
KALIP KUMLARI



Dökümlerin büyük bir kısmı kum kalıplara yapılır. 
Genel bir ortalama olarak 1 ton döküm için 4-5 ton 
kum gereklidir. Bu miktar, dökülen metalin cinsine, 
parça büyüklüğüne ve kalıplama tekniğine göre bu 
rakam 10 tona kadar değişebilmektedir.
Kum kalıba dökümde hatasız ve kaliteli üretim 
yapmak; 

i) alaşım bileşimi, 
ii) ergitme yöntemi, 
iii) döküm şekli   ve   
iv)   katılaşmayı   kontrol   eden   soğuma   şeklinin   

yanısıra kalıplama   tekniği   ve   bilhassa   kalıp 
malzemesinin özelliklerine önemli ölçüde bağlıdır.



Kalıp malzemesinin esas görevi döküm boşluğunun 
şeklini meydana getirmek ve bu şekli, sıvı metal 
dökülüp katılaşana kadar saklayabilmektir.

Kalıp malzemesi başlıca üç bileşenden oluşur:

gerekli refrakter özelliği sağlayan kum taneleri
kum içinde doğal olarak bulunan veya 

sonradan ilave edilebilen bağlayıcı
bağlayıcı  etkisi  ise  kum  tanelerinin  birbirine  

tutunmasına  imkan  veren  ve  dolayısıyla  kumu 
uygun bir kalıp malzemesi haline getiren su



• Kalıp kumları doğal ve sentetik olarak iki gruba 
ayrılır. Doğal kalıp kumları isminden de 
anlaşılabileceği gibi doğal oranlarında kil 
içerirler ve oldukları gibi kullanılırlar. Sadece 
bağlanmayı kuvvetlendirmek içi su ilavesi 
yapılır. En büyük avantajı nem miktarını uzun 
süre koruyabilmesidir. Buna karşın en büyük 
dezavantajı ise özelliklerinin çok değişken 
olmasıdır. 



• Sentetik kumlar ise doğada bulundukları 
haliyle düşük kil oranı içeren dolayısıyla 
bağlayıcı özelliklerini arttırmak için bentonit 
gibi bağlayıcı ve su ilavesi gerektiren kumlara 
verilen isimdir. En büyük avantajları daha 
üniform tane boyutu, daha yüksek refrakterlik 
özelliği ve kontrol edilebilir özelliklere sahip 
olmasıdır.



• En tipik anlamı ile kum, 0.05-2 mm boyutlarındaki 
mineral tanesi olarak bilinir. Döküm proseslerinde 
en çok bilinen  ve  kullanılan  kum  SiO2   
bileşimindedir.  Silis  kumunun  döküm  kumu  
olarak  tercih  edilmesinin  en önemli nedenleri 
kolay bulunuşu, ucuz olması ve yüksek refrakterlik
özelliği göstermesidir. Ancak yüksek genleşme 
gösterir. Dolayısıyla boyut toleranslarında hesaba 
katılma gerekliliği vardır. Buna alternatif olarak 
tercih edilen diğer kum bileşimi ise zirkon 
kumudur. En başlıca özelliği yüksek iletkenliği 
(silisin iki katı) ve düşük genleşmesidir. Ancak 
dezavantajı ise yüksek yoğunlukta olmasıdır 
(silisin iki katı).



• Bunlar  dışında  kullanılan  diğer  kumlar  ise  
olivin (magnezyum  demir  silikattır-(Mg,Fe)2SiO4) ve  
kromittir (demir magnezyum kromat-(Fe, Mg)Cr2O4).

Kum Kimyasal formülü Yoğunluk

(kg/m3)

Sertlik (Mohs) Renk

Silis
SiO2 2650 7 Sarı

Zirkon ZrSiO4 4700 7.5 Kahverengi

Olivin (Mg,Fe)2SiO4) 3500 7 Yeşil-sarı

Kromit (Fe, Mg)Cr2O4) 4500 5.5 siyah



Bileşim % Silis Olivin Kromit Zirkon

SiO2 98.82 41.2 1.34 33.5

MgO 0.031 49.4 8.75 -

Cr2O3 - - 45.8 -

ZrO2 - - - 65

Al2O3 0.049 1.8 21.34 1

Fe2O3 0.019 7.1 19.50 0.03

CaO 0.0016 0.2 0.94 -

TiO2 0.012 - 0.03 0.19

Ergime Noktası 1710 1875 2093 2538

Özellikler Silis Olivin Kromit Zirkon

Renk Beyaz/Kahve Yeşil Siyah Beyaz

Specifik Gravity 2.65-2.67 3.27-3.37 4.3-4.5 4.6-4.7

Bulk Density 95-97 96-103 156-165 152-183

Termal Genleşme 0.018 0.0083 0.0045 0.0037

Temp Reaction (pH) Asidik Bazik Basik/Nötr Biraz Asidik

Şekil Çeşitli Angular Angular Rounded



Kalıp Kumu Özellikleri

• Kalıp kumunda beklenen özellikler çok 
sayıdadır. Bunlar arasında kum hazırlamada 
kontrol edilebilen başlıca özellikler şunlardır:

1. Yaş mukavemet; 

2. Kuru mukavemet; 

3. Gerçirgenlik; 

4. Nem miktarı; 

5. Kil miktarı; 

6. Tane inceliği ve dağılımı



• 1.  Yaş  Mukavemet:  Kalıp  kumuna  temper  
suyu  ilavesinden  hemen  sonraki  
mukavemetidir.  Bu,  kalıbın hazırlanması  ve  
sıvı  metalin  döküldüğü  andan  itibaren  
şeklini  koruyabilmesi  için  gerekli  
mukavemettir. Standart deney numunesi 
üzerinde basma mukavemeti olarak ölçülür. 
Yaş mukavemeti etkileyen faktörler şu 
şekildedir: 

• tane inceliği, tane şekli, bağlayıcı cinsi ve 
miktarı, nem miktarı.



• 1.1 Tane inceliği: Belirli bir kum hacim için taneler 
ne kadar küçük boyutlu ise taneler arası temas 
yüzeyi o kadar büyüktür. Dolayısıyla ince taneli bir 
kumun yaş mukavemeti daha yüksek olacaktır 
(Şekil 1).

Tane inceliğinin yaş mukavemetine etkisi



Şekil 2: Farklı tane inceliğinin artan nem ile yaş mukavemetine etkisi



• 1.2  Tane  şekli:  Kum  tanelerinin  birbirine  
temas  etme  alanları  artarsa  yaş  
mukavemetin  artacağından bahsetmiştik. Bu 
temas yüzeyi doğal olarak kum tanelerinin 
şekline de bağlıdır. Yuvarlak şekilli taneler sivri

• ve keskin tanelere göre daha sıkı ve dolayısıyla 
daha mukavemetli olmalarına neden olacaktır 
(Şekil 3).





Şekil 3: Tane şeklinin yaş mukavemetine etkisi



1.3 Bağlayıcı miktarı: Yaş mukavemet, kuma ilave 
edilecek bağlayıcı miktarından doğrudan 
etkilenecektir. Doğal olarak artan bağlayıcı 
miktarı ile mukavemet artacaktır (Şekil 4). 

Şekil 4: Bağlayıcı miktarının yaş mukavemetine etkisi



1.4  Nem  miktarı:  Yaş  mukavemet  nem  miktarı  
ile  önce  artış  gösterir  daha  sonra  bir  düşüş  
gösterir. Mukavemetin artış gösterdiği noktaya 
kadar olan neme “temper suyu”, düşüşe geçtiği 
bölgedeki neme ise “serbest su” adı verilir.

2. Gaz Geçirgenliği: Kalıp kumunun hava, gaz veya 
buharın geçişine izin verme kabiliyetidir. Kum 
taneleri arası açıklık arttıkça artan ve standart 
basınç altında kum içinden havanın geçiş hızı ile 
ilgili bir sayı ile ifade edilir. Kalıp kumuna bu 
özelliği kazandıran kum taneleri arası boşluklardır. 
Bunu da kontrol eden dört tane faktör vardır: i) 
tane inceliği, ii) tane şekli, iii) bağlayıcı cinsi ve 
miktarı, ve iv) nem miktarıdır.



• 2.1  Tane  inceliği:  Yaş  mukavemet  üzerine  tane  
inceliğinin  etkisini  incelerken  taneler  birbirine  ne  
kadar temas ederse yani ne kadar sıkı olarak 
dizilirlerse mukavemet artar demiştik. Ancak bu sıkı 
düzenlenme sonucu gaz geçirgenliği azalır (Şekil 5).

Şekil 5: Tane inceliğinin gaz geçirgenliğine etkisi



2.2 Tane şekli: Benzer durum karşılaştırması 
burada da yapılabilir. Yaş mukavemeti 
arttırmak için yuvarlak taneler istenilirken gaz 
geçirgenliği için bu sefer sivri ve köşeli taneler 
tercih edilecektir (Şekil 6). 

Şekil 6: Tane şeklinin gaz geçirgenliğine etkisi



• 2.3 Bağlayıcı miktarı: Bağlayıcı miktarı arttıkça 
geçirgenlik de azalacaktır. Taneler arası bağ 
(silika jel örneği) ve tutunma arttıkça gaz 
geçirgenliği de azalacaktır (Şekil 7).

Şekil 7: Bağlayıcı miktarının gaz geçirgenliğine etkisi



2.4  Nem miktarı:  Bağlayıcıların  etkilerine  benzer 
şekilde,  temper suyu  arttıkça gaz  geçirgenliği  
artacaktır ancak serbest su miktarı arttıkça geçirgenlik 
azalacaktır (Şekil 8).

Şekil 8: Nem miktarının gaz geçirgenliğine etkisi



• 3. Kuru Mukavemet: Genel olarak kalıp 
kumunun kuru mukavemeti ile yaş 
mukavemeti benzer faktörlerden etkilenirler. 
Ancak kuru mukavemeti en etkin belirleyen 
faktör bağlayıcı cinsidir. 

• Örneğin Ca-bentonitler Na- bentonitlere göre 
daha düşük kuru mukavemet özelliğine 
sahiptirler.



• 4. Tane İnceliği: Yaş ve kuru mukavemet üzerine etki 
eden faktörlerden bahsederken tane inceliğini tüm 
etkilerini detaylı olarak görmüştük. Bunlar dışında 
dikkat edilmesi gerekli çok önemli bir husus vardır, o 
da döküm  parçasını  yüzey  düzgünlüğüdür.  Tane  
inceliği  arttıkça  daha  düzgün  yüzey  elde  
edilecektir.  Tane inceliği AFS standartlarına göre 
belirlenir ve AFS numarası (AFS no) olarak belirlenen 
tane inceliği birim inç karedeki elek sayısıdır. 
Dolayısıyla AFS numarası arttıkça daha ince taneli 
kum olduğu anlaşılır.



• 5.  Deformasyon:  Kum  kalıplar  yük  altında  
düşük  kuvvetlerle  kolaylıkla  deforme  
olabilmektedirler.  Eğer kuvvet  miktarı  çok  
yüksek  ise  döküm  şeklini  koruyamayabilir.  
Dolayısıyla  kum  kalıbımız  arzu  ettiğimiz 
modelin  şeklini  alabilecek  kadar  kolay  deforme  
olabilmeli,  ancak  döküm  şeklini  koruyabilecek  
kadar  da mukavemetli olmalıdır. Bu amaçla, kum 
kalıpların deformasyon özellikleri basma yükü 
altında kırılmadan büzüldüğü miktar ile 
tanımlanır.



• 6. Sıcak mukavemet: Kum kalıbın ergitilmiş 
metalin sıcaklığına eriştiği andaki 
mukavemetidir ve sıvı metal katılaşana kadar 
şeklini koruyabilmesi için gereklidir. Sıcak 
mukavemet ile kuru mukavemet hemen 
hemen aynı   faktörlerden  etkilenir   ve  sıcak  
mukavemet   doğal  olarak  döküm   yapılacak  
olan  ergimiş  metal sıcaklığında yapılan test ile 
tespit edilir.



7. Akıcılık ve plastiklik: Deformasyon özellikleri ile 
aynı kavramları kapsar. Yani, kum kalıp, modelin 
şeklini alabilecek  kadar  akıcı  ve  şekli  aldıktan  
sonra  onu  koruyabilecek  kadar  plastik  
olmalıdır.  Bu  özellik,  kum tanelerinin inceliği, 
tane şekli ve bağlayıcı cinsine göre 
değişmektedir.

8. Dağılabilme: Kumun bu özelliği sıcak 
mukavemet ile beraber düşünülmesi gereklidir. 
Ancak aralarında ters bir ilişki vardır. Sıcak 
mukavemet arttıkça dağılabilme özelliği azalır.



Kalıp kumuna yapılan diğer ilaveler

• İlavelerin  temel  amacı  daha  önce  yukarıda  da  listelediğimiz  kalıp  
kumu özelliklerini  geliştirmek  amacıyla yapılır. Örneğin;

1. Silis tozu sıcak mukavemeti arttırmak
2. Demir oksit sıcak mukavemeti arttırmak
3. Fuel oil akışkanlık ve plastiklik özelliğini arttırmak
4. Mısır unu yaş ve kuru mukavemeti arttırmak
5. Pulverize kömür  döküm  sıcaklığında  kum  tanelerinin  çevresinde  gaz  

filmi  oluşturarak  birbirine kaynaşmasını engeller böylelikle kumun 
yeniden kullanılabilmesini sağlar

6. Odun talaşı yüksek sıcaklıklarda yanarak kumun sıcak mukavemetini 
düşürür ve ısısal kararlılığını arttırır

7. Grafit tozu   döküm yüzey kalitesini arttırmak için kullanılır çünkü yüksek 
yüzey gerilimi sayesinde sıvı metalin ıslatma özelliğini düşürür

8. Perlit alumina silikat minerali olan perlit sayesinde yüksek sıcakılık
kararlılığı artar.



Şekil 9: Kum kalıba dökümün tipik akım şeması



MAÇALAR



• Dökülecek  parçanın  boş  çıkması  

istenen  kısımları  için,  uygun  ölçülerde 

hazırlanarak  kalıba  konan  kum  

kütlesidir. 

MAÇA



• Maçanın,  kalıba  göre  etrafı  sıvı  metal  daha  
çok  sarılmakta,  bazı  maçaların  hemen hemen 
tamamı sıvı metal içinde kalmaktadır. Bunun için 
maça kumlarının, gaz geçirgenliğinin kalıp 
kumlarından daha çok olması istenir. Genellikle 
yuvarlak taneli veya az köşeli  kumlar  kullanılır.  
Kalıptaki  oturma  yerleri  az  olduğundan  kalıp  
kumundan  daha sağlam  olması  istenir.  
Dökülen  parçalar  soğuyup  kalıptan  çıkarılınca,  
maçalar  dökülen parçanın içinde kalır. Bunların 
temizlenmesi parçanın yüzeyindeki kuma göre 
daha zordur. Bunun için maça kumları, kalıp 
kumlarından daha kolay temizlenmelidir.



• Bir kalıp içinde maçanın çeşitli 

fonksiyonları olabilir.



• Maçalar maça kutusu veya maça sandığı 

adı verilen kalıplarda hazırlanır



MAÇA KUMLARI

• Maça yapımında yıkanmış silis kumu 

kullanılır. Karışım saf silis taneleri ile 

bağlayıcıdan meydana gelir. Kil % 1 in 

altında tutulmalıdır. Maça kumlarının   

hazırlanmasında,   kalıp   kumlarındaki   

katkı   maddeleri   ile   özel   bağlayıcılar 

kullanılır. 



MAÇALARDAN BEKLENEN ÖZELLİKLER

• Şekil Alabilme ve şeklini koruyabilmeli

• Maça  kumları,  maça  sandığı  içinde  sıkıştırılır  
ve  maça  sandığının  şeklini  alır.  Maça 
sandığının  içinde  sıkıştırılmış  olan  kum,  maça  
sandığından  çıkarıldıktan  sonra  yığılıp 
dağılmamalıdır.  Maça  yaş  halde  iken  
gerektiğinde  ele  alınabilmeli  ve  bir  başka  
yere taşınabilmeli, özellikle maçanın 
kurutulmasında (pişirilmesinde) maçayığılıp

dağılmamalıdır. Aldığı şekli,  kurutulmaları sona  
erinceye  kadar  ve  kurutulduktan sonra da 
koruyabilmelidir.



• Gaz Geçirgenliği Olmalı

• Maça   kumu   gözenekli   ve   gaz   geçiren   olmalıdır.   
Maçanın   etrafı   sıvı   metal   ile sarıldığından   
meydana   gelen   gaz,   kumun   gözeneklerinden   
dışarı   çıkar.   En   iyi   gaz geçirgenliği büyük taneli 
kumlar verir. Genellikle bütün dış yüzeyleri sıvı metal ile 
sarılan  maçanın,  kalıptan  daha  fazla  gaz  geçirgen  
olması  gerekir.  Aksi  halde  döküm hatalarını önlemek 
mümkün olmaz. Maçalarda hava kanalı, yeteri kadar 
olmalıdır. Döküm sırasında  bu  kanallara  sıvı  metalin  
kaçmasına  engel  olunmalıdır.  Maçalarda  kullanılacak 
kumun tane iriliği ve bağlayıcı iyi seçilmelidir. Maçaların 
iyi kurutulması ve pişirilmesi ile gaz  geçirgenliyi  çok  iyi  
olabilir.  Maçanın  dış  yüzeylerinin  boyanmasıyla  
maçada  oluşan gazların, kalıp içine kaçması önlenir.



• Maçalar Isıya Dayanıklı  Olmalıdır

Maça,   sıvı   metal   ve   alaşımların   yüksek   sıcaklığı   
ile   temas   eden,   özel   şekilde hazırlanmış  kum  
kütlesi  olduğuna  göre; Maçaların ısıya karşı  dayanıklı 
olmaları her şeyden önce, kum ve bağlayıcıların ısıya 
karşı dayanıklı olmalarına bağlıdır. İyi bir bağlayıcı 
burada önemli rol oynar. Maçaları grafit ile boyamak, 
ısıya karşı dayanımlarını arttırır. Kalıba dökülen sıvı 
metal  katılaşıncaya kadar maçanın   şeklinde   bozulma   
olmamalıdır.   Maça   yüzeyindeki   kum   yumuşayarak   
metal yapışmamalıdır.  Bu  nedenle  dökülecek  işin  
kütlesine  göre,  kum  tane  iriliğinin  seçilmesi gerekir.



• Yaş Dayanımı Olmalı

Maçalar kurutulmadan önce yaş dayanıma sahip 
olmalıdır. Aksi hâlde hazırlanmış olan maçalar,   
konuldukları   yerde   bozulur   ve   ölçü   tamlıkları   
kaybolur.   Bunun   da   sebebi, hazırlanan maça 
kumunun istenen özellikte olmamasıdır. Maçanın 
dayanımını artırmak için özel  şekilde  hazırlanmış  tel  
veya  demir  iskeletler  kullanılır.  Küçük  maçalarda  
iskelet kullanılmayabilir.  Fakat  bu  maçalar  ele  
alınabilmeli,  hiç  değilse  konulduğu  plakada  veya 
maça tavası içinde yığılmadan durabilmelidir. Bu da 
maça kumunun özelliği ile ilgilidir ve maça kumuna ilave 
edilen katkı maddeleriyle sağlanabilir.



• Kuru Dayanımı Olmalı

• Maçaların kuru dayanımı olmalıdır. Maça kurutulduktan sonra 
ufalanıyor, çatlıyor ve kırılıyorsa bu tip maça kumlarının özellikleri iyi 
değildir. Kuru hâlde iken ufalanan, çatlayan ve kırılan maçalar 
kalıplara konulduklarında sıvı metal tarafından ufalanır ve kırılır.   Bu 
da döküm parçaların kumlu ve hatalı çıkmasına sebep olur.

• Seri   imalâtta,   maça   stok   sistemi   çalışmada,   maçaların   daha   
önceden   yapılıp depolanması zorunluluğu vardır. Çoğu zaman 
depolamada maçalar üst üste konulmaktadır. Bu durumda maçaların 
bozulmamaları için dayanıklı olmaları şarttır. Kalıplara 
yerleştirilmeden  önce  hava  kanalları  gözden  geçirilirken,  
pürüzleri  temizlenirken  maçalar çatlamamalı  ve kırılmamalıdır. En 
önemlisi sıvı metal kalıba dökülünce maçalar sıvı metalin kaldırma  
basıncına,  kum  aşınmasına  ve  sürüklenmesine  dayanabilmelidir.  
Maça  başlarının ölçüleri iyi tespit edilip, gerekli maça iskeleti 
kullanılırsa sıvı metal kaldırma basıncını maça rahatlıkla 
karşılayabilir. Sıvı metalin maça yüzeyinden kum aşındırmasını ve 
sürüklemesini önlemek için maçalar iyi pişirilmeli ve boyanmalıdır. 
Maça yüzeyi pürüzsüz, maça kumu ve bağlayıcısı ısıya dayanıklı 
olmalıdır.



• Sıvı Metal Basıncına Dayanabilmeli

• Gerek  sıvı  metalin  kalıp  boşluğunu  

doldurmasında  ve  gerekse  katılaşmasında,  

maça yüzeyine  sıvı  metal  tarafından  basınç  

uygulanır.  Maça  kumunun  bu  basınçlara  

dayanması istenir.  İyi  özellikte  olmayan  maça  

kumlarından  yapılan  maçalarda  ufalanma,  

kırılma, çatlama, eğrilme, gibi hatalı durumlar 

ortaya çıkar 



• Metalin  Çekmesine Uygun Esnekliğe Sahip Olmalı

• Sıvı metal ve alaşımlar almış oldukları ısıyı kaybettikçe 
soğur. Bunun sonucu olarak da bir hacim küçülmesi 
meydana gelir. Dökümden sonra katılaşmaya 
başlayacak olan sıvı metal, çekmesini tamamlayabilmesi   
için   merkeze   doğru   küçülme   yapacaktır.   Maça   
esnek   olmalı ve küçülmeye  engel  olmamalıdır.  Aksi  
hâlde  döküm  parçalarda  gerginlikler  ve  çatlamalar 
meydana  gelir.  Bunun  için  maça  gözenekli  olmalıdır.  
Kuma  fazla  bağlayıcı  konulmamalı, sıkılık gereğinden 
fazla olmamalı ve   maça iskeletleri maça yüzeyine yakın 
konmamalıdır. Ayrıca  büyük  kütleli  maçalarda esnekliği  
artırmak  için  orta  kısımları  boşaltılmalı  veya  bu 
kısımlar kok kömürü ile doldurulmalıdır.



• Az Gaz Meydana Getirmeli

• Bu  özellik  daha  çok  katkı  maddeleri  ile  

ilgilidir.  Maça  kumu  yüksek  sıcaklığa 

dayanabildiği hâlde, katkı maddeleri düşük 

sıcaklıkta yanar ve fazla miktarda gaz meydana 

getirir. Bu gaz, kalıp dışına alınmazsa gaz 

boşluğu hatasının meydana gelmesine sebep 

olur. Bunun için katkı maddeleri mümkün olduğu 

kadar az katılmalıdır 



• Döküm Sonrası İş İçinden Kolayca Boşalmalı

• Kalıplarda  kullanılmış  olan  maça  kumu,  

dökümden  sonra  döküm  parçalar  içinden 

kolayca  boşalmalıdır.  Döküm  parçadan  

kolayca  boşalan  maça  kumu,  zaman  ve  

işçilik yönünden  oldukça  fayda  sağlar.  Maça  

kumunun  kolay  boşalması,  kuma  katılan  katkı 

maddelerinin cins ve yüzde miktarına bağlıdır.



• Ekonomik Olmalı

• Maça   yapımı   için   hazırlanan   maça   kumları,   her   
şeyden   önce   yukarıda   yazılan özelliklerde  olmalıdır.  
Bunun  yanında  ekonomik  olması  da  gerekir.  Çok  
pahalı  olan  maça kumları  döküm  parçanın  maliyet  
fiyatını  artırır.  Bunun  için  çok  pahalı  katkı  maddeleri 
yerine,  maçalardan  beklenen  özellikleri  veren  fakat  
daha  ucuz  olan  katkı  maddelerini kullanmak,   maça   
kumlarının   maliyetini   azaltabilir.   Ancak   yapılacak   
maçanın   özelliği nedeniyle pahalı ve en iyi özellikteki 
maddeleri, maça kumuna kullanmak gerekirse bundan 
da kaçınmamak uygun olur.



• Maçalar Nem Almamalıdırlar

• Maçalar  depolandıkları  yerlerde  veya  döküme  

kadar  kalıp  içinde  nem  almamalıdır. Özellikle  

uzun  beklemelerde  yaş  kalıplara  konan  

maçalar  nemlenebilir.  Nemli  maçalar döküm 

anında fazla gaz çıkarmasına neden olurlar. 

Böylece kalıpta kaynamalar, patlamalar 

meydana  gelir.  Burada  en  önemli  rolü  maça  

bağlayıcılar  oynar.  Örneğin,  melaslı  maçalar 

uzun beklemelerde nemlenebilir. Bezir yağı bu 

bakımdan dökümcüleri endişelendirmeyen en iyi 

bağlayıcıdır.



• Maçalar Dökümden Sonra  Kolayca 
Dağılabilmelidir.

• Dökümden  sonra  kalıp  bozulunca,  maçalar  
kalıp  kumu  gibi  konuldukları  yerden kolayca  
boşalabilmelidir.  Kolay  boşalmayan  maçalar,  
bazen  parçaların  çatlamasına  neden olur.   
Maçaların   dökümden   sonra   kolayca   
boşalması   kullanılan   bağlayıcıya   bağlıdır. 
Kullanılan  bağlayıcı,  sıvı  metal  katılaştıktan  
sonra,  yanarak  özelliğini  kaybederse  maçalar 
kolayca  boşalabilir.  Küçük  bir  çekiç  darbesi  
boşalmasına  kâfi  gelir.  Bezir  yağı,  sentetik 
reçine vb. gibi bağlayıcılar bu cinsten olan 
bağlayıcılardır 



MAÇA ÜRETİM YÖNTEMLERİ

1.PİŞİRME SİSTEMLİ MAÇALAR

Yağlı maçalar kullanılır. Maça yağları kum ile karıştırıldığı zaman sıvı 
durumda olup, pişirme ile mukavemet kazanırlar

İstenilen  özelliklere  sahip  kuru  silis  kumu,  bezir  yağı,  kil,  buğday  
unu  (mısır  unu), ince  gürgen  talaşı  ve  suyun  belli  oranlarda  
maça  kumu  hazırlama  makinelerinde  10  – 20 dakika 
karıştırılarak hazırlanır. Bu zaman dilimi bezir yağının viskozitesi ve 
kumun tane iriliğine bağlı olarak değişebilir.

Bezir yağlı maça kumu bileşimi:

• Silis % 92- 96

• Bezir yağı %    3 –5

• Buğday unu-mısır unu- talaş % 0,5 –1

• Su % 0,5 –1

• Kil (Bentonit)%    0 –1



• Hazırlanan  maçalar  maça  fırınlarında  (180-220)   0C   sıcaklıkta  
pişirilir. Düşük  sıcaklıklarda  maça  tam  pişmez.  Yüksek  
sıcaklıklarda  maça  yanabilir.  Maçanın  tam pişmesinde pişirme 
zamanı da çok önemlidir. Kalın kesitli maçalarda tam pişme için 
zaman uzun tutulmalıdır. İyi pişirilmeyen maçalardan döküm 
sırasında fazla gaz çıkışı olur.

• Maçalar,  pişirme  fırınına  maça  tavası  üzerinde  yerleştirilir.  Maça  
tavası  olmayan maçalar  kum  yatağa  alınarak  düzgün  bir  plaka  
üzerinde  fırında  pişirilir.  Kum  yatak  ile pişirilen maçaların kum 
içinde kalan kısımları tam pişmeyebilir. Maçanın dış kısmı ile kum 
yatak  içinde  pişen  kısımlarının  renkleri  farklı  olur.  Bu  şekildeki  
maçaların  kum  yataktan alındıktan sonra tekrar pişirilmeleri 
gerekebilir. Düz bir plaka üzerine konduğu zaman ölçü ve şekil 
değişimine uğramadan durabilen maçalar maça tavasına veya kum 
yatağa alınmadan plakada pişirilebilir.
Pişirilen  bezir  yağlı  maçalar,  daha  temiz yüzey elde etmek 
için, grafit boya ile boyanabilir.Boyanan maçalar fırında 
kurutulur 



• Beziryağlı maça kumu özellikleri:

Hazırlanan kum uzun süreli kullanılabilir.

Akıcılıkları iyidir.

Yaş dayanımı düşük, pişirildikten sonraki           
dayanımı yüksektir.

Temiz yüzey verir.

Dökümden sonra kolay boşalır.

Kalıp içinde rutubet almaz.

Döküm esnasında gaz oluşumu fazladır.

Hazırlanmaları kolaydır.



• 2. HAVADA SERTLEŞEN MAÇALAR

Maça yapımında kullanılan reçinelerini 

oluşturan ana bileşenler 3 tanedir:

Fürfüril Alkol ( FA )

Fenol Formaldehid ( FF )

Üre Formaldehit ( UF )

Demir alaşımlarından, demirdışı 

alaşımlarından dökülecek büyük küçük 

her ebattaki işlerin maça yapımında 

kullanılırlar



Reçinelerin rengi genellikle açık saman sarısı- kızıl kahve arası- koyu 
kırmızı olup sıvı- akışkan şeklindedir. Reçine ve reçine kum karışımını 
hazırlarken plastik ya da sınai tip kauçuk eldiven giyilmelidir. Reçineler, 
göz ya da cilt ile temas halinde tahrişlere neden olur. Reçineli maça 
kumu ihtiyaç kadar hazırlanmalıdır. Hazırlanan karışım 10- 20 dakikada 
kullanılmalıdır. Her kullanımdan sonra karıştırıcı temizlenmelidir.

Maça yapımında kullanabileceğimiz bütün reçinelerde sertleştirici 
kullanılır. Sertleştiriciler, genellikle asit karakterlidirler.

(UF)Üre  Formaldehit  reçinesi  ile  fosforik  asit,  (FF)  Fenol  Formaldehit  
reçinesi  ile Paratoluen   Sulfonik   Asit   (PTSA)   kullanılır. Reçineli   
maça   kumlarında   sertleştirici kullanılmasının   nedeni   maçaların   
hızla   sertleşerek   kısa   zamanda   kullanılması   içindir. Sıyırma  
(sertleşme)  süresi  hava  sıcaklığına  ve  maça  boyutlarına  göre  
değişkenlik  gösterir. Havanın   sıcak   olduğu   günlerde   daha   az,   
havanın   soğuk   olduğu   günlerde   daha   fazla sertleştirici 
kullanılmalıdır.



• Karışım kum  , reçine, sertleştirici olmak 

üzere üç ana bileşenden oluşur 

• Yıkanmış, kurutulmuş temiz silis kumuna, 

kum ağırlığının % 1,5 ile 3,5’i kadar reçine, 

reçine miktarının % 25’i ile % 60’i kadar 

sertleştirici katılır. Kum hazırlığında silis 

üzerine önce sertleştirici daha sonrada 

reçine katılmalıdır.



Silis

Kumu Silisin

Reçine

%1,5 ile

3,5 Reçinenin

Sertleştirici

%25 ile

%60

Sertleştiricinin katılma miktarında sıyırma süresine, parçanın büyüklüğüne ve çalışma ortamının sıcaklığına (yazın az,
kışın fazla) dikkat edilmelidir. Hazırlanan maça kumu uzun süre kullanılamaz. Bu nedenle az miktarlarda ve gerektikçe

kum hazırlanmalıdır.

Havanın

Sıcaklığı

Havanın

Soğukluğu

Parçanın

Boyutu



• Reçineli Maça Kumlarının 
Yararları

- Pişirme fırınına gerek yoktur.

- Maça sandıklarının aşınması 
az olur.

- Yüzey düzgünlüğü çok iyidir.

- Fazla donanım istemezler.

- Maça iskeleti ihtiyacını ortadan 
kaldırır ya da azaltır.

- Dökülen parçalarda yüksek 
kalite yakalanır.

- Döküm sonrası işin içerisinden 
kolay boşaltılır.

- %90-%95 oranında kumlar 
tekrar kullanılabilir.( Ek kum 
tesise ihtiyaç vardır.)

• Reçineli Maça Kumunun 
Sakıncaları

- Maça sandığı içinde maçanın 
sertleşmesini bekleme,

- Asitli ortamda çalışmadır



• 3. CAM SULU MAÇALAR

• Cam  sulu  maça  yapımında  kullanılan  cam  

suyu  sodyum  silikatın  (Na2SiO3)  sudaki 

eriyiğidir. Maçanın döküm parçadan kolayca 

boşaltılabilmesi için cam suyuna grafit de 

ilave edilebilmektedir.

• Uygun irilikteki silis kumu içerisine % 4-10 

arasında cam suyu ilave edilir.  Karıştırma 

süresi homojen karışımın sağlandığı en kısa 

süredir (3-5 dakika).



Silis kumuna cam suyu ilave edilerek hazırlanan maça 
kumu, maça sandığında bilinen şekilde  sıkıştırılır. 
Genellikle   iskelet   kullanmaya  gerek  yoktur.  Yapılan  
maça,  maça sandığından çıkarılmadan, bir aparat 
yardımıyla içinden 3-4 atmosfer basıncında 
karbondioksit gazı geçirilir. Karbondioksit gazının basıncı 
küçük maçalarda azaltılır, büyük maçalarda yükseltilir. 
Gaz geçirme süresi; küçük maçalarda 3-5 saniye, büyük 
maçalarda ise 30 saniye kadardır. Sertleşmeden sonra 
maça sandıktan çıkartılır.

Gaz verilmesi mümkün olmayan maçalar açık havada, 
büyüklüğüne göre, 24-48 saatte sertleşir. 70-80 °C lik bir 
ortamda sertleşme daha kısa sürede gerçekleşir



Cam Sulu Maçalar

• Faydaları

Maçanın yapımı kolaydır.

Yapılan maçalar çok 
sağlamdır.

İskelet kullanılmasına çok 
fazla gerek yoktur.

Maça kumunda yanıcı ve gaz 
çıkartıcı madde olmadığı için 
maça havası almaya gerek 
yoktur.

Yapıldığı anda kullanılmaya 
hazır olduğu için maça stoku 
yapmaya gerek yoktur 

• Sakıncaları

Yapılan maçalar bekletilirse 
kolayca nem alır. Ayrıca 
kurutmak gerekir.

Hazırlanan kum açık havada 
bırakılırsa sertleşebilir. Bu 
yüzden hazırlanmış maça 
kumu kapaklı kaplarda tutulur 
veya gliserinle nemlendirilmiş 
bez ile örtülür.

Maçanın dökülen parçadan 
boşaltılması zordur
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