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Oz

ABSP (Atmosferik Basin¢li Soguk Plazma) islemi, polimer ve metal malzemelerin
yvapistirma uygulamasi oncesinde yiizey ozelliklerini gelistirerek istenilen diizeye
getirebilmek igin yaygin olarak kullaniimaktadir. ABSP, ekonomik ve gevre dostu bir
yontem olup, bu yontemle malzeme yiizeyleri etkili bir sekilde degistirilir. Bu ¢alismada,
polipropilen (PP) ve galvaniz kaph c¢elik (H300LAD) malzeme yiizeylerinin
modifikasyonu i¢in soguk plazma yontemi kullamilmistir. Uygulama mesafesi ve tarama
(paso) sayisi parametrelerinin belirtilen malzemelerin yapigsma bagi dayanimlar
tizerindeki etkisi arastirilmistir.  ABSP uygulama sonrasi, malzemelerin yapisma
davranisini degerlendirebilmek amaciyla ¢ekme testi kullanilmigtir. ABSP ’nin yapisma
dayamimi iizerindeki etkisi, temas acisi olciimleriyle de iliskilendirilmistir. ABSP
uygulamasi sonrasi, malzemelerin yapisma mukavemetinde belirgin oranda artis
gozlenmis, malzemeye daha yakin uygulama yapildiginda daha yiiksek yapisma
mukavemeti degerlerine ulasilacagi sonucuna ulastimistir.
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The effect of atmospheric pressure cold plasma application on
adhesion strength of different materials

Abstract

ABSP (Atmospheric Pressure Cold Plasma) process is widely used in order to improve
the surface properties of polymers and metals before the bonding application and bring
them to the desired level. ABSP is an economical and environmentally friendly method
and the material surfaces are changed effectively. In this study, cold plasma method was
used for the modification of polypropylene (PP) and galvanized steel (H300LAD)
material surfaces. The effect of process parameters such as application distance and
number of passes on the adhesion bond strength of the specified materials was
investigated. After ABSP application, tensile test was used to evaluate the adhesion
behavior of the materials. The effect of ABSP on adhesion strength was also correlated
with contact angle measurements. After ABSP application, a significant increase was
observed in the adhesion strength of the materials, and it was concluded that higher
adhesion strength values would be achieved when the application was made closer to the
material surfaces.

Keywords: Atmospheric pressure plasma, adhesion bond, strength, surface treatment.

1. Giris

Atmosferik basing plazma teknolojisi, malzemelerin yiizey 6zelliklerini degistirmek i¢in
son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Atmosferik basingta termal ve termal
olmayan plazmalar iiretilebilmektedir. Plazma bir gaza elektrik akimi verilerek
olusturulur ve elektronlar, iyonlar, atomlar ve reaktif tiirler igerir [1-2]. Soguk plazma
olarak da adlandirilan termal olmayan plazmalar, diisiik gaz sicakliklarinda {iretilir,
plazma igerisindeki iyon sicakligi oda sicakliginda iken, elektron sicakligi (>10.000 K)
cok yiiksektir [1, 3, 4, 5]. Bu sayede, malzeme ylizeyleri zarar gormeden, etkili bir sekilde
degistirilebilmektedir.

Etkili diizeyde yapisma baglantisinin elde edilebilmesi i¢cin malzeme yiizeylerine,
yapisma Oncesinde cesitli yiizey islemleri uygulanmaktadir. Polimerler ve metal
malzemelerin yiizeyleri, boya ve kaplama gibi proseslerin 6ncesinde yapisma baglantisini
artirmak amaciyla ABSP ile islenmektedir. Atmosferik basingli plazma islemi, malzeme
ylizeyinde fiziksel ve kimyasal modifikasyonlar meydana getirir, ylizey enerjisini
artirarak 1slanabilirlik 6zelliklerini gelistirir. Yapistiricinin yiizeyi yeterince 1slatmasi
durumunda, yapistirici ve ylizey arasindaki temas artacak ve bu da yapistirilan malzeme
ile yapistirict arasindaki bag olusumunu artiracaktir [6-7]. Literatiirde atmosferik plazma
ile gergeklestirilen bircok calismada uygulamanin, yapisma dayanimini artirdigini
gostermistir.

Encinas vd. [8] PP malzeme ylizeyi i¢in, mekanik asindirma ve atmosferik basingh
plazma torcunu kullanmiglardir. Yapisma testleri sonucunda, atmosferik basingli plazma
ile yapisma dayaniminda %500’liikk bir artis elde edilmis ve yapistiricinin yiizeye
baglanma davranisinda, kimyasal baglanmanin, fiziksel baglanmaya gore daha biiyiik
etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Ku vd. [9] PP malzeme ile aliminyum yapisma baglantisin1 gelistirebilmek amaciyla PP
malzeme ylizeyine atmosferik basingli plazma islemi uygulamislar, uygulanan plazma
islem sayisina bagli olarak, temas agis1 ve yapisma dayanimini incelemislerdir. Islem
sayis1 artik¢a, temas agisinin azaldigini, belirli bir islem sayisindan sonra ise temas
acisinin  sabit kaldigini bildirmislerdir.  Atmosferik basingli plazma uygulamasi
sonrasinda yapisma mukavemetinde artis saglanmis ve bu artis, malzeme ylizeyinde
meydana gelen fiziksel degisim ile yiizeyde olusan polar gruplara baglanmaistir.

Mandolfino vd. [10] atmosferik basingli soguk plazma ¢alisma parametreleri ile Polietilen
(PE) ve PP yiizeylerinin yapisma ozellikleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. ABSP
uygulamasinin, kisa islem siirelerinde bile, temas agisinda 6nemli 6l¢iide azalmaya neden
oldugunu, artan uygulama siiresinin, yapisma 6zelliklerinde daha biiyiik degisime sebep
olmadigin1 bildirmislerdir. Calisma sonucunda, optimum uygulama siiresini 5s oldugunu
ve artan islem siiresiyle, yapisma baglantisinin mekanik 6zelliklerinde bozulmalar
meydana geldigini ortaya koymuslardir.

Noeske vd. [11] atmosferik basingli plazma isleminin Polietilen tereftalat (PET),
Poliamid 6 (PA6), poliviniliden floriir (PVDF), Yiiksek yogunluklu Polietilen (HD-PE)
ve PP malzeme yiizey 6zelliklerine ve yapisma dayanimina olan etkisini, farkli proses
parametrelerini de goz onilinde bulundurarak incelemislerdir. Uygulama voltaji, gaz akis
hizi, atmosferik plazma jeti ile malzeme arasindaki mesafe, maruz kalma siiresi gibi farkli
proses parametrelerinin yapisma mukavemetiyle olan iliskisi incelendiginde uygulama
mesafesi ve siiresinin, ylizey lizerinde, plazma desarj parametrelerine gore daha fazla
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. PET malzeme yiizeyi tizerinde 20 mm, 10 mm, 7 mm
ve 3 mm farkli uygulama mesafeleri i¢in uygulama mesafesinin azalmasinin, ylizey
enerjisinde meydana gelen artis ile yapisma oOzelliklerini gelistirdigi belirlenmistir.
Yiizey enerjisi ve yapisma dayaniminda en yliksek degerler, uygulama mesafesi 3 mm
oldugu durumda elde edilmistir. Yapigma baglantisinda meydana gelen bu iyilesme,
atmosferik plazma uygulamasinin fiziksel ve kimyasal modifikasyonlarindan
kaynaklandig: diistintilmektedir.

Kostov vd. [12] farkli proses parametrelerinin, PP, PE ve PET polimer ylizeylere etkisini
argon plazma jeti ile degerlendirmislerdir. Daha kisa islem mesafelerinde, atmosferik
plazmanin ylizey iizerinde daha fazla aktif tiir olusmasina katki saglayarak 1slanabilirlik
ve yapisma Ozelliklerini gelistirdigini ancak artan islem mesafesi ile liretilen fonksiyonel
gruplarin, polimer malzeme yiizeyine ulasamayarak atmosferik plazmanin yiizey
tizerindeki etkinliginin azalmasina neden oldugunu goézlemlemislerdir. Ayrica islem
siiresinin optimum bir degerden sonra, temas acisinda daha fazla bir azalmaya neden
olmadigini ve bunun polimer yiizeyin atmosferik plazma ile etkilesiminde doygunluga
ulagmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Maroofi vd. [13] 5052 aliiminyum alagiminin yiizeyine atmosferik basingli soguk plazma
uygulayarak, islem hiz1 ve uygulama mesafesinin yiizey ve yapisma 6zellikleri tizerindeki
etkilerini arastirmislardir. Uygulama mesafesinin 4 mm degerinden 10mm degerine
artmast durumunda, atmosferik plazma etkisinin %32 azaldigimi kaydetmislerdir. Bu
durumu, plazma yogunlugunun azalmasina atfetmislerdir. Ayni zamanda diisiik islem
hizlarinda, yiizeyin atmosferik plazma etkisine daha fazla maruz kalmasi nedeniyle
1slanabilirlikte daha iyi sonuglar elde edildigini belirtmislerdir.
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Tang vd. [14] paslanmaz gelik ylizeyinde atmosferik basin¢li Argon plazmasinin, islem
siiresi, islem giici ve yaslandirma gibi farkli parametre degisimlerinin etkisini
incelemislerdir. Islem siiresindeki artisin, optimum bir degerden sonra, temas agis
degerlerinde daha fazla diisiise neden olmadigini, bunun da atmosferik plazma
aktivasyonu ile ylizeyde meydana gelen oksit, nitriir gibi aktif tilirlerin, artan islem
siirelerinde, aktif olmayan tiirlere gegcmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Ayni
zamanda, maruz kalma siiresi artik¢a, atmosferik plazma tarafindan ylizeyde tiretilen aktif
olmayan tiir sayisinin artarak yilizey serbest enerjisinin diismesine neden oldugunu
belirtmislerdir.

Bu calismada polipropilen ve galvaniz kapli ¢elik ylizeyin modifikasyonu i¢in soguk
plazma yontemi kullanilmistir. Atmosferik basingli soguk plazma (ABSP) uygulanan ve
uygulanmayan numune ylizeylerin 1slanabilirligi  temas agis1  Ol¢limiiyle
gerceklestirilmistir.  Yapisma baglantisiyla birlestirilen parcalarin mekanik dayanimi,
plazma uygulanan ve uygulanmayan parcalar i¢in ¢gekme testiyle test edilerek, plazmanin
yapisma  Ozelliklerindeki 1iyilestirme etkisi yapisma dayanimi  sonuglariyla
iligkilendirilmistir.Bu ¢aligmanin amaci, atmosferik plazma jetiyle islenen yiizeyin,
yapisma mukavemetindeki iyilestirmeye olan etkisinin degerlendirilmesidir. Ek olarak
farkli proses parametrelerinin, islem tizerindeki etkisi arastirilmistir.

2. Deneysel calismalar

Atmosferik plazma uygulamalarinda, giris gerilimi 15 V DC olan, maksimum 30W
giicline ulasabilen ve bu giicte 2A'lik akim degerine sahip Piezobrush®PZ2 soguk plazma
cihaz1 kullanilmigtir.  Piezobrush®PZ2 modeli, Relyon Plasma GmbH tarafindan
tretilmistir. Calisma gazi olarak, ortam havasi kullanilmistir. Atmosferik basingli soguk
plazma iglemi, Tablo 1’ de gosterildigi sekilde, plazma nozulu ile malzeme arasindaki 3
farkli mesafe ve 2 farkli tarama sayisi i¢in, sabit 1cm /s hiz degerinde gergeklestirilmistir.
Her parametre grubu i¢in 3 deney numunesi kullanilmistir.

Tablol. Atmosferik plazma isleminde kullanilan proses parametreleri ve numunelere
uygulanan testler

Plazma Proses Parametreleri Uygulanan Test
. Tarama | Temas Cekme

Malzeme Uygulama Mesafesi (mm) Sayisi Acisi Testi
2 3 X
2 5 X

2 3 X

PP 5 3 X
5 5 X
8 3 X
8 5 X
2 3 X X
. . 2 5 X
Galvaniz kapl gelik 5 3 X
5 5 X

Bu calismada, PP ve H300LAD deney numuneleri kullanilmistir. PP numune boyutlari
58x58x3 mm ve galvaniz kapl ¢elik numune boyutlar1 70x25x1 mm’dir.
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ABSP uygulamasinin ardindan yiizeylerin 1slanabilirlik derecelerini belirlemek {izere, su
damlacig1 yontemi kullanilmistir. PP ve galvaniz kapl ¢elik numunelerinin yiizeyinde
damlacik olusturulup fotograflanmis, ardindan ImageJ yazilimi kullanilarak su temas
acilart hesaplanmistir. ABSP sonrasi malzeme yiizeylerinin 1slanabilirlik etkisinin
karsilagtirilabilmesi amaciyla ABSP uygulanmayan numuneler i¢in de su temas agisi
Olctimii gergeklestirilmistir.

ABSP uygulamasindan sonra PP ve galvanizli gelik i¢in sirastyla 58 x 10 mm? ve 25 x 10
mmZlik alanlara yapistirict uygulanmistir. Yapistirma isleminde iki bilesenli poliiiretan
bir yapistirici kullanilmistir (Marocol 18576, karisim oran1 100:32). Yapistirici, teknik
ozelliklerinde belirtildigi gibi, 15°C ile 25°C arasindaki sicaklikta uygulanmigtir.
Yapistirict yiizeye uygulandiktan sonra 48 saat boyunca kiirlenmeye birakilmistir.
Pargalar kiirlenme siliresi boyunca basing altinda bekletilmistir. Basing, bindirme
baglantisinin her iki yanindan uygulanan klipsler ile saglanmustir.

Cekme testleri oda sicakliginda, 5 mm/dk ¢ekme hiziyla Zwick Roell Z020 ¢ekme
cihaziyla gergeklestirilmistir. Cekme testinde kullanilan numunelerin boyutlar1 ASTM
D897 standardina uygun olarak belirlenmistir. Cekme testleri sonucunda, yapisma
alanlarindaki olusabilecek sapmalar dikkate alinmig, her bir numune i¢in yapisma alani
g6z Oniinde bulundurularak mukavemet degerleri elde edilmistir. Cekme testi sonucunda
numunelerde olusan hata tiirleri de gorsel olarak incelenmistir. Numunelerin yapisma
baglantilarinin sematik gosterimi Sekil 1’de, numunelerin boyutlar1 Tablo 2’de
verilmigtir.

/
f» 7+
7N\

* > Yapisma Bolgesi

Sekil 1. Deney numunelerinin yapisma baglantisinin sematik gdsterimi

Tablo 2. Numunelerin boyutlarina ait dl¢iiler

Numune a b c d
PP 58mm | 3mm | 58mm | 10 mm
Galvaniz kapligelik | 25mm | 1mm | 70 mm | 10 mm
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3. Sonugclar ve tartisma

PP numuneleri farklt mesafe (2mm, Smm ve 8mm) ve tarama sayilarinda (6 ve 10) ABSP
ile yiizey islemine tabi tutulmustur. Galvanizli ¢elik numuneler ise 2 farkli mesafe (2mm
ve Smm) ve tarama sayilarinda (6 ve 10) plazma islenmistir. Numune yiizeylerinin
1slanabilirlik 6zellikleri oncelikle temas agis1 Ol¢limleri ile degerlendirilmis, islenmemis
numuneler ile karsilastirilmistir.

Galvaniz kapl c¢elik i¢in, plazma nozulu ile alt tabaka aras1t mesafenin 5 mm’den fazla
oldugu durumlarda, plazma ile ylizey etkilesiminin yok denecek kadar az olmasi
sebebiyle, Smm {izeri mesafeler proses parametresi olarak degerlendirilmemistir.

3.1. Temas acist ve i1slanabilirlik

Yiizey 1slanabilirliginin degisiminin degerlendirilmesi i¢in; PP malzeme ylizeyine 2 mm
mesafeden plazma uygulanmis ardindan su damlacig1 yontemi ile temas agist 6l¢limii
gerceklestirilmistir. ABSP uygulamasi oncesi ve sonrasi numunelerin su temas agilari
dl¢iim sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Olgiim yapilan su damlacik formlar1 Sekil 2°de
ve Ol¢lim programina ait 6rnek goriintli Sekil 3’te verilmistir.

PP malzeme yiizeyinin plazma uygulamasi 6ncesi temas agis1 71° olarak dl¢lilmiis ve
ABSP uygulamasi1 sonrasi bu deger 25.1° olarak kaydedilmistir. ABSP ile islenmemis
galvaniz kapli ¢elik malzemesinin su temas agis1 70.8° olarak 6l¢iilmiis ve plazma islemi
sonrasi temas acis1 40.7° olarak elde edilmistir.

Tablo 3. PP ve Galvaniz kapli ¢elik i¢in 2 mm mesafeden 6 tarama sayisinda ABSP
uygulama Oncesi ve sonrasi su temas acilar1 degerleri

Temas Acisi (°)
Malzeme ABSP Oncesi ABSP Sonrasi
PP 71 25.1
Galvaniz kaph ¢elik 70.8 40.7

Sekil 2. ABSP uygulamas1 oncesi ve sonrasi malzemelerin su damlasi formlari
a. ABSP uygulamasi dncesi PP su damlasi formu, b. ABSP uygulamasi sonrasi PP su
damlas1 formu, c. ABSP uygulamasi 6ncesi galvaniz kapli ¢elik su damlast formu, d.
ABSP uygulamasi sonrasi galvaniz kapl ¢elik su damlas1 formu
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Sekil 3. ABSP uygulamasi ncesi PP malzeme {izerindeki su temas agisinin Imagel
yazilimi ile 6lglimii

3.2. Yapisma
ABSP uygulanan ylizeylerin yapisma dayanimindaki degisimini anlamak amaciyla
numunelere uygulanan ¢ekme testi sonuglar1 Sekil 4’te goriilmektedir.

3,50 - PP

3,00 A T
£ 250 \-—
E 1
E 2,00 - T
= 1,50
<
= 1,00 -
)
< 0,50 A
= [ ]
E0,00 T T : )
>‘§ Plazmasiz 2mm smm 8mm

Uygulama mesafesi [mm]
= 6 Tarama 10 Tarama —m=—Ortalama

Sekil 4. PP malzeme i¢in farkli ABSP islem mesafelerinin ve paso sayilarinin yapisma
dayanimina olan etkisi

PP malzemenin yapisma dayanimi, ABSP uygulamas: 6ncesi 0.31 MPa iken, ABSP
uygulamasi sonras1 maksimum 3.31 MPa olarak elde edilmistir. Bu durum, ABSP’nin
yapisma tizerindeki giiclii etkisini ortaya koymaktadir. Sabit tarama sayisinda atmosferik
plazma jetiyle, numune arasindaki mesafenin artmasi, yapigsma dayaniminda azalmaya
sebep olmustur. Yapigsma ve 1slanabilirlik birbiriyle iligkili iki etmendir. Yiizey
1slanabilirliginde meydana gelen artig, yapisma 6zelliklerinde iyilestirme elde edilmesini
saglar.  Farkli mesafeler ile plazma aktivasyonu yapilan calismada, daha kisa
mesafelerde, daha diisiik temas acilar1 ile daha yliksek ylizey 1slanabirliliginin elde
edildigi ortaya konmustur.

Daha kisa uygulama mesafelerinde, yiizeyde plazma etkinligi artar ve bu da yiizeyin

hidrofiliklesmesine neden olur. Yiizeyin i1slanabilirlik 6zelliginin gelismesi, yapisma
baginin dayanimini artirmaktadir.
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Atmosferik plazma kaynagi ile numune arasindaki uygulama mesafesi arttik¢a, plazma
ile olusturulan aktif tiirler, malzeme yiizeyine ulasamadan tekrar birlesirler ve boylece
ylizey lizerindeki aktivasyon etkisi azalir [15-17]. Tarama sayisinin, yapisma dayanimina
olan etkisini belirlemek amaciyla iki farkli tarama sayisi icin ABSP uygulamasi
gerceklestirilmistir.  Sekil 4’te, PP malzemede ayni mesafe i¢in tarama sayisinin
artmasinin, yapisma dayanimda diisiise sebep oldugunu goriilmektedir. Bu durum,
atmosferik plazma etkisiyle, polimer yiizeyinin belirli bir slire sonunda doygunluga
ulasarak, atmosferik plazma etkisinin, yiizey lizerinde daha fazla modifikasyon etkisine
neden olmamasina baglanmaktadir.

Ayrica yapigma dayaniminin, artan tarama sayisiyla azalmasi, plazma yogunlugunun
artarak malzeme yiizeyini fazla asindirmasi veya iiretilen 1s1 nedeniyle polimer yiizeyin
zarar gormesiyle iliskilendirilebilir [10].

Cekme testleri ile bagin kopartilmasimin ardindan PP ve galvaniz kaplh ¢elik numune
yilizeyleri Sekil 5 ve Sekil 6 ‘da verilmistir. PP ve galvaniz kaplh c¢elik i¢in deney
parametrelerine gore olusan, kopma bolgesinde goriilen hata tiirleri sirastyla Tablo 4 ve
Tablo 5’te verilmistir. Yapisma baginin kopmasi sonucu adezyon veya kohezyon hatasi
meydana gelir. Yapistirict ile yapistirilan ylizeylerden biri arasinda yapigsma bagi
tamamen ayrilirsa adezyon hatasi olarak adlandirilir. Kohezyon hatasi ise, yapistiricinin
her iki ylizeyde de kalmasi olarak tanimlanabilir. Ayrica yapistirma baginin ¢ok kuvvetli
oldugu durumlarda, hata yapistirilan malzemede gerceklesen kopma sebebiyle de
meydana gelebilir [2]. Kohezyon hatasi, adezyon hatasina gore tercih sebebidir ¢iinkii
hata yapistirilan yiizeyler ile yapistirici arasinda degil, yapistiricinin kendi icinde
meydana gelmistir. Sekil 5’te goriildiigi gibi, PP numunelerinin, ABSP uygulanmayan
yiizeylerinde adezyon kopmasi gozlenirken, plazma uygulamasindan sonra 8mm mesafe,
10 tarama plazma uygulanmis olan numuneler hari¢ tiim numunelerde kohezyon hatasi
gozlenmistir. ABSP aktivasyonu sonucu 1slanabilirlikte elde edilen bu artig, numune
ylizeyi ile yapistirict arasindaki yapisma baglantisinin artmasina sebep olmus, yapistirici
malzemede ayrilma hatas1 meydana gelmistir.

ABSP uygulamasi 6ncesi galvaniz kapli ¢elik numune yiizeylerinde adezyon hatasi
meydana gelmistir (Sekil 6). ABSP uygulamasi sonrasinda galvaniz kapli ¢elik
numunelerinin ayrilma yiizeyleri incelendiginde, numunelerdeki ayrilmanin biiyiik
cogunlugunda kohezyon hatasi nedeniyle meydana geldigi gortilmustiir.
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Plazmasiz

€y

5 mm mesafe 6 tarama

i

Sekil 5.Farkli islem mesafeleri ve tarama sayilarinda ABSP uygulanan PP
numunelerinin ¢ekme testleri sonrasi ayrilma yiizey fotograflari

Plazmasiz

2 mm mesafe 6 tarama
F PN

Sekil 6. Farkli islem mesafeleri ve tarama sayilarinda ABSP uygulanan Galvaniz kaplh
celik numunelerinin ¢ekme testleri sonrasi ayrilma ylizey fotograflari
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Tablo 4. PP icin ABSP islem parametrelerine bagli olarak yapistirma bolgesinde olusan
hatanin tiirleri

. Yapisma
Uygulama Uygulama Mesafesi Tarama Da)lf)alsllml Hata Turi
(mm) Sayisi (MPa)

Plazmasiz - - 0.30 Adezyon
ABSP 2 6 3.31 Kohezyon
ABSP 2 10 2.92 Kohezyon
ABSP 5 6 2.61 Kohezyon
ABSP 5 10 2.45 Kohezyon
ABSP 8 6 1.88 Kohezyon
ABSP 8 10 1.28 Adezyon

Tablo 5. Galvaniz kapli ¢elik icin ABSP islem parametrelerine bagli olarak yapistirma
bolgesinde olusan hatanin tiirleri

U Uygulama Mesafesi Tarama Yapisma Hata

ygulama (mm) Savisi Dayamim Tiirii
y (MPa)

Plazmasiz - - 2.18 Adezyon
ABSP 2 6 12.65 Kohezyon
ABSP 2 10 12.0 Kohezyon
ABSP 5 6 9.57 Kohezyon
ABSP 5 10 11.11 Adezyon

Galvaniz kaplh c¢elik numunesinin yapisma dayanimi, atmosferik plazma uygulamasi
oncesi 2.18 MPa iken, plazma uygulama sonrasi maksimum 12.65 MPa olarak elde
edilmistir (Sekil 7). Yapilan deneyler sonucunda, galvaniz kapl ¢elik malzeme icin en
yiiksek yapigsma dayanimi, uygulama mesafesinin en kisa oldugu proseste elde edilmistir.
Plazma kaynagi ile numune arasindaki kisa mesafelerde, plazma yogunlugu artar ve
bunun sonucu olarak da etkili bir yiizey modifikasyonu saglanir. Uygulama mesafesinin
artmasi, plazma yogunlugundaki azalis ile ylizey tizerindeki etkisinin azalmasina sebep
olmaktadir [16].
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Sekil 7. Galvaniz kapli ¢elik numunesine farklt ABSP islem mesafelerinin ve tarama
sayilarinin yapisma dayanimina olan etkisi.

5mm mesafe i¢in ise tarama sayisindaki artig, yapisma mukavemetinin %16 yiikselmesini
saglamistir. Yapisma mukavemetinde elde edilen bu artis, ylizeyin ABSP’ya maruz
kalma siiresiyle elde edilen plazma yogunlugu ve dolayisiyla soguk plazmanin yiizeydeki
giiclii aktivasyon etkisiyle agiklanabilir.

4. Sonuc¢

Bu calismada, ABSP uygulamasinin farkli islem parametrelerinde, PP ve galvaniz kapl
celik malzeme ylizeyi tizerinde sebep oldugu etkilerin yapisma davranisi ile olan iligkisi
incelenmistir.

Atmosferik basingli plazma uygulamasi ile her iki numune i¢in de (PP ve H300LAD),
plazma uygulanmayan numunelere kiyasla daha yiiksek yapisma dayanimi elde
edilmistir.

PP malzeme yiizeyinin ABSP uygulamasi1 6ncesi temas agist degeri 71° olarak 6l¢iilmiis
ve plazma uygulamasi sonrasi bu deger 25.1° olarak elde edilmistir. Galvaniz kaplh ¢elik
ylizeyinin ise ABSP uygulamasi oncesi temas agis1 degeri 70.8° olarak oSlgiilmiis ve
plazma islemi sonrasi temas acis1 40.7° olarak elde edilmistir. Her iki malzeme yiizeyinin
temas agilarinda meydana gelen bu azalma, ABSP uygulamasinin malzeme yiizeylerinin
islanabilirlik  6zelliklerini  gelistirdiginin  kanmitidir.  ABSP  uygulamasi, malzeme
ylizeylerinin 1slanabilirlik 6zelliklerini gelistirerek, yapistiricinin yiizey ile bag kurmasin
desteklemektedir. Bu nedenle, uygulama yapilan yiizeylerde, uygulama yapilmamis
yiizeylere kiyasla daha yiiksek yapisma dayanimlari elde edilmistir.

Her iki malzemede de en yiiksek yapigsma dayanimi en diisiik uygulama mesafesi (2 mm)
ve tarama sayisinda (6 tarama) gorilmiistiir. Bu deney parametreleri ile plazma
uygulandiginda, yapisma mukavemeti PP malzemede atmosferik plazma uygulama
oncesine gore 10 kat, galvaniz kapl ¢elik malzemede 6 kat artmistir.
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Her iki malzeme de sabit 6 ve 10 tarama sayilar1 i¢in, uygulama mesafesinin artiginin
yapisma mukavemetinde azalmaya sebep oldugu goriilmiistiir. Daha kisa uygulama
mesafelerinde, ABSP’nin ylizey {zerindeki etkinliginin artmasiyla malzeme
ylzeylerinde etkili modifikasyonlar elde edildigi gorilmiistiir

Galvaniz kapli gelik icin, sabit 2 mm uygulama mesafesinde islem sayisinin 6 taramadan
10 tarama degistirilmesi, yapisma mukavemetinde azalmaya neden olurken, 5 mm
uygulama mesafesinde, artan paso sayisi ile yapisma mukavemeti degerinde artis elde
edilmistir.

PP malzeme i¢in, 2 mm, 5 mm ve 8§ mm sabit uygulama mesafelerinde, islem sayisinin 6
taramadan 10 taramaya arttirilmasi, yapisma mukavemeti degerlerinin azalmasina sebep
olmustur. Tarama sayisinin artmasi, plazma ile ylizey etkilesim siiresinin artmasindan
kaynakl1 olarak yiizeyin 1slanabilirlik 6zelliklerini ve dolayisiyla malzemelerin yapisma
dayanimini olumlu yonde etkilemektedir ancak bu calisma kapsaminda PP malzeme
ylizeyi i¢in, tarama sayisinin artisi, yapisma mukavemetinde daha biiyiik degerler elde
edilmesine sebep olmamistir. Bu durum, polimer yiizeyin daha fazla plazma
yogunluguna maruz kalarak aginmasi ve zarar gérmesi sonucu meydana gelmis olabilir.

Yapistirma baglarinin kopmasi sonucu numunelerin ayrilma yiizeyleri incelendiginde her
iki numune yiizeyinde atmosferik plazma islemi 6ncesi adeziv kopma meydana gelmistir.
Buna karsilik ABSP uygulamasi sonrast numunelerin biiyiik ¢ogunlugunda koheziv
kopma meydana gelmistir. Ayrilma ylizeylerinde meydana gelen hata tiiriindeki bu
degisim, ABSP uygulamasinin yapistirilan yiizey ile yapistirict arasindaki bag olusumunu
artirdigini gostermektedir.

Bu calisma, atmosferik basingli soguk plazma isleminin PP ve galvaniz kapli ¢elik
malzeme ylizeyindeki olumlu etkisini ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuclar, ABSP
isleminin her iki malzeme i¢in de yapisma dayanimini iyilestirdigini ve uygulama
mesafesi ile tarama sayis1 gibi islem parametrelerinin degisiminin yapisma dayanimi
tizerindeki etkilerini gostermektedir. Ayrica bu ¢alisma kapsaminda, uygulama mesafesi
ve tarama sayist gibi parametrelerinin, yapisma dayanimi {zerindeki etkileri
karsilastirilarak, PP ve galvaniz kapli ¢elik malzeme yiizeyleri i¢cin ABSP isleminde
optimum proses parametrelerinin ortaya konulmasi da saglanmistir.
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