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ÖZET 

Seramik üretiminde kalıp (Ok eski zamanlardan beri 

kullanılmaktadır. İlk kalıp malzemeleri pişmiş toprak, ağaç, yumuşak taş 

gibi maddclerdir. 

Alçının kalıp malzemesi olarak kullanılmaya başlaması 18 y.y. 

ortalarına rastlar. Günümüzde en çok kullanılan kalıp malzemesi alçıdır. 

Bunun yanında metal ve plastik kalıplar da kullanılır. 

Hızla gelişen teknoloji yeni kalıp malzemelerini ortaya çıkarmıştır. 

Bunlar cpoksi rcçinclcri, silikon kauçuk, polyester vb. gibi malzcmclerdir. 

Bu malzcmclcrin kalıplarda kullanımıyla daha seri ve kaliteli aynı 

zamanda ekonomik üretim yapılabilmektedir. 

Yeni kalıp malzemeleri ve kullanım yöntemleri üzerinde yapılacak 

çalışmalar, endüstriyel seramik tiretim sürecinin hızlanması ve 

kohıylaşmasını sağlayacaktır. 
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SUMMARY 

Mould has becn uscd on ceramk production for long periods. The 

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

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 plastir moulds are used too. 

Technology which de\·eloped rapidly imroved new mould materials. 

These are the· materials Iike cpox:y resins, silicon rubbcr, polycstc ete. 

Today, a production that is more quick, morc cconomic and has high 

quality is being madc with thesc materials. 

Rescarehes about new mould materials and using mcthods will 

providc to get casy and quick of industrial reramic production. 

ll. 
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ÖNSÖZ 

Seramik üretiminde kalıp kullanımı çok eski tarihlerden beri devam 

etmekt~dir. Kalıp malzemeleri \'C kalıplama yöntemlerindeki gelişmeler 

seramik teknolojisini ve endüstriyel üretimi yakından ilgilendirmcktedir. 

Bu çalışmada ise, seraınik kalıp yapımında kullanılan malzeme 

çeşitleri, kullanım yöntemleri incelenmiştir. 

Çalışmanın ilk bölümünde endüstriyel seramik kalıplarının gelişimi, 

ikinci bölümde kalıp malzemelerinin özellikleri incelenerek, üçüncü 

bölümde kullanım yöntemleri üzerinde durulmuştur. 

Çalışmalarım sırasında, Üı1i,·ersitemiz \·c fakültemiz olanaklarından 

yararlanılmasını sağlayan başta sayın ProLDr.Yılmaz BÜYÜKERŞEN'c, 

sayın dckanımız Prof.Dr.Engin · ATt\Ç'a, eleştiri ye katkılarıyla bu çalışmayı 

yönlendiren tez danışmanım sayın Yrd.Doç.Dr.Ekrem KUIA'ya, 

çalışmalarıma güsterdikleri ilgi \"C yardımlarından dolayı Eczacıbaşı t\Ş, 

Enkim AŞ'ye, tezin hazırlanması sırasındaki yardımlarından dolayı 

üğrclim gi>re\'lisi 1\lüne\\'Cr (:/\KI \'C araştırma gi>redisi 1\luamn-ıcr 

Çt\KI'ya teşekkürü hem: bilirim. 



GİRİŞ 

Seramik kullanım eşyası olarak yaşamımızda her geçen gün daha 

fazla yer almaktadır. insanin yerleşik düzene geçmesiyle beraber 

gündelik yaşama giren seramik gittikçe artan talep sonucu kendine hızlı 

ve seri üretim alanları n: yöntemleri bulmuştur. Kalıp yöntemiyle üretim 

bunlardan biridir. Kalıp olayı seramikte, endüstriyel seri üretimin kilit 

noktasını teşkil eder. Hu sayede herhangi bir ürünün eş benzerlerinin 

seri biçimde üretilmesi mümküıl olmuştur. 

Kalıp malzemeleri tarih boyunca çeşitli aşamalardan geçmiş, süı:-ekli; 

daha iyi, daha kullanışlı kalıp malzemesi arayışı de\·am etmiştir. 

Günümüzde seramik endüstrisinde en çok kullanılan kalıp malzemesi 

alçıdır. Teknolojinin hızlı gelişmesiyle birlikte, kalıplarııi kalitesini ve 

ömrünü arttırıcı bir takım kimyasallar ve yardımcı kalıp malzemeleri 

bulunmuştur. Bu kimyasal kalıp malzemeleri gelişmiş ülkelerde olduğu 

gibi ülkemizde de kullamlmaya başlanmıştır. Bu tür kalıp malzemelerinin 

kullanım olanaklarının araştırılmasınıi1 seramik üretim tekniklerinin 

geliştirilmesine büyük yararı olacağı a<.;ıktır. 

- ) -



BİRİNCİ BÖLÜM 

ENDÜSTRİYEL SERAMiK KALlPLARI 

· Birinci Kısım 

I. ENDÜSTRİYEL SERAMIK KALlPlARININ TANIMI VE TARIHÇESI 

"Kalıp, üç boyutlu bir nesnenin kopyasını çıkarmak ya da çağaltmak 

için hazırlanan özel kaplardır. tvtetalden, alçıdan, topraktan ya da. kumdan 

yapılabilir." 1 

"Kalıp, çok eski zamanlardan beri çeşitli şekillerde kullanılmıştır. 

Kalıp özgün bir ürün için ya da sınırsız <:<>ğaltım işlerinde kullanılır. 

Geçmişte bu ama<:la geniş kapsamda kullanıldığını g<istcrcn kalıp \'C kalıp 

malzemeleri bulunmuştur. Kum \'C toprak kalıplar işlem sonunda 

kaybolurlar. hıkat Erken Kolombiya ya da başka c.Wncmlc.rdcn kalma 

pişmiş toprak, kilc.kn figür Cırnckleri nırdır. 1\letal Lıdar ağaç 'c yumuşak 

taştan oyma kalıplar her türden seramik üretimini koLıylaştırmıştır." 

Paris al<.;ısı olarak bilinen akı bugün en ı;<ık 1-.ullanıLm kalıp 

malzcmesidir. 1 

l 

1\ll'tin Süzen. llgur Tanyl'ii. Sanat Kavram ve Terimleri Sözlüğü, Remzi 

1-.:itabc.·' i, İSTANBlll., 1 'H\h, s. lll. 

William Rmnw Snılptur<' for tlıt' l'ottt'r, İngiltl'rl', 1 'f7S, '· -'~-3'J. 

- _, 



İKİNCİ BÖLÜM 

ENDÜSTRİYEL KALlPLAMA YÖNTEMLERİ 

Birinci Kısım 

ALÇI KALlPlAR 

I. ALÇININ TANlMI, ÜRETİMİ VE KULLANIMI 

"Alçı doğada Cibs adı ilc hol miktarda bulunan kalsiyum silikattır 

(CaS04 .21120). Cibs doğada bünyesinde 1 mol kristal sti ilc beraber bulunur. 

Gibs beyaz kayalar halinde öcaklardan c.:ıkarılıp toz haline gctirildiktcn 

sonra özel kızdırnıa fırınlarında yakla~ık 120-1-lO 0 C'ye kadar kızdırılır. Ru 

kızdı_rma sırasında bünyesindeki kristal suyunun %75 'ini kaybederek yarı 

hidrat hale gelir. 

ı 20 c(\- ı4o c" 
CaS04 . 211-.0-------------- CaS04 .11ı{J 

"' . -1 1/2 H 20 

Kızdırma nonnal at nw~fcr h.ı~ıııcı alt ında yapıldığında bela W). 

buhar hasınn altında yapılırsa alfa (a) yarı hidrat ah,'ı adını alır." 3 

Yü"wl (;uıwr. Scramik, Ct·ııı.li" ı.,:iı.ılıc\i A.). iSTANBl!l., l'lX7, s. SX. 

- ·-l 



Buhar basıncı alıında kalsi.ne edilerek elde edilen alfa al(ısı, model 

yapımı \'C iş kalıhı yapıınında kullanılmazlar. Sınırlı emme gücüne sahip 

sert ve day~inıkh dökümler elde etmek için kircmit, şablon torna, kalıp 

plakaları ve teksir kalıhı alçısı olarak kullanılırlar. Döküm olarak 

dökülebilmcleri i<.:in pervaneli karıştırında karıştırma işlemi başlaması 

sırasında suya yavaş ya\:aş ilave edilerek karıştırma tamamlanır. 

Normal atmosfer basıncı altında elde edilen bcta alçısının su isteği 

daha fazladır \'C iş kalıbı üretiminde kullanılır. 

Alçı seramik endüstrisinde model \'C tcksir kalıp yapımında, döküm 

işinde, torna ve pres çalışmalarıqda kalıp yapmakta kullanılır. 

"Şekillendirmek istenen ürün cinsine göre toz alçı su ile 

karıştırılarak teksir kalıplara dökülerek seri halde iş kalıbı üretilir. Toz 

alçı su ile karışması sırasında kaybetmiş olduğu suyu tekrar bünyesine 

alarak sert ve poroz özelliği kazanır."4 

Alçının su ilc karıştırılması sırasında bünyesine almış olduğu su, 

donma sırasında ısınmanın etkisiyle huharlaşır, diğer bir kısmı kristal su 

halinde, bir kısmı da kahbın bünyesinde kalır. Kalıpların istenilen şekilde 

su emmesii1i sağlayabilmek i(in -ıs °C de T!. saat kurutma odalannda 

bünyesindeki serbest su uzaklaştırılır. 

/\1<,-ının su ilc karı~ması sırasında şekillendirmenin iizelliğinc güre 

ah;ı-su oranı, karıştırma hızı 'c süresi ı:ok <ıııcm taşnnaktadır. 

Su-al(ı oranına giire serı 'eya yumuşak a)(ı elde edilebilir. /\!çı 

oranı arttık(a Lılıplar daha serı olurken su emme kahilin·ıi ~11alır. Su 

(;üner, Scramik. s. SX. 



oranı arttık<;a daha fazla por oluşacağından su emme özelliği <;ok ama 

yumuşak özellikle kalıplar elde edilir. Normal sertlik için ağırlık olarak 

oran %58 al<;ıya, %-ll su olmalıdır. %(>0 al<;ı %40 su oranında da 

kullanılabilir. Çok yumuşak kalıp için o/o-l(> al<;ı, %S-l su kullanılır. 

Karıştırma, alçı parçarıklarının su içinde dağıtılması ve iyi 

mukavemet özelliklerine sahip alçı kalıplar ürctmcdc en önemli aşamadır. 

İyi bir karışım için mekanik karıştırıcı ilc 2,5-3 dakika karıştırılmalıdır. 

Alçının toz halindeki kalitesi \'C şekillcndirme sırasındaki özelliğine 

göre bir alçı iş kalıbı olarak 50 ilc 250 defa kullanılabilmektedir .. Bu süre 

sonunda kalıpların yüzey düzgünlüğünü, su emme özelliğini yavaş yavaş 

kaybetmcye başlamasıyla istenilen sonuçlar alınamaz. 

İkinci Kısım 

METAL KALlPlAR 

I. DÖNER BAŞLlKLI TORNA 

"Şablon törnada ürctilcbilen bazı formlar döner ba.şlı tornalarda 

daha seri \'C kaliteli olarak üretilirler. Bu makinalarda bıçaklı şablonların. 

yerini, <.;elikıen yapılmış diiner başlıklı şabl<>nlar almıştır. Çelik başlık 

kahbın üzerine belirli bir a<.;ı ile dünerek baskı yapar":l (Resim 1 ). 

Yüksel Cüıwr. Seramikler .... '· f•S. 

- (ı -



Şekil 1. Döner Raşlı Tomoda Tabak, Kaseve Hncan Şekillendirmesi 

II. KAI,JPLAR ARASINA BASARAK ŞEKİLLENDIRME 

"Bu yöntemle plastik çamur metal kalıplar arasına çeşitli presler ilc 

·basarak şekillendirilir. Şekillendirilebilen pan;aların arasında kalınlığı 

çok fazla olmayan gelir. Örneğin kulplar, (ize! rülyetli kaplama plakaları, 

hazı ateş tüğlası türleri, kin~ınitler v.h."(ı 

III. KURU METOD ILE ŞEKILLENDIRME 

"Kuru metod ilc şeldllcııdirmc, to; h;ıliııc getirilmiş, hamur, 1;clik 

kalıplı hidrolik veya prcslcnlc prcslcncrd şd.ilkndirilirler. Bu metodla 

Ateş Arcasoy, Seramik Teknolojisi, f\l.ırıııara ilnin·rsite~i Ci.i;el Saııatl,ır 

1 al-.i.ılt<•-;i Y.ı. No. L. Bqikt.ı~. 1 '>lU .. '>. <ıS. 

- 1 -



yer ve duvar kaplama clcktro porselen, ufak boyutlardaki kullanım \c süs 

c~yası seramikleri ürctilmcktedir. Toz hamur <Yr>.S-X rutuhctlcııdirilerck 

preslenirkcn clcktro porselen \'C süs c~yası seramikleri %6-1 O kadar üzel 

yağ ilc karı~tırılarak preslcııirlcr. "7 

Üçüncü Kısım 

(SERAMİK KALIPLARlNDA KULlANilAN) PLASTİKLER 

I. PLASTİKLER 

"Plastikler yüzyılımızın malzcmesidir. Genel bir tanımını yapmak 

oldukça zordur. Yapılan bir tanımlama bir plastik maddeyi tüm 

özellikleriyle başka bir plastik maddeyi kapsamayabilir. Bu yüzden plastik 

maddelerin genel karakteristikleri bir araya gctirilirse, ortaya tüm 

plastikleri kapsayan bir tanımlama çıkmış olur. Bu açımlamanın ışığı 

altında plastikler normal sıcaklıkta genellikle katı halde bulunan basınç 

ve sıcaklıkta mekaniki \·eya kimyasal yolla şekillendirilebilen ve 

kalıplanabilen organik polimerik maddeler olarak tanımlanırlar. 

Polimerlcrden oluşan plastikler, polimerlerin farklı kimyasal 

yapılarından dolayı farklı fiziksel özellikler gösterirler ve bu 

üzelliklerden dolayı da sınıflandırmaya tahi tutulurlar. Bu tariften 

hareketle plastik maddeler. .. !{ Termoplastik n.· ternınset olmak üzere iki 

ana gruba toplanırlar. 

Ternıoplastikler ısıtılııH'a yunıu~ay.ın y;ı d.ı .ıl-.ı~l-.an duruma gelen, 

soğuyunca scrtlc~cn ınaddclcrdir. Ceneldc bu ısıtma \l' soğutm;ı işlemleri 

7 Yüksel <;üner, Seramikler ..... s. !ıS. 

Mustafa Ata, Sentetik Plastik Malzemeler Hiçimlendirme Yöntemleri. 

Sanatta !\ullanımı. lk\lı·ı < ;(ı;ı·l S.ııı.ıtl.ıı Ah..ıdı·ıni\i Y;ı. No. !ıS. is 1 t\NHl il,'>. S<J . 
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sınırsız olarak tckrarlanahilir. 

"Bu plastikleri mum'la karıştırırsak; mum oda sıcaklığında, katı sert 

hir maddedir. bkat sıcaklık etkisinde yumuşar, erir Ye döküldüğü kalıhın 

biçiminde kalabilir. Tcrmoplastik malzemeler de aynı özelliği taşırlar. "9 

Önemli bazı termosct plastiklcr; epoksi reçinelcri, polyester, 

silikonlar ve poliüratanlardır. 

I I. SERAMIK TEKSİR KALlPLARININ YAPIMINDA KULLANILAN 

TERMOSET PLASTİKLER 

Seramik endüstrisinde tcksir (çoğaltım) kalıpları yakın bir geçmişe 

kadar. genellikle alçı ve alçı grafit karışımı kullanılarak uygulanırdı. 

Plastik endüstrisindeki hızlı gelişiTil seramik endüstrisine de yansıyarak 

özellikle kalıp çoğaltım uygulamalarında değişik türde \'C yapıda kullanma 

olanağı yaratmıştır. Bu malzemeler içinde çokça kullanılan sert ve elastik 

olan malzemeler; polyester, cpoksi rcçinclcri, silikon ka,·çuk ,.c poliüratan 

v.b. plastikler kullaııılmaktadır. 

1. Polyester 

Plastikler içinde en çok kullanılan 'c ünemli hir yeri olan polyester 

rcçincsi, oda sıcaklığında sı,·ı halindedir. Sertleştirici ,.e hızlandırıcı ila,·e 

edilirse katılaşarak darhelere karşı ınuka,emeıli hir ıcrmoset haline gelir. 

Cam clyafı ve dolgu maddeleri ilc tak\ iye edilerek kullanılırlar. 

Polyester, kullanım olan.ıklarına giırc (CŞitlidirler. Bunlardan en (Ok 

k u Ila ml anları; 

') Sclma 1\J...J...urı. Plastik Malzeme Bilgisi. Birs('n Ya_\ lll('\ i. İST-\~B\11, 1 <)<)J, s. 

12. 

- q -



- (;enel amaçlı polyesterler; İyi mekanik \e elektriksel özelliklere 

sahiptirler. Yüzey kaplama, döküm ve ram elyafı yırtma re<;incsi olarak 

kullanılırlar. 

- Kimyasal maddelere dayanıklı rolyester re<;inesi; Kimyasal etkilere 

maruz kalan depolama tankları ve borularda kullaıulır. · 

- Yüksek ısı mukavemetli polyester reçinesi; Bu tip polyesterler uçak 

ve rokct yapımında kullanılır. 

Çok geniş alanda kullanılan polyesterler seramik tcksir kalıbı 

yapımında yüzey kaplama reçincsi olarak ve silikon kauçuktan yapılan 

kahplara destck kalıhı olarak kullanılırlar. 

2. Epoksi Reçineleri 

"Polyester gibi, oda sıcaklığında sıvı halinde bulunan ve bir 

scrtleştirici ilc katı halini alan bir termoset plastiktir. Elde edilen malzeme 

sert ve toktur. Epoksilcr boru, elektrik devre plakaları, karboiı clyafı ilc 

kuvvettendirilmiş .halde uçakların dış panelleri nde" 10 ve seramik 

sanayiilde tcksir kalıbı yapımında kullanılırlar. 

Seramik tcksir kalıplarında kullanılan epoksi reı:,-ineleri genelde iki 

ı:,-eşit olarak kullanılırlar. 

- Yüzey kaplama re<;inesi (/\ııaldit ); I:poksi kükenli, (;elcoat olan 

araldit, tiksotrop hir malzemedir. Kullanılahilir hale getirmek i<;in 

sertleştirici ilc heraber kulbnılır. A~ınmaya kar~ı yüksek dJyanıına sahip 

olan araldil seramik kalıplarıııda, i~ kalıhı tek.siriyk, ısı \l' hasıı1r:.ı 

dayanıklı, poliüratan Jı>kum kalıplarının yapımında Celcoat olarak 

kullanılırlar.. 

10 J\kkurt, Plastikler .... s. h-L 
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- Dolgu maddeleri \C cam clyafı ilc heraber kullanılan sıvı cpoksi 

reçinesi; Akışkan bir malzcmedir. reçine \'C sen leştiriri ilc beraber. 

karıştırılarak organik, inorganik dolgu maddeleri ilc beraber tcksir 

kalipiarında kullanılır. 

3. Peliüratan 

Döküme elverişli akıcı bir karışını olan poliüratan iki bileşenin 

(Poliol ve izosiyanat) karıştınlmasıyla elde edilir. 

Seramik endüstrisinde, yarı mamul · olma ceketleri ve kalıp 

plakalarında aşinmaya dayanıklı, hafif \'C yüzeyin pürüzsüz olması 

sebebiyle poliüratan dökümler kullanılır. 

4. Lateks 

Doğal ve sentetik olarak üretilen Latcks, beyaz renkte, hava ilc 

temasa geçtiğinde donmaya başlayan çok esnek bir malzcmcdir. Üretime 

yönelik biblo alçı veya plastik çamurla yapılan sanatsal ve endüstriyel 

çalışmaların kalıbını almada kullanılır. 

S. Üreol 

Oreol, silikon <>zelliği gi>stcrcn, clastik ,.c orta clastikiycttc, 

poliüratan kükcnli bir nıal;cınedir. Oda sıcaklığında iki bileşenin 

karıştınlmasıyla elde edilir. Seranı ik sanayinde hü\ ük 'e küt.;ük formların 

teksirlerinde kullanılır. 
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6. Silikon Kauçuk 

Silikon kauçuğun clastik bir malzeme olması, iyi bir bırakma özelliği, 

kimyasal maddelere ve darbelere karşı dayanımı, başka maddelerle 

etkilerneye girmeyen sabit yapısıyla termoset bir plastiktir. 

Silikon kavçuk kataliz ilc kanştırıldığında döküm, yayma ve basma 

tekniği olarak uygulama yapılabilir. 

Dördüncü Kısım 

PIASTİKLERİN İŞLENMESİNDE YARARLANILAN 

YARDlMCI MALZEMELER 

I. KA TKI MADDELERİ 

Tcksir kalıplarında kullanılan araldil \·e polyestcrlcr, fırça ilc 

uygulanmalan sırasında, dik yüzeylerde akmalara sebep olmaktadır. Bu 
' 

akmaları önlemek için çok hafif, beyaz hir toz olan acrösil, araldil ve 

polyester rc(inclerinin içerisine güz kararı ilc katılarak akma özelliği 

önlenir. 

1\crosil malzemesinin ıliğer hir (izelliği; heraber kullanıldığı 

malzcmcyc <;ok az esneklik kazandırmasıdır. 

Il. RENK VERICILER 

Kalıp y~ıpımını.la "ullanılaıı pl.ıstikkrdcn ar.ılJit, polyester, sili"on 

k;.ıu<.;uk;- poliüptan \.h. m.ıl;cnıell'rin <;uğu s.ıyı.l.ım. rcnk.siz \ l' bcya;ı.lırlar. 
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Gclcoat uygulamalarında uygulanan (ah;ı) yüzeyin beyaz olması sebebiyle, 

kalan boşlukların görülmesi açısından, plası ikiere pigmcnt boyalar 

katılarak rcnklcndirilir. 

"Pigmcntlcr katıldıklan ortamda çözünmcycn maddelerdir ve 

plastiklcrc dağılarak renk verirler. Şeffaf veya opak olabilirler." 1 1 

III. DOLGU MADDELERİ 

Plastiklere, dolgu maddeleri birçok necicnle katılırlar. Bu nedenlerin 

en önemlileri, ekonomik açıdan sağladıkları avantajın yanısıra, plastiğin 

ısıya karşı direnç, az kırılganlık, gcnleşme katsayısını düşürme ve 

kalıptaki büzülmeyi azaltına gibi nitelikleri kazandırmalandır. 
' 

"Dolgu maddesinin plastiğe katılacak olan miktarı çok önemli olup, 

çok veya az katılması halinde, dolgu maddesi beklcneni vermediği gibi, 

plastikten yapılan kahbın kullanma süresini ·etkiler. Dolgu maddesi 

arttıkça kırılganlık da artar. Cam, karbon, karbon hidratlar, kalsiyum 

karbonat, metalik tozlar, metalik oksalitler, mineral dolgu maddeleri v.b. 

dolgu maddeleri olarak kullanılırlar. 

Dolgu maddeleri i<;erisinde, cpoksi \'C polyester reçineleriyle beraber 

en (ok kullanılan mineral dolgu maddelerinden silikat killcri, kimyasal 

maddelere \'C ısıya karşı büyük bir dircnt; gi"ısterir." 12 

11 h•ramuz Kaya, Plastikler Katkı Maddeleri ve Işletme Metodları. 

Yarımca, ı ()~U. s. HR. 
11 Kaya, Plastikler .. ,. '· ı '.7. 
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IV. ELYAFIMSI TAKVIYE EDICI MADDELER 

Takviye edici maddeler plastiğe scrtlik, dayanıklılık verirler. Dolgu 

·maddelerinin kullanılmadığı yerlerde yüzey kaplama (Gekoat) reçineleri 

olan polyesterler ve araldit'i kuvvetlendirrnek için cam elyafı 

uygulamaları yapılır. Takviye edici elyaflar ashesıler, karbon elyafları, 

selülözik elyaflar, cam clyaf, inorganik elyaflar ve sentetik organik 

elyaflar olarak kullanılırlar. 

V. KALlP AYIRICILARI 

Dökümlerde ve hiçimlendirmelerde iki yüzey arasındaki çekmeyi 

yapışmayı önleyerek çok ince film katı oluşturan maddelerdir. Parafin, 

Waks kökenli ayırıcılar, silikon, ıalk ve polivinil alkol kalıp ayıncısı 

olarak kuJJanılırlar. 
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·ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

TEKSİR KALlP YAPIMI İÇİNDE, PlASTİK KALlP 

YAPIM UYGUlAMAlARI 

I. ARALDİT UYGULAMALARI (GELCOAT) 

Araldit, seramik sanayindc, alçıdan model kalıbı yapılan ve fazla 

grift olmayan formların tcksirinde yüzey kaplama rcçinesi olarak 

kullanılır. Sert, aşınınaya dayanıklı ve küçülme oranı sıfıra yakın olması 

sebebiyle en çok kullanılan malzemedir. 

A. Uygulamada Gerekli Olan Malzemeler 

- Gekoat ve scrtlcştirki 

- Sıvı reçine ve scrtleştirici 

- Kalıp ayıncısı 

- Çeşitli enierde fırçalar 

- Araldil hazırhiyacağımız plastik kap 

- r-..1odcl kalıp 

- Tincr.(tcmizlik h:in) 

B. Model Kahbın Hazırlanması 

/\raldit uygulanacak ()!.ın mal ıah~ığın iki pan:alı model kalıhı 

kurutuldukt.ııı sonra alt \L' üst par(asının tcksirini almak i';in hu 

pan:alanLın hirisi alın.ırak düt bir /l'ıııin U/L'rinc yerll'~tirilir. kalıp 

ı::;. 



yüzeyi su zımparası ilc {2-W-3h0 nolu) yüzey bozuklukları giderilerek 

etrafı 30 mm kalınlıkta al<;r pl>tLılarla (C\Tilir \'C işkcnrclcrlc 

sağlamlaştı rı lı r. 

C. Kalıp Ayıncısının Sürülmesi 

Model kalıba ve yan parçalara kalıp ayırıcısı, Wax, I S dk. aralıklarla 

(> kat sürülür. Ayırınnın son katı kuruduktan sonra yumuşak bir bezle 

parlatılır. 

D. Araldit'in (Gelcoat) Sürülmesi 

Plastik kaba kullanacağımız kadar araldit koyarak tartımı yapılır. 

İçerisine sertleştiriciden önce katkı maddesi olan acrosil göz kararı ilc 

katılarak karı~tırılır (Acrosil, araldilin dik yüzeylerde tutulmasını sağlar). 

Belli oranlarda scrtlcştiriri (%1~) ilave edilerek karıştırılır. Kesik ve 

esnek olmayan bir fırça ilc oval tabak kalıbının yüzeyine ve kalıp 

plakalarına yaklaşık 0,5-1 mm kalınlıkta yüzeyde boşluk kalmayacak bir 

şekilde yüzeye sürülür. 

40-...J.S dk. sonra birinci kat olar~k sürülen gclcoat ele yapışmayacak 

hale geldikten sonra ikinci kat h;in aynı karışını hazırlanarak 1,5 mm 

kalınlığında tekrar fırça ile sürülerek oda sıcaklığında 1,5-2 saat sonra 

doııma işlemi hillikten sonra dolgu işlemine gc1,:ilir (~ckil 2). 

- ı (ı -
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Şekil 2. O\·al Tabak Yüzeyine /\raldit Uygulama 

E. Epoksi Reçine ve Dolgu Maddesi Karışımının Araldit 

Üzerine Uygulanması 

Tiksotrop olma,·an akıcı cpoksi rc(incsi (% 1 00) ,.c scrtlcştirici (%23) 
' -

' 
tartılarak karıŞıırılır. Bu karışım dolgu malzemesi obn ince \'C kalın silis 

kumun:ı katıl~~rak mekanik karışıırıcıda (<>k hızlı hir şekilde karıştırılır 

(10 kg silise 1,230 gr rc(ine rarışımı). ()nce ar;,ıldit üzerine ince silis dah;.ı 

sonr;.ı kalın ince karışımı sıkışıırılarak uygulanır. 

Oda sıraklığında 7 gün \eya -tO °C derecede l-t s;ı.ıt sonra uygulanan 

tcksir kalıp model kalıptan (ıkarıılır 'c su zınıparası ilc son rötüşlcri 

yapılarak ilk par(anın tl'ksir kalıhı l<lnıamLınır (~eki! 3). 
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Şekil 3. Dolgu Kanşımının Uygulanması 

I I. OV AL T ABAG IN İKİNCİ KALlP PARÇASlNA, 
ı 

ARALDİT UYGULAMA 

·-··--·?-/ 
- ·.· 1 

' ' 

1 i 
1 
1 

Birinci kalıp pan;asına uygulanan /\raldit (Gelcoal) \'C dolgu maddesi 

+ reçine karışımı uygulamasının tekrarı, ikinci kalıp parc:;asına yapılır 

(Şekil 4). 

r------~-=:~===---------- ------ --·- ------------------------
1 v~ - J> Gr:LCCt·:r 
i J 
1, - ._-

1 i 

u _________ :__________ --- -- ----- --.-- ·i' 
-------------- j_l 

:Sekil-L ikinci !(alıp l'.ın;a\ın,ı i\raldit llyguLınıa 
ı' 
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Şekil 1 5. İkinci Kalıp Parçasına Dolgu Maddesi Uygulanması 
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İkinci kısım 

TEKSİR KALlP YAPIMINDA POLYESTER UYGULAMASI 

I. POLYESTER REÇINESİNİN UYGULANMASI (Gelcoat) . ' 

Polyesterden tcksir kalıbı alınacak olan model kalıp düz bir zemine 

ycrlcştirilcrck; kalıp yüzeyi tcmizlcnir. Polyester kalıp ayıncısı (polivinil 

alkol) fırÇa v~ya sünger ilc oda sıcaklığında 20 dakika aralıklarla model 

kalıba üç kat ~ürülcrck son katın kurumasından sonra yumuşak bir bezle 

kalıp yüzeyi p~rlatılır .. 

Gelcoat %100 

Hızlandırıcı %5 

Scrtlcştiriri %2,5 oranında 

Gclcoat .ilc hızlandırıcı katılarak kanştırılır. Daha sonra sertlcştirici 

katılıp tekrar karıştırılır. Cclcoat'un erken \·c ge<.; donması isteniyorsa 

hızlandırıcı ve, scrtlcştirici oranları az veya <.;ok katılarak ayarlanabilir. 

Model k~lıp yüzeyine uygulanacak olan Cclcoat rın:a veya pistolc ilc 

püskürtme yö'ntemi .kullanılır; Püskürtme yapılarağında <izel yapılmış, 
ı 

Gelcoat'lar kullanılır. BSunun yanısıra normal Gelroat'la da püskürtme 

yapılahilmesi i(in %S-I (l ·arası styrene ila\ esi ik \ iskositeyi düşürerek 

püskürtme yapılabilir. 

(;elcoat n;ıodcl kalıp yüzeyine tın;a \C pistok ik O,S-(J,(ı mm kalınlıl-.ta 

tek kat olarak uygulanır. istenildiği zaman ikinci kat, birinci katın 

(;eJc()atu sertle~ıikteıı stııır;ı \tıriilur . 
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Gelroat'un darhelere kar~ı dayanımını ,.e küc:;ülmeyi <>nlenıek için 

(;clcoat cam elyafı ilc tah iye edilir. 

Cam elyafı uygulaması, gelcoat iyice sertlc~ir sertleşmez yapılabilir. 

Sertleşme temiz bir parmakla kotrol edilir. Gelcoat hafif nemli olmasına 

rağmen parmağa yapışmıyorsa, kaplama için uygun durumdadır. 

Tiksotrop olmayan fiberglas polyestcri hazırlanarak fırça ilc gelcoat 

üzerine sürülÜr ve sertleşmcdcn küçük şekillerde kesilm_iş cam elyafı, el 

yatırma ile tekrar fırçayla elyaf üzerine fiberglas reçincsi yedirilerek 

uygulanır. 

Teksir kalıbını sağlamlaştırmak için demir Çubuklar dikey ve yatay 

olarak cam elyaf üzerine yerleştirilir ve üzerine hasır elyafı çekilerek 

kalıp alma işlemini tamamlanır. 

Üçüncü Kısım 

SİLİKON KAUÇUK UYGUlAMAlARI 

I. Döküm Yöntemiyle Kalıp Alma 

Silikon kau~·uğun dı'ıkünı tekniği yünteminde kullanılmasıyla, 

kaliteli ve düzgün kalıplar alınabilir. Uygulama yapıLıcak yüzeylerde 

başka maddelerle etkikıneye girmemesi, hüyük-kü\.;ük formların en ince 

ayrıntılarına girmesi gihi iızelliklcri, silikon kaw;uğun iyi hir kalıp 

malzemesi olmasını sağl;imı~tır. 

!)<Jküm tekniği y(ınll'nıiyk silikon "aw.:uğu hallrl.ını.ı" iı.;in 
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A. Bileşimin Hazırlanması 

"0,1 gr hassasiyetle tartılmış olan hütün akışkan bileşikler ve 

hileşenler temiz ,hir metal veya plastik kaha konulmauan önce tercihen 

mekanik karışlirıp \·eya temiz hir karıştırma ı.;uhuğu ile karıştırılmalıuır. 

Karıştırma,: macun un homojenleşmesini, yırtılmaya karşı uirenı.;li 

olmasını ve akışkmılık özelliğini arttırır (Şekil 6). 

Şekil (>. Kauçuğun ~laruııuıı Karıştırılması 

B. Bileşimin Ölçümü 

Kalıp almak i<;in kullanılacak olan silikon kaU<;uğun türüne göre 

sertlcştiriri sct;imi helirlcnerek istenilen stanuarda göre tartılmalıdır 

(Şekil 7). 
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Şekil 7. İki Maddenin Tartımı 

C. Bileşimin' Karıştırılması 

Akışkan ve püskürtülebilir ürünler homojen olarak 

kanştınlmalıqır. Bu işlem hir çubukla veya mekanik kanştırıcıyla 

yapılabilir. llcm bileşenin yoğunla~ma porosesi hem de ilan~ (kataliz) 

prosesi hu metodla yapılahilir (~ckil ~). 
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Şekil 8. Katalizin Katılıp Karıştırılması 

D. Hava KalJarcıklarının Alınması 

Akışkan i karışımların ha,·a kabarcı klarını cm rnek için 1 O ilc 20 

milibarlık dÜşük basınçta bir vakum n~ya dcsikatördc karışımın 

alınmalıdır. 

Ilavan ın: alınması başlangıçta karışımın kabarınasına yol açar. Bu 

nedenle işlem1in yapıldığı kap, hacminin 1 /-t'ü kadar doldurulmalıdır. 

c;eııcllikle karışırndaki yükselme kahın kenarına \ armadan ·durur. Karışını 

taşarak gibi giirünse de ld.il;ük hir miktar ha\anın kapla kaldığı kabul 

edilir. Bu aşan1a karışım \·akumun dibine (i>"-ünreye kadar tekrarlanır. Bu 

durum sağlandığında ha\·anın emilmesine son HTiıir. 13 (~eki! <J). 

L~ /\ f\loulu-f\l.ıl-.er's <;uidt•. W.u 1-.<'r-Uwıııie Cın<;ıı l\ll!NIUI, l')')l, s. 13-14. 
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Volume~~~~~~~=;;~ 
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froth 

Max. 
til/ing 
height 

~ .. ·: .•:.. ... · . ,. ' .. 
''~ ..... w--~~':lf••:•'·r•4,··-·',•, 
.... · ·. .: :. ,. ~ ..... 

Deaerating the mix 

Şekil <). Hava Kaharrıklannın Alıtiması 

II. DÖKÜM TEKNICt İLE İKİ PARÇALI BLOK KALlP YAPIMI 

Bu işlem için gerekli olan malzemeler 

- O, 1 grama kadar tartan hir terazi 

- Temiz hir plastik kap 

- Mekanik karıştırıcı \Tya karıştırma ı,;uhugu 

- Kalıp alabilmek iı,;in kalıp plakalan 

- Dükünı hoşluğunu alahilmL·I-- i<;in deri sertliğinde plastik <;amur 

- Destck kalıhım aimai-- i(in al<:ı \'l'ya polyester 

-.Kalıp ~ıyırıcısı 

- 1-ın:a \,l' spatula 

- .! s -



- Yüzey (öz ücü sol n~ıH (Aset on) 

- Silikon kaw;uk + Kataliz 

i 

A. Deri Kalı!bın ve Destek Kısmının lik Parçasının Yapımı 
ı 

1. Modelin :Yerleştirilmesi 

Model, düz bir zemin üzerine yerleştirilerekorta ayrım çizgisinin 

nerede olacağlna karar verilir ve model üzerinde işaretleııir. Ru çizgi, düz 
ı • . 

ı 

büyük yüzeyleri bölmemeli ve keııarlarıııı takip etmelidir. Ayrılan 
ı 

parçalar müm~üıı olduğunca simetrik olmalıdır (Şekil 10). 

1 
r 
\ 

~eki I 1 O. 1\lııdelin Yerlqtirilmesi 



2. Dolgu Malzemesinin Yerleştirilmesi 

Düz bir' zemin üzerine yerleştirilen model, alçı gibi sert dölgu 

maddelerin gfifl bölgelere zarar vermemesi için, orta ayrım çizgisine 

yaklaşık 1 cm kalacak şekilde alt kısım plastik çamur ilc doldurulur. Kalıp 

plakaları yerleştirerek orta ayrım çizgisine kadar modelin etrafına alçı 

dökümü yapılır. AlÇı donduktan sonra kenarlardan kalıp çeneleri açılır 

(Şekil I 1 ). 

·---------------------, 

,. ......... , .............. . 
' Şekil 11. Dolgu 1'-blzemesinin Uygulanması 

3. Deri Kahbın İlk Parçasına Silikon Kauçuk Dökmek İçin 

Plastik Çanıurdan Boşluk Katı Uygulaması 

Plastik ç;ımur, dü" Üi'eriııde yaklaşık 1 cm kalınlığında menLine ile 

açılarak, modelin üzeri ı;anıurb, ho~luk kalmayacak ~ekilde kapatılır (Şekil 

12). 
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Şekil 12 .. Çamurdan Boşluk Katı Uygulaması 

4. İlk Destek Parçasının Yapımı 

Kalıp plakaları Ye al<;ı zemin sahunlanarak cineeden işaretlenen yöre 

kadar alçı doldurulur. 

İkinci y<,>ntcm olarak ah;ıdan destek blıhı \-erine daha sağbm ,.e 

hafif olan, rariı elyafı ile ku\'\etlenJirilnıi~ polyester \eya epoksi re<;inesi. 

destck kalıhı <~larak uygulanabilir (~eki! 13 ). 



Şekil 13. İlk Destck Parçasının Yapımı 

S. İlk Destek Kalıbını ve Boşluk Katını Kaldırma 
! 

Destck ~alıbı alma işlemi bittiğinde kalıp kutusu açılır. Model 

üzerinden destck parçası \'C hoşluk katı olan plastik çamur kaldırılır. 

Destck kalıhı üzerinde, besleme delikleri en düşük sc\·h·cdcn hava 
i -

kaçış dcliklcri' en vüksek noktadan aı.:ılır. Destck kalıhı alınırken boru 
' - ' 

kullanılırsa delik açmaya gerek yok ı ur (~eki! 1-l ). 



r r --
ı 

i 

Şekil 14. Destck Kalıbını ve Boşluk Katını Kaldırma 
i 
ı 

6. Modelin lik Destek Kalıbının Yeniden Yerleştirilmesi 

f\1odcl yüzeyi \'C destck kalılıının i<.; tarafı temizlcnir. Fırçayla kalıp 

ayıncısı belli iaralıklarla -k) kat sürülcrek, yumuşak bir bez parçasıyla 

parlatılır. Dqtek kalıbı model üzerine yerlcştirilerek silikon kauçuk 

d<>kümünc ha;.ı:ır h;,ı)c getirilir (~ekil 1 S). 

- -)() -



Şekil 1 S. Destek Kahbın Yerleştirilmesi 

ı 

7. Deri Kahbın İlk Parçasına Silikon Kauçuk Dökümü 

"Kalıbı yavaş yavaş saliayarak havası alınmış silikon kauçuk 

besleme deliğinden dökülür. llava boşluğu kalınamasına dikkat edilmeli ve 

kauçuk deliklerden dışarıya taşınraya kadar döküme deYam edilir. 

Alternatif olarak, hava emme cihazı yoksa destek kalıbı modelin 

üzerine yerlcş'tirilmedcn i>nce serı uı.;lu fın;ayla modelin üzerine ince bir 

kat kauçuk sü!rülür. Bu ha\·a kabarcığının oluşmasını ünleyccektir. Destck 

kalıbı tekrar ycrlcştirilcrck kalan kauı.;uk heslcme deliğinden 
ı 

dükülür." 14 (Ş:ckil 1 (ı). 
ı 

1 ~ A 1\lould, M,akcr's .... ~- ..f-:. 
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Şekil 1 (>. Silikon Kauçuk Dökümü 

8. Dolgu Malzemesini Ayırma 

Silikon kauçuk, dökümü tamamlandığından en fazla 24 saat sonra 

kalıp kutusu açılarak, kalıp ters çcvrilir. Dolgu maddesi olarak 

yerleştirilen plastik çamur \'C 1 rm kalınlığındaki al<;ı plaka yerlerinden 
ı 

çıkartılarak, model, -kalıhın ilk hitcn parçası üzerinde hırakılır (Şekil 17). 

- 31 -



Şekil 17. Dolgu Malzemesini Ayırma 

B. Deri ve J:i)estek Kalılıının İkinci Parçasının Yapımı 

1. Deri Kahbın İkinci Parçası İçin Boşluk Katı Uygulaması 

1 cm ct Ralınlığında merdane ilc a<;ılan plastik <.;amur hirinci parçada 

ycrlcştirildiği gihi ikinci pan,-ada da aynı işlem yapılarak modelin üzerine 

kapatılır (Şekil 1 X). 

-n-
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Şekil 18. İkinci Parçanin Boşluk Katı Uygu'laması 

2. Dökme ya da Sıvamcı Yöntemiyle İkinci Destek 

Kısmının Yapımı 

Yerleşti~ilcn plastik <;amur üzerine belli bir noktaya kadar 

hazırlanan ald dükülerek destek kalıbı alınır (Şekil 1 <J). 

- _q-
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Şekil 19. Alçıdan Destek Kalılıının Yapımı 

i 

3. Boşluk K~tının ve İkinci Destek Kısmının Kaldırılması 

Destek k!ısinı tamamlandığında kalıp kutusu aı,:ılarak destck kısmı \'C 
ı 

plastik çamur ilahakası model üzerinden alınarak temizlenir (~eki! 20). 
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Şckif 20. Boşluk Katinın ve Destck Kısmının Kaldırılması 

4. Ayıncı M~ddenin Sürütmesi 

İkinci k~lıp pan;asının hirinci kalıha ve modele yapışmasını 

önlemek amahyla; helli aralıklarla ..t-5 kat kalıp ayıncısı sürülcrek 
i 

yumuşak hir hezle pariatılır (~ekil 21 ). 

- 3 (ı -



Şekil 21. Ayırın Maddenin Sürülmesi 

i 

S. Besleme ve Hava Kaçış Deliklerinin Açılması ve İkinci ! 

Destek Kismının Model Üzerine Yerleştirilmesi 

İkim·i d~stek kısmına matkapla delikler açılır ,.e model üzerine 
ı 

hirleştirilerek ~ilikon kaU<;uk dükümüne hazır _hale getirilir (Şekil 22). 
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Şekil 22. 

6. İkinci Deri Kahbın Yapımı İçin Silikon Kauçuğun Dökülmesi 

Hazırlanan silikon kauçuk besleme deliğinden dökülerek donma 

işleminin tamamlanması için 2-l saat bekletilir (Şekil 23)_. 

- 3R-



'! 

Şekil 23. ikinci Deri Kalıba SiJ.ikon Kauçuk Dökümü 

ı 

7. Alt ve Üst Kalıp Parçalarının Çıkarılması 

Silikon kau<;uk, düküm işlemi tamamlandıktan 2-t saat sonra kalıp 

plakaları a<,-ıl,arak, destek kısımları \'C deri kalıp modelin üzerinden 
! 

<;ı karılarak alıl1ır (~eldi 2-t ); 

:.·· 

- :\ ') -
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Şekil 2-t Kalıp Parçalarının Ayrılması 

8. Deri Ka!Iıp Parçalarından, Destek Kalıplarının İçine 
! 

. ı 

. Yerleştii"me 
1 

Deri kal/p parçalarındaki besleme ,.e ha,·a deliği <;ıkıntıları, destck 

kısmındaki yerlerine yerleştirilir 'e kalıp pan;aları hirleştirilcrck işlem 
! 

tamamlanmış !olur. 

Deri kahplan daima desıek <kısimlarının i<:inde ımıharaza edilmelidir. 

Kahbın sürekli kullanılmasııı<da deforme olması iinknir (~eki! 25). 
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Şekil 25. Deri Kalıp Parçalarını Destck Kısımlannın İçine Yerleştirme 

III. SİLİKON KAUÇUKTAN BASMA TEKNİGİ İLE İKİ PARÇALI 

BLOK ~ALIP YAPIMI 

A. Basma Tekniği 

Basma tekniği i<;in deri sertliğinde bulunan yoğrulabilir silikon 
ı 

kauçuk ilc kataliz karı~tırılarak kü(·ük formlar kalıbını almada ·kullanılır. 

B. Kahbın Birinci Parçası İçin Kauçuk Kütlcyi Hazırlama 
! 

Elle yoğ~ulahilen silikon kaut;uk hile~irni, mc:rdane ilc düz bir zemin 

üzerinde uygu,lanacak buyukluktc: a(ılır. 

- ...ı ı -



Malzemienin kalınlığı müı.lclin Jcrinliğindcn en az 1 cm fazla 

olmalıdır (Şekil 2(>). 

:.•· 

i 

Şekil 26. KauÇuk Kütleyi Merdane ile· J\çma 

C. Modeli K~lıba Basma 

Modelin orta ayrım çizgisi kalemle işaretlenerek, silikon kauçuğun 

üzerine, ayrım çizgisine kadar hastınlarak alt pan:anın kalıhı alınır (Şekil 

27). 

Kalıpların hirhirlcdni tutması i<.;in kcnarLırd.ın kalıp <;cncsi 

açılarak, döküm n~ h;l\·a (tkı~ lı()rusu ycrlqtirilir ()ck.il 2~). 



~ 
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Şekil 27 Şekil 28 

D. Alt Kalıp Parçasına ve Modele Ayrıcısının Sürülmesi 
ı 

Alt parçanın silikon kauçuktan kalıba alındıktan 2~ saat sonra 
·ı 

modele ve silikon kaU<;uk yüzeyine kalıp ayrıcısı sürülür (Şekil 29). 
ı 
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Şekil 29. 

1 

E. İkinci Ka!lıp Parçasının Basılarak İşlemin Tamamlanması 
! 

ı 

Hazırlanlan ikinci silikon kauçuk parçası model ve all kalıba 

bastırı~ır. 2-l ~aat sonra üst \'C all kalıp parçaları modelden çıkarılarak 

işlem tamamla'nır (Şekil 30-31) 
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Şekil 30 
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Şekil 31 
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SONUÇ 

Endüstriyel seramik üretiminde kullanılan kalıp malzemeleri ve 

kalıplama yöntemleri teknolojideki hızlı değişime paralel olarak her geçen 

gün değişime uğramaktadır. 

! 

Bu değiŞim aynı zamanda, büyük çaplı ve karmaşık üretim sistemi 
! . 

i 

içinde daha hızlı ve daha kaliteli aynı zamanda ekonomik üretim- için 

geçerlidir. 

Türk seramik endüstrisi son yıllarda gösterdiği gelişimle dünyadaki 

benzerleriyle yakın teknolojidadır. Ru teknoloji içinde kalıpiama ve kalıp 

malzemeleri önemli bir yer tutmaktadır. Bugün için cndüstride epoksi 

reçinelcri, siı'ikon kauçuk ve poliüratan malzemeler alçı kahbın yerini 

almakta ve seramik endüstrisinde yaygın olarak kullanılmasına rağmen 

seramik eğitimi veren kurumlarda henüz tanınmamaktadır. 

Alçı kalıp yerini alacak olan bu malzemeler eğitim kurumlarında 

araştırma ve uygulama yapma zorunluluğunu ortaya koymuştur. 

Bu amaçtan yola çıkarak ileride hu tczin kaynak niteliği kazanması 

amaçlanmıştır. 
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