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1.- SARRERA

Material-mota ugari dago.

Elementu guztiek dituzte materialak: erabili dugun tresneriak, aldatu
nahi dugun lehengaiak…

Honako hiru taldeotan sailkatu ohi dira materialak:

• Metalak: burdina, letoia, kobrea, …

• Zeramikak: silizea (SiO2), alumina (Al203), wolframio-karburoa, …

• Organikoak edo polimeroak: plastikoak, erretxinak, …

Hauez gain, material nahasiak daude (konpositeak), hala nola beira-
-zuntzaz edo karbono-zuntzaz indarturiko plastikoak (erretxina + beira,
erretxina + karbonoa), hormigoi armatua eta zermet-ak.

1.1. irudia.
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Metalak, bestalde, puruak (kobrea eta aluminioa, adibidez) edo aleazioak
elementu puruen nahasteak izaten dira; adibidez, altzairua (Fe + C), letoia
(Cu + Zn), brontzea (Cu + Sn).

Metalurgia deritzon arloari eskainitako unitate didaktiko honetan
metalak aztertuko ditugu: horiek lortzeko bidea, aleazioa, erabilera, eta
abar.

Metalak izendatzeko, "Instituto del Hierro y del Acero" (egun CENIM)
delakoak ondoko sailkapena erabaki zuen. Sail bakoitzari letra bat ezarri
zion:

• Burdin aleazioak, F

• Aleazio arinak, L

• Kobre-aleazioak, C

• Beste zenbait aleazio, V

• Produktu sinterizatuak, S.

UNE (Una Norma Española) araudiak sailkapen hau mantendu egin du.

Aleazio metaliko erabilienak hauexek dira:

– Burdin aleazioak: burdinak, altzairuak eta burdinurtuak

– Aleazio arinak: aluminioan, magnesioan, berilioan edo titanioan
oinarrituak

– Kobre-aleazioak: letoiak eta brontzeak.
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2.- LORTZEKO BIDEA

Metalak haitz eta mineraletatik erauzten dira. Garrantzitsuenak
ondokook dira:

• oxidoak (burdinazkoak, manganesozkoak, etab.)

• sulfuroak (kobrezkoak, merkuriozkoak, zinkezkoak)

• karbonatoak (kobrezkoak, kaltziozkoak)

Mea aterata, metala ezpurutasunetik edo gangatik bereizi egin behar da.
Zenbait bide dago horretarako: elektrolisia (aluminioa), sulfuroen
txigorketa (beruna, zinka), karbonatoen kiskalketa (kobrea, kaltzioa),
oxidoen erredukzioa (burdina, kromoa).

Burdina egiteari siderurgia deritzo. Labe garaietan egiten da.
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2.1. irudia. Labe garaiaren eskema.

Burdin oxidoak karbono eta (CO) karbono(II) oxidoen bidez
erreduzitzen dira labe horietan. Egoera likidora arte berotu ondoren,
lehenengo burdinurtua edo arrabioa lortzen da. Burdina hori ezpurua da eta
ezin da dagoen bezala erabili; findu egin behar da.

Beste lortze-biderik ere badago; garrantzitsuena, sinterizazioa da.
Teknika honen izena Hauts Metalurgia da.

Metodo honek metal-hautsak (edota elementu nahasiaren hautsak,
aleazio bat lortu nahi bada) beroaren eta presioaren bidez trinkotu egiten
ditu, pieza gogorrak lortuz. Teknika ugari badaude ere, ohikoenetarikoa
hautsa matrize batean puntzoi batzuen bidez konpaktatzea da. Gero, pieza
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trinkoak dentsifikatu arte berotu egiten dira (sinterizazioa). Oso urtze-puntu
altuko metal batzuk (hala nola wolframioa, tantaloa eta molibdenoa) eta
aleazio handiko altzairuak (ebaketarako altzairu lasterrak) horrela egiten
dira.

2.2. irudia. Bi sinterizazio-prozeduraren eskemak.
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3. BURDIN ALEAZIOAK

Oinarrizko metaltzat burdina duten aleazioak "Produktu siderurgiko"
izenaz ere ezagutzen dira.

Industrian horiek erabiltzen dira gehienbat. Alde batetik, burdina oso
ugaria delako, eta, bestetik, bere propietate kimiko, fisiko eta teknologikoak
oso onak direlako. Ezaugarri hauek aleazio-elementuak gehituz edo beren
proportzioak aldatuz edo tratamendu termikoak eginez alda daitezke.

Burdina: metal zuri-urdinxka, harikorra eta xaflakorra, elektrizitate eta
beroaren eroale ona. Soldagarria eta forjagarria da. Nahiz eta aire lehorrean
egonkorra den, aire hezean oso azkar herdoiltzen da: oxidoa barnean heda-
tzen zaio.

Burdin aleazioen sailkapena:

• burdinak

• altzairuak

• burdinurtuak

• ferroaleazioak

• burdin aleazio bereziak

• aurrerreduzituak

Garrantzitsuenak altzairuak eta burdinurtuak dira. Biak burdina eta
karbonoaren arteko aleazioak dira (beste aleazio-elementurik ere izan
dezakete: kromoa, manganesoa, kobaltoa, ...), baina konposizioa oso
desberdina izan daiteke.

3.1 Burdinak

Izen honekin ondokoak adierazten dira:
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a) "Burdina" elementu kimikoa.

b) Burdina ez diren beste elementuak ezpurutasun gisa baino ez dituzten
materialak.

c) Burdin mineralaren erredukzioaz edo lan mekanikoz eginiko finketaz
lortutako burdin produktuak.

3.2. Altzairuak

Aleazio hauek burdina eta karbonoa daukate. Azken horren portzentajea
% 0’1 eta % 2 bitartekoa da.

Karbonoaz gain beste aleazio-elementurik ere izan dezakete. Batzuk
ezaugarri mekanikoak hobetzeko gehitzen zaizkie; beste batzuk gangatik eta
labe-, atmosfera- edo txatarra-ezpurutasunetatik datozkie.

Altzairua lortzeko labe garaiko arrabioa hobetu edo findu egin behar da,
ezpurutasun gehienak kenduz eta behar den konposizioa lortuz. Bessemer
eta Siemens-Martin bihurgailuetan, labe elektrikoetan eta abarretan egiten
da hori.
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3.1. irudia.

Altzairu urtua egin ondoren, lingote-ontzi deritzen moldeetara isurtzen
da, solidotu dadin. Lingoteak, berotako ijezketa edo forjaketa jasan
ondoren, produktu komertzial (ikus III. taula) bihurtzen dira.

Altzairua egiteko bide merkeagoa da isurketa jarraitua. Zenbait pauso
aurrezteaz gain (desmoldaketa eta beste), materiala ere aurrezten da,
lingoteen muturrak ez baitira erabilgarriak.
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3.2. irudia. Ohiko isurketaren eta isurketa jarraituaren arteko konparazioa.

Hona hemen altzairuen sailkapen bat: 

• Karbono-altzairuak, aleazio-elementu urrikoak (Si < % 0’5, Mn < % 1’6)
* altzairu arruntak
* kalitate-altzairuak
* altzairu bereziak (tratamendu termikorako)

• altzairu aleatuak: kalitatezko altzairuak eta altzairu bereziak.

Aleazio-elementu gisa erabiltzen direnak hauexek dira: kromoa, nikela,
molibdenoa, wolframioa, kobaltoa, banadioa, ... Altzairuaren propietateak
hobetu egiten dituzte, hala nola erresistentzia, zailtasuna, elastikotasuna,
mekanizagarritasuna eta abar.
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I. taula. Altzairuaren aleazio-elementuen eraginak.
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1. Desoxidatzeko egokia.
2. Ale-hazkuntza eragozten du (oxido eta nitruro barreiatuak sortuz)
3. Altzairuaren nitruraziorako aleazio-elementua.

1. Korrosio eta oxidazioarekiko erresistentzia handiagotu.
2. Tenplagarritasuna handiagotu.
3. Goi-tenperaturatan erresistentzia zertxobait handiagotu.
4. Urradura eta higadurarekiko erresistentzia (karbono-kopuru handiekin).

1. Goritako gogortasuna mantentzen du, ferrita gogortuz.

1. Sufreak eraginiko hauskortasunari kontrajartzen zaio.
2. Tenplagarritasuna handiagotzeko era merkea da.

1. Austenitaren ale-hazkuntzaren hasiera-tenperatura igotzen du.
2. Gogortasuna sakonarazten du.
3. Iraoketa-hauskortasunerako joerari kontrajartzen zaio.
4. Goi-tenperatura eta isurpenarekiko erresistentzia eta goritako gogortasuna

handiagotzen ditu.

1. Suberatutako edo tenplatu gabeko altzairuei erresistentzia ematen die.
2. Altzairu perlitiko-ferritikoak zailago bihurtzen ditu (batez ere behe-tenpera-

turatan).
3. Kromo ugariko burdin aleazioak austenitizatzen ditu.

1. Karbono urriko altzairuen erresistentzia handiagotzen du.
2. Korrosioarekiko erresistentzia handiagotzen du.
3. Altzairu lasterren mekanizazioa errazten du.

1. Desoxidatzaile orokorra.
2. Xafla elektriko eta magnetikoetan aleazio-elementua.
3. Korrosioarekiko erresistentzia hobetzen du
4. Grafito-elementurik ez duten altzairuen tenplagarritasuna handiagotzen du.
5. Aleazio urriko altzairuen erresistentzia hobetzen du.

Karbonoa partikula geldoetan finkatzen du.
1. Kromo-altzairuen gogortasun martensitikoa eta tenplagarritasuna jaisten ditu.
2. Kromo ugariko altzairuetan austenita eratzea eragozten du.
3. Luzaro berotutako altzairu herdoilgaitzetan kromotako agortze mugatua

eragozten du.

1. Erreminta-altzairuetan partikula gogor eta urradurarekiko erresistenteak
sortzen ditu.

2. Goi-tenperaturako gogortasuna eta erresistentzia eragiten du.

l. Austenitaren ale-hazkuntzaren hasiera-tenperatura igotzen du (ale xehea
sorrarazten du).

2. Disolbaturik, tenplagarritasuna handiagotzen du.
3. Iraoketa zailtzen du eta gogortasun sekundario handia eragiten du.

ELEMENTUA

Aluminioa

Kobaltoa

Manganesoa

Molibdenoa

Nikela

Fosforoa

Silizioa

Titanioa

Wolframioa

Banadioa

Kromoa

FUNTZIO GARRANTZITSUENAK



3.2.1. Altzairuen izendapena

Altzairugile bakoitzak bere altzairuei izen berezia ematen die. Hori
ordenatzeko, zenbait araudi agertu dira. Espainian erabilienak aipaturiko
"Instituto del Hierro y el Acero"rena eta UNE dira. Nahiz eta lehenengoa
zaharra den, oraindik ere asko erabiltzen da.

I.H.A.k altzairuak letra bat (F) eta hiru zifraz izendatzen zituen.
Sailkapena hau zen:

F-100 Eraikuntzarako altzairu finak

F-200 Erabilpen berezietarako altzairu finak

F-300 Korrosio eta oxidazioarekiko erresistentziadun altzairuak

F-400 Larrialdietarako altzairuak

F-500 Erreminta-altzairuak

F-600 Altzairu arruntak

Gaur egun, berriz, UNE arauak indartzen ari dira eta haren izendapena
gero eta gehiago erabiltzen da. Bi izendatze-metodo onartzen ditu:
numerikoa eta sinbolikoa.

A. Izendapen numerikoa

Letra bat eta lau zifra dira.

Aleazio-motari dagokio letra. Ikusi dugunez, F. L. C. V edo S izan
daiteke. Altzairuak burdin aleazioak direnez, F jartzen zaie.

Lehenengo zifrak saila adierazten du; bigarrenak, taldea; azken biek,
banakakoa (esanahi fisikorik ez dute).
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Sailak honakook dira:

F-1000 Erabilpen orokorretarako altzairu finak.

F-2000 Erabilpen berezietarako altzairu finak

F-3000 Korrosio eta oxidazioarekiko erresistentziadun altzairuak

F-5000 Erreminta-altzairuak

F-6000 Altzairu arruntak

F-8000 Altzairurtuak

F-9000 Burdin aleazio bereziak

eta talde garrantzitsuenak,

F-1100 Tenplaketa eta iraoketarako karbono-altzairuak

F-1200 Tenplaketa eta iraoketarako altzairu aleatuak. Erresistentzia han-
diko altzairuak

F- 1300 Idem.

F-1400 Elastikotasun handiko altzairu aleatuak (malgukitarako altzai-
ruak)

F-1500 Zementatzeko altzairuak

F-1600 Idem.

F-1700 Nitruratzeko altzairuak

F-2100 Mekanizazio errazeko altzairuak

F-2200 Soldaketa errazeko altzairuak

F-2300 Propietate magnetikozko altzairuak

F-2400 Zabalkuntza handi eta txikiko altzairuak

F-2500 Isurpenarekiko erresistentzia handiko altzairuak

F-3100 Altzairu herdoilgaitz ferritikoak

F-3200 Eztanda-motorren balbuletarako altzairuak
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F-3300 Altzairu erregogorrak

F-3400 Altzairu herdoilgaitz martentsitikoak

F-3500 Altzairu herdoilgaitz austenitikoak

F-5100 Erremintetarako karbono-altzairuak

F-5200 Erreminta-altzairu aleatuak

F-5300 Idem.

F-5400 Idem.

F-5500 Altzairu laster eta estralasterrak

F-6100 Bessemer altzairuak 

F-6200 Siemens altzairuak 

F-6300 Erabilpen berezietarako altzairuak 

F-6400 Idem.

II. taula. Altzairu erabilienen sailkapena.

F-1000 saila. Eraikuntza orokorretarako altzairu finak

F-1100 taldea. Tenplaketa eta iraoketarako karbono-altzairuak
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Izendapen
numerikoa

F-1110

F-1120

F-1130

F-1140

F-1150

Izendapen
sinbolikoa

C15k

C25K

C35K

C45K

C55K

Izendapen
arrunta

Altzairu
estragozoa

Altzairu
gozoa

Altzairu
erdigozoa

Altzairu
erdigogora

Altzairu
gogorra

R
kg/mm2

38-48

48-55

80

90

100

Gogortasuna

110-135 HB

135-160 HB

214-244 HB

247-277 HB

278-308 HB

Erabilpenak

Zailtasun handia izan behar duten
makina-elementuak. Enbutizio-
-prozesuetan.
Zailtasun oneko piezak. Enbutizio-
-prozesuetan.
Buloiak, torlojoak, burdineriak,
erresistentzia handiko eta zailtasun
oneko ardatzak.
Ardatzak eta makina-elementuak,
transmisioak, erresistentzia handi
samarreko piezak
Ardatzak, transmisioak, tentso-
reak. Karga handia jasan behar
duten piezak.



1200 taldea. Tenplaketa eta iraoketarako altzairu aleatuak

1300 taldea
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Izendapen
numerikoa

F-1210

F-1220

F-1230

F-1240

F-1250

F-1260

F-1270

F-1280

Izendapen
sinbolikoa

35 Cr Mo 4

32 Ni Cr
Mo 16

35 Ni Cr
Mo 7

35 Ni Cr
Mo 4

Izendapen
arrunta

Ni-altzairua
(% 3 Ni)

Cr/Ni-altz.
gogorra

Cr/Ni-altz.
zaila

Cr/Mo-altz.
gogorra

Cr/Mo-altz.
zaila

Cr/Ni/Mo-
-altz.

gogorra
Cr/Ni/Mo-
-altzairu

zaila

aleazio
urriko altz.

R
kg/mm2

80

100

85

120

105

115

110

110

Gogortasuna

225-250 HB

280-305 HB

235-265 HB

337-367 HB

295-325 HB

301-351 HB

295-325 HB

301-337 HB

Erabilpenak

Erresistentzia eta zailtasun
handiko piezak:bielak, ardatzak,
birabarkiak, etab.
Birabarkiak, bielak, zama handira-
ko ardatzak, erreduzitzaile-engra-
naje eta -koroak, espeka-ardatzak.
Birabarkiak, bielak, erresistentzia
handiko ardatzak.
Birabarkiak, bielak eta ardatzak.
Erresistentzia handiko piezak.
Makina eta motorretako erdi mai-
lako erresistentziako piezak
Karga handirako ardatzak, birabar-
kiak eta bielak. Erantzukizuneko
piezak, pistoi-ardatzak.
Automobil eta hegazkingintzako
karga handirako piezak, neke-,
bihurdura-, makurdura-jarduera-
pean lan egin behar dutenak: bira-
barkiak, ardatzak, etab.
Automobil eta burdinbiderako
piezak.

Izendapen
numerikoa

F-1310

F-1320

F-1330

Izendapen
sinbolikoa

Izendapen
arrunta

Boladun
kojineteeta-
rako Cr/V-

-altz.
Cr/Ni-altz.
autotenpla-

garria
Cr/Ni/Mo-
-altz., auto-
tenplagarria

R
kg/mm2

200-220

110

125

Gogortasuna

60-63 HB

309-339 HB

340-370 HB

Erabilpenak

Boladun kojineteak, arrabolak.

Zementatu gabeko engranajeak,
estanpaziorako matrizeak,
zizailak, aihotzak.
Gogortasuna/masa erlazio handiko
piezak, nekearekiko erresistentzia
handikoak, engranajeak, erreduzi-
tzaile-piezak.



1400 taldea

1500 taldea. Zementazio-altzairuak
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Izendapen
numerikoa

F-1530

F-1540

F-1550

F-1560

Izendapen
sinbolikoa

15 Ni Cr 11

18 Cr Mo 4

14 Ni Cr
Mo 1

Izendapen
arrunta

Cr/Ni-altz.
gogorra

Cr/Ni-altz.
zaila

Cr/Mo-
-altzairua

Cr/Ni/Mo-
-altz.

gogorra

R
kg/mm2

120

95

95

130

Gogortasuna

–

60 HB

60 HB

60 HB

Erabilpenak

Automobil eta hegazkingintzako
erantzukizun handiko engranaje
zementatuak.
Espekak, diferentzialetarako
engranajeak, abiadura-kaxak.
Higadura eta zama handiak jasaten
dituzten engranajeak. Pinoiak,
koroak.
Erantzukizun handiko makina eta
motorretako zorroak eta piezak,
birabarkiak, bielak.

Izendapen
numerikoa

F-1440

F-1450

Izendapen
sinbolikoa

56 Si 7

50 Si 7

Izendapen
arrunta

Manganosi-
lizio-altz.

oliotako ten
plaketarako
Manganosi-
lizio-altz.

uretako ten-
plaketarako

R
kg/mm2

170

150

Gogortasuna

50-52 HB

47-49 HB

Erabilpenak

Balezta eta tamaina handiko
malgukiak.

Balezta eta neurri handiko malgu-
kiak.



F-5000 saila

5500 taldea. Altzairu lasterrak

B. Izendapen sinbolikoa

Altzairuen izendapen sinbolikoa altzairu-motari eta, beharrezkoa bada,
kalitateari dagokie. Haren ezaugarriak definitzen dituen UNE arauaz
amaitzen da. Aldakirik badago, araututako sinbolo egokiak jarri behar dira.
Altzairurtuen kasuan, izenari AM letrak jartzen zaizkio aurrean.

Altzairuen izena konposizio kimikoaren edo erabilpen zein propietate
fisikoen arabera osatzen da.

– Konposizio kimikoaz definituriko altzairuak: garrantzitsuena konposizioa
da, ez propietate mekanikoak. Altzairu aleatuetan, adibidez, tratamendu
termikoak konposizio kimikoak mugatzen ditu. Transformatu (berrijetzi,
forjatu, trefilatu) behar diren erabilpen berezietarako altzairuetan,
bukaerako ezaugarriak transformazio-prozesuaren mendekoak dira.
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Izendapen
numerikoa

F-5510

F-5520

F-5530

F-5540

Izendapen
sinbolikoa

14-0-1

18-0-1

18-1-1-5

18-1-1-10

Izendapen
arrunta

% 14 W-dun
altz. lasterra

% 18 W-dun
altz. lasterra

% 5 Co-dun
altzairu

estralasterra

% 10 Co-dun
altzairu

estralasterra

Gogortasuna
HRC

61-63

62-65

62-65

62-66

Erabilpenak

Profil finak ebakitzeko ezaugarri
berezirik gabeko tresneria. Karraken
koskaketarako beranak.
Material zailak lantzeko otxabuen-
tzako ebaketa-tresnak, karraken
koskaketarako hortzak.
Ebaketa-abiadura handietan
erabiltzeko errendimendu handiko
eta bizitza luzeko tresnak, erresis-
tentzia handiko altzairuak lantzeko
beranak, fresak, hariztatzeko
ardatzak.
Errendimendu altuko tresneria
material gogorretarako, abiadura
handia eta txirbil-harroketa dutenak.
Ez da aproposa tresna fin eta
apurterrazak egiteko



• Karbono-altzairu bereziak: C letra + % C x 100.

Adibidez: F-l 140 altzairuak % 0’45 C dauka eta C45 izendatzen da.

• % 5 aleazio-elementu duten altzairu berezi aleatuak: % C x 100 +
aleazio-elementuen ikurrak portzentajearen arabera ordenatuak (han-
ditik txikira) eta garrantzitsuenen batez besteko portzentajea III.
taulan erakusten den faktoreaz biderkatua.

Biderkaduraren lehenengo zifra hamartarra 5 edo txikiagoa bada,
beheko zenbaki osoa hartzen da; 5 baino handiagoa bada, goikoa.
Portzentajea bat baino gehiago adierazi nahi bada, bakoitzarentzat bi
zifra erabiltzen dira (lehenengoa 0 izan daiteke).

III. taula

Aleazio-elementua n
Co     Ni
Cr     Si 4
Mn     W
Al     Pb
Be     Ta
Cu     Ti 10
Mo     V
Nb     Zr

N
P 100
S
B 1000

Adibidez:

% C % Ni % Cr % Mn % Mo

F-1200 0’38 – 0’65 0’75 – 38 Cr 3
F-1250 0’35 – 1 0’75 0’2 35 Cr Mo 4
F-1280 0’35 0’85 0’75 0’55 0’23 35 Ni Cr Mo 4
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• % 5 aleazio-elementu baino gehiago duten altzairu berezi aleatuak:
X + % C x 100. Gero, aleazio-elementu garrantzitsuenen ikurrak eta
haien portzentajeak (bi zifra), sinboloen ordena berean eta goiko
zenbaki osora biribilduak.

Adibidez

% C % Cr % Mo % Ni Beste zenbait
F-3110 0'06 13 – <0'5 – X6 Cr 13
F-3423 0'46 16'5 1'25 <1 – X46 Cr Mo 16
F-3503 0'02 19 – 10 – X2 Cr Ni 19-10
F-3535 0'06 17 2’5 12 5xC<Ti<0'8 X6 Cr Ni Mo Ti 17-12-0

• Erabilpen arruntetarako altzairu ez-aleatuak: % C x 100 + Q + % Mn
x 40.
Azken biderkadura honen lehenengo bi zifra adierazgarriak hartzen
dira.

• Erabilpen orokorretarako altzairu aleatuak: altzairu berezi aleatuetan
bezala, Q aurrean jartzen zaie.

• Altzairu lasterrak: Co-rik ez dutenak, hiru zifra-multzo marratxo batez
bananduak; Co dutenak, lau multzo. Zifrek batez besteko W-, Mo-, V-
eta Co-edukia adierazten dute.

Adibidez:

% C % Cr % W % Mo % V % Co
F-5520 0'78 4 17'95 – 1 – 18-0-1
F-5563 1'5 4'3 12'2 0'85 5'15 4'95 12-1-5-5
F-5613 0'9 4 6'2 5'05 1'95 4'95 6-5-2-5
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– Erabilpen-ezaugarri edo propietate fisikoak kontuan izanik izendaturiko
altzairuak

• Trakzioarekiko erresistentziaz izendatuak: A + Rmmin (kg/mm2)

Adibidez: F-6200         A 31

• Elastikotasun-mugaz izendatuak: AE + e.m. (kg/mm2)

Adibidez: F- 6210 AE 27.5

W: ezaugarri magnetikoak
• Ezaugarri bereziez izendatuak: A + { + maila

P:enbutizio-ezaugarriak

Adibidez: AP 03

3.2.2. Forma komertzialak

IV. taula
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Forma Izena

Plano zabala

Janta

Pletina

Zumitza

Xafla

Biribila

Definizioa

Ebakidura: angeluzuzena.
Lodiera: 4-10 mm     Zabalera: 200-600 mm
Ebakidura: angeluzuzena.
Lodiera: 10-120 mm     Zabalera: 10-200 mm
Ebakidura: angeluzuzena.
Lodiera: 4-10 mm     Zabalera: 10-200 mm.
Ebakidura: angeluzuzena.
Lodiera: < 4 mm     Zabalera: < 200 mm.
Produktu laua; zabalera > 600 mm.
• lodia: lodiera > 6 mm
• ertaina: lodiera 3-6 mm
• mehea: lodiera < 3 mm
Ebakidura: biribila
Ø 5 - 200 mm



3.3. Burdinurtuak

Burdinurtuak % 2'5-4 karbonoko burdin aleazioak dira (nahiz eta
definizioak % 2 baino karbono gehiago izan behar dutela esan ez, adierazi-
takoak dira eduki erabilienak). Karbonoaz gain, silizioa, manganesoa,
fosforoa eta sufrea izaten dute.
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Karratua

Hexagonoa

Eskudela

Biribil erdia

Habea edo T bikoitz
erako profila

U erako profila

T erako profila

Angeluarra

Karrila

Ebakidura: karratua
Aldea: 8-100 mm

Ebakidura: hexagonala
Aurpegien arteko lodiera: 5-70 mm

Ebakidura: erpinak biribildutako segmentu zirkularra

Ebakidura: zirkuluerdia
Erradioa: 10-25 mm

Ebakidura:I formakoa edo T bikoitzaren formakoa

Ebakidura: U erakoa

Ebakidura: T formakoa

Ebakidura: angelu zuzena. Hegal berdinekoa ala
hegal  desberdinekoa izan daiteke

Ebakidura: berezia, trenbideak egiteko erabiltzen
dena.



Gogorrak eta hauskorrak dira; ez dira ez harikorrak ez xaflakorrak, eta
ezin dira forjatu. Konpresioarekiko erresistentzia handikoak dira, baina
trakzio eta talkarekiko erresistentzia txikikoak.

Ezaugarri garrantzitsuenak: moldeatzen errazak dira (isurgarriak). Beraz,
forma zaileko piezak egitea erraza da.

3.3.1. Burdinurtuen sailkapena

• Burdinurtu grisak

Karbonoa grafito-orri gisa dago.

Burdinurtu griseko pieza bat hausten bada, haustura-gainazala grisa
agertzen da (horregatik du izena), grafitoa duelako.

Pieza moldeatuak egiteko erabiltzen da: bankadak, karkasak, abiadura-
-kaxak, etab.

Erraz mekanizatzen dira eta higadurarekiko erresistentzia onekoak dira.
Erresistentzia mekanikoa 10 eta 45 kg/mm2 bitartekoa da eta gogortasuna
155 eta 300 HB bitartekoa.
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V. taula: Aipatzen diren aplikazioetan gehien erabiltzen diren burdinurtu
grisen konposizioa

Pieza-mota Konposizioa, %

C Si Mn P S

lodiera txikia 3’25 2’25 0’50 0’25 0’10

Makina-piezak lodiera ertaina 3’25 1’75 0’50 0’25 0’10

lodiera handia 3’25 1’25 0’50 0’25 0’10

Pieza apaingarriak 3’50 2’75 0’50 1’00 0’10

Tutuak handiak 3’40 175 0’50 0’80 0’08

ertainak 3’60 2’00 0’50 0’80 0’08

Segmentuak 3’50 3’00 0’65 0’50 0’06

Zilindro-zorroak 3’25 2’25 0’65 0’75 0’08

Eztanda-motorren pistoiak 3’35 2’25 0’65 0’15 0’10

Balazta-zapatak 3’10 1’70 0’50 0’15 0’10

Erresistentzia handiko pieza meheak 2’75 2’25 0’80 0’10 0’09

Lingote-ontziak 3’50 1’00 0’90 0’20 0’07

Makina-pieza bigunak 3’40 2’60 0’65 0’30 0’10

Gurpilak 3’35 0’65 0’60 0’35 0’12

Beroarekiko erresistentziadun piezak 3’50 1’15 0’80 0’10 0’07

• Burdinurtu zuriak

Karbonoa burdinarekin elkartuta dago, burdin karburoa (zementita)
osatuz. Haustura-gainazala zuria da.

Oso hauskorrak dira, eta tratamendu termikoaren bidez burdinurtu
xaflakorrak lortzeko besterik ez dira erabiltzen.
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• Burdinurtu xaflakorrak

Hasieran burdinurtu zuri direnak xaflakortu egiten dira, atmosfera berezi
batean suberatuz. Tratamendu honen bidez karbono aleatu gehiena
desagerrarazi egiten da (prozedura europarra) edota grafito gisa prezipita-
tzen da (prozedura amerikarra).

Xaflakortu ondoren burdinurtua zailtasun handirik gabe mekaniza
daiteke. Erresistentzia mekanikoak 28 eta 38 kg/mm2 bitartekoa izan behar
du.

• Burdinurtu xaflakor perlitikoak

Aurrekoen antzekoak dira, baina manganeso gehiagorekin. Rm = 60
kg/mm2-koa eta gogortasuna 165 HB baino handiagoa dute.

• Burdinurtu nodularrak

Grisek bezala, grafitoa dute, baina orritan izan beharrean forma
esferikoan. Ondorioz, ez dira hain hauskorrak. Magnesioa gehituz lortzen
dira.

Altzairuak bezala, tenplatu eta iraotu egin daitezke, 70 kg/mm2-tik 90
kg/mm2-ra pasatuz.

Grisak bezain mekanizagarriak dira.

• Burdinurtu bereziak

Burdinurtu aleatuak dira: trakzio, higadura eta beroarekiko erresistentzia
eta gogortasun handiak lortzen dira. Mekanizagarritasuna, berriz,
konposizioaren araberakoa da.
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3.3.2. Izendapena

I.H.A.k F-800 saila gorde zuen burdinurtuentzat. Gaur egun, berriz,
erabiliagoa da UNEren izendapen sinbolikoa:

Burdinurtu grisa

FG** UNE 36111, non ** trakzioarekiko erresistentzia minimoa den
(kg/mm2-tan)

Adibidez, FG10 UNE 36111
FG3 5 UNE 36111

Burdinurtu xaflakor zuria (edo europarra)

F.2.* UNE 36113, non * honakoa izan daitekeen:

A: Rm = 36-42 kg/mm2, A = % 10-4
B: Rm = 28-35 kg/mm2, A = % 7-3

Adibidez, F.2.A UNE 36 113

Burdinurtu xaflakor beltza (edo amerikarra)

F.2.* UNE 36114, non * honakoa izan daitekeen:

A: Rm = 35 kg/mm2, A = % 12
B: Rm = 32 kg/mm2, A = % 10
C: Rm = 30 kg/mm2, A = % 6

Burdinurtu xaflakor perlitikoa

F.2.* UNE 36116, non * honakoa zan daitekeen:

A: Rm = 70 kg/mm2, A = % 2
B: Rm = 65 kg/mm2, A = % 3

28 TEKNOLOGIA MEKANIKOA



C: Rm= 55 kg/mm2, A = % 4
D: Rm= 50 kg/mm2, A = % 5
E: Rm = 45 kg/mm2, A = % 7

Grafito esferikodun burdinurtu grisa

FGE   **    –   *   UNE 36118
Rmmin Amin

Adibidez, FGE 80-2 UNE 36118
FGE50-7 UNE36118
FGE 38-17 UNE 36118

3.4. Ferroaleazioak

Altzairuak egiteko erabiltzen diren produktu siderurgikoak dira. Beste
elementuren bat duten burdin aleazioak dira:

– Ferromanganesoak: Fe-Mn, manganeso-altzairuak egiteko

– Ferrokromoak: Fe-Cr, kromo-altzairuak egiteko

– Ferrosilizioak: Fe-Si, silizio-altzairuak egiteko

– Ferrowolframioak: Fe-W, erreminta-altzairu lasterrak eta imanetarako
altzairuak egiteko.

3.5. Burdin aleazio bereziak

Aurreneko sailetan sartzen ez diren burdin aleazioak dira.

3.6. Aurrerreduzituak

Burdin meatik edo haren konzentratuetatik egoera solidozko erredukzioz
lorturiko produktuak dira. Siderurgian erabiltzen dira.
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4. ALUMINIO-ALEAZIOAK

Aluminioa lurrazaleko osagai oparoenetarikoa da: % 8'13 (burdina % 5
da). Metal ugariago bakarra silizioa da (% 26'5).

Nahiz eta hain oparoa izan, XIX. mendearen bukaera arte ezin izan zen
era errentagarrian atera. Gaur egun elektrolisiaren bidez erauzten da
bauxitatik, aluminioaren mineraletik.

4.1. irudia. Aluminioaren elektrolisia.

Erauzketa garestia bada ere, bi arrazoirengatik erabiltzen da asko sistema
hori:

• dentsitate txikia duelako: 2'7 kg/m3. Horregatik deitzen dira aleazio
arinak.

• korrosioarekiko erresistentzia ona duelako.

Hegazkingintzan eta pisuak garrantzi handia duen aplikazioetan asko
erabiltzen da aluminioa.
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Ikatz-anodoa

Katodoa

(Cu)

Aluminio
urtuaIkatz-estaldura

Elektrolito/alumina-zolda



Aluminioaren eta bere aleazioen berezitasun batzuk honako hauek dira:

• Urtze-tenperatura txikia: 520-650 °C. Ondorioz, moldaketarako egokiak
dira.

• Harikortasun handia. Beraz, forma bihurrietarako forjaketa eta
estrusiorako aproposak dira.

• Mekanizazio errazekoak: abiadura handiak erabil daitezke (altzairuak
baino energia gutxiago xurgatuz).

• Bero-eroankortasun ona, hau da, beroa erraz barreiatzen dute.

• Elektrizitate-eroankortasun ona: eroale elektrikoetan erabiltzen dira.

Bestalde:

– Hausturarekiko erresistentzia eta elastikotasun-muga txikiak dituzte (150-
-350 MPa eta 100-250 MPa).

– Elastikotasun-modulua ere txikia da (69000-73000 MPa).

– Erresilientzia txikia.

Aleatu gabeko aluminioa ondoko aplikazioetan bakarrik erabiltzen da:

• Aluminio purua (% 9’88 Al): islatzaileak eta argiteria-aparatuak, auto-
mobil-osagarriak, industria kimiko eta elikadura-industrietarako tutuak
eta aparatuak egiteko.

• Aluminio teknikoa % 99 Al): industria kimikoetan, garraiorako ontziak,
hari, kable eta barra eroaleak, sukalderako ontziak, lisakinak, profilak,
tutuak, etab. egiteko.

Aluminioa aleatuta erabili ohi da, aleazio-elementuek propietate
mekanikoak hobetu egiten baitizkiote.

Dena den, altzairuen kasuan bezala, material hauen propietate mekani-
koak tratamendu termiko eta mekanikoen bidez alda daitezke. Beraz,
erosterakoan materialaren egoera zehaztu behar da.
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UNE 38001 arauak aluminio-aleazioak aleazio arinen multzoan
sailkatzen ditu. Aleazio arin horien artean daude magnesio-, berilio- eta
titanio-aleazioak ere. Aluminio-aleazioak izendatzeko bi sail daude:

L-2000, galdaketarako aluminio-aleazio arinak

L-3000, forjaketarako aluminio-aleazio arinak.

Sail bakoitza taldetan banatzen da, aleazio-elementu ugarienaren arabera.

4.1. Galdaketarako aluminio-aleazio arin garrantzitsuenak

4.2. Forjaketarako aluminio-aleazio garrantzitsuenak

Forjaturiko produktuak forma ugaritan eros daitezke: xaflak, bandak,
barrak, tutuak, aluminio-haria eta beste zenbait estrusio-profil.
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L-2100

L-2300

L-2500

Al-Cu

Al-Mg

Al-Si-
-Mg

26

18

22

120

80

95

ona

txarra

ona

• Erresistentzia
mekaniko handia
(goi-tenperature-
tan ere bai)
• Urtze-ezaugarri
txarrak (isurgarri-
tasuna, uzkur-
dura, etab.)
• Urtze-baldintza
onenak
• Propietate me-
kaniko txarrak

• Oso urtze-pro-
pietate onak
• Propietate me-
kaniko onak
• Korrosioarekiko
erresistentzia ona

Hegazkingintzan,
diesel-pistoiak,
zilindro-kulatak…

Forma bihurriko
eta lodiera txikiko
piezen moldaketa:
karburagailuak,
zilindro-blokeak,
karkasak
Karkasak, blo-
keak, motore-pis-
toiak, etab.

Izendapen
numerikoa Ezaugarriak Aplikazioak

Aleazioa
(taldea)

Propietate mekanikoak

Rm
(kg/mm2)

Gogortasuna
(HB)

Mekaniza-
garritasuna



4.2. irudia. Estrusio-profilak.

Garrantzitsuenak ondokoak dira:
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L-3100

L-3300

L-3700

Al-Cu
(duralu-
minioa)

Al-Mg

Al-Zn

40

30

54

125

60

145

bikaina

oso ona

ona

• Erresistentzia
mekaniko handia 
• Korrosioarekiko
erresistentzia
txikia
• Soldagarritasun
txikia
• Ez da anodiza-
ziorako aproposa
• Korrosioarekiko
erresistentzia
bikaina
• Soldagarritasuna
• Anodizaziorako
aproposa
• Errensistentzia
handienekoa

Hegazkin-piezak
eta -atal estruktu-
ralak.

Ontzigintza, tu-
tuak, xaflazko pie-
zak, egitura solda-
tuak.

Espazio-indus-
triako karga han-
diak jasaten dituz-
ten egitura eta
piezak.

Izendapen
numerikoa Ezaugarriak Aplikazioak

Aleazioa
(taldea)

Propietate mekanikoak

Rm
(kg/mm2)

Gogortasuna
(HB)

Mekaniza-
garritasuna



5. KOBRE-ALEAZIOAK

Kobrea da gizakia erabiltzen hasi zen lehenbiziko metaletarikoa, naturan
jatorrizko egoeran egoten baita. Egun, Ipar Amerika eta Brasilgo meatze
batzuetan bakarrik dago jatorrizko egoeran. Antzinako gizakiaren
garapenaren aro batek kobre-aleazio baten izena du: "Brontze Aroa".
Brontzea, berriz, aleazioa da (Cu-Sn).

Kobrearen ezaugarriak:

• Eroankortasun elektriko bikaina (eroaletan erabiltzen da)
• Bero-eroankortasun bikaina (bero-trukagailuak, galdarak)
• Korrosioarekiko erresistentzia ona (arkitektura-estalduretarako xaflak,

saneamendu-hodiak)
• Metal gorrixka, distiratsua, itxura atseginekoa, oso harikorra, xaflakorra,

zaila eta gogortasun txikikoa, forjagarria eta ijezgarria (berotan zein
hotzetan). Hornidura eta bitxigintzarako gauzak egiteko erabiltzen da.

Desabantailak:

– Oso garestia da, aluminioa, altzairua edo plastikoa baino garestiagoa.
– Dentsitate handikoa da, ρ = 8'93 g/cm3

– Erresistentzia mekaniko txikia du: Rm = 200 MPa

5.1. Kobre-aleazioen sailkapena eta izendapena

UNE 37-102-84 arauak honela sailkatzen ditu kobre-aleazioak:

C-OXXX Ama-aleazioak

C-1XXX Kobreak
C-10XX Galdaketarako kobreak
C-11XX Forjaketarako kobreak
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C-2XXX Galdaketarako Cu-Zn aleazioak
C-21XX Cu-Zn aleazioak
C-24XX Cu-Zn-Pb aleazioak
C-26XX Erresistentzia handiko Cu-Zn aleazioak
C-28XX Cu-Zn aleazio bereziak

C-3XXX Galdaketarako Cu-Sn aleazioak
C-31XX Cu-Sn aleazioak
C-32XX Cu-Sn-Zn aleazioak
C-33XX Cu-Sn-Pb aleazioak
C-35XX Cu-Sn-Zn-Pb aleazioak
C-38XX Cu-Sn aleazio bereziak

C-4XXX Galdaketarako Cu-Al aleazioak
C-41XX Cu-Al aleazioak
C-42XX Cu-Al aleazio bereziak

C-5XXX Galdaketarako beste zenbait Cu-aleazio
C-51XX Cu-Pb aleazioak
C-52XX Cu-Ni aleazioak
C-54XX Cu-aleazio bereziak

C-6XXX Forjaketarako Cu-Zn aleazioak
C-61XX Cu-Zn aleazioak
C-64XX Cu-Zn-Pb aleazioak
C-66XX Erresistentzia handiko Cu-Zn aleazioak
C-68XX Cu-Zn aleazio bereziak

C-7XXX Forjaketarako Cu-Sn aleazioak
C-71XX Cu-Sn aleazioak
C-72XX Cu-Sn-Pb aleazioak
C-73XX Cu-Sn aleazio bereziak
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Zaborra
zabortegira

Minerala
galdategira

1. URRATSA
ERAUZKETA

2. URRATSA
BIRRINKETA

3. URRATSA
GALDAKETA

4. URRATSA
FINKETA

5. URRATSA
FABRIKAZIOA

GarraioaZamaketaLeherketa

Minerala

Kobre-kontzentratuak

% 98eko kobrea

Kobre findua

Ijezketa Estrusioa Tenkaketa

5.1. irudia. Kobrearen transformazio-prozesua.

arietea

matrizea matrizea

Birrinketa

zepa
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ur-erauzketa



C-8XXX Forjaketarako Cu-Al aleazioak
C-81XX Cu-Al aleazioak
C-82XX Cu-Al aleazio bereziak

C-9XXX Forjaketarako beste zenbait Cu-aleazio
C-921X Cu-Ni aleazioak
C-923X Cu-Ni-Zn aleazioak
C-925X Cu-Ni-Zn-Pb aleazioak
C-94XX Cu-aleazio bereziak

Hauetatik erabilienak letoia (Cu-Zn) eta brontzeak (berez Cu-Sn) dira.

Izendapen numerikoaz gain, oso hedatuta daude 5.1.1 eta 5.1.2 ataletako
tauletan adierazten diren izendapen komertzialak.

5.1.1. Letoiak

Kobrearen eta zinkaren aleaziotik sortzen dira letoiak. Forjaketarako ala
galdaketarako erabiltzen dira.

Fenomeno atmosferikoekiko kobreak baino erresistentzia txikiagoa
badute ere, uraren eta lurrinaren eragina jasaten dute, baita itsasoko urarena
ere.

Adibidez:
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Forjaketarako letoiak

Galdaketarako letoiak

5.1.2. Brontzeak

Brontze izena Cu eta Sn-ren arteko aleazioari eman ohi izan zaio, baina
gaur egun, letoiei izan ezik, Cu-aleazio guztiei deitzen zaie brontze.

Letoiak baino hobeto galdatzen dira eta errazago mekanizatzen.
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C-6110

C-6120

C-6128

C-6135

C-6430

C-6840

Cuzín 90

Cuzín 80

Cuzín 72

Cuzín 65

Cuzinplo 60-1,5
(torlojugintzarako

60-40 letoia)

Cuzinestan 62-1
(ontzigintzarako

letoia)

42

29

30

42

35

40

70 HRB

67 HRF

53 HRF

70 HRB

60 HRB

80 HRB

% 90 Cu
% 10 Zn

% 80 Cu % 20
Zn (tombac)

% 72 Cu % 28
Zn

% 65 Cu % 35
Zn

% 60 Cu %
38'5 Zn % 1'5

Pb

% 62 Cu % 37
Zn % 1 Sn

Kartutxogintzan

Bitxigintzan

Enbutizio
sakonerako
Errematxeak,
torlojuak, orratzak
Pieza torneatuak,
torlojugintza-me-
kanismoak eta
gurpilak
Itsas uraren
korrosioarekiko
erresistentziadun
piezak. Konden-
tsadore-plakak

Izendapen
numerikoa AplikazioakIzena

Rm
kg/mm2

3

44

45

15

15

30

A
%

GogortasunaKonposizioa

C-2120

C-2420

Fucuzin 60

Fucunzinplo 60-1

Fucuzinplo 63-1

28

22

31

60-70 HV

60-100 HB

% 60 Cu
% 40 Zn

% 60 Cu % 39
Zn % 1 Pb

% 63 Cu % 35
Zn % 2 Pb

Ontzigintzarako
galdaturiko pie-
zak. Kojineteak.
Azkoinak.
Makina-piezak.
Ponpak. Kanilak.
Kanilak. Apain-
dura. Burdineria.

Izendapen
numerikoa AplikazioakIzena

Rm
kg/mm2

15

15

18

A
%

GogortasunaKonposizioa



Fenomeno atmosferikoarekiko eta ur- (beroa edo hotza) eta lurrun-
-korrosioarekiko erresistentzia handia dute, itsasoko uretan egonkorrak dira
eta azido eta erregaiekiko erresistentzia dute.

Forjaketarako brontzeak

* Gogortasuna suberatuta

Galdaketarako brontzeak
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C-7150

C-8110

C-8130

Custan 8
(fosforo-

-brontzea)

Cual 5 (Al-
-brontzea edo

kuproaluminioa)
Cual 10

38

35

40

50 HRB

60 HRB

60 HRB

% 92 Cu
% 8 Sn

% 95 Cu 
% 5 Al

% 90 Cu 
% 10 Al

Erabilpen elek-
trikoak. Malgu-
kiak. Neke han-
diak jasan behar
dituzten piezak.
Ehun metalikoak.
Enbutizioa.
Estanpazioa.
Apaindura.
Korrosioarekiko
erresistentzia
duten piezak.
Horzdun gurpilak.
Txanpongintza.

Izendapen
numerikoa AplikazioakIzena

Rm
kg/mm2

55

30

20

A
%

Gogortasuna
*

Konposizioa

C-3110

C-3130

C-3140

C-3520

Fucustan 10

Fucustan 12

Fucustan 14

Fucustan 10-4

Fucustanzinplo
5-5-5

22

22

24

20

22

60 HRB

80 HRB

90 HRB

65 HRB

75 HRB

% 90 Cu
% 10 Sn

% 88 Cu 
% 12 Sn

% 86 Cu 
% 14 Sn

% 86 Cu % 10
Sn % 5 Zn

% 85 Cu % 5 Sn
% 5 Zn % 5 Pb

Makinagintza. Engra-
najeak. Balbulak.
Kalitate handiko pie-
zak.
Erresistentzia handiko
kojineteak. Engrana-
jeak. Turbinak.
Higadurarekiko erre-
sistentzia behar duten
piezak. Zama handiak
jasaten dituzten koji-
neteak. Presio handiko
tresna hidraulikoak.
Makinagintza. Bridak.
Ponpak.
Burdinbide eta maki-
nagintza.

Izendapen
numerikoa AplikazioakIzena

Rm
kg/mm2

3

5

5

10

13

A
%

GogortasunaKonposizioa



6. GALDE-ERANTZUNAK

1. Aipatu material-motak.

2. Zer da aleazioa?

3. Zer da konpositea?

4. Nola sailkatzen dira materialak CENIMen arabera?

5. Zein metal-mota da C-31507?

6. Zein metal-mota da L-2220?

7. Zein metal-mota da F-6520?

8. Zein metal-mota da S 6-5-2?

9. Zer mineral-motetatik erauzten dira metalak?

10. Kiskalketa bidez sortzen da beruna. Zein mea-motatan egoten da?

11. Hauts Metalurgiaren abantailak.

12. Definitu siderurgia.

13. Burdina izugarri erabiltzen da. Zergatik?

14. Zer sortzen da Bizkaiko labe garaietan?

15. Zeri deritzo burdin aleazioa?

16. Zein letraz identifikatzen dira ferroaleazioak?
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17. Nola sailkatzen dira burdin aleazioak?

18. Zein desberdintasun dago altzairuaren eta burdinurtuen artean?

19. Nola egiten da altzairua?

20. Nola sailkatzen dira altzairuak?

21. Zertarako aleatzen da altzairua honako elementu hauekin:

Cr-arekin?

Co-arekin?

Mo-arekin?

W-arekin?

V-arekin?

22. Zein elementu aleatzen da:

tenplagarritasuna hobetzeko?

korrosioarekiko erresistentzia hobetzeko?

desoxidatzeko?

gogortzeko?

23. Zer da altzairu aleatua?

24. Zein da F-1000 saila eta zein taldetan sailkatzen da?

25. Zein da F-5000 saila eta zein taldetan sailkatzen da?

26. Zein izen arrunt dute eta zertarako erabiltzen dira ondoko altzairuak?:

F1110

C25

F-1220
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35 Ni Cr Mo 4

F-1310

F-1440

15 Ni Cr 11

F-l 550

F-5510

18-0-2-10

27. Zein konposizio dute ondoko altzairuek:

30 Mn 5 UNE 36254

34 Cr Mo 4 UNE 36254

C70 UNE 36254

AM-X 120 Mn 12 UNE 36253

AE 25'5 UNE 36081-76

A 31 UNE 36080-85

100 Cr 6 UNE 36072-75

X 20 Cr 13 UNE 36072-75

6-5-2 UNE 36073-75

2-10-1-8 UNE36071-75

C 80 UNE 36071-75

120 Cr V UNE 36071-75

X 2 Cr Ni 19-10 UNE 36016-75

60 Si Cr 8 UNE 36015-77

28. Zein altzairu izendatzen dira konposizioaren arabera eta zein ezaugarri
mekanikoen arabera?
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29. Definitu:

Pletina

Biribila

Eskudela

Habea

Erraila

30. Nola deitzen da 3 mm-ko lodiera eta 150 mm-ko zabalerako ebakidura
angeluzuzeneko altzairu-zatia?

Nola Ø 80 mm-ko ebakidura zirkularrekoa?

Nola hegal desberdinak dituen angeluzuzenaren formako ebakidurakoa?

31. Zein elementuk osatzen dituzte burdinurtuak?

32. Aipatu burdinurtuen ezaugarriak.

33. Zein desberdintasun dago burdinurtu grisen eta zurien artean?

34. Zer da burdinurtu xaflakorra?

35. Zein burdinurtu-mota dira ondokoak:

FG 25 UNE 36111-73

F.2.B UNE 36113

F.2.D UNE 36116

F.2.B UNE 36116

F.2.B UNE 36114

FGE50-7 UNE36118

36. Zertarako erabiltzen dira ferromanganesoak?

37. Zergatik ez zen erabili aluminioa XIX. mendearen bukaera arte?
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38. Deskribatu aluminioaren abantailak.

39. Zertarako erabiltzen da aluminio purua?

40. Zein sailetan sartuko zenituzke forjaketarako aluminio-aleazioak?

41. Zein aleazio dira aleazio arinak?

42. L-2300 aleazioen ezaugarriak aipatu.

43. Zein aleazio erabiliko zenuke motor-pistoiak egiteko? Eta ontzigintzan?

44. Kobrearen ezaugarriak.

45. Definitu letoia eta brontzea.

46. Zein konposizio dute honako aleazio hauek?

F-8101

L-3110

L-3450

F-l 530

C-4210

L-3 850

C-6400

F-1200

47. Nola deitzen zaio torlojugintzan erabiltzen den letoiari?

48. Zein letoi erabiliko zenuke kanilagintzan?

49. Zein letoi erabiliko zenuke karga handiak jasaten dituzten kojineteetan?
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50. 70 HB gogortasuna duen eta % 15 luzatzen den kobre-aleazio bat behar
duzu. Zein erabiliko zenuke?

Eta 60 HB eta 15 kg/mm2 erresistentziakoa beharko bazenu?
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