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Ozet

Article Info

Vakum altinda yapilan plazma uygulamasinin etkileri uzun
zamandir bilinmesine karsin nispeten daha yeni siiregler olan
atmosferik basingh plazma (ABP) uygulamalar: giiniimiizde
bir¢ok alanda on plana ¢ikmaya baslamistir. ABP
uygulamalart hem hizli hem de kolay-stabil sekilde malzeme
yiizeylerine yapilabilmektedir. ABP ile malzemelerin yiizey
enerjileri arttirtlmakta ve yapistirma, yiizey boyama,
kaplama, hijyen saglama gibi uygulamalar daha uygun ve
yiiksek dayammli olarak ortaya konulabilmektedir. Ozellikle
metal malzemelerin yapistirtimasi igsleminde daha detayli
arastirmalar  yapilarak siire¢ parametrelerinin  ortaya
konulmasina ihtiyag¢ duyulmaktadr.  Bu ¢alismada da
H300LAD (galvaniz kaplamaly) ve H300LA (kaplamasiz)
malzemeler tizerinde, yapisma dayaniminin ABP uygulamasi
sonucundaki degisimi arastirilmistir. Deneyler oncesinde
metal yiizeylerin enerjilerinin degisimleri su damlasi ve
miirekkep denemeleri ile ortaya konulmustur. Sonuglar, ABP
uygulamasinin - metal yapistirma isleminde iyilesmeler
saglayabilecegini gostermektedir.
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Effect of Atmospheric Pressure Plasma Application on Metal

Material Surfaces on Adhesive Bonds

Abstract

Keywords

Although the effects of plasma application under vacuum have
been known for a long time, atmospheric pressure plasma
(APP) applications, which are relatively new processes, have
begun to come to the fore in many areas today. APP
applications can be made on material surfaces both quickly
and easily-stably. With APP, the surface energies of the
materials are increased and applications such as bonding,
surface painting, coating, and hygiene can be put forward as
more convenient and high-strength. Especially in the bonding
process of metal materials, there is a need to reveal the
process parameters by making more detailed studies. In this
study, the change of adhesion strength as a result of APP
application on H300LAD (galvanized coated) and H300LA
(non galvanized) materials was investigated. Before the
experiments, the changes in the energies of the metal surfaces

Atmospheric pressure
plasma, adhesion
strength, galvanized
coated steel, contact
angle, wettability,
plasma surface
treatment.

Highlights

- Improvements in
metal bonding with
atmospheric pressure
plasma

- Improving the
bonding properties of
metal materials

- Surface energy
determination with
water drop and special

were demonstrated by water drop and special ink
experiments. The results show that APP application can
provide improvements in metal bonding process.

ink experiments

1. Giris / Introduction

Plazma, basitge maddenin dordiincii hali olarak tanimlanmaktadir. Maddenin ticiincii hali
olan gaz fazi, yliksek enerji ile uyarilip iyonize edilirse plazma fazina gegis saglanir.
Maddenin bu halinde diizensizlik, gaz fazindan daha yiiksektir. Maddenin gaz fazi
yalitkan olmasina kargin plazma fazi, 1s1 ve elektrik iletkenligine sahiptir (Bonitz 2016).
Plazmalar; plazma desarjinin yarattigi basinca gore diisiik, atmosferik ve yliksek basingl
plazma, icerisindeki farkli elektrik yiiklii ve kiitleli pargaciklarin sicakliklar: arasindaki
dengeye bagli olarak da sicak veya soguk plazmalar seklinde gruplandirilabilirler (Kii¢iik
ve ark. 2018). Bu calismada, yapistirma baglarinin mekanik ozelliklerindeki degisimi
gormek i¢in, ¢alisma sicakligi 50 °C’nin altinda olan soguk atmosferik basin¢li plazma
yontemi kullanilmastir.

Calismanin konusunu olusturan plazma aktivasyonu, fiziksel bir ylizey modifikasyon
islemidir ve son yillarda malzemelerin yiizey enerjilerinin, yapisma davranislarinin ve
yiizey mekanik Ozelliklerinin iyilestirilmesi konusunda sik¢a tercih edilen bir yontem
olmustur. Plazma islemi ile organik ve inorganik malzemeler ve metaller de dahil olmak
tizere birgok malzemenin yiizey fonksiyonlar1 6nemli 6l¢iide degistirilebilir (Park ve Kim
2004, Kim ve ark. 2004). Bu konuda ozellikle atmosferik basingli plazmalar bir¢ok
avantaja sahiptir (Lynch ve ark. 1999). Atmosferik basingli plazma islemi, bir vakum
sistemine ihtiya¢c duymadan daha yiiksek elektrik alan1 homojenligi, cok yonliiliigii ve
kolay kontrol edilebilirligi gibi o6zellikleriyle diger yontemlere gore avantajlar
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sunmaktadir. Hava, N2, He, Ar gibi gazlar1 ortam medyasi olarak kullanmak miimkiindiir
(Shenton ve ark. 2002).

Atmosferik plazmalarin en Onemli kullanim alanlarindan biri de hassas yiizey
uygulamalaridir. Bu yontem ile metal yiizeylere temizleme, aktivasyon ve kaplama
islemleri rahatlikla yapilabilir. Bilindigi iizere metal ylizeylere kaplama, boyama ve
yapistirict malzeme uygulama gibi birgok islem yapilabilmektedir. Ancak birgok
teknolojide bu uygulamalar sirasinda metal yiizey {lizerine tutunma sorunu
yasanabilmektedir. = Atmosferik plazmalar yiizeye uygulandiklarinda ylizeyi
aktiflestirmekte ve boya, yapistirict gibi maddelerin malzeme ylizeyine sikica
tutunabilmelerini saglamaktadirlar. Bu tip uygulamalar i¢in taginabilir olmalari, farkli
acili yiizeylere kolayca uygulanabilmeleri ve atmosferik kosullarda tiretilmeleri nedeniyle
uygun bir yontemdir (Dall1 2013).

Gilintimiizde farkli malzemelerin yiizey Ozelliklerini iyilestirmek i¢in yapilan cesitli
arastirmalar sonucunda, yiizey modifikasyonu alaninda plazma igleminin etkili bir
yontem oldugu kanitlanmistir. Organik malzeme, inorganik malzeme ve metaller de dahil
olmak tizere bir¢ok malzemenin plazma islemi ile yilizey 6zellikleri degistirilebilmektedir
(Diseth ve ark. 2002, Boudou ve ark. 2003). Yapilan calismalar plazma isleminin,
islanabilirlik, gegirgenlik, iletkenlik, yapigsma gibi ylizey ozelliklerini degistirmede
oldukga etkili bir yontem oldugunu gostermistir.

Paslanmaz celikler, endiistride genis bir uygulama alanina sahiptir. Yiizey yapisma
dayaniminin 6nemli oldugu uygulamalarin ¢ogunda, kullanilan malzemenin yiizey
ozellikleri belirleyicidir. Malzemenin genel mekanik 6zelliklerini etkilemeden, ylizeyin
yapisma dayanimini arttirmak i¢in kullanilan plazma islemi hakkinda c¢ok cesitli
malzemeler iizerine arastirmalar yapilmistir. Tang ve ark. (2006), atmosferik basingli
plazma islemi ile iki AISI 316L paslanmaz ¢elik plaka arasindaki yapigsma dayanimini
incelemislerdir. Sonuglar, plazma gazi olarak Ar ve O2 karisimi kullanildiginda
paslanmaz celigin yiizey enerjisinin daha da arttigini, ayrica yapilan ¢ekme testleri de iki
paslanmaz ¢elik plaka arasindaki yapisma dayaniminin yiikseldigini gostermistir. Polini
ve Sorrentino (2003), soguk plazma islemi ile 2024 aliminyum alagiminin
1slanabilirliginin 1yilesmesi konusunda ¢alismislardir. Yapilan deneyler sonucu su temas
acisinda plazma islemi sonras1 yaklasik 2,8 katlik bir iyilesme elde edilmistir. Ayrica
yapilan SEM analizi sonras1 yiizeydeki karbon ve oksijen yiizdesindeki diisiise dikkat
cekilerek soguk plazma isleminin yiizeyde temizleme etkisi yarattig1 ortaya konmustur.
Prysiazhnyi ve ark. (2012), atmosferik plazma kalem cihazinin aliiminyum levhalar
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Plazma gazi olarak Ar kullanildiginda islem sonrasi
su temas agisinda yaklasik 8 katlik bir 1yilesme, yiizey enerjisinde ise 1,8 katlik bir artig
elde edilmistir. Williams ve ark. (2017), 316 paslanmaz ¢eliginin yiizeyini, boyama,
kaplama ve yapistirma gibi islemlere hazirlamak i¢in ylizey enerjisini arttirmak adina
soguk atmosferik plazma kullanmislardir. Sonuglar, ylizey enerjisinde biiyiik bir artis
saglandigin1 goéstermistir. Latifi ve ark. (2014), plazma yiizey oksidasyonu islemiyle
316L paslanmaz celigi ile silikon kauguk kaplamanin arasindaki yapisma ozelliklerini
incelemislerdir. Plazma islemi sonrasi kaplamanin ylizeye yapisma mukavemetinin
yaklagik 7,41 katlik bir artis sergiledigi tespit edilmistir. Kim ve ark. (2003), atmosferik
basin¢li plazma jeti kullanarak paslanmaz geligin yiizey 6zelliklerini gelistirme lizerine
bir ¢aligma yapmuglardir. Yapilan deneyler sonucu, 71,49 mN/m ile en yiiksek ylizey



ISTD, Vol.3, No.1, 2022

enerjisi, 5 mm baglik-ylizey mesafesi ve 10 mm/s baslik hizinda elde edilmistir ve plazma
islemi gormiis paslanmaz ¢eligin yiizey enerjisinin, islem gérmemis yiizeye kiyasla
onemli Ol¢iide arttig1 ortaya konmustur. Preedy ve ark. (2014), polietilen malzemenin,
soguk atmosferik plazma islemi sonrasi yapisma 6zelliklerini incelemiglerdir. Plazma
islemi sonrasi polietilen malzeme ile borosilikat partikiilii arasinda yiiksek yapisma
kuvvetinin elde edildigi goriilmiistiir. Lin ve Chang (2011), atmosferik basing altinda
plazma isleminin SUS304 paslanmaz celiginin ylizey 6zellikleri iizerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Plazma islemi sonrasi su temas agisinda, 800 W/60 mm/10 s plazma
islem parametrelerinde yaklasik 8,5 katlik bir iyilesme saglanmistir ve bu sayede yiizey
daha hidrofilik hale gelmistir. Mui ve ark. (2017), atmosferik basingli plazma jeti ile
poliliretan boyanin, AA7075 alasimi {izerine yapisma davranigini arastirmiglardir. Yiizey
ozelliklerini gelistirmek i¢in uygulanan plazma islemi sonrast AA7075 alagiminin
yilizeyinde su temas agisinin yaklasik 4,5 katlik bir iyilesme sagladigi, ylizey enerjisinin
de yaklagik 2,5 katlik bir artis sergiledigi ortaya konarak boya ile Al alasgiml yiizey
arasindaki yapigsmanin plazma islemi sayesinde elde edildigi tespit edilmistir. Acero ve
Lopez (2017), soguk atmosferik plazma isleminin aliiminyum baglant1 noktalarindaki
yapisma dayaniminin etkilerini arastirmiglardir.  Yapistirma yiizeyine plazma
uygulandiginda aliiminyum numunelerin %24-30’luk bir dayanim artis1 gosterdigi tespit
edilmistir. Maroofi ve ark. (2020), atmosferik hava plazma jeti sonrasi1 5052 aliiminyum
malzemenin boya tutma kabiliyetini incelemislerdir. Plazma islemi sonrasi su temas
acisinda yaklasik 2,7 katlik bir iyilesme, boya yapigma kabiliyetinde ise 5 katlik bir artigin
oldugu goriilmiistiir. Plazma islemi sayesinde yiizey temizliginin saglanmasiyla boya ile
aliminyum yiizey arasindaki yapisma dayanimiin arttigi gézlemlenmistir. Ku ve ark.
(2013), polipropilen/aliminyum kompozitlerde, polipropilen malzemeye uygulanan
atmosferik basingl plazma isleminin, polipropilen ve aliiminyum plakalar arasindaki
soyulma ve kesme dayanimlar tizerindeki etkisini incelemislerdir. Yiizeye uygulanan 8
tekrarli plazma islemi sonrasi su temas agisinda yaklasik 1,71 katlik bir iyilesme
saglandig1, soyulma ve kesme dayanimlarinin ise sirastyla %42 ve %44 oraninda arttig1
tespit edilmistir. Brzhozovskii ve ark. (2019), diisiik sicakliktaki plazma isleminin 40x13
celiginin ylizey Ozelliklerine olan etkisini aragtirmiglardir. Plazma islemi sonrasi ylizey
mikrosertliginin 2 katina ¢iktig1, yiizey piirtizliliigiiniin iyileserek tane sinirlari boyunca
gizli kusurlan iyilestirdigi tespit edilmistir. Ayrica korozyon kaybinda 3,17 katlik,
korozyon hizinda ise 2,91 katlik bir diistis elde edilerek plazma islemi sonrasi korozyon
direncindeki artis da ortaya konmustur.

Bu ¢alismada, H300LAD (galvaniz kaplamali) ve H300LA (kaplamasiz) malzemelerinin
yapisma dayanimini iyilestirmek i¢in soguk atmosferik basingh plazma islemi (Soguk
ABP; Piezoelektrik Dogrudan Desarj Teknolojisi — PDD Teknolojisi) kullanilmistir.
Deney parametreleri olarak iki farkli malzeme (H300LAD ve H300LA) ve iki farkh
yapistirict  (Marocol 18576 ve Erde G-Force) belirlenmistir. Oncelikle deney
numunelerinin su damlast kullanilarak temas acilar1 Ol¢iilmiis, miirekkep testiyle de
yiizey gerilimleri tespit edilmistir. Bu islemler ABP islemi sonrasi elde edilen verilerle
karsilastirilarak uygulanan plazma isleminin yiizey oOzelliklerine olan etkileri
aragtirtlmistir. Ardindan, farkli yapistiricilar uygulanarak hazirlanan deney numuneleri,
cekme testine tabi tutulmus ve elde edilen veriler ile plazma isleminin malzemelerin
yapisma dayanimi iizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem / Material and Method
2.1. Malzeme / Material

Bu calismada, BS EN 10346 standartlarina uygun sekilde tiretilen H300LAD (M1) ile BS
EN 10268 standartlarina uygun sekilde iretilen H300LA (M2) malzemeleri
kullanilmistir. M1 ve M2 malzemesinden 70x25x1 mm o6l¢iilerinde hazirlanan deney
numuneleri, Borgelik biinyesindeki mekanik test laboratuvarlarinda hazirlanmistir ve
Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1. M1 ve M2 malzemelerinden hazirlanan deney numuneleri

2.2. On Hazirhk/Numune Temizligi / Preliminary/Sample Cleaning

Deney numunelerinin yiizeyleri plazma islemine tabi tutulmadan ve su temas acilart ile
yiizey gerilimleri hesaplanmadan 6nce ylizeyler, kir ve yag gibi olumsuz etkilerden
arindirilmak i¢in etil alkol bazli soliisyon ile temizlenmistir.

2.3. Temas Aqs1 Olciimleri / Contact Angle Measurements

Su temas agis1, ylizeyin 1slanabilirlik derecesini ifade etmektedir. Sekil 2’de gosterildigi
gibi yiiksek enerjili yiizeylerde su, ylizeyde diizgiin olarak dagilip ince bir film
olusturmaktadir. Bu durumda temas agis1 sifirdir, ylizey tamamen i1slanmaktadir ve
hidrofilik demektir. Ayn1 sekilde diisiik enerjili yiizeylerde ise su damlalar1 yilizeye ayri
ayr1 yerlesmektedir ve bu durumda da yiizeyin 1slanabilirlik kabiliyeti distiiktiir, yani
hidrofobiktir (Aydar 2012). Temas agis1 azaldik¢a yiizey enerjisi, yapiskanlik ve
1slanabilirlik artarken, temas agis1 biiyiidiikge ylizey enerjisi, 1slanabilirlik ve yapiskanlik
azalmaktadir (Adamson 1990).

Kismi i1slatma Islatma yok

N T

T

Tam 1slatma

[
=

Yiiksek ylzey enerjili kati cisim Dusik ylzey enerjili kati cisim  Cok dusik ylizey enerjili kati cisim

Sekil 2. Sivilarin farkli yiizey enerjisine sahip kat1 ylizeylerde 1slatma davranislar
(Mirsasaani ve ark. 2011)

M1 ve M2 malzemelerinden hazirlanan deney numunelerinin, plazma uygulamasindan
once ve sonra olmak tizere ayr1 ayr1 suyun yiizey ile yaptig1 temas acilar 6l¢iilmiistiir.
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2.4. Yiizey Gerilimi Degerleri / Surface Tension Values

Numunelerin ylizey gerilimleri, M1 ve M2 malzemeleri i¢in sofguk plazma islemi
uygulanmadan 6nce ve sonra dl¢iilmiistiir. Miirekkep testi, plastik, metal, cam, kompozit
malzemeler gibi ¢ok cesitli malzemelerin yilizey geriliminin 6l¢iilmesi i¢in tercih edilen
bir yontemdir. Test miirekkebi, sisenin biitiinlesik firgasiyla seri bir sekilde ylizey lizerine
stiriiliir. Firca ¢izgisinin kenarlari, iki saniye boyunca dagilmazsa, yiizey iyi 1slanabilir
demektir ve bu durumda maddenin yiizey gerilimi, en az miirekkebinkine denktir. Ancak
test miirekkebinin ¢izgileri bir araya toplaniyorsa, isleme bir sonraki daha kii¢iik degere
sahip olan test miirekkebiyle devam edilir ve miirekkep yiizeyde dagilmayana dek bu
isleme devam edilir. Malzemenin yiizey gerilimi, onu en az iki saniye boyunca 1slatan en
son test miirekkebinin degerine denktir. Bu sekilde malzemenin yiizey gerilim degeri
tayin edilmektedir. Bu ¢alismada Ahlbrandt marka miirekkep test seti kullanilmistir.

2.5. Deney Numunelerinin Yapistirilmasi / Bonding of Test Samples

Cekme testi numuneleri i¢in malzemeleri birbirine yapistirabilmek adina yapistiric
olarak Marocol 18576 (Y1) ve Erde G-Force (Y2) marka yapistiricilar kullanilmustir.
Marocol 18576, iki bilesenli poliliretan bir yapistiricidir. Metaller lizerinde iyi yapisma
ozelligi, -30°C ile 90°C arast sicaklik direnci, kontrollii kiirlenme, kolay ve hizli
uygulama opsiyonu sunmasi, kiirlendik¢e hacim kazanmamasi gibi 6zelliklere sahiptir
(Marocol 2021).

Deneylerde kullanilan bir diger yapistirici olan Erde G-Force ise ¢ift bilesenli, yliksek
performansl metil metakrilat bazli bir yapistiricidir. Aliiminyum, ¢elik, bakir, piring,
paslanmaz celik, nikel, polyester, PVC, ABS, kompozit malzeme, boyali ve kaplanmig
bir¢ok yiizeyi ¢ok basaril1 bir sekilde yapistirabilmektedir (Erde G-Force 2021).

Sekil 3’te gosterildigi lizere 70x25x1 mm 6lgiilerinde hazirlanan deney numunelerinin ug
kismindan, yapistiricinin uygulanacag 25 mm’lik béliim isaretlenmistir. Isaretlenen alan,
plazma islemine tabi tutulduktan sonra yiizeye yapistirict uygulanmis ve numuneler bu
boliimden birbirine yapistirilmistir. Aynmi iglem, plazma islemi gérmeyen deney
numuneleri i¢in de iki farkli yapistirict ile tekrarlanmustir.

Yapistirma bélgesi

A

-
Ll

Sekil 3. Deney numunelerinin yapistirma bolgesi

Yapistirma isleminin ardindan test numuneleri oda sicakliginda en az 24 saat kurumaya
birakilmigtir. Kuruyan numuneler c¢ekme testine tabi tutulmustur ve yapisma
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dayanimlarina iliskin elde edilen veriler raporlanmistir. Plazma islemi gérmeyen ve
plazma uygulanan numunelerin gosterdigi yapisma dayanimi farkliliklarina deginilmis ve
plazma isleminin yapisma dayanimi tizerindeki olumlu etkileri ortaya konmustur.

Tim deney numunelerine soguk plazma islemi oda sicakliginda uygulanmis ve gaz olarak
da ortam havas1 kullanilmistir.

2.6. Deney Numunelerine Cekme Testi Uygulanmasi / Applying Tensile Test to Test
Samples

Cekme testi, 10 kN yiik hiicresi kapasiteli INSTRON 5582 marka elektromekanik
tiniversal ¢ekme test makinesi ile gergeklestirilmistir. Deney numuneleri igin test
cihazinda gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra 5 mm/dak ¢ekme hizinda kama aksiyonlu
ceneler (wedge-action grips) vasitasi ile ¢ekme testlerine baglanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma / Results and Discussion
3.1. Temas Aqs1 Olgiimleri / Contact Angle Measurements

M1 ve M2 malzemelerinin ABP uygulanmamis ve uygulanmig olan numunelerinin temas
acilar1 6lclilmiistiir.

M1 ve M2 malzemelerinin herhangi bir plazma islemi gérmeden 6nceki temas agisinin
sirastyla ortalama 56,5° ve 68,5°, M1’in soguk plazma isleminden sonraki temas agisinin
35°, M2’nin soguk plazma isleminden sonra ise temas agisinin ortalama 45° oldugu tespit
edilmistir. Deney numunelerinin temas agis1 fotograflart Sekil 4 ve Sekil 5’te, temas ac1
degerleri ise Tablo 1’de verilmistir.

a) 550 580 b) ggo 600
e S
Sekil 4. Plazma islemi oncesi temas agilari. (2) M1 malzemesi, (b) M2 malzemesi

a) 350 b)450 450

Sekil 5. Plazma islemi sonrasi temas agilari. (&) M1 malzemesi, (b) M2 malzemesi
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Tablo 1. M1 ve M2 malzemelerinin plazma islemi dncesi ve sonrasi ortalama su temas
acilarin 6rnek degerleri

Numune Su Temas Agl1 Ortalama Su
Degerleri Temas Aci
Degerleri
M1 plazmasiz numune 1 55° 56,5°
M1 plazmasiz numune 2 58°
M?2 plazmasiz numune 1 68° 68,5°
M2 plazmasiz numune 2 69°
M1 soguk plazmali numune 1 - 35°
M1 soguk plazmali numune 2 35°
M2 soguk plazmali numune 1 45° 45°
M2 soguk plazmali numune 2 45°

3.2. Yiizey Gerilimi Hesab1 / Surface Tension Calculation

M1 ve M2 malzemelerinin plazma islemi uygulamadan 6nce ve sonra sahip oldugu yiizey
gerilimleri miirekkep testiyle 6l¢iilmiistiir.

Sekil 6’da yer alan numunelerden 15 ve 16 sayilartyla numaralandirilmis olanlar M1
malzemesinin plazma islemi gérmemis numunelerini, 25 ve 26 numara M2 malzemesinin
plazma islemi gormemis numunelerini, 17 ve 18 numara M1 malzemesinin soguk plazma
islemi gérmiis numunelerini, 27 ve 28 numara ise M2 malzemesinin soguk plazma islemi
gormiis numunelerini temsil etmektedir.

Miirekkep testinde, farkli yiizey gerilim degerlerine sahip olan miirekkepler, numunelerin
yiizeyine seri bir sekilde uygulanmistir. Malzemenin ylizey geriliminin tayini igin
miirekkebin en az iki saniye boyunca yiizeyi islatmasi ve form degistirmemesi
gerektiginden miirekkebin ylizey {lizerinde gosterdigi davranmigina gore farkli test
miirekkepleri uygulanmaistir.

Sekil 6’da yer alan fotografta gorildigii gibi M1 ve M2 malzemelerine, asagidan
yukartya olmak kosuluyla sirastyla 32 mN/m, 50 mN/m, 48 mN/m ve son olarak 40 mN/m
yiizey gerilimlerine sahip olan miirekkepler uygulanmistir. Miirekkeplerin yiizeydeki
davraniglarina gore M1 ve M2 malzemelerinin, plazmasiz yiizey geriliminin 32
mN/m’den biiyiik, soguk plazma isleminden sonra yiizey gerilimlerinin ise 32 ile 40
mN/m arasinda oldugu tespit edilmistir.

Numunelerin ylizey gerilimlerinin belirlendigi miirekkep testi sonuclarmin fotografi
Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Yiizey geriliminin tespiti i¢in kullanilan 40, 48, 50 ve 32 mN/m’lik
miirekkepler sonucu ylizeyin davranisi

3.3. Cekme Testi Sonuglar1 / Tensile Test Results

Cekme testi i¢in deney numuneleri gruplara ayrilmistir. M1 ve M2 malzemelerinin
numuneleri, soguk plazma islemi sonrasi iki farkli yapistirictyla yapistirildiktan sonra
cekme testine tabi tutulmus ve bu sayede yapigma dayanimi hakkinda izafi bir sonuca
ulasilmigtir. Ayrica plazma islemi uygulanmamis numunelerin de yapisma dayanimlart
incelenerek tiim deney gruplar1 arasinda bir kiyaslama yapilma imkanina sahip
olunmustur.

Sekil 7°de degisen malzeme ve yapistirict parametrelerine gore hazirlanan ¢ekme deney
numunelerinin yapistirma islemi sonrasinda bekleme asamasina dair 6rnek fotograflar yer
almaktadir.

Sekil 7. Deney numunelerinin yapistirma agsamasindan sonraki ve ¢ekme testinden
onceki goriintiileri
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Tablo 2°de ¢gekme testi i¢in hazirlanan numunelerin tanimi ve deney sonrasi elde edilen

sonuclarin 6zeti verilmistir.

Tablo 2. M1 ve M2 malzemelerinin plazma islemi Oncesi ve sonrasindaki yapigma

dayanimlarina iliskin 6rnek degerler

Numune Tanim

Yapisma Dayaninm
(N/mm?)

M1 Y1 plazmasiz numune 1

1,352

M1 Y1 plazmali numune 1

3,592

M2 Y1 plazmasiz numune 1

2,242

M2 Y1 plazmali numune 1

2,901

M1 Y2 plazmasiz numune 1

1,122

M1 Y2 plazmali numune 1

2,061

M2 Y2 plazmasiz numune 1

2,782

M2 Y2 plazmali numune 1

11,941

Sekil 8 ve Sekil 9’da ise plazma islemi 6ncesi ve sonrast numunelere uygulanmis ¢ekme

testi sonuglarinin bir bolimi verilmistir.

M1Y1 M2 Y1
0.9 1.6
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Maksimum Kuvvet Maksimum Kuvvet Uzamade Break Maksimum Kuvvet Maksimum Kuvvet Uzamade Break
(Tepe ) (Cekme D. ) (Standard) (Tepe Noktasindan)  (Cekme Dayanimindan) (Standard)
(kN) (kN) (mm) kN) (kN) (mm)
0,845 -0,018 0,065 1 1,401 0,003 0,071
Ortalama 0,845 -0,018 0,065 Ortalama 1,401 0,003 0,071
Uzamade Cekme Uzamade Gekme
Yokde Bre(a:N()Glandard) ey Yakde Breé::N()Slandard) Doyt
(mm) (mm)
1 0,587 0,000 1 1,063 0,000
Ortalama 0,587 0,000 Ortalama 1,063 0,000
M1Y2 M2 Y2
0. 1.8 e
1.6 - 5
0.7 s
£ R 5 N
0.6 o s \, i \.
sl o Vv \
Z 05 = \
X 0.4 o X 10 / 3
8 g % 08 S/ Nz
g: 03 o 2 / oo 0
3 g 0.6 / ‘,\_\
% 02 /
0.4 N
0.1 0.21 /
) 0.0
-0.1 0.2
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Uzama (mm) Uzama (mm)
Maksimum Kuvvet Maksimum Kuvvet Uzamade Break Maksimum Kuvvet Maksimum Kuvvet Uzamade Break
(Tepe ) (CekmeD (Standard) (Tepe Noktasindan)  (Cekme Dayanimindan) (Standard)
(kN) (kN) (mm) kN) (kN) (mm)
1 0,701 0,028 0,041 1 1,739 1,739 0,367
Ortalama 0,701 0,028 0,041 Ortalama 1,739 1,739 0,367
Yokde Break (Standard) AR (st Yakde Break (Standard) U”g“’de Gekme
P Dayanyny TNy ayanymy
(mm) (mm)
1 0,607 0,000 1 0,339 0,167
Ortalama 0,607 0,000 Ortalama 0,339 0,167

Sekil 8. ABP uygulanmamis numunelere ait 6rnek ¢ekme deney sonuclari
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M1 Y1 M2 Y1
3.0 2.0
18 \
— 16
2.0 \
~ — ~ 14 L
= 2
= L < 12 1
8 10 g 10
> > \
0.6
0.0 |
0.4
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0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.00 001 002 003 D004 005 006 007 008 0.09 010 0.11
Uzama (mm) Uzama (mm)
Maksimum Kuvvet Maksimum Kuvvet Uzamade Break Maksimum Kuvvet Maksimum Kuvvet Uzamade Break
(Tepe Noktasindan)  (Cekme Dayanimindan) (Standard) (Tepe Noktasindan) ~ (Cekme Dayanimindan) (Standard)
(kN) (kN) (mm) (kN) (kN) (mm)
1 2,245 -0,010 0,135 1 1,813 0,001 0,106
Ortalama 2,245 -0,010 0,135 Ortalama 1,813 0,001 0,106
Yakde Break (Standard) ”za’gade Gz Yakde Break (Standard) JeamEil: G2l
ayanymy Dayanymy
(kN) (kN)
(mm) (mm)
1 1,820 0,000 1 1,813 0,000
Ortalama 1,820 0,000 Ortalama 1,813 0,000
M1Y2 M2 Y2
14
1 0 7
10 \ 6
~ = s
< o8 < \
X <,
8 06 g \
> 2 3
5 o4 s |
= 7 | < 2 \
0. N i
0.0 0
0. 1
000 001 002 003 004 005 006 007 008 0.09 0.1 0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6
Uzama (mm) . Uzama (mm)
Maksimum Kuvvet Maksimum Kuvvet Uzamade Break Maksimum Kuvvet Maksimum Kuvvet Uzamade Break
(Tepe Noktasindan) ~ (Cekme Dayanimindan) (Standard) (Tepe Noktasindan) ~ (Cekme Dayanimindan) (Standard)
(kN) (kN) (mm) (kN) (kN). (mm)
1 1,288 -0,013 0,080 1 7,463 7,096 0,537
Ortalama 1,288 -0,013 0,080 Ortalama 7,463 7,096 0,537
Yakde Break (Standard) ”za’ga'je Caz Yakde Break (Standard) il GRinre
ayanymy Dayanymy
(kN) (kN)
(mm) (mm)
1 1,078 0,000 1 4,929 0,384
Ortalama 1,078 0,000 Ortalama 4,929 0,384

Sekil 9. ABP uygulanmis numunelere ait 6rnek ¢ekme deney sonuglari

Sekil 10°da plazma uygulanmis ve uygulanmamis numunelere ait yapisma dayanim
sonuglarini karsilastirmali olarak gdsteren grafik gortilmektedir

ABP iSLEMININ M1 VE M2 MALZEMELERI UZERINE ETKisi

14
11,941
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=
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& 4 3,592
> 2,901 2,782

2,061 2,242
2
1,352 1,122
o
M1Y1 M1Y2 M2 Y1 M2Y2
M Plazmasiz Numuneler 1,352 1,122 2,242 2,782
M Plazmal Numuneler 3,592 2,061 2,901 11,541

Sekil 10. Plazma iglemi Oncesi ve sonrasinda elde edilen yapigsma dayanim sonuglari
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4. Sonug¢ / Conclusion

Bu ¢alismada, atmosferik basingli plazma islemi 6ncesi ve sonrasinda galvaniz kaplamali
ve kaplamasiz ¢elik malzemelerin yapisma dayanimlari arastirilmistir. Yapilan deneysel
calismalarin ardindan su sonuglara varilmistir:

Atmosferik basingli plazma isleminin yiizey 1slanabilirligi tizerinde etkili oldugu
kanitlanmistir. Plazma iglemi sonrasi ortalama su temas a¢1 degeri, galvaniz
kaplamali malzemede 56,5°°den 35°ye gerileyerek yiizey islanabilirligi igin
yaklasik %38’lik bir iyilesme saglanirken kaplamasiz g¢elik malzemede ise
68,5den 45’ ye gerileyerek yaklasik %34’liik bir iyilesme saglanmistir.
Atmosferik basingli plazma islemi sonrasi yapistirma baglarmin dayaniminin
onemli Olglide arttig1 goriilmiistiir. Plazma islemi, her iki malzeme ve yiizeye
uygulanan her iki yapistirici i¢in de yapisma dayaniminin gelistirilmesinde etkili
olmustur.

Deney sonuglart incelendiginde, atmosferik basingli plazma islemi sonrasi
yapisma dayanimi en ¢ok, kaplamasiz c¢elik malzemeye Erde G-Force marka
yapistirict uygulandiginda (M2 Y2) artis gostermistir. Bu deney grubunda
yapigsma dayanimi 4,29 katina ¢ikmistir. Ayrica en yliksek yapisma dayanimi da
yine bu grupta elde edilmistir. Plazma islemi sonrasi en az artis ise kaplamasiz
celik malzemeye Marocol 18576 marka yapistirict uygulandiginda (M2 Y1) tespit
edilmistir. Bu grupta yapisma dayanimi 1,29 katina ¢ikmuistir.

Deney sonuglar1 incelendiginde, atmosferik basingli plazma islemi sonrasi
galvaniz kaplamali malzemeye Marocol 18576 marka yapistirict uygulandiginda
(M1 Y1) yapisma dayanimi 2,65 katina gikarken, Erde G-Force marka yapistiric
kullanildiginda (M1 Y2) yapigsma dayanimi 1,83 katina ¢ikmistir. Kaplamasiz
celik malzemenin yer aldig1 deney grubunda ise Marocol 18576 marka yapistirici
(M2 Y1), yapigsma dayanimi 1,29 katina ¢ikarirken Erde G-Force marka yapistirict
(M2 Y2) ise yapisma dayanimi 4,29 katina cikarmistir. Bu sonuglar ele
alindiginda, Marocol 18576 marka yapistiricinin galvaniz kaplamali malzeme ile,
Erde G-Force marka yapistiricinin ise kaplamasiz ¢elik malzeme ile ¢ok daha
yiiksek yapisma dayanimi sagladigi goriilmektedir.

Deney sonuglari incelendiginde, ayni sartlar altinda uygulanan atmostferik basingh
plazma isleminin yapisma dayaniminda yarattig1 artisin, her iki malzeme ve her
iki yapistirict icin farkli oranlarda oldugu goriilmiistiir.

Sonuglarda, atmosferik basingli plazma islemi sonrasinda her iki malzeme i¢in de
su temas agilarinin azalarak yiizey islanabilirliginin arttig1 ve bu baglamda yiizeye
uygulanan iki farkli yapistiricida da cekme deneyi sonrasi yapisma dayaniminin
arttig1 tespit edilmistir.

Calismalarin devaminda soguk atmosferik plazma uygulamasi etkisinin, uygulama hizi
ve mesafesi ile degisimi lizerine deneylere devam edilmektedir. Ayrica yiiksek uygulama
hiz1 istenen uygulamalarda da sicak atmosferik plazmanin yapisma davranisina etkisi de
arastirilabilir.

Finansal Destek

Bu c¢alisma i¢in herhangi bir finansal destek alinmamustir.
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Cikar Catismasi
Bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Yazar Katkisi

Oykiim Kanbir ve Kadir Cavdar’in ¢alismanin her asamasinda esit katkis1 vardir. Emel
Tasyakan’in ¢ekme testlerinin gerceklestirilmesinde katkist olmustur.

Tesekkiir
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