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Kaynak tekniginde 1s1 kaynagi olarak kullanilan elektrik arkinin, yapisi ve ozellikleri
anlatildiktan sonra TIG ( Tungsten Inert Gaz ) kaynak yontemi tanitilmaktadir.

TIG yonteminin diger kaynak yontemlerinden farkli olan ozellikleri, TIG Arkinin
baslatilmasi, TIG Arkinin AC ve DC devreler iizerindeki etkileri, temel kavramlardan giderek
incelenmektedir.

TIG KAYNAK YONTEMINDE
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Dogru ve alternatif gerilimde kaynak akiminin davranisi
Alternatif akimda elektrik devresinin 6zellikleri



1. Arkin tanim ve olusumu , kullanildig alanlar.
Arkin tanimi ve olusumu

Bir elektrik alani iginde elektrik yiiklii parcaciklar mevcutsa, hareket ederler. Bu hareket
elektrik akimidir. Elektrik yiikli pargaciklarin hareket etmeleri ile akimin olugsmasi veya
taginmast bu parcaciklara tasiyicilar da denilmesine neden olmustur.

Iletkenlerin icindeki elektrik yiiklii pargaciklar serbest elektronlardir ve bir elektrik alan
uygulandiginda negatif yiiklii olan elektronlar algak potansiyelden yiiksek potansiyele
dogru akarlar.

Gazlarda ise, normal halde bir akimi iletmek miimkiin degildir. Bunun miimkiin
olabilmesi i¢in tasiyicilara ihtiya¢ vardir. Ancak, tastyicilarin iiretilmesi ile akimin
gazlardan taginmasi saglanir ve buna gazlardan desarj denir. Desarj iki tiirlii olmaktadir :

1.Kendi kendini beslemeyen desarjlar.
Akimin akitan tagtyicilar disardan sisteme verilir.
Tastyic yogunlugu 10° iyon/ cm? tiir.(Townsend Desarji)

2.Kendi kendini besleyen desarjlar.

Desarj sirasinda tasiyicilart da kendileri iiretirler.

Tastyict yogunlugu 10" iyon/ cm® tiir. Ark desarjinda tastyicilarin sayisi yaklasik 10
iyon / cm” tiir.
Hareketli serbest elektronlar birbirleriyle veya gaz molekiilleri ile siirekli olarak
carpisirlar.Bu ¢arpismalar iki sekilde olusur: Esnek ¢arpisma ve esnek olmayan ¢arpisma.

Serbest elektronlar esnek ¢arpisma yaptiklarinda KE’lerini kaybetmezler, yalniz yonlerini
degistirirler ve siirekli hizlarini artirirlar. Sonunda bir elektronun nétr gaz molekiiliine
yaptig1 esnek olmayan carpisma, kazandigi KE sayesinde bu notr gaz molekiiliinii tahrik
eder. Tahrik edilen gaz molekiilii ya tekrardan denge durumuna geri doner yada iyonlasir.

Birinci halde, gaz molekiiliiniin i¢ enerjisi artar, boylece alt seviyelerdeki elektronlar {ist
enerji seviyelerdeki elektronlar {ist enerji seviyelerine ¢ikarlar ve sonradan tekrar geri
donerler. Bu bir foton yayimidir. Ortaya ¢ikan 1s1malarin dalga boylar1 A = (hxc)/e olmak
tizere gerceklesir. Burada E, elektronunun tahrik sonucu ¢iktig1 enerji seviyesi, h, plank
katsayist, ¢ de 1s181n hizidir.

Ikinci hal, yani gaz molekiiliiniin iyonlagsmasi gaz molekiiliiniin elektron
kaybetmesidir.Molekiilden kopartilan elektronlar, serbest elektron bulutuna dahil olurlar,
molekiiliin geri kalan kismi da bir pozitif iyon olarak elektrik alaninin etkisiyle yiiksek
potansiyelden alcak potansiyele dogru hareketlenir.

Oyleyse, bir gaz desarjinda, tastyicilarin, elektronlar ve pozitif iyonlar oldugunu
sOyleyebiliriz. Fakat ne var ki iyonize olmus gaz igindeki bu iki elemanin miktarlar esit
degildir. En hafif iyonun agirlig1 elektronun 1000 katidir.Yiklii parcaciklarin hareket
kabiliyetleri ise agirliklar ile ters orantilidir. Dolayisi ile bir iyonize olmus gaz icerisinde
akan akim , biiylik ol¢iide elektronlar tarafindan tasinmaktadir.

Sekil 1.1°de de gorildiigii iizere cesitli desarj tiplerinden , yiiksek akimlarin ve diistik
gerilimlerin s6z konusu oldugu desarj, arktir. Yaklasik 10 Amperden itibaren tanimlanan
arkin st sinirt yoktur.
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Sekil 1.1 Desarj tiirlerinin Volt-Amper olarak egrisi

Arki meydana getiren elektrodlardan, elektronlarin gaza gectigi negatif elektrod katod,
pozitif elektrod ise anod olarak bilinmektedir. Ark , iginde olusan fiziksel olaylar
bakimindan, ti¢ bolgeye ayrilir : Katod bolgesi, anod bolgesi ve ark kolonu.

Anod ve katod da meydana gelen gerilim diisimleri metaller i¢in 1 ila 12 V
mertebesindedir. Anod ve katod gerilim diisiimleri anod ve katod ylizeylerinden ¢ok kisa
mesafelerde meydana gelirler. Ark boyunca gerilim diisimi dagilimi Sekil 1.2°de
verilmistir.) Bundan dolay1 da elektrik alanlari, s6z konusu gerilim diisiimii bolgelerinde
ok yiiksektir. Ark iginde veya plazmada elektrik alam 10° V/m’ye kadar diiser, buna
karsilik katod bdlgesinde 10° V/m’ye kadar ¢ikar. Akim yogunluklari ise ark kolonlarinda
10° ila 10’ A/m* olarak gercgeklesir.
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Sekil 1.2 Ark boyunca gerilim diisiimleri



Arktaki termik olaylar, elektriksel davraniglarin ¢ok benzeridir..Ark kolonundaki ytiksek
1stya karsilik elektrodlarin diisiik 1s1s1, elektrod yiizeylerinde biiyiik 1s1 alanlarinin (1s1
gradyonlarinin) olugsmast anlamina gelir ki, bu da elektrod yiizeylerinde ¢ok karmasik
fiziksel olaylara neden olur.

Arkin kullanildig: alanlar

Gaz desarjlarinda meydana gelen iki tiir fiziksel olay, atomun 1s1mas1 ve iyonizasyonu
kullanim alanlarini da iki kategoriye ayirmistir.

Atomun 1simmasi bugilin yaygin olarak aydinlatmada kullanilmaktadir.Sodyum buharli
lambalar, civa buharli lambalar ve neon lambalar1 buna 6rneklerdir. Bir baska kullanim
alan1 inorganik kimyada elementlerin analizinde kullanilan Spektrofotometrelerdir.

Atomun iyonizasyonu ise, en yaygin olarak kaynak tekniginde 1s1 kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Igten yanmali motorlarda ise ark, atesleyici olarak kullanilir.
Arkin negatif diren¢ Ozelligi tasiyan bir bolgesi vardir ki, bu elektronikte ¢ok
kullanilmistir, ancak bugiin yerini yari iletkenlere (tiinel diyotlara) birakmustir.

TIG ( Tungsten Inert Gas ) Kaynag:

Arkin veya genel adiyla gaz desarjlarinin kullanim alanlarindan biri olarak gosterilen
kaynak tenigindeki 1s1 kaynaginin degisik sekilleri vardir. TIG bunlardan biridir.

TIG arki, biri tungsten, digeri ise is parcasi olan iki elektrod arasinda meydana gelir.
Tungsten elektrodun ergime derecesi 3379 °C’dir.

Tungsten elektrod bir asal gazla ¢evrilerek (argon,helyum gibi) havadaki oksijenle temast
Onlenir.Aksi halde tungsten de ark ile eriyip biter. Asal gaz ayn1 zamanda igparcasinda
eriyen metali de havanin oksidasyonundan korur. Ayrica secilen gaz, iyonizasyonun
kolay veya zor gergeklesmesini belirleyen en 6nemli parametredir.

TIG kaynaginda genel olarak 4 cesit tungsten u¢ ve 2 ¢esit de gaz kullanilir. Bunlar saf
tungsten ug, %1 toryumlu tungsten ug, %2 toryumlu tungsten ug ve zirkonyumlu tungsten
uctur. Gazlar ise argon ve helyumdur.

Saf tungsten alternatif akimda iyi netice verir. Toryumlu tungsten uglar arkin daha kolay
baslamasini saglarlar, daha genis bir akim aralifinda ¢alisma saglarlar, daha az eriyerek
ise yapismama ve donmama temayiilii gosterirler. %2 toryumlu tungsten elektrodlarin
Omiirleri daha uzundur. Zirkonyumlu tungsten elektrodlar niikleer reaktor elemanlarinin
kaynaginda kullanilirlar, tungsten kontaminasyonunu asgariye indirgerler.

Argon gazinin iyonizasyon enerjisi 15,78 eV’ tur, helyum gazinin ise 24,58 eV’tur. Yani
helyum gazi ile olusan ark daha yiiksek enerjiye sahip bir 1s1 kaynagi olmaktadir. Hizl
kaynaklarda veya kalin pargalarda, derin niifuziyet i¢in helyum gazi tercih edilir.
Argonda 1s1y1 kontrol altina almak daha kolaydir. Elle yapilan TIG kaynaklarinda argon
gaz1 tercih edilmelidir. Otomatik tezgahlarda elde edilebilen hizli kaynaklarda helyum
kullanilabilir. Ostenitik krom-nikel, paslanmaz celik, bakir ve nikel alasimlar1 ile
titanyum ve alasimlari normalde argonla kaynatilir, yliksek  niifuziyet isteyen
uygulamalarda helyum tercih edilebilir.



Aliminyum ve alasimlari magnezyum ve alagimlart ile karbon ¢eliklerinin TIG
kaynaginda ¢ok 6zel uygulamalarin diginda argon daha iyi netice verir. Argonun helyuma
gore bir ustiinliigi de arkin daha kolay baglamasidir. TIG kaynag: kullanim olarak oksi-
asetilen kaynag gibidir. ilave metal kullamldigi zaman, arkin erittigi metale yani is
pargasint 15° lik bir agryla tel, elle muntazam bir tempoyla verilerek ilerlenir.

2. TIG arkinin ozellikleri ve elektrik devresine olan etkileri
Kiire-diizlem sistemi icinde olusan TIG arkinin ozelligi

Tungsten elektrodun ucunun yarim kiire oldugu kabul edilirse kiire-diizlem sistemi i¢cinde
olugmus bir elektrik alanindan bahsedilebilir.Bu sistem igersinde olusan arkin geometrisi
koniktir.

Alan incelemesinde yaklasik hesap metodu kullanmak sureti ile i¢ ice iki kiire sistemi
kiire-diizlem sistemine benzetilmistir.Bu benzetmenin yapilabilmesi asagidaki iic esasa
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Sekil 2.1 TIG kaynaginda Kiire-diizlem elektrik alani

1.En biiylik alan siddetinin bulundugu nokta, iki elektrod arasinda en dar bolgedir.
2.En biiyiik alan siddeti, egrilik yar1 ¢ap1 kiiciik olan elektrod iizerindedir.
3.En biiytik alan siddeti kars1 elektrodun egrilik yar1 ¢capina az baglidir.

Kiire-diizlem sisteminde, en biiylik alan siddeti, iki elektrodarasinda en dar bolgede ve
egrilik yar1 ¢api kiigiik olantugsten elektrod tizerindedir.

En biiyiik alan siddetinin, karsi elektrodun egrilik yarigapina az bagli olmasi, sistemde
diizlem yerine (R+a) yar1 ¢apli es merkezli kiirenin, kars1 elektrod olarak alinabilecegini
gosterir.

Bu kabullerin 15181 altinda, ¢esitli gerilimler icin Sekil 2.2°deki egri ailesi, tungsten ucun
is pargasina olan uzakliginin 10 mm olmas hali i¢in hesaplanmugtir.

Azami elektrik alaninin hesabi, arkin ilk tutugmasi ve elektrod polaritelerinin degismesi
durumlarinda ortaya ¢ikan olaylar agisindan 6nemlidir.
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Sekil 2.2 En biiyiik elektrik alaninin elektrod capina gore degisimi
a) Arkdan once, ilk desarj gerilimi b) Bostaki gerilim

TIG sisteminde arkin baslatilmasi

TIG sisteminde ark iki sekilde baglatilir. Birinci elektrodun is parcasina degdirilmesi ile
ikincisi ise bir yiiksek frekans tinitesi yardimi iledir. Elektrod is pargasina degdirildiginde
kisa devreden dogan yiiksek 1s1 sayesinde iyonizasyon baslar. ikinci halde ise iyonizasyonu
baslatacak kadar biiyiik bir elektrik alaninin sisteme uygulanmasi ile desarj baslatilir. Bunu
gerceklestirecek elektrik alaninin olugsmasi icin yliksek gerilimlere ihtiyag vardir. Bu
gerilimin insan hayati agisindan tehlike yaratmamasi i¢in de devrede kalma siiresinin
sinirlanmasi gerekmektedir. DIN normunun kabul ettigi en biiylik degerler Sekil 2.3’te grafik
olarak verilmisdir. Bu tiir devrelere yiiksek frekans diizenleri denilmesinin nedeni de yiiksek
gerilimin,yliksek frekansla tatbik edilmesinden dolayidir.

Sekil 2.3 TIG sisteminde kullanilabilecek yiiksek gerilimli ve yiiksek frekansh dalganin
sir degerleri



Sekil -2.2a’da tungsten ug ile is pargasi arasindaki mesafe 10 mm ve gerilim de 1000V olmak
lizere, en biiyiik elektrik alaninin, tungsten ucun capina gore degisimi verilmisti. Burada cap
ufaldikca alanin eksponansiyel olarak arttigi goriilmektedir. Bu da bize sivri uglu elektrodlarin
cok yiiksek elektrik alanina maruz kaldigint dolayisiyla da desarjin bu geometride daha kolay
baslayabildigini gosterir.

Dogru ve Alternatif gerilimde kaynak akiminin davranisi

TIG arkinin geometrisinin simetrik olmayis1 yiiziinden,elektrodlarin polariteleri degistirildiginde,
farkli V-I karakteristikleri ortaya ¢ikar. Elektrod Negatif (EN) ve Elektrod Pozitif (EP) halleri
icin diger kosullar esit kalacak sekilde bir TIG arkinin V-1 karakteristikleri olgiilerek
cikartilmigtir.(Sekil-2.4). Egrilerden, EN durumunda arkin, EP durumuna gore daha iletken
oldugu goriilmektedir. Her iki polarite icin ortak olan durum ise(¢3.2 elektrod ve 3.20 mm ark
mesafesi i¢in) 70 amperden sonra arkin hemen hemen bir dogru 6zelligi gostermesidir.Diger bir
degisle,digerleri birbirinden farkli birer dogrusal direng gibi davranmaktadirlar.
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TiG arkn A Elektrod Negaut (EN) ve Elekirad Pozitif (EP) durumiarinda V-1 edniers

Sekil 2.4 Sabit parametreler altinda TIG arkinin EN ve EP durumlari i¢in V-1
karakteristikleri

Konik arkin i¢inde en biiyiik alan siddeti, konigin tam merkezinde, yani iki elektrod arasindaki
en dar bolgedir.Konigin ¢evresine dogru gidildikge, elektrodlarin arasindaki mesafe arttigindan
dolayi alan siddeti azalir. Eger konigin tepesindeki dar nokta, negatif polaritede olursa buradaki
tiim elektronlar maksimum alan siddetine maruz kaldiklarindan, ark igerisine ¢ok kolay bir gecis
saglarlar.

Ters polarite durumunda ise, elektronlarin arka gegis yapacaklari katod,is pargasidir.Is pargasinin
tiim yiizeyine dagilmis durumda bulunan elektonlar,en biiyiik alan siddetinin olustugu,konigin
merkezine toplanamazlar. Bu nokta merkez olmak tiizere, dis ¢aplara dogru,alan siddetinin azalan
yapisi i¢inde, elektron gecisleri bunu takip ederek tungsten uca dogru gerceklesir. Belirli bir
yarigaptan sonra alan siddeti artik elektron kopartamaz. Bu mekanizma hem arkin konik
yapisinin olusumu, hem de EN ve EP durumlarinda iletkenligin farkli olusumu agiklamaktadir.



Alternatif akimda elektrik devresinin 6zellikleri

Alternatif akimda, TIG elektrik devresinde arkin baslatilmasi ve balansin saglanmasi i¢in ilave
tasarimlar gereklidir.

Alternatif akimda her sifir gecisinde ark soner. Bunu 6nlemek i¢in ilk olarak her sfir gecisinde
yiiksek frekans iinitesi devreye sokularak desarj yenilenmelidir. Daha iyi bir netice i¢in ise,
devrenin endiiktivitesini arttirarak akimin miimkiin oldugu kadar gerilimin gerisinde kalmasi
saglanmalidir. (Sekil-2.5 ).Boylece akimin sifira gittigi anda elektrodlar arasinda var olacak

Sekil 2.5 Endiiktif bir devreye ait alternatif akim ve gerilim egrisi (sematik)

gerilim arkin yeniden baslamasinmi kolaylastiractir. Al ve Mg gibi yiizeyleri oksite kapli hafif
metallerin kaynaginda devrenin bu 6zellikleri biiyiik onem tagimaktadir.

Balansi bozulan alternatif akimin olusturdugu dogru akim bileseni, kaynak transformatdriinii bir
siire sonra doyuma goétiireceginden, kaynak akimi distorsyona ugrar ve dolayisiyla da kaynak
bozulur.

Kaynak transformatoriine ilave demir konularak doyuma gitme biraz geciktiririlebilir ancak bu
bir ¢oziim degildir.Balans otomatik olarak,siirekli sagliyabilecek ve devrenin yapisim1 da
karmagik hale getirmeyecek yontem, devreye bir seri kondansatdr ilave etmektir (Sekil-2.6).
Negatif polaritede gegen biiyiik akimla sarj olacak kondansatdr, pozitif polaritede gegen kiiciik
akima igersindeki sarj1 da ilave ederek her iki yar1 peryodda da devreden esit akim ge¢mesini
sagliyacaktir.

Dogru akimda davranislart incelenen EN ve EP durumlan alternatif akimin iki
bilesenidirler.Alternatif akimin frekansina gore arkin iletkenligi saniyede frekansin iki kati
olarak degisir. Ornek vermek gerekirse, 50 Hz igin iletkenlik 100 defa degisir.iletkenligin negatif
ve pozitif alternanslarda farkli olusu, iki yonde akan akimin da farkli olmasi anlamina gelir.
Buna balanssiz bozuk alternatif akim denir (Sekil-2.7).

Balansi bozuk bir alternatif akim elektrik devresinde bir dogru akim bileseni olusturur.
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Sekil 2.6 TIG kaynag i¢in seri kondansatorlii elektrik devresi
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Sekil 2.7 Balansh ve balansi bozuk alternatif akim kaynak makinalari.
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