Prof. Dr. Fehim Findik
Prof. Dr. S. Cem Okumus
Yrd. Dog. Dr. Murat Colak




eHer malzemenin kullanimi, bazi secim elemanlarini
gerektirir.

e Arastirma, deney veya kullanim sayesinde herhangi bir
dzelligin iyilestirilmesi mimkuinddur.

eGUnumuzde 200 binden fazla farkli malzeme problemleri
cozmek ve insanliga hizmet etmek icinkullaniimaktadir.



Alexander Graham Bell’in yirminci yuzyilin
baslarinda icat ettigi telefonun gelisimi:
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1900’da | Ay[]zeyi tahtadan ve elektrik nakleden kisimlarin ise
metalden yapildigi,

1930°da dis yuzeyi dokme demir ve pirinc ile degistirilmistir.

1970’li yillarda telefonun dis ylizeyinde polimer malzemeler
kullaniimistir.

Telefonun gelisim sureci




eSac kurutma makinesi de benzer bir tasarim ve malzeme evrim
surecini gecirmistir.

¢1925’de guici 100 watt olan makinenin govdesi celik veya cinkodan
yapilmisti.

—Bu makine hem agir ve hem de buyuk idi.
¢1970’de ise sac kurutma makinesinin govdesinde polimer

malzemeler kullanilarak,
—makine hem hafif ve hem de estetik hale getirilmistir.

Sa¢ kurutma makinasinin geligim sureci



MALZEME SECIMININ ONEMI

eGUnUmuzde 140 bin demir esasli malzeme olmak lizere

—200 binden fazla genis bir malzeme spektrumu vardir.

e Ayrica gunluk hayatta karsilastigimiz ve sik sik kullanilan
araclarda cok sayida malzeme kullaniimaktadir.
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*traktorde 15-20 bin,
*otoda 20-25 bin,
*tankta 40 bin,
*denizaltida 120 bin
*ucakta 2-6 milyon adet
parca bulunmaktadir.



eMalzemelerin dogru secilmesi, cok
onemlidir.

eEger malzeme dogru secilmez ise,
calisma sirasinda parca kirilip can ve
mal kaybi olabilir.

eMal kaybi, hem kaynaklarin
azalmasina ve hem de is glicu
kaybina sebep olabilir.

*Can kaybi ise, suphesiz en
onemlisidir ve telafisi hicbir sekilde
mumbkun degildir.




Bir gida sektorunu ele alalim:

*Bir milyon konserve siparisi alan bir firma konserveleri kutulara
dolduruyor ve deniz asiri bir Ulkeye ihracat icin yola ¢ikariyor.

eFakat, acilan konserve kapaklari denizdeki yolculugundan sonra
paslanmis.

e Mallar geri gonderiliyor, firma milyonlarca lira zarara ugruyor.

ePaslanmanin sebebi, kullanilan disuk karbonlu metal kutularin
deniz atmosferi korozyonuna karsi kaplanmamasidir.




eOtomobil :

¢1200 kg agirligindaki bir otomobilin aksinda kullanilmak Gzere
celik malzemesi yerine bir aliminyum malzemenin kullaniimasi
cok yanlis olacaktir.

e Aliminyum, yeterli mukavemeti olmadigi icin bir slire sonra
egilme zorlamasindan dolayi yorulacak ve aracin hasarina sebep
olacaktir.




eBu olay strlicl ve yolcularin yaralanmasi veya olumu ile de
sona erebilir.

eOtomobil firmasi bir daha otomobillerini rahatlikla
satamayacaktir.

eMemnun olmayan miusteri 100 potansiyel musteriyi olumsuz
yonde etkileyecektir.

eUreticilerin malzemeleri kullanilacaklari sartlara ve zorlamalara
uygun olacak sekilde secmelerinde blyulk yarar vardir.
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MALZEMELERIN SINIFLANDIRILMASI

Malzemeler bircok sekilde siniflandirilabilir.
Genel olarak malzemeler iki gruba ayrilir:

-Metaller,
-Metal olmayan malzemeler.



Metaller J

Celik
Paslanmaz celik
Takim celigi

Dokme demir

Aluminyum
Bakir
Cinko

Titanyum

Akrilik
Naylon
ABS
Polietilen
PVC

Metal Olmayan J
malzemeler

Phenolic Lastik
Polyamid Poliliretan
Epoksi Silikon
Polyester
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eElektrik iletkenligi ve kaynak
edilebilirlik bakimindan,

—malzeme seciminde metal/metal
olmayan ayirimi isabetlidir.

e Atomlar arasi bag kuvvetleri

acisindan, malzemeler dort gruba
ayrilabilir:




Malzemeler

Kompozitler

Metaller

MESUE]

Seramik ve

Camlar

Karbdirler Takviyeli
Nitridler plastk
Grafit Metal-Matris

Elmas Seramik-Matris

Laminat

Cam




Metaller:

emetalik bag

eiyi Isi ve elektrik iletkenligi
*|15181 yansitabilme

eplastik deformasyon yetenegi
eyogunluk 7 g/cm3{in Ustinde
esaydam olmayip opaktirlar.

Seramikler:

eiyonik ve kovalent bag

eelektrik direnci ylksek

esaydam

eplastik sekil verilemez

esertligi ve korozyon dayanimi yiksek

14




Plastikler: (polimerler)
eKovalent ve ikincil (Van der Waals) bag
eAna element C, ayrica H, Cl, F, O bulunabilir.

oElektrik ozellikleri ve kimyasal dayanimlari
seramiklere benzer

eSicaklikta sekil tutma yetenekleri ve sertlikleri
cok dusuk

eo|sitildiklarinda disuk sicakliklarda sivilasir ve
tekrar sekil verilebilir (termoplastikler) veya
parcalanir (termosetler)

eYogunluklari 2 g/cm3ten az.

Kompozitler:
eBilesik malzemeler ve farkl gruplardan uretilmis

eDegisik fazlarin bir araya getirilmesi ile olusturulan malzeme
sistemi
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Metaller Plastikler
(demir, celik, ¢inko, bakir, [(lastik,
yapistirici, plastik v.b.)

Seramikler Kompozitler
bakalit, PVC, | (briket, cam, porselen v.b.) | (beton, kerpig, kontrplak,
kemik v.b.)

nikel v.b.)

Metalik bag Kovalent ve ikincil bag iyonik ve kovalent bag Makro diizeyde birlesme

Mukavemeti yiksek
(Pb haric)

Isil iletkenlik ylksek
Elektrik iletk. yuks.
KS>8

Ozgiil agirlik yiiksek

Mukavemeti disik

Isil iletkenlik distk
Elektrik iletk. dlstk
KS<4

Ozgiil agirlik diisiik

Basma mukavemeti
yuksek

Isil iletkenlik duslik
Elektrik iletk. dlistk

KS<6

pplastik<pseramik<pmetal

Mukav. iyi (MMK)
Mukav. disuk. (PMK)

Degisken
Degisken

Diisiik (PMK)

(agir) (hafif) Yiksek (MMK)

PSV yetenegi iyi PSV var (termopls.) PSV yet. yok PSV yet. zayif
PSV yok (termoset)

Sunek(Al)-Gevrek(W) Sunek(termopls.)- Sert, gevrek Stnek(PMK)-Gevrek(SMK)
Gevrek(termoset)

D.Direnci yuksek (celik)- D. Direnci yuksek D. Direnci disuk D.Direnci  yuks. (PMK)-

disuk(Pb) disuk(SMK)

K.Direnci iyi (pasl. celik)- K. Direnci iyi K. Direnci iyi K.Direnci iyi (PMK) -

koti(Fe) koti(MMK)

MMK: Metal matriksli kompozit; PMK: Polimer matrisli kompozit; KS: Koordinasyon sayisi; p: Ozgil agirlik; PSV: Plastik sekil verme; 16

SMK: Seramik matriksli kompozit; D.Direnci: Darbe direnci; K.Direnci: Korozyon direnci.



MALZEME SECIiMiI ADIMLARI

Malzeme secimi de bir problem cozme isidir. Bu ¢6zim
surecindeki adimlar soyle siralanabilir :

1- Problem analizi

2- Alternatif cozimlerin formulasyonu
3- Alternatiflerin gelistirilmesi

4- Karar
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Malzeme secimi islemine uygulanan bu adimlar su hale
donusurler :

1- Malzemelerin gerekli 6zelliklerin analizi

2- Aday malzemelerin secimi

3- Adaylarin gelistirilmesi

4- Gerekli 6zelliklere en iyi uyan malzemenin secimi
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Bircok mihendis malzemeyi iki yanlis sebepten dolayi secer:

1- Her zaman bu malzeme kullanihir
2- Yalnizca bazi 6zelliklerden dolayi.

eBu hatali sebeplerden ilkinde, geleneklerden 6din vermedigimiz

durumdur.
—gelenek ve gelismis teknoloji uyusamaz.
ejkinci sebep de yanlistir,

—cUnkul, malzemenin ozel kullanimlarina basvurmadan sadece belirli
ozelliginden dolayi secimidir.
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Burada, belirtilen malzeme secim proseduru su
sekilde gozden gecirilebilir:

malzeme muhendisi calisma ve cevre sartlarini
inceler,

malzemenin servis suresinde degisime
dayanabilmesini listeler,

aranilan ozellikler 200 bin malzeme 6zellikleriyle
karsilastirihr,

en iyi sonucu veren malzemeyi secer.
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*Malzemenin elektrik iletkenligi ylksek olmall

*Aday malzeme bakir, aluminyum, altin ve gimus
secilebilir.

*Altin ve gimus pahali ve ziynet esyasi olarak kullanilir

*Bakir veya aluminyum malzemesi secilebilir.

*aluminyum bakirdan ¢ok hafiftir (2-3 kat) ve daha az
malzeme kullanilir ve yapi hafif olur.

*Metalik malzeme elektrigi ilettigi icin plastik ile
kaplanmalidir.




eBardak elimizi yakmamali, 1siy1 iletmemeli
(1s1 iletim katsayisi dusitik olmali)

ePolimer (polistiren), cam (seramik)
secilebilir

eSaglik acisindan seramik secilebilir. —




‘Ucak kanadi malzemesi dayanimi
yuksek ve hafif olmali

*Aluminyum veya titanyum alasimi
kullanilabilir.

*Al-Ti ikili alasimlari, ucaklarda
kullanilabilir.




Ampuldeki flamanda isil mukavemeti yuksek
olmali

Elektrik enerjisinin kuguk bir kKismi aydinlatma
icin kullanilirken, buyuk bir kismi ise isi
enerjisine donusur ve ampul isinir

Ampul flamaninda i1sil mukavemeti yuksek
olmali

‘Flaman malzemesi olarak tungsten (wolfram)
kullanilir

*Wolfram (W) 3300 °C’de ergir ve toz
metalurjisi ile uretilir
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MALZEME SECIMINDE DIKKATE

ALINAN FAKTORLER

eMalzeme seciminde gbz dnune
alinmasi gereken ozellikler var

eBircok uygulamada buttn bu
Ozelliklere ihtiyac yok

eBazen ek faktorlerin goz 6nlne
alinmasi gereken durumlar olabilir.

OZELLIK
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eMalzemelerin davranisi bilesim, yapi, calisma kosullari ve
aralarindaki etkilesimleri tarafindan tanimlanmakta

eBUtun malzemelerin iyi performans gosterdikleri, ancak
kullanilmadiklari limitleri var

eStandart deneyler malzemenin ¢alisma davranislarini
Olcer

eMalzeme seciminde birinci basamak, calisma kosullarinin
durumudur.
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elyi tahmin icin gercege uygun servis deneylerine ihtiyac var

eMalzemenin diger uygulamalardaki performansinin
bilinmesi, yeni bir uygulamaya yardim eder

eSicaklik, cevresel kosullar, uygulanan gerilmenin derecesi
ve imalat ve calisma kosullarini bilmedikce uygun malzemeyi
secmek zor

eMalzemelerin calisma kosullari ve 6zellikleri hakkinda
bilgimiz varsa, tatmin edici bir calisma omru elde ederiz

27




1.MUKAVEMET

eMalzemenin calisma sartlarinda uygulanan
gerilmelere dayanip dayanamayacagi

eilk akla gelen mukavemet,

—sertlik, korozyon dayanimi, elektriksel iletkenlik,
manyetik 6zellikler, 1sil iletkenlik, 6zgll agirlik ve
mukavemet-agirlik orani

eOrnegin, evlerde su tesisatlarinda dustk
basinch su kullanilir.

eTesisatlarda daha dayaniksiz ve pahali olan
bakir borular, cok daha dayanikli celik
borulardan daha iyi bir secim olabilir.
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eTesisat farkli, celik borular koselerde
sizdirmaz dirsek ve kivrimlarin Uretimi zor

eBakirin dustk tesisat masrafi yiiksek
malzeme masrafini telafi eder.

eUstelik diisuik basinch su icin bakir yeterli
mukavemete sahip oldugundan, celigin
yuksek mukavemeti gerekli degildir.

eKisin suyun donmasi sirasinda bakir catlama
yerine esner

eMalzeme secimi sadece bir tek 6zellikle
degil, bazi kimyasal, fiziksel, mekanik
ozelliklerin kombinasyonu ile ekonomik
faktorlerden olusur
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2.SUNEKLIK

e Malzemenin sekil verilebilme kabiliyeti
eYeterli suneklik, mukavemetten
fedakarhk yapilarak elde edilir

—Ornegin, soguk islemede mukavemetten
kazanc ve stuineklikten kayip var

Stress, o

Brittle Ductile

*Bir miktar stineklik her zaman istenir ve
blyuk mukavemet kayiplari olmaksizin
sineklik elde edilebilirse o kadar iyi

Area under curve
= absorbed energy

e Ancak bircok metal ve alasimin
sunekligi dustkttr ve daha fazlasina
ihtiyacta yoktur.

Strain, ¢
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eTren yolu raylari, sert calisma
kosullarina ragmen dusuk stnekliktedir.

—Ornegin, % 1.5 ‘lik bir kalici deformasyonun
ucak kanadinin aerodinamik yetenegini yok
etmis

eBazen gevreklik bir avantaj olabilir,

—ilk 6nce bozulmasi ve sistemin kalaninin
korunmasi icin kolayca degistirilebilecek
kirilgan parcalarin kullanilmasi.

eSuneklik

—haddeleme, cekme, ekstriizyonda aranan
bir 6zelliktir.
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C O PARTALR Y

e"Tasarim" , belirlenmis kriterlere gore sekillendirme, 6lctilendirme
ve malzeme secimi surecinin genel adi.

eTasarim, malzeme seciminde mukavemet ve suneklige bagl

eCalisma sirasindaki hasarin buyuk bir cogunlugu yorulma yuziinden
olusur

*”Yorulmanin %90’i dizayn ve Uretim hatalarindan olusur ve geri
kalan % 10 malzeme hatasi, malzeme 6zelligi ve isil islem hatalari
olarak metalurjistlerin sorumlulugudur.”

e “Malzemelerin yorulmasi” Metalurji muhendisligi ve Uretim
bolimuntn ortak isidir.

eYorulma olayina katkida bulunan metalurjik ve mekanik faktorleri
birbirinden ayiran kesin bir cizgi yoktur.
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*Bir deney, yalnizca malzemenin cevresinin kosullarini degistirmek
ve bu degisime karsi tepkilerini tanimlamak islemidir.

eTestlerin sonuclari, malzemenin onemli bir tanimlamasidir.

e Metalurjistler, yorulmanin metalurjik ve mekanik sebeplerini
arastirmall.

eKontrol paneline vurulan cok agir bir cekic darbesinin, ucus
halindeki bir ucagin dismesine neden oldugu belirlenmistir.

eYeni malzeme arastirmalarinin, bir alasimin degistirilmesinden ¢ok
daha avantajli tasarim degisikligine yol actigi durum vardir.
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4. KARARLILIK (Siireklilik)

eMalzemenin kararlihgi sicakliga, sicakliktaki dalgalanmalara ve
sicaklikta kaldigi zamana baglidir.

eBazen, radyasyona maruz birakma da 6nemli bir kosul olabilir.

eSicaklik, mukavemeti dogrudan etkileyip sirinmeye neden olur
ve malzemenin mikro yapisinda degisiklikler meydana getirir.

eOrnegin, martenzitik celiklerin temperlenmesi ve alasimlarin
cokeltme sertlestirilmesinde yaslanmaya ugratilmasi.

eOrnegin, bir roket motorun kisa bir siire icin calismasi arzu
edilebilir, oysa bir buhar turbininin yillarca calismasi beklenir.

eBir cok bilesimin, tamirat icin calismayi durdurmaya meydan
vermeyen karakteristiklere sahip olmasi arzu edilir.

_______
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eKararhligin diger bir yonu, hatanin ciddiyeti sorunudur.

eOrnegin, bir caydanliktaki catlak sadece bir derttir, ancak yanici
veya radyoaktif akiskanla dolu bir kaptaki catlak cok daha farkli bir
olaydir.

eUzun sure icin yapilmis olan bir tasarim, iyi bir tahmin olabilir; zira
en iyi elde edilebilen bilgi stresi, uzun streli bir operasyonda
beklenenden daha kisadir.

eTecrubeye dayali tahmin yapmanin zararli olabilecegi gz 6niinde
bulundurulmalidir.




5. ELDE EDILEBILIRLIK

eMalzeme elde edilebilir degilse, tasarim yapmak mantiksiz
eElde edilebilirlik, malzemenin fiyati ve istenilen sekli alabilmesi

eSadece dokimle elde edilebilen bir malzeme, haddeleme ve tel
cekme bicimlerinde kullanilamaz.

e Malzeme yurt disindan geliyorsa, riskli

eSavas zamanlarinda, ambargo konabilir ve malzeme kullanimi
aksayabilir

eMalzeme yurt icinden temin edilmeli

eYurt ekonomisine katki saglar ve baris ve savas zamaninda
emniyetli bir Gretim ortaya cikarir.
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6. URETILEBILIRLIK

eUretilebilirlik, elde edilebilirlik ile baglantili

eMalzeme ticari olarak, istenilen imalat tlrtinde elde edilemeyip,
kticUk boyutlarda tretilebilir

—Bu uretim pahalidir
eStandard yontemlerle imalat yapilabilecek malzemeleri tercih ederiz
eistenilen parca sayisi dogrudan uretilebilirligine bagli

eEger gereken birkac bin benzer parca ise, kalip veya 6zel takimlarin
yiksek masrafi blyuk miktarda imalatta ekonomik olabilir.

eEger istenilen parca sayisi az ise, stokta bulunan nispeten daha
pahali malzeme ile el imalati yapmak, daha ucuz olabilir.




7. KOROZYON DIRENCI

eKorozyon direnci icin Uc¢ kriter goz 6niine alinabilir:

1- Kirlenmeden sakinma
2- Kapali kaplarda ve kanallarda catlaklari engellemek
3- Korozif saldiri sirasinda mukavemetin etkilenmesi.

eBazen, periyodik degistirmeler gerektiren daha kotu bir malzeme
kullanmak daha elverisli olabilir,

—cUnkd bu durum pahali bir malzeme kullaniilmasindan daha ekonomiktir.
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eSicaklikta, basit statik daldirma deneyinde numune, ugrayacagi
korozyondan onemli oranda degisik bir bicimde korozyona ugrar;

eKirlenme ile test solusyonunun korozif 6zelligi degisebilir;

elaboratuvar testleri ve calisma kosullari arasindaki korelasyon
eksikligi, korozyonu etkiler;

eKorozif bir sividaki buhar veya gaz basinci, korozyonu etkiler;

eKorozyon direnclerini pasif tabakalara borclu olan alasimlar, yogunluk
hicrelerinin gelistirilmesine karsi hassastir.

eHer tasarimda, korozyon ihtimali goz ontinde bulundurulmal
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8. MALIYET

eMalzeme seciminde son karar 6dun vermeyi gerektirir.

eBazen daha az malzeme icinden secim yapmaya sinirlayan 6zel
kosullar vardir.

eButln 6rneklerde verilen 6din ve secimde son karar, ekonomik
nedenleri goz 6nlne almayi gerektirir.

eDonanimin bir parcasinin ilk maliyeti, hammedde, Gretim ve
tasima maliyetlerini de kapsar.

eTablo‘da deger bicme testleri, Amerikan Deniz Kuvvetleri
tarafindan gelistirilmistir.

eBu sorulardan, herhangi birinin cevabi ‘evet’ olursa secme islemi
bitmemis demektir
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eMalzemelerin daha etkili kullanimi sayesinde tasarrufa gidilir.
eDaha uygun maliyet icin U¢ yaklasimda bulunabilir:

1-Malzemeyi yeniden gozden gecirmek,
2-Malzeme formunu yeniden gozden gecirmek,
3-Yeniden tasarlamak.

eBazen, ana sekilde veya uretim prosedurtinde degisiklik
yapmadan malzeme degisimi yapllir.

eiki veya daha cok malzeme alternatif oldugu anda fiyatlarina
bakilir.

—Bu arz-talebe bagl
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. Tablo. Deger bicme testi

Bl B OB B

Bu malzeme olmadan yapabilir miyiz?

Istenilenden daha fazla 6zelligi var mi?

Degerinden daha pahali mi?

Isi yapmak icin daha iyi olasilik var mi?

Daha ucuz bir yéntemle yapilir mi?

Standart bir malzeme mi?

Miktari da disunirsek, daha ucuza islenerek kullanilir mi?
Bir baskasi ayni malzemeyi daha ucuza temin edebilir mi?

Paraniz olsaydi cok pahali olan bu malzemeyi almayi
reddeder miydiniz?
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eBlyuk tasarruflar, imalat prosedurtinden veya malzemenin
seklinde degisiklikler yapilarak gerceklestirilir.

eOrnegin bazi karmasik sekiller, dogrudan pahali islemlerle elde
edilebilecek iken;

—dokum veya dovme yontemlerinden biriyle Gretilmis basit parcalarin
birlestirilmesinden de yapilabilirler.

eBirlestirme maliyeti, dokim veya ekstrizyon yontemleri
kullanilarak minimize edilebilir.

eOrnek, otomobil motorlarindaki krank milleridir.
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eKrank mili Gretimi son yillara kadar hep dovme celikten yapilirdi.

e“Calisirken ¢ok yiiksek oranda darbe oluyor, mutlak dévme islah

celigi”nden yapilmahdir, fikri bu glinlerde
—“darbe cok sert olmamakta, cok yiksek sertlige gerek yok, sadece yeterli
suneklilige sahip olmasi yeterli” seklinde dusitnulerek “kuresel grafitli
dokme demirden” de yapilmaya baslanmistir.

eDOvme, kiresel grafitli dokme demire gore cok pahalidir.

Dokimle elde edilmis ve islenmis
bir krank milinin maliyeti, dovme
yontemiyle imal edilmis olandan
gozle gorulir miktarda dusuktdr.

Dovme islah ¢eligi  Kuresel G. dokme demir
44




*Bir imalat yonteminden digerine geciste, tasarimda da
degisiklikler yapilir.

eTasarim, imalat ydontemine uygun olarak yapilir.

eTemel tasarim korunurken, tretim yontemleri ile maliyeti
disurme firsati vardir.

eTasarimda kucultme yapilabilir.
eBu dlstince, elektrik ve elektronik parcalara uygulanir.
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MALZEME SECIMINDEKI SORUMLULUK

eTasarimcl, malzeme seciminden sorumludur.

eBu secimi yaparken, yalnizca el kitabi bilgilerine
glivenmemeli; bununla beraber malzeme uzmanlarina
danismalidir.

eBu uzman, elde etme bilgisi, Uretim sartlari ve fiyatla
ilgili her seyi bilmelidir.

e Malzeme seciminin yalnizca malzeme tasarim
muhendisini degil, ayni zamanda uretim muhendisini ve
alim satim boliumunu de ilgilendirdigi gorular.
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MADENI PARALARIN IMALATI

e ABD’de Alexander Hamilton, bozuk paralarda
90 Ag-10 Cu kullanimini tavsiye etmis.

¢1965’te baskan Johnson’un imzaladigi
yasayla, cesitli alasimlardan yeni madeni para
basimina gecis yapildi.

eBu degisim; bozuk para eksikligi, gimus icin
artan talep ve azalan gimus kaynaklari ile ilgili.

©1963’te, gimusun fiyati ons basina 1.29 S arttigindan, ABD Merkez
Bankasi fiyatlarin artmasini engellemek icin, alici konumuna gecmistir.

eOns basina 1.38 S gimus fiyatinda, madeni paradaki giimisun degeri

paranin Uzerinde yazilana esit olacaktir.
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eMerkez Bankasi ile Battelle Miemorial Enstitlst arasinda, madeni para
malzemeleri hakkinda bir ¢calisma yapmak ve Ag—Cu alasimina uygun
alternatifleri arastirmakla ilgili bir proje anlasmasi yapilmistir.

eMadeni para basmak icin malzemelerden istenen 5 6zellik:

Madeni Para basimiicin,
1.

R

malzeme fiyati uygun olmali
kullanicilarca kabul edilmeli

kolayca uretilebilmeli
darphane tarafinda kolayca islenebilmeli
kalpazanlar tarafindan kolayca taklit edilmemeli




eDarphane tarafindan paranin tretimi, teknik bir sorun
eMadeni para tretimi,

—ergitme, dokim, haddeleme, taslak ve madeni para yapimi

eBozuk Para ile calisan makinalarda,
farkli bir problem ortaya cikar.

eBozuk paranin kullaniminda
makinalarin givenligidir.

eBozuk parali camasirhaneler, darbelere
karsi sinirh korumaya sahiptir;
—bir baska sorun paranin atildigi yarik
bluyukliglinin ayarlamasi ve manyetizma
eSatis makinalari genellikle madeni
paranin buyuklugtnu olcen,

—onu tartan ve manyetik olup olmadigindan
emin olan girdap akimi seciciye sahiptir

—girdap akimlari ile madeni parayi kabul eder
veya etmez.




eNadir metallerin fiyatinin yiksek olmasi sebebiyle kalpazanlik, gimus
alasimli paralarla kolaylikla engellenir.

eGUmus paralarin ucuz taklitleri, kolayca ortaya cikarilir.

eYeni para malzemeleri ile hicbir kalpazanlk yontemi, daha kolay
olmamalidir

eHalkin gorisline gore para renk olarak beyaz olmali,
—teknik olarak yogunlugu 8-12 gr/cm3 ve elektrik iletkenligi 2.1 ohm-cm olmal.

eSadece darphanede basiimali, tGretimi kolay ve manyetik olmamali
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eAg-Cu alasimlari beyaz rengi, iletkenlik ve yogunluk gereksinimlerini
optimum olarak saglar.

eKorozyon direncine sahip beyaz renkteki bir madeni para, en azindan %
72 Ag ihtiva etmelidir.

eMikemmel uyum mimkun degildir;
—Ag-Cu alasiminin butln karakteristik ozelliklerini pratikte iyilestirmek imkansiz

eYarim Kennedy dolari, gimus icerir ve
Ag — Cu (80-20) alasimindan yapilmistir.
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eUlkemizde 1, 5, 10, 25, 50 kurus ile 1 Ttirk
lirasi olan metal paralar kullanilmakta

e1 kurus'da Cu-30Zn alasimi
e5, 10 ve 25 kurus'da Cu-18Ni-17Zn alasimi

e50 kurus’ ve 1 TL de ise iki tip malzeme
kullanilmaktadir:

‘ Dis Halka Gobek

50 kurus 79 % Cu,4% Ni,17% Zn 65% Cu,18% Ni,17% Zn

1TL 65% Cu,18% Ni,17% Zn 79% Cu, 4% Ni,17% Zn
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