الرش ال

لطلاء ااعدة قالى  كبير لزيادة ونقصان قوة التلاصق وان زيادة المسافة يؤدي الى تجمد القطرات مما تصل القطرات منصهرة

 . [17]وتسبب ضعف لقوة التلاصق 

 

 

 

 

 

 

 

 العلاقة بين نسبة معدن الكروم وقوة التلاصق قبل وبعد التلبيد.: 6شكل 

 ( SEM.تأثير اضافة معدن الكروم على طوبوغرافية الطلاء )4

( يبين المجهر 7اللهب, والشكل )تم دراسة طوبومرافية السطح للعينات التي تم رشها بطريقة الرش الحراري ب          

( وعند نسب (C°1000( لنماذا العينات بعد اجراء عملية التلبيد الحراري عند 1KX( وتكبير)20µmالالكتروني الماسح بعمق )

%( ونلاحظ من خلالها نجاح عملية الطلاء ولكن هنالك 0( نسبة التدعيم )aتدعيم مختلفة من معدن الكروم اذ تبين الصورة )

( نلاحظ بشكل واضح وجود مادة التدعيم منتشرة خلال النيكل bئية بتوزيع ذرات النيكل خلال سطح العينة، اما الصورة )عشوا

% نجد هنالك بداية لانتظام السطح 4( نسبة التدعيم c%(، اما الصورة )2لكن بكمية قليلة جداً مع عشوائية للسطح وبنسبة تدعيم )

%( من 6( عند نسبة تدعيم )dبين النيكل وكاربيد التنكستن ومعدن النيكل, وفي الصورة ) مع تجانس واضح المعالم والابعاد

الكروم نجد بداية النمو البلوري بسبب الحرارة وتجانس واضح بين المكونات دلالة على انتشاء مواد التدعيم خلال سطح النيكل 

( نلاحظ الحصول على سطح واضح جداً 500Xبير)( وتك50µm%( بعمق )8( وعند نسبة تدعيم )eوتغلغلها، اما الشكل )

ومتناسق وهنالك تشابك بلوري مميز بين كل من مادة الاساد ومادة التدعيم مع توزيع لمعدن النيكل بجميع اجزاء السطح وهذا 

ضمن اساد النيكل  يتناسق مع النتائج التي تم الحصول عليها في الصلادة والمسامية وقوة التلاصق، اذ ان للكروم قابلية الانتشار

، وهذه الصلادة المايكروية تبين مدى قوة )2مم\كغم 840ليشكل بذلك سبيكة بلوررية معدنية ذات صلادة عالية والتي وصلت الى) 

وتجانس المتراكب المستخدم، وان زيادة نسب التدعيم سوم تؤثر سلباً على الطلاء ويحصل تكتل يساهم أضعام السبيكة، كما ان 

ً لتشوه المادة الأساد بسب صلادتها 5كستن ذو النسبة الثابتة ) كاربيد التن % ( يمتلك صلادةً عاليةً لذا فان حبيباته تعمل عوائقا

العالية وسوم تؤدي بالتالي إلى إعاقة حركة الانخلاع)انفصال البنية البلورية عن بعضها البعض للمادتين( بنسبة اكبر عند زيادة 

الحالة ينبغي أن يكون الإجهاد كبيراً لكي تمر الانخلاع من خلال الحبيبات وبذا يتطلب زيادة الحمل  محتواه في المتراكبات وبهذه

 .[20-18]المسلط وهذا يعني زيادة في قيم الصلادة وقوة التلاصق وبالتالي انخفاض نسب المسامات الظاهرة خلال النماذا  
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 ( لنماذا العينات عند نسب تدعيم مختلفة وبعد التلبيد الحراري. SEMالمجهر الالكتروني الماسح ) : 7شكل
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 الاستنتاجات:

( وتم Ni-%5WC-%Crان الاستنتاا المهم من البحث الحالي هو امكانية اجراء الطلاء بالرش الحراري باللهب للنظام )

افة الى فحص المجهر الالكتروني الماسح للنماذا المحضرة قبل وبعد اجراء اجراء فحص الصلادة والمسامية وقوة التلاصق بالإض

(، حيث وجد ان لمادة التدعيم المضافة من كاربيد التنكستن ومعدن الكروم وكذلك عملية التلبيد C°1000التلبيد الحراري عند )

، الميكانيكية والفيزيائية ر الالكتروني الماسح()المجهالحراري الاثر الكبير في تغيير بعض خصائص معدن النيكل  التركيبية منها

قوة ، أعلى  (2مم\كغم 840أعلى صلادة ) )التي تحسنت وبشكل كبير من خلال النتائج  منها )الصلادة، قوة التلاصق والمسامية(

، كما ان (ع مادة التدعيم,بتناسب عكسي م ٪(8ميجا باسكال( بتناسب طردي مع مادة التدعيم ، بينما أقل مسامية كانت ) (46تلاصق هي 

  وجود كاربيد التنكستن الذي عمل كمادة ربط بين مكونات المواد عمل على زيادة تحسين النتائج.
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The method of thermal spraying by flame was used to treat turbine 
blades used in electric power stations and oil pipelines that suffer from 
external corrosion, cracks and damage, where a nickel coating was 
prepared with two materials, the first is tungsten carbide WC at a 
constant rate (5%) and the second is chromium metal (Cr%) with 
different percentages (0,2,4,6,8) %. Samples of a square shape with a 
diameter of (1cm) were prepared from out of service turbine blades after 
they were cut, and then the powders were mixed as a whole well and the 
coating was carried out by a thermal spraying device with a flame. The 
samples were sintered with heat at (1000°C) for only two hours. After 
that, the Vickers hardness, porosity and adhesion strength test was 
carried out, and pictures of the samples were taken through a scanning 
electron microscope with increasing the reinforcement ratios. Where the 
highest hardness was (840 kg/mm2), and the highest adhesion strength 
was (46 MPa) in direct proportion to the support material, while the 
least porosity was (8%) in inverse proportion to the support material. It 
showed the amount of crystalline consistency and mechanical 
interlocking, which in turn gave distinctive and encouraging results, as it 
was found that the best strengthening percentage was (8%), as the 
surface consistency and the distinct crystallineness of the powders 
sprinkled on the base of the coating were noted. 
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