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OZET

Seramik dretiminde Kkalip ¢ok eski zamanlardan  beri
kullamilmaktadir. ilk vkahp malzemeleri pismis toprak, aga¢, yumusak tas

gibi maddelerdir.

Alcimin kahp malzemesi olarak kullanmilmaya baslamasi 18 y.y.
ortalarina rastlar. Ginimiizde en ¢ok kullanilan kalip malzemesi algidir.

Bunun yaninda metal ve plastik kahplar da kullamlr.

Hizla gelisen teknoloji yeni kahp malzemelerini ortaya ¢ikarmisur.
Bunlar epoksi rccihclcri,'sil'ikon kaucuk, polyester vb. gibi malzemelerdir.
Bu malzemelerin kahiplarda kullanimiyla daha seri ve kaliteli aym

zamanda ckonomik tdretim yapilabilmektedir.

Yeni kalip malzemeleri ve kullamim yontemleri tzerinde yapilacak
¢aligmalar, endistriyvel seramik dretim: sirecinin  hizlanmas) ve

kolaylagsmasmi saglayacakur.



SUMMARY

Mould has been used on ceramic production for long periods. The

first mould materials are terracotta, wood and soft stone etc.

It was in the middle of 18 th century that plaster of Paris was used as
mould material. Plaster of Paris is a mould material which is used mostly

today. Besides that metal and plastic moulds are used too.

Technology which developed rapidly imroved new mould materials.
These are the materials like epoxy resins, silicon rubber, polyeste eic.
Today, a production that is more quick, more economic and has high

quality is being made with these materials.

Rescarches about new mould materials and using methods will

provide to get easy and quick of industrial ceramic production.
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ONSOZ

Seramik tretiminde kahip kullamimi ¢ok eski tarihlerden beri devam
etmektedir. Kalip malzemeleri ve kaliplama yontemlerindeki gelismeler

seramik teknolojisini ve endistrivel dretimi yakindan ilgilendirmektedir.

Bu ¢ahismada isc, scramik Kahp yapiminda kullamlan malzeme

cesitleri, Kullamm y(")nlcmlc‘ri incelenmistir.

Calismanin ilk bolimiinde endistriyel secramik kahplannin gelisimi,
ikinci bolimde kahp malzemelerinin ozelikleri incelenerek, dgtnci

bolimde kullanim yontemleri iizerinde durulmustur.

"Cu‘llsmalunm strasinda, ['I’ni\'crsilemiz‘\"c Fakiltemiz olanaklarindan
‘,\'ararlaml‘mas'lm saglavan basta sayin Prof.Dr.Yilmaz BUYUKERSEN’e,
suyin dekammiz Prof.Dr.Engin ATACa, clestiri ve kulkl]uny_la 'bﬁ ¢alismay1
vonlendiren tez damismamm . savin Yrd.Doc¢.Dr.Ekrem KULA’ya,
cahsmalarima g(")slcrdi'l‘;lcri ilgi ve yvardimlanindan dolayr Lezacibas AS,
Enkim A$’ye, tezin hazirfanmasi sxrusmduki yardimlarnindan  dolay:
ogretim gorevlisi Minevver CAKI ve arasurma gorevlisi Muamnier

CAKI'va tesekkirig bore bilirim.



GIRis |

Seramik kullamim egyasy olarak yusa‘mlmuda her gecen gin daha
fazla yer almakuadur. i‘ns:mjm yerlesik dizene gegmesiyle beraber
gundelik yasama giren scramik gittikce artan ‘lulep sonucu kendine hizh
~ve seri dretim alanlan ve y('ﬁn-wmlcri bulmustur. Kahp yontemiyle dretim
bunl.ardzi'n biridir. Kalip olay1 seramikte, endistriyel seri diretimin kilit
noktasini tegkil cder. Bu sayede herhangi bir iriinin es benzerlerinin

seri bicimde tretilmesi mimkiin olmustur.

Kalip malzemeleri tarih boyunca ¢esitli asamalardan gecmis, siirekli,

B

daha iyi, daha kh_llan1§_ll kahp malzemesi arayst devam ctmistir.

Guniimizde seramik endistrisinde en g()k kulHamlan kalipp malzemesti
alqidir. Tckh()lojinin hizli gelismesiyle birlikte, kahplarin kalitesini ve
omruani arturicr bir takim kimjuslelur ve yardimcr kalip malzemeleri
bulunmustur. Bu kimyasal kalip malzemeleri gelismis ilkelerde oldugu
gibi ulkemizde de kullamimaya buslunmlsur. Bu tir Kahp malzemelerinin "
kullanim ()kuwklu_hnnr arastinnlmasinin seramik dretim tekniklerinin

gelistirilmesine baviak yvaran olacagr agikur.

<
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BIRINcI-Bé_LUM
END(‘JSTRiYEL SERAMIK ,KALIPLARI
) Birinci Kisim '
L. ENDUSTRIYEL SERAMIK KALIPLARININ' TANIMI ‘VE'T_ARI‘HCESI»

“Kahp, ﬁc'boyu‘lluv bir ncSncnih kopyasimi ¢ikarmak ya da cogailmak
icin hazirlanan 6zcl Kaplardir. Mectalden, algidan, lopraklén ya da“kumdan‘
| yapilabilir.”!

“Kalip, fok eski zamanlardan beri ¢esitli sekillerde kullanilmistir.
Kalip o6zgin bir trin icin ya da smirsiz ¢ogalum islerinde kullamilir.
Gcc’mi‘stc‘bu amacla genis kapsamda kullanddigim gosteren kalip ve kalip
malzemeleri bulunmustur. Kum ve toprak kalhiplar islem sonun}dai
‘ka;\'b()lurlur. Fakat Erken Kolombiya ya da baska doénemlerden kulm'a‘
pismis toprak, Kilden figir ornekleri vardir. Mcual kadar agag \L yumusak

tastan oyma Kahiplar her tirden seramik dretimini kolaylasurmisur.”

Paris alcist olarak bilinen al¢r bugtin ¢n [NSIN Kullamilan kahip

PR )
malzemesidir. =

' Metin Sozen, Ugur. Tanyeli, Sanat Kavram ve Terimleri Sozliagi, Remzi -

Kitabevi, ISTANBUL, 1980, 5. 121.

) _— . : L - R !
< William Ruscoe Sculptureé for the Potter, Ingiltere, 1975, s 38-39.
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iKINCI BOLUM
ENDﬁSTRTYEL KALIPLAMA YONTEMLERI
Birinci Kisim -
ALCI KALIPLAR
I ALCININ TANIMI, URETIMI VE KULLANIMI

“Algi idogada Gibs adi ile bol miktarda bulun-dn kalsiyum silikaluf
(CaSO4.2]IZO). Gibs dogada bunyesinde 2 mol kristal su ‘ilc beraber bulunur.
Gibs beyaz kayalar halinde ocaklardan ¢ikarnihp toz haline getirildikten
sonra ozel kizdirma finnlarinda yaklagik 120-140 °C've kadar kizdirthir. Bu
kizdirma srrasmdu bun)'csindcki‘k‘r‘i-slu] suyunun %75’ini kaybederck yar

hidrat hale gelir.

120C°- 140 "

480, 21,0~ 2L (480, H,0
CaS0,. 2120~ 555 CaS04. 1

Kizdirma normal atmosfer basincr alunda yvapildiginda beta (B),

buhar basimer alunda yvapihrsa alfa (a) yan hidrat algr adim ahir."3

2 Yiksel Guner, Seramik, Genglik Kitabevi ALS. ISTANBUL, 1987, 5. 58.
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Buhar basina altinda kulsi;nc.cdi}crck clde edilen alfa algisr, modcel
yapimi ve is kalibi yapiminda kullamilmaziar, Simrh emme gacine sahip
- sert ve dayamkh dokiamler clde ctmek icin Kiremit, sablon torna, _kahp
plakalar ve teksir kalibi algist olarak kullamibhirlar. Dokim  olarak
d(ikﬁlebilmclcri‘icin pervanceli kanisuricida karisurma islemi baslamasi

sirasinda suya yavasg yavas ilave edilerek kanigurma tamamlamir.

Normal atmosfer basinc alunda elde edilen beta algisimin su istegi

daha fazladir ve is k‘aflibl‘ Urclim.ind‘c‘kul'lz‘m.lhr.

AlC1 seramik endistrisinde model ve teksir kalip yapiminda, dokim

isinde, torna ve pres ¢aligmalarinda kahp yapmakia kullamlr.

“Scki]lcndirmék istenen urin cinsine gore toz algr su ile
karisurilarak teksir kahplara dokilerck seri halde is kalib1 iretilir. Toz
algr su ile karismasi sirasinda kaybetmis oldugu suyu tekrar biinyesine

alarak sert ve poroz 6zelligi kazamir.”*

Al¢imin ‘sub i‘llc Karistinlmasy sirasinda bi_inyésine almis oldugu su,
donma sirasinda sinmanin ctkisivle buharlasir, dif;cr bir kismi kristal su
halinde, bir kismui da kalibin banyesinde kahr. Kahplarin istenilen gekilde
su emmesini saglavabilmek icin 45 °C de 72 saat kurutma oddlarmda

binyesindceki serbest su uzaklastinhr.

Alcmin su ile kanismast sirasimda sekillendirmenin ozelligine gore

algi-su oram, karisurma hizi ve suresi cok onem tayrmaktadir.

Su-al¢r oramna gore sert veva yumusak algr elde edilebilir. Al

orant arttk¢a Kahplar daha sert olurken su emme Kabiliveti azahir. Su

*  Guner, Seramik, s. 58.



orant artukc¢a daha fazla por olusacagindan su cmme ozelligi ¢ok ama
yumusak Ozcllikte kahiplar elde edilir. Normal sertlik icin agirbk olarak
oran %58 al¢iyva, %42 su olmalidir. %060 al¢r %40 su oraninda da

kullanilabilir. Cok yumusak kalip i¢in %46 al¢1, %54 su kullanthr.

Karistirma, al¢t pargaciklarinin su iginde dagiulmasi ve iyi
mukavemet ozelliklerine suﬁip alg1 kaliplar dretmede en 6nemli agamadir.

iyi bir kanslm’ icin mckanik kanistinc ile 2,5-3 dakika kanstunlmalhidir.

~ Algmin toz halindeki kalitesi ve gekillendirme sirasindaki 6zelligine
gore bir alq is kalibr olarak 50 ile 250 defa kullamlabilmektedir. Bu siire
sonunda Kaliplarin yiizey diizgtinligini, su emme 6zelligini yavas yavag

kaybc(mcydba$larhu31)'lu istenilen sonuclar alinamaz.
) fkinci Kistm
METAL KALIPLAR
1. DONER BASLIKLI TQRNA |
“Sablon’ tornada tretilebilen bazi formlar doner bash tornalarda
daha seri ve kaliteli olarak arctilirler. Bu mu.kinulurdu blcakh-' sablonlarnn:

yerini, ¢elikten yapilmis doner bashkh sablonlar almusur. Celik bashk

bkahbm dzerine belirli bir aci ile donérek baski _\';1p;1r"S (Resim 1),

> Yiiksel Ganer, Seramikler ..., s. 65.



Sekil 1. Doner Bash Tornoda Tabak, Kase ve Fincan $ekillendirmesi
II. KALIPLAR ARASINA BASARAK SEKILLENDIRME

“Bu yontemle plastik camur metal kaliplar arasina cesitli presler ile
“basarak sckillendirilir. $ckillendirilebilen parcalarin arasinda kalinhgi
¢ok fuxla,()_lmu_v;in gelir. Ornegin kulplar, ozel rolyedi kaplama plakalar,

bazi ates tuglast tirleri, kiremitler v.b.”0
III. KURU METOD I{LE SEKILI‘.IENI)]VRMIS

“Kuru metod ile sckillendirme, toz haline getirilmis, hamur, ¢clik

kahph hidrolik veya preslerde preslenerek sekillendirilirler. Bu mietodla

O Ates Arcasoy, Seramik Teknolojisi, Marmara Universitesi Gizel Sanatlar

Fakultesi Ya. No. 2, Besiktasy, 1983, 5. 605,



yer ve duvar kaplama clektro porselen, ufak bovutlardaki Kullanim ve sis
cesyast seramikleri dretilmektedir. Toz hamur %5-8 rutubecetlendirilerek
prestenirken elekiro porselen ve sids esyast seramikleri %6-10 kadar ozl

yag ile kanisurilarak preslenirler.”’

Ugtincti Kisim
(SERAMIK KALIPLARINDA KULLANILAN) PLAST{KLER
I. PLASTIKLER

“Plastikler ytzyilimizin mulzém_esidir. Genel bir tanimim yapmak
olduk¢a zordur. Yapilan bir tanimlama bir plastik maddeyi tim
ozellikleriyle bagka bir plastik maddeyi kapsamayabilir. Bu yizden plastik
maddclcri‘n‘ genel karakteristikleri bir araya getirilirse, ortaya tim
plastikleri kapsayan Bir mnmﬂama ¢ikmis olur. Bu agmlamanmin 1sifs
altinda plasti‘klcr normal sicakhikta genellikle kat huldé bulunan basing
'vc‘su‘akllkla mckaniki \'c,\'a. kimyasal )'()lla. sckillendirilebilen ve
kaliplanabilen ()fganik ;‘mlimcrik‘ maddeler olarak tanimlanirlar.
Polimerlerden olusan vplas(‘ik]cr‘,"polimérl'crih farkh kimyasal‘
vapilarindan dolayi  farklr fiziksel ozellikler gosterirler ve bu
ozelliklerden dolayr da snﬂl'lundnrmuyu tabi tutulurlar. Bu tariften
8

hareketle plastik maddceler.”® Termoplastik ve termoset olmak dzere iki

“ana gruba toplanirlar.

Termoplastikler astuhnea yumusavan va da akishkan duruma gelen,

soguyunca sertlesen maddelerdir. Genelde bu ssitma ve sogutma istemleri

-
/

Yiiksel Gianer, Seramikler ..., s. 65

8 Mustafa Ata, Sentetik Plastik Malzemeler Bi¢cimlendirme Ybnlcm]cri.

Sanatta Kullanimi, Devlet Guvel Sanatlar Akademisi Yao Noo 65, ISTANBUL. 5. 39,



sinirsiz. okdrak tekrarlanabilir.

“Bu plastikleri mum’la kangsunrsak; mum oda sicakhiginda, kau sert
bir maddedir. Fakat sicakhik ctkisinde yumusar, erir ve dokualdigi kahibin
biciminde kalabilir. Termoplastik malzemeler de aym 6zclligi laslrlar."()
Onemli' bazt termoset - plastikler; epoksi recineleri, polyester,

silikonlar ve poliiiratanlardir.

IT. SERAMIK TEKSIiR KALIPLARININ YAPIMINDA KULLANILAN
TERMOSET PLASTIKLER

Seramik cn»dijslrisinde teksir (cogaltim) kaliplan yakin bir ge¢cmise
kadar . genellikle alci ve alc graﬁi kanigimr kullanilarak uygulanirdi.
Plastik endistrisindeki hizhi gelisim scrzimik endiistrisine de yansiyarak
ozellikle kahp ¢ogalum uygulamalarinda degisik tirde ve yapida kullanma

olanag yaratmisuir. Bu '_malchnclc_r icinde ¢okc¢a kullanilan sert ve elastik
| olan mdl‘zemelcr; polyester, epoksi recineleri, silikon kav¢uk ve politiratan

~v.b. plastiklier kullaniimaktadir.
1. Polyester

Plastikler icinde en ¢ok kullamlan ve onemli bir yeri olan polyester
reginesi, oda sicakhiginda sivi halindedir. Sertlestirici ve hizlandiner ilave
cedilirse katilusarak darbelere k;n‘sn. mukavemetli bir termoset haline gelir.
Cam elyafi ve dolgu mudddcriiilc takvive edilerek kutlanihriar.
| ;
Polvester, kullamm olanaklarina gore c¢esitlidirler. Buntardan en ¢ok

kullumluhl;;rl;

9 Selma Akkur(, Plastik Malzeme Bilgisi, Birsen Yayvinevio ISTANBUL, 1991, s.
12 ' |

L.

S 9.



- Genel amagh polyesterler; Ivi _1hckunik ve elektriksel ozelliklere
“sahiptirler. Y.;iizc)' kaplama, dokim ve cam cl_yuﬁ yirtma reg¢inesi olarak
kullanibirlar. |

- Kim)ﬂ'a.:sal maddeclere dayaniklr rolyester reginesi; Kimyasal etkilere
maruz kalan depolama tanklar1 ve borularda kullamilir, -

- Yiiksek 1s1 mukuvcm‘clli polyester rc{;incsi; Bu lip‘p()lycstcrlcr ucak

ve roket yapiminda kullanihr.

Cok genis alanda kullamilan p(')lyes[er’lcr scramik teksir kalibi
yapiminda yiizey kaplama recinesi olarak ve silikon kaucuktan yapilan

kaliplara destck kahbi olarak ‘kullumhr]ar.

2. Epoksi Recineleri

| o

“Polyester gibi, oda sicakliginda sivi halinde bulunan ve bir
sertlestirici ile kau halini alan bir termoset plastiktir. Elde edilen malzeme
sert ve toktur. Epoksiler boru, elektrik devre plakalan, karbon elyaft ile
»n10)

kU\;vellcndirilmis halde uc¢aklarin dis pancllerinde ve scramik -

- sanayinde teksir kalibr yapimmda Kullamiirfar.

Seramik teksir kahiplarinda kullanmilan epoksi regineleri genelde iki

cesit olarak kullamlirlar.

.- Yizey. kaplama récincsi (Analdit); Epoksi kokenli, Gelcoat olan
araldit, liksdlmp bir malzemedir. Kullamilabilir hale getirmek igin
scrllc&i'ri(‘i ile 'bcruhcr Kullanilir. Agimmaya kur$| vitksek da}unnnu sahip
olan araldit iscmmik Kaliplarmmda, iy kahibi icksiriyl@, 1s1 ve basinca
du}'uml\ll, polidratan 'd(')‘kum Kullplurlmn vapiminda Gelcoat olarak

Kullanmihirlar.

10 Akkurt, Plastikler ..., s. 4.



- Dolgu muddc]cri ve cam clyaf ile beraber kullanilan sivi epoksi
reginesi; Akiskan bir malzemedir. recine ve sertlestirici ile beraber.
kanisurilarak organik, inorganik dolgu maddeleri ile beraber teksir

Kaliplarinda jku]‘lumhr.
3. Politiratan

Dokiime elverisli akicir bir karisim olan politratan iki bilesenin

(Poliol ve izosiyandt) kanstinlmasiyla elde cdilir..

Seramik ‘endiistrisinde, yvari mamul olma ccketleri ve kahp
plakalarinda asinmaya dayanikh, hafif ve yizeyin pirtzsiiz olmasi

sebebiyle poliiiratan dékamler kullanihir.
4. Lateks

‘Dogal ve sentetik Ol‘urak diretilen Lateks, beyaz renkte, hava ile
temasa gectiginde donmaya baslayan ¢ok esnek bir malzemedir. Uretime
yonelik biblo alci veya plastik camurla vapilan sanatsal ve endistriyel

cahsmalarm kahbini almada kullamhr.
5. Ureol

Urcol, silikon ozeligi gosteren, clastik ve orta clastikiyette,
politdratan. kokenli bir. malzemedir. Oda sicakhginda iki bilesenin
kanstinlmasivla clde edilir. Scramik sanavinde buvik ve kiguk formlann

teksirlerinde kullamhr.



6. Silikon Kaucuk.

- Silikon kaugugun clastik bir malzé,mc olmast, iyi bir birakma o6zelligi,
Kimyasal maddclere ve darbelere karst dayamimi, baska maddelerle

ctkilemeye girmeyen sabit yapmylzi termoset bir plastiktir.

Silikon kavcuk kataliz ile kartst_lrlldlémda dokim, yayma ve basma

teknigi blarak uygulama yvapilabilir.
Dordtincii Kistm

PLASTIKLERIN ISLENMESINDE YARARLANILAN
" YARDIMCI MALZEMELER

I. KATKI  MADDELER!

Teksir kaliplarmda kullanilan araldit ve povl'ycvstcr]cr, flrcd ile
uygulanrrialarjr sirasinda, dik }'UZC}']CI‘dC ukmu‘lur';.i scbep. olmaktadir. Bu
akmalar (')hlémck icin cok hafif, beyaz bir toz olan uer()'Sil:, araldit ve
polyester _rcqinclcrihin icerisine goz karan ile kaularak akma ozelligi

onlenir.

Acrosil malzemesinine diger bir ozelligi; beraber kullanildigs

malzemeye ok az esneklik kazandirmasidir.
1. RENK VERICILER

Kahp yapimmda hullanilan plastiklerden araldit, polyester, silikon

kaucuk; politratan v.b. malzemelerin cogu savdam, renksiz ve bevazdirlar.

12



Gelcoat uygulamalarinda uygulanan (alg1) yizeyin beyaz olmast sebebiyle,
kalan bosluklarin gorulmesi agisindan, plastiklere pigment boyalar

katilarak renklendirilir.

“Pigmentler kauldiklar ortamda ¢ozinmeyen maddelerdir ve

blastiklcrc dagilarak renk verirler. Seffaf veya opak olabilirler.”1!
IIl. DOLGU MADDELER!

Plastiklere, dolgu maddeleri bir¢ok nedenle kaulirlar. Bu nedenlerin
en onemlileri, ckonomik agidan sagladiklan avantajin yanisira, plastigin
isiya kargt direng, az kinlganhk, genlesme katsayisint distirme ve

kahptaki baziilmeyi azaltma gibi nitelikleri kazandirmalandir.

“_Dolguvrjnaddeﬂsinin plasligc‘ katdacak olan miktar ¢ok énemli olup,
¢ok veya az kau]mam halinde, dolgu maddecsi bck]cncni vermedigi gibi,
plastikten yﬁpllah kalibin kullanma siresini “etkiler. Dolgu maddesi
arttik¢a kmlganhk da artar. Carﬁ, karbon, karbon hidxfallar, k:ilsiyum '
karbonat, metalik tozlar, metalik ()ks‘ali.llcr, mincral dolgu maddeleri \b

‘do]gu maddclbri olarak kullamihirlar.

Dolgu maddeleri icerisinde, epoksi ve polyester recinelerivle beraber
cen ¢ok Kullamilan mincral dolgu maddcelerinden silikat killeri, kimyasal

maddelere ve 1siya karsgt buyik bir direng gosterir.”12

M feramuz Kayva, Plastikler Katki Maddeleri ve Isletme Metodlari,
Yarnmu,l‘)Bﬁ. S 138. |

12 Kava, Plastikler ..., s. 157.

M
] ; U
13 » tﬁl‘:‘:\“g_ﬁ W



IV. ELYAFIMSI TAKVIYE EDICI MADDELER

Takviye edici maddeler plastige sertlik, dayamkhbk verirler. Dolgu
‘maddeclerinin kullamlmadigs yerlerde ytizey kaplama (Gelcoat) regineleri
olan p()lycslérlcr ve araldil’i kuvvetlendirmek igin cam elyah
uygulamalan yamlir. 'l‘quiye edici clyaflar asbestler, karbon elyaflar,
seliilozik clyuflar, cam clyaf, ih()rganik elyaflar ve sentetik organik

clyaflar olarak kullamifirlar.
V. KALIP AYIRICILARI

Dokimlerde ve bicimlendirmelerde iki yizey arasindaki ¢ekmeyi
yaplsmayi onleyerek ¢cok ince film kau olusturan maddelerdir. Parafin,
Waks kékenii aylrl(‘llar, silikon, talk ve polivinil alkol kalip ayiricisi

olarak kullaﬁll‘lrlar.



- UGCUNCU BOLUM

TEKSIR KALIP YAPIMI ICINDE, PLASTIK KALIP
| YAPIM UYGULAMALARI

I. ARALDIT UYGULAMALARI (GELCOAT)

Araldit, scramik sanayinde, alcidan model kahbr yapilan ve fazla
grift olmayuan formlarin tcksirinde ytzey kaplama reginesi olarak
kullanilir. Scri, asinmaya davanikh ve kiictilme orani sifira yakin olmasi

sebebiyle en ¢ok kullanilan malzemedir.

A. Uygulamada Gerekli Olan Malzemeler

Gelcoat ve sertlestirici

Sivi recine ve sertlestirici

Kahp ayiricisi

Cesitli enlerde fir¢alar
Araldit hazirfavacagimiz plastik kap

Model kahp

Tiner. (temizlik icin)
B. Model Kalibin Haznﬂanmasx

Araldit uygulanacak olan oval tabagmn iki parcali model kahbn
kurutulduktan sonra alt ve ast parcasimn teksirini almak igin - bu

parcalardan birisi alimarak duz bir semin uzerine yverlestirilir. Kahip



viazeyi su znmpurum ile (240-300 nolu) yizey bozukluklar giderilerck
ctrafy 30 mm kKalimbhkta al¢r plakalarta ¢evrilir ve iskencclerle

su{;lumlusnnhr.
C. Kahp'Aylrlcxsmm Strilmesi

Model kaliba ve yan parcalara kahip aymrcist, Wax, 15 dk. arahklarla
6 kat suriliar. Aymricinin son Kaut kuruduktan sonra yumusak bir bezle

parlatlir.,
D. Araldit’in (Gelcoat) Siriilmesi

Plastik kaba kullanacagimiz kadar araldit Kkoyarak tarumi yapilr.
cerisine serllcsliriciden-(')n(c katki maddesi olz_m‘aérosil goz karan ile
kaularak kar1$ur_111r (Acrosil; aralditin dik yuzeylerde tutulmasim saglar).
Bclii oranlarda sertlestirici (%14) ilave edilerek kanstirilir. Kcsfk ve
csnckvolmayan bir fir¢a ile ()#'u] tabak kalibinin yiizeyine ve¢ Kalip
plaka]anhu )’#klaslk 0,5-1 mm kalinhkta yizeyde b()slluk_ kalma}acuk bir

sckilde ytizeye suralar.

40-45 dKk. sonra birinci kat olarak stdrilen gelcoat ele yapismayacak
hale geldikien sonra ikinci Kat i¢in aym Kartsim hazirlanarak 1,5 mm
Kalinhginda tekrar firga ile sartlerck oda sicakhginda 1,5-2 saat sonra

donma islemi bittikten sonra dolgu islemine gegilir (Sckil 2).



KALIEY P LAVAS

GELCOAT

moDEL  KALP

—

Sckil 2. Oval Tabak Yiizeyine Araldit Uygulama

E. Epoksi Récine ve Dolgu Maddesi Karisimimmin Araldit

Uzerine Uygulanmasi

Tiksotrop olmayan akicr e¢poksi reginesi (9%100) ve seruestirici (%23)
tarttlarak kun%un]lr. Bu karisim dolgu malzemesi olan ince ve Kkalin silis
kumuna ]\'Ll‘ll];:lr;lk mekanik kansunada ¢ok hizh bir sckilde kansunhr

(10 kg silisc 1230 gr regine rarsim). Once araldit dzerine ince silis daha

sonra kahn ince karsim stkistinlarak uvgulamr,

Oda stcakh@gimda 7 gan veva 40 °C derecede 14 saat sonra uvgulanan
teksir kahip model kahiptan. gkartithr ve su zimparast ile son rotasleri

vapilarak ilk parcanmn teksir kabbr tamambanir (Sckil 3).
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Sckil 3. Dolgu Kansiminin Uygulanmast

II. OVAL TABACIN 1KINCI KALIP PARCASINA
, ARALDIT UYGULAMA

Birinci kalip parcasina uygulanan Araldit (Gelcoat) ve dolgu maddesi
+ recine karnsimn uygulamasimin tekrar, ikinei kalip parcasma yapihr
(Sekil 4).

Sckit 4. ikinci Kahip Parcasma Araldit Uvgulama



GELCeATY .
e e e e e — MOBEL VALY - e

Sckil?S. ikinci Kahip l’urcusrnd Dolgu Maddesi Uygulanmasi




tkinci kisim-
TEKSIR KALIP YAPIMINDA POLYES_TER UYGULAMASI

I. POLYESTER RECINESININ UYGULANMASI (Gelcoat)

Polycslcn%dcn teksir kahl_n alinacak olan mode!l kalip diiz bir zemine
ycrleslirilcrcki kahp yiizeyi temizlenir. Polyester kahp ayiricist (polivinil
alkol) fir¢a vc?ya siinger ile oda sicakhiginda 20 dakika araliklarla model
kaliba dc¢ kat jsiirﬁlefck son katin kurumasindan sonra yumusak bir bezle

- kalip yiizeyi p}arlaullr.‘

Gelcoat 9100

I'Ilzlandinm %5
Serllcstiﬁc_i - %2,5 oraminda

Gelcoat ile hizlandiner kaularak karnisurihr. Daha sonra sertlestirici
kaulip tekrar karisurilir. Gelcoat'un erken ve ge¢ donmast isteniyorsa

hizlandiricr ve sertlestirici oranlan az veva ¢ok kaularak ayarlanabilir.

Model kujhp ‘,\'ijzc,\'inc uvgulanacak olan Gelcoat firca veya pistole ile
piuskirtme _\'(”)111lcmi kullamhr. Paskirtme _\'upllucu{;mdu.()zcl yapiimis,
Gelecoat’lar kullanthr., BSunun yanisira normal Gelcoatla da pu'skurlm_C
-yapilabilmesi }cix1 %5-10 "arast styrene ilavesi ile viskositevi diasarerck

piuskiirtme vapilabilir,

Geleoat model Kahp yizeyine firga ve pistole ile 0,5-0,6 mm kahinhkta -
tek kat olarak wygulamr. Istenildigi zaman ikinci kat, birinci Kaun -

Geleoatu sertlestikten sonra sartilur.

- 200 -



Gelcoat’un darbelere Karst davanimum ve kicidlmeyi onlemek icin

Gelcoat cam elyalr ile takviye edilir.

Cam clyafi uygulamasi, gelcoat iyice sertlesir sertlesmez yapilabilir.
Sertlesme temiz bir parmakla kotrol edilir. Gelcoat hafif nemli olmasina

ragmen parmaga yapismiyorsa, kaplama icin uygun durumdadir.

Tiksotrop olmayan fiberglas polyesteri hazirlanarak fir¢a ile gelcoat
tizerine sﬁrﬁ]dr ve sertlesmeden kiacik sekillerde kesilmis cam elyaft, el
yaurma ile tekrar fircayla eclyaf tzerine fiberglas recinesi yedirilerek

uygulanir.

Teksir kalibinm suglumlusufmuk icin demir cubuklar. dikey ve yatay
olarak cam elyaf idzerine yerlestirilir ve tizerine hasir elyafi ¢ekilerek
kalip alma islemini tamamlanir.

Uciincii Kisim
SILIKON KAUCUK UYGULAMALARI

I. Doktim Yoéntemiyle Kalip Alma

Silikon ?kuu(‘u;i’,un dokim teknigi yvonteminde kullamiimasivla,
kaliteli ve dﬁizgﬂn Kkaliplar ahnabilir. Uvgulama vapilacak )'uxcylcrdc
baska maddclérlc ctkilemeye girmemesi, buvik-kaguk formlarin en ince
u_\‘rmulu‘rma girmcsi gibi ozelliklert, silikon kauqugun iyvi bir kuhvp

malzemesi olmasint saghimisur.
Dokum teknigi vontemivle silikon Kaucugu hazirlamak igin

-2 -



A. Bilesimin fiaznrlan mast

“0,1 gr hassasivette tarulmis olan buatan akiskan bilegikler ve
| o
bilegsenler temiz bir metal veya plastik kaba konulmadan énce tercihen
mekanik Karistiricr veya temiz bir karisirma ¢ubugu ile kanisuinnlmahdir.
|
Karistirma, | macunun homojenlesmesini, yirulmaya karst direngli

olmasint ve ukwkhnhk ozelligini artunr (Sekil 6).

Sekil 6. Kauc¢ugun Macunun Kanstirilmasi
B. Bilesimin 01€ﬁmﬁ

Kalip almak i¢in kullantfacak olan silikon Kau¢ugun tirine gore
i
serilestirici se¢imi belirlenerek istenilen standarda gore tarulmahdir

(Sekil 7).



- Sekil 7. [ki Maddenin Tartum

C. Bilesiminf Karistirilmasi

Akiskan  ve puaskdartialebilir  drinler  homojen  olarak
kunsunlmahdxr. Bu islem bir ¢ubukla veya mckanik kansuriciyla
yapilabilir. Hem bilesenin vogunlagsma porosesi hem de ilave (kataliz)

prosesi bu metodla vapilabilir (Sckil 8).



Sckil 8. Katalizin Kaulip Kanistirilmasi

D. Hava Kalbarcxklarlmn‘ Alinmasi
|
Aklskmﬂkarlslmlurl,l]. hava. kabarciklarim emmek icin 10 ile 20
milibarhik _'dif}suk basin¢ta bir vakum veya desikatorde karisimin

alinmahdir.

Huva’nmjalmmasn baslangicta kanisimm kabarmasma yol acgar. Bu
nedenle i$l‘cmsin yapildigi kap, hacminin 1/4'a kadar doldurulmahdir.
(i_cnclliklc kurljslmdaki viikselme kabin kenarma varmadan -durur. Karisim
tasacak gibi gorunse de kKiguk bir mikiar havanin Kapta Kaldigs kabul
cdilir. Bu asama Karigim ‘\'uku_mun‘dibinc ¢ORunceye kadar tekrarlamir. Bu

durum saglandiginda havamn emilmesine son verilir. 13 (Sckil 9).

12 A Mould-Maker’s Guide, Wacker-Chemie GmGH MUNICH, 1992, s, 13-14.
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Volumé
of the
froth

Max.
filling _
height

Deaerating the mix

Sckil 9. Hava Kabarciklarinin Alinmasi-

II. DOKOM TEKNIGI {LE lKl_PARCALI BLOK KALIP YAPIMI
Bu islcn{ icin gcrckli_ olan malzemeler

- 0,1 grama kadar wartan bir terazi

- Temiz bir plastik kap

Mckanik karsuricr veya karistirma ¢ubugu

Kalip alabilmek i¢in kalip plakalan

- l)(')kum boslugunu alabilmek i¢in deri sertliginde plastik camur
- l)cslck% Kahbim ulmg.nk icin al¢r veva polvester

- Kahp 21)'11'1(‘151

- brr¢a vie spatula

t—
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- Yizey ¢oziici solvent (Aseton)

- Silikon kauquk + Kataliz

L ‘
A. Deri Kalibin ve Destek Kismimn IIk Parcasinin Yapimi

1. Modelin Yerlestirilmesi

Model, diiz bir zemin ‘izerine yerlestirilerekorta ayrim ¢izgisinin

nerede olacagnjnu'kurar verilir ve model tizerinde isaretlenir. Bu ¢izgi, diiz
| ,

buyik yﬁzey}eri bolmemeli ve kenarlarimi takip etmelidir. Aynlan

pargalar miimkiin oldugunca simetrik olmalidir (Sekil 10).
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2. Dolgu Malzemesinin Yerlestirilmesi

Daz birg zemin Gzerine yerlestirilen model, al¢gr gibi sert dolgu
maddelcrin g;rifl bolgelere zarar vermemesi icin, orta ayrim ¢izgisine
yaklagik 1 (‘m;kulucak sckilde alt kisim plastik camur ile doldurulur. Kalhip
plakalari ycrléslircrck orta ayrim ¢izgisine kadar modelin ctrafina algr
dokimi yapilir. Al¢t donduktan sonra kenarlardan kalip ¢eneleri acihir

(Sekil 11).

Sckil 11, Dolgu Malzemesinin Uygulanmas:

3. Deri Kalibin {Ik Parcasina Silikon Kaucuk Dokmek lcin
Plastik Cahmrdan Bosluk Kati Uygulamasi

Plastik (;;xmur, dur urerinde )';lklusik I em kahnhgimda merdane ile
acilarak, modcelin dzeri camurla, bosluk kalmayacak sekilde kapatthr (Sc};il
12). | '



Sekil 12. Camurdan Bosluk Kau Uygulamasi

4. 11k Destek Parcasinin Yapimi

Kahp plakalar1 ve al¢r zemin sabunlanarak onceden isaretlenen yore

kadar alg doldurulur.

ikinci yontem olarak algidan destek kahibr yverine daha saglam ve
hafif olan, cam clyvafr ile kuvvetlendirilmis polvester veya epoksi reginesi,

destek kahibr ('.j)l;lrak uygulanabilir (Sckil 13).



Sekil 13. ik Destek Parcasimin Yapim

5. 1lk Destek Kalibim ve Bogsluk Katim1 Kaldirma

Destek kallbn alma islemi bittiginde kalip kutusu ac¢ihir. Model

tizerinden destek parcasi ve bosluk katu olan plastik ¢camur kaldirthir.
Destek }{uhbl tizerinde, besleme delikleri en disik seviyeden hava

Kag¢is dclik]crij en yiksek noktadan acihr. Destek kahbr alimrken boru

kullamhrsa vdc:l‘ik acma}u gerck vokuar (Sckil 14).

TV



|
Sekil 14. Destek Kahbini ve Bosluk Katini Kaldirma

6. Modelin “!lk Destek Kalibinin .Yeniden Yerlestirilmesi

Model )‘ﬁzé)'i ve destek Kahibimin i¢ tarafi temizlenir. bir¢ayla kahip
ayincist belli arahklarla 4-5 kat sarilerek, yumusak bir bez pargasiyla
parlatilir. Dc$lck kKalibi model dzerine yerlestirilerek silikon kauguk

dokumiine hazir hale getirilir (Sekil 15).
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Sekil 15. Destek Kalibin Yerlestirilmesi

7. Deri Kalibin 11k Parcasina Silikon Kauquk D&kdimd

“Kalibi jyavas yavas sallayarak havast ahinmis silikon kaucuk
besleme deligignden dokilir. Hava boslugu kalmamasimna dikkat edilmeli ve

kauguk dc]iklcjrdcn disarya tasmcaya kadar dokiime devam edilir.

Alternatif olarak, hava emme cihazi yoksa destek kalibi modelin
tzerine yerlestirilmeden énce sert uclu fircayla modelin tzerine ince bir

kat kaucuk surilir. Bu hava kabaraiginm olusmasim onleyecektir. Destek

kKalibi  tekrar  yerlestirilerek  kalan - kaucuk  besleme  deliginden
|

dokalar.” 1+ (Sjckil 10).

4 A Mould, Makcr’s veey S 4T
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Sckil 16. Silikon Kauguk Dokimi

8. Dolgu Ma)zemesini Ayirma

Silikon kauguk, dokimi tamamlandigindan en fazla 24 saat sonra
‘kalxp, kulusuilacllarak, kalip ters cévrilir. Dolgu maddesi olarak
yerlestirilen piastik ¢amur ve 1 cm kalinhgindaki al¢r plaka ‘-)'crlcri-ndcn

¢akarularak, mpdcl, kalibin ilk biten parcast dzerinde birakilhir (Sekil 17).



Sckil 17. Dolgu Malzemesini Ayirma

B. Deri ve Destek Kalibimin lkinci Pargasinin Yé’plml

1. Deri Kahf)m Ikinci Parcasi Icin Bosluk Kau Uygulamasi

1 cm et Kallnhgmdu merdanc ile agilan plastik ¢camur birinci parcada
)'crlcslirildi{;i {;ibi ikinci parcada da ayni islem yapilarak modelin dzerine
Kapaulir (Sekil 18).
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S(:?kil 18. Ikinci Parcanin Bosluk Kat1 Uygulamasi

2. Dékme ya da Sivamci Yontemiyle lkinci Destek

Kisminin  Yapimi

Yerlestir

ilen plastik ¢amur dzerine belli bir noktava kadar

hazirlanan uld dokilerck destek Kahibr alinir (Sckil 19).
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Sekil 19. Al¢gidan Destek Kalibinin Yapimu

3. Bosluk K%mnlri ve lkinci Destek Kisminin Kaldirilmasi
i ‘

Destek k%xsr’m tamamlandiginda kalip kutusu agilarak destek kismi ve

plastik ¢camur tabakasi model tzerinden alimarak temizlenir (Sckil 20).




| .
Sekil 20. Bosluk Katinin ve Destek Krsmmin Kaldirilmas:

4. Ayirici Mjaddenin Sidriilmesi

ikinci kalip parcasimin birinci kahba ve modecle yapismasini
onlemek amajﬂyla; belli arahiklarla 4-5 kat kahp ayiricisi stirilerek

|
yumusak bir bezle parlaulir (Sckil 21).

- 20 -



Sckil 21. Ayiric1 Maddenin Sirilmesi

5. Besleme ;ve Hava Kacis Deliklerinin Acilmas:1 ve fkinci

Destek Kjlsnimm Model Uzerine Yerlestirilmesi

IKinci dgslck Kismina matkapla delikler acihir ve model dzerine

birlestirilerck lsilik()n kaucuk dokimiine huzlr_h;ilc getirilir (Sckil 22).
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Sekil 22.

6. fkinci Dejri Kalibin Yapimi i¢in Silikon Kaucugun Dékilmesi

llazxr]aﬁan silikon kudcuk besleme deliginden dokilerek donma

isleminin lamémlanmasn icin 24 saat bekletilir (Sekil 23)
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Sekil 23. Ikinci Deri Kaliba Silikon Kaucuk Dokimii

7. Alt ve Ust. Kalip Parcalarinin Cikarilmasi

Silikon Kaucuk, dokim islemi tamamlandiktan 24 saat sonra kahp
plakalan acifarak, destek kisimlart ve deri kalip modélin Gzerinden

¢ikarlarak alimir ($ekil 24).
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Sckil 24. Kalip Par¢alarinin Ayrilmasi |

8. Deri -Ka}lp Parcalarindan, Destek Kal-lplarl_mn Icine

.Yerlestirjme

Deri l\d]lp pdrg‘xldrmdal\l besleme ve hava deligi ukmulan destek

Kismindaki )(.r]crmc \crlL§llr1hr ve kKalip pargalan birlestirilerek islem

tamamlanmis ()lur

Deri kaliplart daima destek kisimlarmm icinde muhafaza edilmelidir.

Kalibin sdrekli kullamimasinda deforme olmast onlenir (Sckil 25).
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Sekil 25. Dcri Kalip Parcalarimi Destek Kisimlannin icine Yerlestirme

. SILIKON KAUCUKTAN BASMA TEKNIGI ILE Ikt PARCALI
BLOK KALIP YAPIMI

A. Basma Teknigi

Basma lckm;,: icin deri scrthgmdc bulunan vogrulabilir silikon

Kauguk ile ]\dld]l/ Karisurilarak kuguk formlar kahbim almada kulldmhr

B. Kalibin Birinci Parcasi Icin Kaucuk Kitleyi Hazirlama

Elle yogrulabilen silikon kaucuk bilesimi, merdance ile diz bir zemin

©GUzerinde uygulanacak buyuklukte agihr.
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Mulzcm%cnin kahmhgr muadelin derinliginden ¢en az 1 em fazla

olmahdir (Sckjil 20).

Sckil 26. Kaucuk Kiitleyi Merdane ile'A¢ma

C. Modeli szlllba Basma
Modclinj orta aynm ¢izgisi kalemle isarctlenerek, silikon kaucugun

uzerine, ayrmh cizgisine kadar basturilarak alt parcanin kahibt alimir (Sekil

27). | | \

Kaliplarin  birbirlerini tutmast i¢in kenarlardan kalip  ¢enesi

acilarak, dokam ve hava ¢kis borusu yerlestirilir (Sckil "28).



Sekil27 ~ Sekil 28

D. Alt Kalip Parcasina ve Modele Ayricisimin Siiriilmesi

Alt parcanin silikon kaucguktan kahba alhindiktan 24 saat sonra

i .
modele ve silikon kaucuk yizevine kahp aynast saralar (Sekil 29).
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~Sekil 29.

E. Ikinci Kalip Par¢asinin Basilarak Islemin Tamamlanmasi
Hazxrladan ikinci silikon kauquk par¢asi model ve alt kahba
basurilir. 24 fsaul sonra st ve alt kalip parcalari modelden ¢ikarnlarak

islem lamamlimr (Sckil 30-31)
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$ekil 30 | | $ekil 31




SONUC -

Endistriyel seramik darcetiminde kullanilan kahp malzemeleri ve
kaliplama yontemleri teknolojideki hizli degisime paralel olarak her gegen

glin degisime h{;ramakladlr.

i .
Bu dc{;i§im aynt zamanda, biyik ¢aph ve karmagik dretim sistemi
| | .
icinde daha hizh ve daha kaliteli ayn1 zamanda ckonomik iiretim igin

gecerlidir.

Tark sciramik ‘éndiislrisi son yillarda gosterdigi gcli§imle dinyadaki
benzcr]criylc.?yakm teknolojidadir. Bu teknoloji icinde kaliplama ve kalip
malzemcléri onemli bir yer tutmaktadir. Bugijri icin endustride epoksi
recineleri, siljik()n kaucuk ve politratan malzemeler algt kahibin yerini
almakta ve s;cramik endistrisinde vaygin olarak kullaniimasina ragmen
seramik cgilirjni veren kurumlarda hentiz tammmamaktadir.

AlCl'ka]:lp yerini alacak olan bu malzemeler egitim Kurumlarinda

arasurma ve uygulama yapma zorunlulugunu ortayva kovmustur.

Bu amactan yola cikarak ileride bu tezin kavnak niteligi Kazanmas

amaclanmisur.
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