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1.- UNITATEAREN HELBURUA

Eraikuntza mekanikoan fabrikazio-perdoiak erabiltzeak duen eragi-
na eta garrantzia ezagutzea.

ISO perdoi-sisteman aplikatzen diren elementuak ikastea. Doikuntza-
-sistema ezberdinen teknika ezagutzea.
2.- IDETIA OROKORRAK

Finkatutako neurri berdin-berdinetan piezak ezin egina ikusirik,

perdoi-kontzeptua sartzen da proiektu mekanikoetan. Edozein pieza egite-
ko ondoren aipatzen diren arrazoi hauengatik

Erabilitako makinaren lasaieragatik

Neurketa-elementuen akatsengatik

Langilearen trebetasun-faltagatik

etab.engatik

neurri absolutuak lortzea ezinezko gertatzen da. Beraz, dimentsio edo
neurri bakoitzari akats-tarte bat ezartzea beharrezkoa da. Dimentsioen
akats-tarte horietatik at, beste onarpen batzuk ere egitea beharrezkoa da,
halanola azaleko irregulartasunak eta forma geometrikoetako irregularta-
sunak.

Kontzeptu hau oso interesgarria da serieko lanen kasuan eta erabat
pieza trukagarriak fabrikatzen dira, nola makinaren muntaiarako, hala
ordezko piezatzat erabiltzeko.

2.1. Perdoiak

D kota teoriko edo izendatua duen pieza batek balio izateko izan
dezakeen muga-neurrien tarte edo aldeari deritzogu

Perdoi

FABRIKAZIO-PERDOIAK 7



Beraz, piezak balio izateko onartzen diren neurrietan kota maximo-
tzat D__ izendatzen badugu eta kota minimotzat D . , perdoia bi neurri
horien arteko diferentzia izango da, hots: (2.1. irud.).

T=D_-D

X min

perdoia
perdoia

v

Neurri maximoa

Neurri minimoa

Neurri maximoa

Neurri minimoa
{

2.1. irudia. Perdoia. a- Zuloa; b- Ardatza

Perdoien balioak mikratan adierazirik daude (milimetroaren milare-
netan) sistema metriko hamartarra duten herrietan eta hatz-zatikietan herri
anglosaxoniarretan, eta zenbaki positiboz zein negatiboz eman daitezke.

Aplikazio-adibidea:

2.2. irudian agertzen den 20 mm-ko ardatzaren eraikuntzan 19,950
mm eta 20,020 mm bitarteko diametroak onartuak izanik, kalkulatu:

* Perdoiaren balioa:
Perdoia = (balio maximoa — balio minimoa)
t =20,020 — 19,950 = 0,070 mm (70 mikroi)

¢ Diametro izendatuarekiko onarturiko desbideratzeak:

Positiboa (+): (20,020 — 20) = 0,020 mm = (20 mikroi)
Negatiboa (—): (20 — 19,950) = 0,050 mm = (50 mikroi)

8  TEKNOLOGIA MEKANIKOA



Kota nola idatzi:

Kota bat bere perdoiez idazteko, lehenik kota izendatua idazten da
eta ondoren diferentzien magnitudeak idazten dira. (2.3. irud.).
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2.2. irudia. 2.3. irudia. Kota nola idatzi.

2.2. Perdoiaren posizioa

Perdoi-tarteak (EL) neurri izendatuarekiko ondorengo hiru posizio
hauek har ditzake (2.4. irudia):

+
Neurri izendatuaz goitik +
Neurri izendatuaz behetik —
Neurri izendaturen bi al- +
deetatik -

beraien balioak adierazitako zeinuz ordezkaturik egonik.
+ + -
~perdoia + ean ~ perdoia — ean perdoia — ean
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2.4. irudia. Perdoiaren posizioak.

Sa—

D izendalua
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(EL) Erreferentzia-lerroa, neurri izendaturen akotazioari dagokiona
da.

2.3. Erabiltzen den terminologia

Ardatza. Beste pieza batean akoplatzen den edozein zilindro edo pieza
prismatikori ardatz deritzogu (2.5. irud.).

Zuloa. Ardatza txertaturik doan ahokalekuari zulo deritzogu (2.6. irud.).

Neurri izendatua. Edozein neurrirentzat planoko kotan adierazitako neu-
rriari neurri izendatu deritzogu (2.7. irud.).

Neurri praktikoa. Pieza egin ondoren eta zuzenean neurtuz lortzen den
neurriari neurri praktiko deritzogu (2.7. irud.).

Neurri maximoa. Eraikuntzan onar daitekeen neurririk handienari neurri
maximo deirtzogu (2.7. irud.).

Neurri minimoa. Eraikuntzan onar daitekeen neurririk txikienari neurri
minimo deritzogu (2.7. irud.).
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2.5. irudia. Ardatza 2.6. irudia. Zuloa
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2.7. irudia. Erabiltzen den zenbait terminoren irudikapena.
Ezaugarriak
. D zuloarentzat
Neurri izendatua d ardatzarentzat
[ luzerarentzat
Dmax zuloarentzat
Neurri maximoa dmax ardatzarentzat
lmax luzerarentzat
Dmin zuloarentzat
Neurri minimoa . ardatzarentzat
— [ luzerarentzat
Perdoiak ondorengo posizioak eduki ditzake D kota izendatuareki-
ko:

a) Dmax > D < Dmin
b) Dmax > D = Dmin
C) Dmax > D > Dmin

d) Dma = D > Dmin

X

e) Dmax < D > Dmin

ds>0
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Kota maximo eta kota izendatuaren arteko diferentziari, ds diferen-
tzia goren esaten zaio.

dS = Dmax —D Dbaita Dmax =D+ dS ere

Kota minimo etakota izendatuaren arteko diferentziari, d. diferentzia
beheren deitzen zaio.

di =D __-D baita D =D+ di ere

Aurreko formuletatik, honako hau lor daiteke:

T=D_-D_=D+d)-(D+d)=d —d

X

edo bestela esanik, perdoia kota maximo eta minimoaren arteko diferentzia
izanik, diferentzia goren eta diferentzia beherenaren arteko diferentziaren
berdina da.

3.- ISO PERDOI-SISTEMAK

ISO sistemako perdoiak, perdoiaren kalitate eta posizioaz definitzen
dira.

Perdoiaren kalitatea hain zuzen ere bere balioa da. Sistema metri-
koan mikratan adierazten da.

Posizioaberriz, erreferentzia-lerro edo piezaren lerro izendatuarekiko
perdoiak duen egoera da.

3.1. Perdoien kalitateak
Kalitatea perdoi-tartearen zabaleraren araberakoaizango da. "Zenbat
etakalitate handiagoa, are eta perdoi-tarte txikiagoa, eta alderantziz, zenbat

eta kalitate txikiagoa are eta perdoi-tarte handiagoa".

ISO sisteman 20 perdoi-kalitate ezarri dira honela izendatuta:
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IT-01, IT-0, IT-1, IT-2, IT-3, ..., IT-18
(IT = ISO perdoiak)

IT-01 kalitatea oso doitasun handiko eraikuntzari dagokio, eta
ondoren kalitatea I'T—18 kalitate apaleneraino iritsi arte jaisten doa.

Kalitate hauen aplikazioa ondoko taulan erakusten da:

Kalitateak Aplikazioak

IT-01 - ITS Kontrol-txantiloien eraikuntzan eta zehaz-
tasun handiko eraikuntzan.

IT-6 — 1IT-7 Lantegi arruntetan lor daitezke, doitasu-
neko mekanizazio eta akaberetan.

IT-8 — IT11 Txirbil-harroketazxo makina-erreminten
akabera arruntetan.

IT-11 — IT16 Eraikuntza-lan zakarretan, forja, ijezketa
eta abarretan.

3.2. Perdoi-tartearen anplitudea
Lehentxeago esan dugunez, kalitate handiagoari perdoi-tarte txikia-
goa dagokio, eta horrela ezarritako neurria lortzeko zailtasun handiagoak

izango ditugu.

Bestalde, 50 mikroiko perdoia lortzea errazagoa izango da 8 mm-ko
neurrian 400 mm-koan baino.

Hau honela izanik, perdoi-tartearen anplitudea ondoko hauen arabe-
rakoa izango da:

— Perdoi-kalitatearen araberakoa
— Piezaren neurrien araberakoa

FABRIKAZIO-PERDOIAK 13



1. taulan, mekanikan gehien erabiltzen diren kalitateentzako perdoi-
-tarteen anplitudeak ematen dira:

IT kalitatea | 5 6 | 7 8 19 10 11 12 13 14 15 16

Perdoia 7i | 10i | 161 | 25i | 40i | 641 | 100i | 160i | 230i | 400i | 610i |1000i

i perdoi-unitateari dagokiona, piezaren neurriaren funtzioan ebazten
da, ondoko formula enpiriko honen bidez:

i=0,45 ¢ D+ (D/1000)

Non D neurria mm-tan eta i perdoi-unitatea mikroitan adierazten
baitira.

Teorikoki, kota izendatu bakoitzak hemezortzi perdoi-kalitate onar-
tzen ditu. Praktikan ordea, kalkuluak erraztearren ISO perdoi-sistemak
kotak 13 neurri-sailetara bildu ditu, 2. taula honetan adierazten diren eran:

2. taula

Taldea| Neurri-saila || Taldea Neurri-saila || Taldea Neurri-saila

>18tik 30eraino 9 >120tik 180raino

>30etik 50eraino|| 10 | > 180tik 250eraino
>50etik 80raino 11 >250etik 315eraino
>80tik 120raino 12 |> 315etik 400eraino
13 | >400etik 500eraino

Otik 3raino
>3tik 6raino
>6tik 10eraino
>10etik 18raino|

BRSNS (S
0 3 N

i perdoi-unitatea lortzeko erabiltzen den (D) neurria, talde bakoitza-
ren mugetako balioen batezbesteko geometrikoa da.

D=.'D,.D,

1. eta 2. taula erabiliz perdoi-tartearen anplitudea kalkulatu denean,
lorturiko balioak gorantz biribiltzen dira 3. taularen arabera.
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3. taula

Kalkulaturiko balioak mikroitan Multiploak
100eraino lena
100etik—200eraino Sena
200etik—500eraino 10ena

Ondorengo 4. taulan kalitate eta neurri-sail ezberdinen perdoi-

-tartearen anplitudea aurkezten da.

4. taula

ISO PERDOIAK NEURRI-SAIL ETA

KALITATEAREN ARABERA
KALITATEAK
Neurri-sailak

IT IT IT IT IT IT IT IT IT
01 0 1 2 3 4 5 6 7
<3 0,3 0,5 0,8 1,2 2 3 4 6 10
>3tik 6raino 0,4 0,5 1 1,5 2,5 4 5 8 12
>6tik 10eraino 0,4 0,6 1 1,5 2,5 4 6 9 15
>10etik 18raino 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8 11 18
>18tik 30eraino 0,6 1 1,5 2 4 6 9 13 21
>30etik 50eraino 0,6 1 1,5 2.5 4 7 11 16 25
>50etik 80raino 0,8 1,2 2 3 5 8 13 19 30
>80tik 120raino 1 1,5 2,5 4 6 10 15 22 35
>120tik 180raino 1,2 2 3,5 5 8 12 18 25 40
>180tik 250eraino 2 3 4,5 7 10 14 20 29 46
>250etik 315eraino 2,5 4 6 8 12 16 23 32 52
>315etik 400eraino 3 5 7 9 13 18 25 36 57
>400etik 500eraino 4 6 8 10 15 20 27 40 63

FABRIKAZIO-PERDOIAK
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(4. taularen jarraipena)

KALITATEAK
Neurri-sailak

IT IT IT IT IT IT IT IT IT

8 9 10 11 12 13 14 15 16

<3 14 | 25 40 | 60 | 100 | 140 | 250 | 400 | 600
>3tik 6raino 18 30 | 48 65 | 120 | 180 | 300 | 480 | 750
>6tik 10eraino 22 36 | 58 90 | 150 | 220 | 360 | 580 | 900
>10etik 18raino 27 | 43 70 | 110 | 180 | 270 | 430 | 700 | 1100
>18tik 30eraino 33 52 84 | 130 | 210 | 330 | 520 | 840 | 1300
>30etik 50eraino 39 | 62 | 100 | 160 | 250 | 390 | 620 | 1000 | 1600
>50etik 80raino 46 | 74 | 120 | 190 | 300 | 460 | 740 | 1200 | 1900
>80tik 120raino 54 87 | 140 | 220 | 350 | 540 | 870 | 1400 |2200
>120tik 180raino 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 |1000 | 1600 | 2500
>180tik 250eraino 72 | 115 | 185 | 290 | 460 | 720 | 1150 | 1850 | 2900
>250etik 315eraino 81 130 | 210 | 320 | 520 | 810 |1300 |2100 | 3200
>315etik 400eraino 89 | 140 | 230 | 360 | 570 | 890 |1400 |2300 | 3600
>400etik 500eraino 97 | 155 | 250 | 400 | 630 | 970 |1550 | 2500 | 4000

Aplikazio-adibidea
Kalkula ezazu 75 mm-ko diametroari IT-7 kalitatean landurik

dagokion perdoi arautua.
Ebazpidea:

— Perdoi-anplitudea (1. taula) IT-7 = 161

— Perdoi-unitatearen kalkulua: i=0,45 J D+ (D/1000)

— D-ren kalkulua: D = / D1 . D2

75 mm-ko diametroa 7. sailean sarturik dago. Beraz, honako diametro

honen perdoi berbera izango du:

D=V 50.80 =63,245 mm

eta honi honako perdoi hau dagokio:

i=0,45 3/ 63,245 + (63,245/1000) = 1,85 p
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E.L.

— Perdoi-anplitudea: t =16 . 1,85 = 29,69 n
3. taularen arabera biribildurik:
t=30u

OHARRA: 4. taulan egiaztatu.
3.3. Perdoien posizioak

Ikusi dugunez, perdoiaren kalitatearekin perdoi-tartearen anplitudea
definitzen da. Orain erreferentzia-lerroarekiko perdoi-tartearen posizioa
definituz, perdoia guztiz finkaturik geldituko da.

Perdoien posizioa beronen diferentzia gorena eta beherenaren bidez

erabakitzen da, hauek lerro izendatuarekiko goitik edo behetik daudenaren
arabera. (3.1. irud.)

(R0 W% _

I FTITITII

3.1. irudia. Erreferentzia-diferentzia.

3.2. eta 3.3. irudietan, ardatzentzat zein zuloentzat perdoien posizio
ezberdinak adierazten dira.
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3.2. irudia. Ardatzetan perdoi-tartearen posizioa honela finkatzen da:

1. Diferentzia beherena, d1 4. Diferentzia gorena, dS
2. Diferentzia beherena, d =0 5. Diferentzia gorena, d,
3. Diferentzia gorena, dS

1 . 2 3 . 6 v 5 «
-1 Vi V] Al V,auq“" et
T G [ A A

3.3. irudia. Zuloetan perdoi-tartearen posizioa honela finkatzen da:
1. Diferentzia gorena, dS 4. Diferentzia beherena, d1 =0
2. Diferentzia gorena, d. 5. Diferentzia beherena, d
3. Diferentzia gorena, dS

ISO perdoi-sistemak erreferentzia-diferentzietarako 28 posizio ezarri
ditu eta posizio bakoitza alfabetoko letra batez izendatzen da, edo eta bi
letraz. Zuloen perdoiaren posizioa seinalatzeko letra maiuskulak erabiltzen
dira eta ardatzen perdoiaren posizioa adierazteko, berriz, letra minuskulak.

18 TEKNOLOGIA MEKANIKOA



-

EL c;q/!/_////////
g ////‘///

Neurri iz.
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t

Neur iz.

3.4. irudia. Posizioen ezaugarriak.

3.4. Posizioen ezaugarriak

* Ardatzei dagozkienak

a,b,c,cd, e, ef, f, fg eta g posizioak. Posizio hauetan, bai diferentzia
gorena eta bai diferentzia beherena negatiboak dira; hau da, kota maximoa
d kota izendatua baino txikiagoa da.

dmax < d > dmin

FABRIKAZIO-PERDOIAK 19



Posizio hauen balio absolutuak a-tik hasita txikiagotuz doaz, h
posizioan d_ = 0 egiten den arte.

h posizioak, (d =0) diferentzia gorena zero du eta (d,=-t) diferentzia
beherena negatiboa, bere balio absolutua perdoiaren berdina izanik (3.4.
irud.).

dmax =d eta dmin =d-IT

j eta js posizioak. Posizio hauetan perdoia zangalatran bezala dago
erreferentzia-lerroan eta simetrikoki js-ren kasuan (3.4. irudia). Beraz

dmax > d > dmin

eta js-ren kasuan d =-d, =t2

k posizioa. Berez bi k posizio daude: bata < 3 eta > 8 direnen
kalitateentzat eta bestea 4etik 7rako kalitateentzat. Adierazitako kalitate
horiei dagokien posizioan k1 eta k2 izango ditugu.

k1 posizioan, diferentzia beherena zero eta diferentzia gorena per-
doiaren berdina da. Beraz:

d ax=d+IT eta dmin=d

m:

k2 posizioan, behe- eta goi-kotak, biak, erreferentzia-lerroaren gai-
nean daude, hots:

dmax > d < dmin

m,n,p,r,Ss,t,u,v,X,Yy,Z,za, zb, zc posizioak. Posizio hauetan kota
maximo eta minimoak erreferentzia-lerroaren gainean daude, hau da:

dmax > d < dmin

* Zuloei dagozkienak
A, B, C, CD, D, E, EF, F, FG, G posizioak. Posizio hauetan,

diferentzia gorena eta diferentzia beherena positiboak dira. Beraz, perdoi
guztiak erreferentzia-lerroaren gainean daude.
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Dmax > D < Dmin

Posizio hauen balioak positiboak izanik A-tik hasita txikiagotuz
doaz H posizioan D, = 0 egin arte (3.4. irudia).

H posizioak (D, = 0) diferentzia beherena zero du eta diferentzia
gorena perdoiaren berdina da.

Dmin =D eta Dmax =D+IT

J eta Js posizioak. Posizio hauetan, ardatzetan bezala, perdoia
zangalatran dago erreferentzia-lerroan eta simetrikoki Js-ren kasuan (3.4.
irudia).

K, M, N posizioak zangalatran daude erreferentzia-lerroan edo bere
azpian, kalitatearen arabera.

P,R,S, T,U,V,X,Y,Z,ZA, ZB eta ZC posizioak. Goiko kota eta
behekoa, biak, daude erreferentzia-lerroaren azpian, hau da:

Dmax < D > Dmin

3.5. Erreferentzia-diferentzien kalkulua

Erreferentzia-diferentziak kalkulatzeko, ondoko faktoreen funtzio-
pean agertzen diren formula enpirikoak erabiltzen dira:

Dimentsioa D

Kalitatea IT

D dimentsioa neurri-sail bakoitzaren mugen balioen batezbesteko
geometrikoa da.

Erreferentzia-diferentziak ardatzentzat 5. taulan ematen diren for-
mulen arabera definitzen dira.

FABRIKAZIO-PERDOIAK 21



5. taula. Ardatzentzako erreferentzia-diferentziak.

. Erreferentzia-diferentzien balioak
Kokapena | Kalitatea | Diferentzia
mm-tan emandako D-rentzat
-(265+1,3D) D = 120rentzat
a -35D D > 120rentzat
= — (140 + 0,85 D) D < 160rentzat
b = -1,8D D > 160rentzat
— 52 D%2 D = 40rentzat
¢ ~(95+0,8D) D > 40rentzat
od d ceta d—rentzaF aurreikusitako balioen arteko batezbes-
s teko geometrikoa
d Guztiak | 80T ~16 D’#
_ 11 D%
of eeta f—rentza} aurreikusitako balioen arteko batezbes-
teko geometrikoa
f ~5,5 D04
f eta g—rentzat aurreikusitako balioen arteko batezbes-
fg teko geometrikoa
g -2,5D%%
h 0
. — Bi diferentzia limiteak goitik eta behetik erreferentzia-
IS -lerroarekiko simetriko daude.
i Setik 8ra Formularik ez
k detik 7ra +0,6D
k =3eta 0
= 8<>
o + (IT7 —IT6)
n +5D%H
p + IT7 + Otik Sera
. d, p eta s—rentzat aurreikusitako balioen arteko batezbes-
beherena |teko geometrikoa
s + IT8 + letik 4era D <50
) +IT7+04D D > 50entzat
(| OGutiak + 117 + 0,63 D
u +IT7+D
\ +IT7+1,25D
X +IT7+1,6 D
y +IT7+2D
z +IT7+2,5D
za +IT8 +3,15D
zb +I1T9+4D
zC +ITI0+5D
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Ardatzentzako lorturiko erreferenzia-diferentziak 6. taularen arabera

biribiltzen dira.

6. taula
. Baino handiago 5 |45| 60| 100| 200| 300 | 560 | 600 | 800 |1000| 2000
Balioak
w~tan raino 45 |60 [100| 200| 300| 560 | 600 | 800|1000[2000| —
Kalitatea 11 eta
finagodun oinarriz- Ljr|j1{s5s{mo0]10|—|(—|—1|—1]—
Adierazten| ko perdoientzat
diren
multiploe- | a-tik g-ra ardatzen
tara erreferentzia- 1 1215 5 10| 10 {20 | 20| 20| 50 | —
biribildu | -diferentzientzat
k—tik zc—ra arda-
tzen erreferentzia- 1 | 1] 1 2 2 5 5 | 10| 20| 50 | 100
-diferentzientzat

Erreferentzia-diferentziak ZULOENTZAT 7 eta 8. tauletan adiera-
zitako erregelen arabera definitzen dira.
7. taula

ARAU OROKORRA:
Zuloendiferentziak etaikur (letra etakalitate) bereko zuloen diferentziak
erreferentzia-lerroarekiko zehazki simetrikoak dira.

Beraz: Di zuloaren diferentzia beherena eta letra bereko zuloaren

aurkako zeinudun d_diferentzia gorena berdinak dira.

Erregela honek diferentzia guztientzat balio du, ondoko hauentzat izan

ezik
N O kalitatea eta dS =0
zakarragoa
Erregela berezia: D_= d.. Kalitate
J,K, M, N | 8. kalitateraino °
bateko zuloaren D -a, ardatzaren
bera barne s
letra berekoaren gehi d.-a eta gradu
Ptik 7 kalitateraino | 2t f‘inagokc.) kalitatearen palio .
7Craino | bera barne berdln.a gehi 8 taulan kalitate horri
dagokion gehikuntza du.
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8. taula

Ardatzaren gradu bat finagoko diferentzia beherena ezagutuz, zuloa-
ren diferentzia gorena zehazteko gehikuntza (K-tik ZC-rainoko zuloentzat).

Neurri-sailak >3 >6 >10 >18 >30
mm-tan 3 tik tik etik tik etik
raino 6 10 18 30 50
ra era ra era era
Kalitateak Gehikuntza Ap-tan
3 0 1 1 1 1.5 1.5
4 0 1.5 1.5 2 2
5 0 1 2 3 3 4
6 0 3 3 3 4 5
7 0 4 6 7 8 9
8 0 6 7 9 12 14

Neurri-sailak >50 >80 >120 >180 >250 >355 >400
mm-tan etik tik tik tik etik etik etik
80 120 180 250 355 400 500
ra ra ra era era era era
Kalitateak Gehikuntza Ap-tan
3 2 2 3 3 4 4 5
4 3 4 4 4 4 5 5
5 5 5 6 6 7 7 7
6 6 7 7 9 9 11 13
7 11 13 15 17 20 21 23
8 16 19 23 26 29 32 34
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Aplikazio-adibidea

e perdoi-posizioan eta IT—12ko kalitateaz landuriko 3.5 irudiko

ardatzean, kalkulatu:

a) t perdoiaren balioa
b) Erreferentzia-diferentziak I

Ebazpidea: =

a) Perdoiaren zabalgunea (t),
1. taularen arabera: e —— . -

¢ 20
St |

IT-12rentzat — t = 1601

Perdoi-unitatean kalkulua: 3.5. irudia,

i—0,45 ¥ D+ (D/1000)

20 diametroa 18tik 30era bitarteko 2. taulako 5. neurri-sailari dagokio.

Beraz:

D =18.30 =23,238 mm

1=0,45.23,238 +(23,238/1000) = 1,3073 u

t=160.1,3072 = 209,16 n

(4. taulan agertzen den balioarekin alderatu)
b) Erreferentzia-diferentziak

— Diferentzia gorena (ds) 5. taula.
d=-(1. D041

d =-(11.23,238") = 39,95
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Biribiltasuna 6. taularen arabera:
d, =40 u
— Diferentzia beherena (d.)
d.=-(d +t)=-(40 + 120) =250

Kota honela adierazten da

-0,040
@20 el12 = @ 20>

Adibidea:

js perdoi-posizioan eta IT-8 kalitatearekin landu behar den 3.6.

irudiko ardatzean, kalkulatu:

a) t perdoiaren balioa
b) Erreferentzia-diferentziak

EL

Ebazpidea:

a) Perdoiaren zabalgunea (t),
1. taularen arabera:

&40

IT-8rentzat — t =251

Perdoi-unitatearen kalkulua:

D=+ 30.50=38,73 mm

i=0,45Y 32,73 +(38,73/1000) = 1,56 u

t=25.1,56=39,03 u

3. taularen arabera biribilduta (1en multiploa)

t=3%91u
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(4. taulan agertzen den balioarekin alderatu)
b) Erreferentzia-diferentziak

Kasu honetan d =—-d, =t/2=39/2=19,5

ds =195u

di =-195 u

Kotaren adierazpena

+0,019
@40 js 8 = 400019

Adibidea:

k perdoi—posizioan eta IT-6 kalitatearekin landu behar den 3.7.
irudiko ardatzean, kalkulatu:

a) Perdoiaren balioa

b) Erreferentzia-diferentziak < f -
Ebazpidea: # ] EL
a) Perdoiaren zabalgunea (t), g -+ ——

4. taularen arabera. °
1

t=40 u
3.7. irudia.
b) Erreferentzia-diferentziak

— Diferentzia beherena (d)), 5. taula.
d=0,6D=0,6 3 44721=458u

D =./400.500=447,21 mm
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6. taularen arabera biribilduz

d=5u
— Diferentzia gorena (ds)

d=d+t=5+40=45u

Kotaren adierazpena:

+0,045
0,005
@420 k6 = 420

Adibidea:

E perdoi-posizioan eta IT-10 kalitatearekin landu behar den 3.7.
irudiko piezan, kalkulatu:

a) Perdoiaren balioa
b) Erreferentzia-diferentziak

Ebazpidea:

a) Perdoiaren zabalgunea (t), 4. taularen arabera:
t=100

b) Erreferentzia-diferentziak

— Diferentzia beherena (D,), 7. taula.

D. = (50 e10) posizio eta kalitate bereko ardatzaren d_ diferentzia
gorena, aurkako zeinuarekin.

Kalkula dezagun 50 e10 ardatzaren ds, 5. taula erabiliz.
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dS=—11 Do d=+v 30.50=38,73 mm

d =-11.38,73%" =-4926 u

Biribiltasuna 6. taularen arabera

dS:—SOM DIZSOM

D,=D +t=50+100=150y 2

Kotaren adierazpena:

50 E10 = 5019 3.8. irudia.

Adibidea:

K perdoi-posizioan eta IT-6 kalitatearekin landu behar den 3/9
irudiko piezan, kalkulatu:

a) Perdoiaren balioa
b) Erreferentzia-diferentziak

Ebazpidea:

a) Perdoiaren zabalgunea (t), 4. taularen arabera.
t=22pu

b) Erreferentzia-diferentziak

— Diferentzia gorena DY, 7. taula.

D_=ardatzaren letra bereko eta gradu bat finagoko (90k5) kalitate
berdina gehi 8. taulan kalitate horri dagokion gehikuntza.
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Kalkula dezagun 90 k5 ardatzaren di, 5. taula erabiliz.
d=06Y D ;  d=./80.120=97,98 mm
d=06Y 9798=276u

Biribilduz:

8. taularen arabera, gehikuntza A = 7 balio du
Ds=(—di+)=—3+7=4u

D =D -t=4-22=-18u

Kotaren adierazpena:

+0,004

90K6=90""
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9. taula. Ardatzentzako erreferentzia-diferentziak.

- - S bai- Diametro izendatuak mm-tan
ég § no | 13| 6]|10]|14]18]24]30]| 40| 50| 65| 80| 100
5% S raino| 3 [ 6 [10|14|18]24]30]|40] 50| 65| 80|100] 120
! % & Neurri minimoak u-tan DIN7152ren arabera
a — |270{ 270{280| 290 300 | 310| 320| 340 360| 380 410
b — | 140{ 140[150| 150 160 | 170] 180| 190] 200 220/ 240
c % | - | 60 70| 80| 95 110 | 120] 130| 140| 150 170/ 180
a4 S [ - | 20 30 4] 0 65 80 100 120
e “:;, - 14| 20| 25 32 40 50 60 72
f ;S - 6| 10| 13| 16 20 25 30 36
S ~ | 2] 4] s 6 7 9 10 12
h o[ of o 0 0 0 0 0
J* | 5eta6 | - 2l 2| 2 3 4 5 7 9
i 7 — | 4] 4] s 6 8 10 12 15
s Kalit. guzt. Mugak, dagozkion kalitatearen + 1/2 ITri dagozkio
k |4tk 7ra| - 0 1 1 1 2 2 2 3
K >3 o ol o 0 0 0 0 0
m + | 2| 4] 6 7 8 9 11 13
n + | 4 s[10] 12 15 17 20 23
P + | 6 12] 15 18 22 26 32 37
T + 10| 15| 19 23 28 34 41| 43| 51| 54
s + 14 19| 23 28 35 43 53| 59| 71| 79
t 20+ - - _| 41| 48| 54| 66| 75| 91| 104
u S |+ | 18] 23] 28] 33 | 41] 48] 60| 70| 87]102]124] 144
v g 1+ | | | - -] 39| 47] 55| e8] 81|102|120]146] 172
X ;S + | 200 28| 341 40| 45| 54| 64| 80| 97|122]146|178] 210
y + o o] | o | 63| 75| 94| 114 144|174 |214]| 254
z + | 26] 351 42 50| 60| 73| se|112]136[172]210]258] 310
za + | 32| 42| 52| 64| 77| o8| 118]146] 180|226(274 (335|400
zb + | 401 501 67[ 90[108] 136[ 160] 200 242[300] 360 [445 525
zc + | 60[80] 97[130] 150 | 188] 218|274 325[405] 480 [585] 690
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9. taularen jarraipena

32

>bai- Diametro izendatuak mm-tan

& § g no |120] 140| 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450
E g 3 raino| 140] 160| 180 | 200 225 | 250 | 280 | 315 355 | 400 | 450 | 500

! 82 Neurri minimoak p-tan DIN7152ren arabera
a - | 460|520 580 | 660 | 740 | 820 | 920 {1050 | 1200 |1350 |1500 | 1650
b - |260|280| 310 | 340| 380 | 420 | 480 | 540 | 600 | 680 | 760 | 840
c 4 = |200] 120| 230 | 240| 260 | 280 | 300| 320| 360 | 400 | 440 | 490
d ?D - 145 170 190 210 230
e g - 85 100 110 125 135
f ;«3 - 43 50 56 62 66
g - 14 15 17 18 20
h 0 0 0 0 0
i* [Seta6| - 11 13 16 18 20
J* 7 - 18 21 26 28 32
js Kalit. guzt. Mugak, dagozkion kalitatearen + 1/2 ITri dagozkio
K |4tk 7ra] - 3 4 4 4 5
K N 0 0 0 0 0
m + 15 17 20 21 23
n + 27 31 34 37 40
P + 43 50 56 62 68
r *t | 63| 65| 68| 77| 80| 84| oa| 98| 108| 114| 126 132
S * | 92[ 100] 108 122 130| 140 158| 170| 190 | 208 | 232| 252
t % T 1122 134] 146 166] 180 195] 218 240| 268 294 330 360
u ?ﬂ * 1170{ 190| 210 | 236| 258| 284 315| 350| 390 | 435| 490 | 540
M 2 * 1202|228 252 | 284| 310 340 385| 425| 475 | 530| 595 660
X = * 1248280 310 350| 385| 425 475| 525| 590 | 660| 740 820
y * * 1300{ 340| 380 | 425| 470| 520 580| 650| 730 | 820 920 | 1000
z T 1365 415] 465 520 575| 640 710| 790| 900 [ 1000|1100 1250
z ¥ 1470]535] 600 | 670 740 820 920]1000] 1150 | 1300 | 1450 | 1600
0 F T620[ 700] 780 | 880 960 | 1050 [1200 1300 | 1500 | 1650 | 1850 | 2100
< F1800{ 990] 1000 [ 1150 1250 1350 [1550 | 1700 | 1900 | 2100 | 2400 | 2600
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10. taula. Zuloentzako erreferentzia-diferentziak.

- - S bai- Diametro izendatuak mm-tan
-é g § no |1 |3 | 6[10]14|18[24]30]|40]|50]| 65| 80[100
B3 E’ S raino| 3 | 6 |10 | 14| 18|24 |30 |40 50| 65| 80 |100] 120

! % g Neurri minimoak p-tan DIN7152ren arabera
A + |270] 270|280 290 300 310( 320( 340| 360| 380| 410
B + |140] 140|150 150 160 170 180] 190| 200|220 240
C fg + | 60| 70| 80| 95 110 | 120] 130| 140| 150| 170 180
D 2 |+ | 20 30| 40| 50 65 80 100 120
E g |+ | 14] 20 25| 32 40 50 60 72
F | 3 [+ | 6 1013 16 20 25 30 36
G ¥ 2 5 6 9 10 12
H 0l of o 0 0 0 0 0
J* 6 + 2 5| 5 6 10 13 16
J* 7 4 8 10 12 14 18 22
I* 8 + 6 10| 12 15 20 24 28 34
IS Kalit. guzt. Mugak, dagozkion kalitatearen + 1/2 ITri dagozkio
K 5 + ol o] 1 2 1 2 3 2
K 6 + ol 2| 2 2 2 3 4 4
K 7 + o 31 5 6 7 9 10
K 8 + ol 5] 6 8 10 12 14 16
M 6 - 2l 1| 3 4 4 5 6
M 7 - 2 o 0 0 0 0 0
M 8 2| +2| +1 +2 +4 +5 +5 +6
M >9 - 2| 4| 6 7 8 9 11 13
N 6 - 4| 51 7 9 11 12 14 16
N 7 - 4| 4| 4 5 7 8 9 10
N 8 - 4 2| 3 3 3 4 4
N >9 | - 4 o o 0 0 0 0
P 6 - 6| 9| 12 15 18 21 26 30
R - | 10| 12| 16 20 24 29 35| 37| 44| 47
S - | 14| 16| 20 25 31 38 47| 53| 64| 72
T - -1 - - - —| 37| 43| 49| 60| 69| 84| 97
U - | 18| 20| 25 30 37| 44| 55| 65| 81| 96{117|137
A - -| =] =] -| 39| 43| 51| 63| 76| 96| 114|139|165
X - | 20| 25| 31| 37| 42| 50| 60| 75| 92{116| 140|171 |203
Y - - =] =] =| =l 59| 71| 89|109|138| 168|207 |247
Z - | 26| 32| 39| 47| 57| 69| 84|107|131|166| 204|251 |303
ZA - | 32| 39| 49| 61| 74| 94| 114|143 |175|220| 268|328 |393
ZB - | 40| 47| 64| 57|105|132|156| 195|237 |294| 354 (438|518
zc 6 - | 60| 77| 94|127]147]184|214|269]|320(399| 474|578 | 683
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10. taularen jarraipena.

34

; Sbai- Diametro izendatuak mm-tan
'é g % no [120( 140 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 [ 315 | 355 | 400 | 450
n“? é E Télli“g 140|160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500
' g E Neurri minimoak p-tan DIN7152ren arabera
A + | 460( 520| 580 | 660 | 740 | 820 | 920 |1050 | 1200 |1350 [1500 1650
B + |260[ 280| 310 | 340| 380 | 420 | 480 | 540| 600 | 680 | 760 | 840
C g + [200( 120 230 | 240| 260 | 280 | 300 | 320| 360 | 400 | 440 | 480
bl & | + 145 170 190 210 230
E g |+ 85 100 110 125 135
F ;S + 43 50 56 62 66
G + 14 15 17 18 20
- 0 0 0 0 0
T 6 + 18 22 25 29 33
T 7 26 30 36 39 43
I 8 + 41 47 55 60 66
JS | Kalit. guzt. Mugak, dagozkion kalitatearen + 1/2 ITri dagozkio
K 5 + 3 2 3 3 2
K 6 + 4 5 5 7 8
K 7 + 12 13 16 17 18
K 8 + 20 22 25 28 29
M 6 - 8 9 10 10
M 7 - 0 0 0 0 0
M 8 +8 +9 +9 +11 +11
M >9 — 15 17 20 21 23
N 6 - 20 22 25 26 27
N 7 — 12 14 14 16 17
N 8 - 4 5 5 5 6
N >9 - 0 0 0 0 0
P 6 - 36 41 47 51 55
R - 56| 58| 6l 68| 71 75| 85 89 97| 103| 113| 119
N - 85| 93 [ 101 | 113 121 | 131 | 149| 161| 179 | 197| 219| 239
T — | 115(127 | 139 | 157 171 | 187 209| 231| 257 | 283| 317| 347
U — | 163|183 | 203 | 227 249 | 275| 306| 341| 379 | 424| 477| 527
\Y% — | 195(221 | 245 275| 301 | 331 | 376| 416| 464 | 519| 582| 647
X — | 241273 [ 303 | 341| 376 | 416| 466| 516| 579 | 649| 727 | 807
Y - 1293|333 416 461 | SI1| 571| 641| 719| 809| 907 | 987
zZ — | 358 (408 | 458 | S511| 566 | 631| 701| 781| 889 | 9891087 (1237
ZA — | 463 (528 [ 593 | 661 731 | 811 | 911| 991|1139 | 1289|1437 | 1587
ZB — | 613|693 | 773 | 871| 951 | 1041|1191 | 1291 | 1489 | 1639 | 1837 | 2087
ZC 6 — | 793 (893 | 993 |1141 1241 | 1341|1541 1691 | 1889 | 2089 | 2387 | 2587
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10. taularen jarraipena.

Perdoi—
—kokapena

Kalitatea

Diametro izendatuak mm-tan

10 | 14
14 | 18

18 | 24
24 | 30

30
40

40
50

50| 65
65| 80

80
100

100
120

nimoak

u-tan

DIN7152ren arabera

~

11

14

17

21

24

16

20

25

30| 32

38| 41

21

27

34

42| 48

58| 66

- 33

39| 45

55| 64

78| 91

26

33| 40

51| 6l

76| 91

111

131

- 32

39| 47

59| 72

91| 109

133|159

33| 38

46| 56

71| 88

111135

165|197

55| 67

85( 105

133|163

201

241

N | [X|<|a[3 |« 7|

43| 53

65| 80

103{ 127

161|199

245|297

57| 70

90| 110

139( 171

215|263

322|387

83( 101

128|152

1911 233

289|349

432|512

91

123|143

180|210

265 215

394|469

572|677

15

18

22

26

19

23

28

34

41| 43

51

54

23

28

35

43

53| 59

71

79

48| 54

66| 75

91

104

28

33

41| 48

60( 70

87(102

124

144

47( 55

68| 81

102{120

146

172

34

40| 45

54| 64

80| 97

122146

178

210

63| 75

94| 114

144|174

214

254

N|<|X|<|a|3|«wn|m|v

42

50| 60

73| 86

112136

1721210

258

310

N
>

52

64| 77

98| 118

146|180

226(274

335

400

N
=

67

901|108

136|160

2001242

300|360

445

525

N
@}

>8

97

130|150

188218

274|325

405|480

585

690
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10. taularen jarraipena.

36

< - Shai- Diametro izendatuak mm-tan

8| & 0 | 120] 140| 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450
E i; ;5 rf:linz 140| 160| 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500

' g E Neurri minimoak u-tan DIN7152ren arabera

P 7 - 28 33 36 41 45
R - | 48] s0| 53| 60| 63| 97| 74| 78| 87| 93| 103] 109
S = | 77| 85| 93| 105| 13| 123| 138| 150| 169 | 187 | 209| 229
T = 1107| 119] 131 149| 163| 179 | 198 | 220| 247 273 | 307 | 337
U = |155] 175] 195 ] 219] 241 267 205| 330| 369 | 414 | 467 517
v - | 187) 213| 237 267| 293 | 323 365| 405| 454 | 509 | 572| 637
X - | 233 265| 295 | 333| 368 408 | 455| 505| 569 | 639 | 717| 797
Y - | 235 325| 365 | 408| 453 503 | 560 | 630| 709 | 799 | 897| 977
z = 1350| 400| 450 | 503| 558 | 623 | 690 | 770| 879 | 979 1077 | 1227
ZA ~ |455| 500| 585 653| 723| 803 | 900 | 980 1129 1279 | 1427|1577
ZB — |'605| 685 765 | 863| 9431033 {1180 | 1280 | 1479 | 1629 | 1827|2077
7C 7 — |785| 885| 985 1133|1233 | 1333|1530 | 1680 | 1879 [2079 |2377 | 2577

P | >8 - 43 50 56 62 68
R T | 63| 65| 68| 77| 80| 84| 94| 98| 108| 114| 126| 132
S = | 92] 100] 108 122] 130 140 158 170 190 208| 232| 252
T = 122] 134] 146 166] 180 196] 218 240 268| 294 330| 360
U = 1170| 190| 210 236| 258 | 284 315| 350 | 390 | 435| 490| 540
v = |202] 228| 252 284| 310| 340 385| 425| 475| 530| 595| 660
X = |248] 280| 310 350| 385| 425| 475| 525| 590| 660| 740| 820
Y = [300] 340] 380 425] 470 s520] 580 650 730 | 820 9201000
Z = [365] 415] 465 520] 575| 640 710 790 900 | 1000|1100 [ 1250
ZA = 4701 535] 600 670| 740| 820 92010001150 | 13001450 | 1600
ZB = |620] 700 780 | 880] 960 | 1050 | 1200 | 1300 | 1500 | 1650 | 1850 | 2100
7ZC | >8 = 800 900] 1000 |1150] 1250 | 1350 | 1550 | 1700 | 1900 | 2100 | 2400 | 2600
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Elemertu baten akotaziorako
ISO perdoi-sistemen
aplikazioak

Eskatzen du

\

Kota bat Pieza eraikitzeko langtleari Neurri izendatuaren fun-
marrazkian ematen diogun akats-gunea tzioan perdoi-gunearen
] posizioa
D neurri t perdoi—tartea, kalitate eta D_eta d_ diferentzia
izendatua neurri izendatuaren funtzioan gorenak; D, eta d,
I diferentzia beherenak
) s :
{

fa)

[

3

L:

_§ ARDATZA

5

QD

=

3.9. irudia.

s
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3.6. Perdoiaren izendapena

Perdoiaren izendapenean ondoko datu hauek aipatu behar dira.

Neurri izendatua

Perdoiaren kokapena

Eraikuntza-kalitatea

Adibidea:
— Neurri izendatua
Perdoiaren kokapena
|—Eraikuntza-kalitatea
80 f 7
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11. taula. Ardatzentzako ISO perdoiak.

Izendapen
laburtua | Diferen- | >1,6tik | >3tik >6tik | >10etik | >18tik
Labur-| Kalita- | (zja 3ra 6ra 10era 18ra 30era
dura |tea
9 gorena -270 -270 —280 —290 -300
beherena -295 -300 -316 -333 -352
11 g. =270 -270 —280 —290 -300
a b. -330 345 -370 —400 —430
12 g. =270 -270 —280 —290 -300
b. -360 -390 —430 —470 =510
13 g. -270 -270 —280 —290 -300
b. —410 —450 -500 -560 —630
8 g. -140 -140 -150 -150 -160
b. 154 -158 -172 -177 -193
9 g. -140 -140 -150 -150 -160
b. -165 -170 -186 -193 212
10 g. -140 -140 -150 -150 -160
b b. -180 -188 —208 -220 244
11 g. -140 -140 -150 -150 -160
b. -200 215 240 —260 —290
12 g. -140 -140 -150 -150 -160
b. -230 —260 -300 -330 =370
13 g. -140 -140 -150 -150 -160
b. —280 -320 -370 —420 —490
8 g. —60 -70 -80 95 -110
b. 74 —88 -102 -122 —-143
9 g. —60 -70 -80 95 -110
b. -85 -100 -116 —-138 -162
¢ 10 g. —60 -70 -80 95 -110
b. -100 -118 -138 -165 -194
11 g. —60 =70 -80 -95 —-110
b. -120 —145 -170 -205 —240
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11. taularen jarraipena.

40

Izendapen
laburtua | Diferen- | >30etik | >40tik | >50etik | >65etik | >80tik | >100etik
Labur-| Kalita- tzia 40ra 50era 65era 80ra 100era 120ra
dura |tea
9 gorena =310 =320 -340 -360 -380 —410
beherena =372 -382 —414 —434 —467 —497
11 g. =310 =320 -340 -360 -380 —410
a b. —470 —480 =530 =550 -600 -630
12 g. =310 =320 -340 -360 -380 -410
b. -560 =570 -640 —660 =730 -760
13 g. =310 =320 -340 -360 -380 -410
b. -700 =710 -800 -820 -920 -950
8 g. -170 -180 -190 -200 -220 -240
b. -209 =219 -236 —246 274 -294
9 g. -170 -180 -190 -200 -220 240
b. -232 -242 -264 274 =307 -327
10 g. -170 -180 -190 -200 -220 -240
b b. =270 -280 =310 =320 -360 -380
11 g. -170 -180 -190 -200 -220 -240
b. -330 -340 -380 -390 -440 —460
12 g. -170 -180 -190 -200 -220 -240
b. —420 —430 -490 =500 =570 =590
13 g. -170 -180 -190 -200 -220 -240
b. -560 =570 —650 —660 -760 780
8 g. -120 -130 -140 -150 -170 -180
b. -159 -169 —-186 -196 -224 -234
9 g. -120 -130 -140 -150 -170 -180
b. —-182 -192 -214 -224 =257 -267
¢ 10 g. -120 -130 -140 -150 -170 -180
b. -220 -230 -260 =270 =310 =320
11 g. -120 -130 -140 -150 -170 -180
b. -280 -290 -330 -340 -390 -400
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11. taularen jarraipena.

Izendapen
laburtua | piferen- | 120tik | >140tik | >160tik | >180tik |>200etik | >225etik
Labur-| Kalita- tzia 140ra 160ra 180ra 200era 225era 250era
dura |tea

9 | gorena -460 =520 —-580 —660 740 —-820

beherena -560 -620 —680 =775 -855 -935

11 |g -460 =520 -580 —-660 -740 -820

b. -710 770 -830 -950 | -1030 -1110

a

12 |g -460 =520 -580 -660 ~740 -820

b. -860 -920 -980 -1120 | -1200 1280

13 |g -460 =520 -580 —-660 -740 -820

b. -1090 -1150 | -1210 -1380 | -1460 -1540

8 |g -260 -280 =310 -340 -380 —420

b. -323 -343 =373 —412 452 —492

9 |g -260 -280 =310 -340 -380 420

b. -360 -380 —410 455 -495 -535

10 |g -260 -280 =310 -340 -380 420

b b. —420 440 470 -525 -565 -605
11 |g -260 -280 =310 340 -380 420

b. =510 -530 -560 -630 -670 =710

12 |g -260 -280 =310 340 -380 420

b. -660 -680 =710 —-800 -840 -880

13 | g -260 —280 =310 -340 -380 —420

b. -890 -910 -940 -1060 | -1100 -1140

8 |g -200 —210 -230 -240 -260 -280

b. -263 273 -293 =312 -332 -352

9 |g -200 -210 -230 -240 -260 -280

b. -300 =310 -330 -355 =375 -395

¢ 10 |g -200 -210 -230 —240 -260 -280
b. -360 =370 -390 —425 445 —465

11 g -200 210 -230 -240 -260 -280

b. 450 -460 480 -530 -550 =570
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11. taularen jarraipena.

42

Izendapen
laburtua | Diferen- | >250etik | >280tik | >315etik | >355etik | >400etik | >450etik
Labur-Kalita- | (7 280ra | 315era | 355era | 400era | 450era | 500era
dura |tea
9 | gorena 920 | -1050 | -1200 | -1350 | -1500 | -1650
beherena| 1950 | 1180 | 1340 | —1490 | 1655 | —1805
1 |& 920 | -1050 | -1200 | -1350 | -1500 | -1650
a b. -1240 | 1370 | -1560 | 1710 | 1900 | —2050
1 |& 920 | -1050 | -1200 | -1350 | -1500 | -1650
b. —1440 | -1570 | -1770 | -1920 | 2130 | -2280
13 |& 920 | -1050 | -1200 | -1350 | -1500 | -1650
b. —1730 | 1860 | —2090 | —2240 | 2470 | 2620
8 | & —480 -540 600 | —680 —760 | -840
b. -561 -621 689 | —769 -857 | 937
9 |& —480 -540 600 | —680 —760 | -840
b. -610 —670 —740 | 820 915 | 995
10 |& —480 -540 600 | —680 —760 | -840
b b. -690 -750 -830 | 910 | -1010 | -1090
1 |& —480 -540 600 | —680 —760 | -840
b. -800 -860 960 | -1040 | -1160 | -1240
1 |& —480 -540 600 | —680 —760 | -840
b. -1000 | -1060 | -1170 | -1250 | -1390 | -1470
13 |& —480 -540 600 | —680 —760 | -840
b. -1290 | -1350 | -1490 | -1570 | -1730 | -1810
8 | & -300 -330 -360 | —400 —440 | -480
b 381 | 411 | 449 | 489 | 537 | 577
9 |& -300 -330 -360 | —400 —440 | -480
c b. —430 ~460 -500 | 540 -595 | 635
10 |& -300 -330 -360 | —400 —440 | -480
b. -510 -540 -590 | 630 690 | -730
1 |& -300 -330 -360 | —400 —440 | -480
b. -620 -650 -720 | =760 -840 | -880
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11. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen-
laburtua ia | >L6tik | >3tk | >6tik | >10etik | >I8tik | >30etik | >50etik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era 18ra 30era 50era 80ra
dura |tea
8 gorena -20 -30 -40 =50 —65 -80 -100
beherena -34 —48 —62 =71 -98 -119 —146
9 g. -20 -30 -40 -50 —65 -80 -100
b. —45 —-60 76 -93 -117 —142 -174
10 g. -20 -30 —-40 -50 —65 -80 -100
d b. —60 =78 -98 -120 —-149 -180 -220
11 g. -20 =30 —40 -50 —65 -80 -100
b. -80 -105 -130 -160 -195 —240 -290
12 g. -20 =30 —40 -50 —65 -80 -100
b. -110 -150 -190 -230 275 -330 —400
13 g. -20 -30 -40 -50 —65 -80 -100
b. -160 =210 -260 -320 -395 —470 -560
7 g. -14 -20 =25 -32 -40 =50 —-60
b. -23 -32 -40 -50 —61 =75 -90
e 8 g. -14 -20 =25 -32 -40 =50 —-60
b. 28 -38 —47 -59 =73 -89 -106
9 g. -14 -20 =25 -32 -40 =50 —-60
b. -39 -50 61 =75 -92 -112 —134
Izendapen Diferen-
laburtua tzia >80tik | >120tik | >180tik | >250etik | >315etik | >400etik
Labur-| Kalita- A 120ra | 180ra | 250era | 315era | 400era | 500era
dura |tea
8 gorena -120 —-145 -170 -190 -210 -230
beherena| -174 —208 —242 -271 -299 -327
9 g. -120 —145 -170 -190 -210 -230
b. -207 —245 —285 -320 -350 -385
10 g. -120 —145 -170 —-190 =210 -230
d b. —260 -305 -355 —400 —440 -480
11 g. -120 —145 -170 —-190 =210 -230
b. -340 -395 —460 =510 =570 -630
12 g. -120 —-145 -170 —-190 =210 -230
b. —470 -545 -630 =710 780 -860
13 g. -120 —145 -170 —-190 =210 -230
b. —660 =775 -890 —-1000 —1100 —1200
7 g. =72 -85 -100 -110 -125 -135
b. -107 —-125 —-146 -162 -182 —-198
8 g. =72 -85 -100 -110 -125 -135
€ b. -126 —148 -172 —-191 214 -232
9 g. =72 -85 -100 -110 -125 -135
b. -159 —-185 =215 —240 —265 -290
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11. taularen jarraipena.

Izendapen

laburtua | Diferen- | 1.6tk | >3tik >6tik | >10etik | >I8tik | >30etik | >50etik

Labur-| Kalita- tzia 3ra 6ra 10era 18ra 30era S0era 80ra
dura |tea

6 | gorena -7 -10 -13 -16 -20 =25 =30

beherena -14 -18 =22 27 -33 41 -49

f 7 |eg -7 -10 -13 -16 -20 -25 -30

b. -16 =22 -28 -34 —41 =50 —60

8 |e -7 -10 -13 -16 -20 -25 -30

b. -21 -28 =35 —43 -53 -64 =76

5 |eg -3 -4 -5 -6 -7 -9 -10

b. -8 -9 -11 -14 -16 -20 -23

& 6 |g -3 -4 -5 -6 =7 -9 -10

b. -10 —-12 -14 -17 =20 =25 -29

5 |e 0 0 0 0 0 0 0

b. -5 -5 -6 -8 -9 -11 -13

6 |g 0 0 0 0 0 0 0

b. =7 -8 -9 -11 -13 -16 -19

7 |eg 0 0 0 0 0 0 0

b. -9 -12 -15 -18 =21 =25 =30

8 |g 0 0 0 0 0 0 0

b. 14 -18 -22 =27 -33 -39 —-46

9 |eg 0 0 0 0 0 0 0

b. -25 -30 -36 —43 -52 -62 74

10 |g 0 0 0 0 0 0 0

b. -40 -48 -58 =70 -84 -100 -120

h 11 |g 0 0 0 0 0 0 0

b. =50 =75 -90 -110 -130 -160 -190

12 |g 0 0 0 0 0 0 0

b. -90 -120 -150 —-180 -210 -250 -300

13 |e 0 0 0 0 0 0 0

b. -140 -180 -220 =270 -330 -390 —450

14 g 0 0 0 0 0 0 0

b. -250 -300 -360 —430 =520 -620 -740

IS 0 0 0 0 0 0 0

b. 400 —480 -580 700 -840 -1000 -1200

6 [e 0 0 0 0 0 0 0

b. -600 750 -900 —-1100 -1300 -1600 -1900

17 & - - 0 0 0 0 0

b. - - -1500 —-1800 -2100 -2500 -3000

8 2 = = = Y 0 0 0

b. _ — - -2700 -3300 -3900 —4600
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11. taularen jarraipena.

Izendapen

laburtua | Diferen- | >80tk | >120tik | >180tik |>250etik |>315etik | >400etik

Labur- | Kalita- tzia 120ra 180ra 250era | 315era | 400era | 500era
dura |tea

6 | gorena -36 —43 =50 -56 -62 -68

beherena -58 —68 =79 -88 -98 -108

f 7 |e -36 —43 -50 -56 —62 —68

b. =71 -83 -96 -108 -119 —-131

8 |g -36 —43 -50 -56 —62 —68

b. —90 -106 -122 -137 -151 -165

5 |8 -12 -14 -15 =17 -18 -20

b. -27 -32 -35 40 —43 47

g 6 |g 12 -14 -15 -17 -18 -20

b. -34 -39 —44 -49 —54 —60

5 |e 0 0 0 0 0 0

b. -15 -18 =20 -23 =25 =27

6 |e 0 0 0 0 0 0

b. -22 -25 -29 -32 -36 -40

7 |e 0 0 0 0 0 0

b. -35 —40 46 -52 =57 -63

8 |g 0 0 0 0 0 0

b. -54 —-63 -72 -81 -89 -97

9 |e 0 0 0 0 0 0

b. -87 -100 -115 -130 -140 -155

10 |& 0 0 0 0 0 0

b. -140 -160 -185 -210 -230 250

h 11 |e 0 0 0 0 0 0

b. -220 -250 -290 -320 -360 —400

12 |e 0 0 0 0 0 0

b. -350 —400 -460 -520 -570 —630

13 |g 0 0 0 0 0 0

b. -540 —630 =720 -810 -890 -970

4 |e 0 0 0 0 0 0

b. -870 -1000 | -1150 —-1300 —-1400 | -1550

3 |g 0 0 0 0 0 0

b. -1400 -1600 | -1850 -2100 —2300 -250

6 |g 0 0 0 0 0 0

b. -2200 -2500 | -2900 3200 -3600 | -4000

17 |e 0 0 0 0 0 0

b. -3500 —4000 | —4600 —-5200 -5700 | -6300

8 g Y 0 Y 0 Y 0

b. —-5400 -6300 | 7200 -8100 -8900 | -9700

FABRIKAZIO-PERDOIAK 45



11. taularen jarraipena.

46

Izendapen .
Diferen-
laburtua ia | >L6tk | >3tk | >6tik | >10etik | >I8tik | >30etik| >50etik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era 18ra 30era 50era 80ra
dura |tea
5 gorena +4 +4 +4 +3 +5 +6 +6
beherena -1 -1 -2 -3 —4 =5 -7
6 g. +6 +7 +7 +8 +9 +11 +12
b. -1 -1 -2 -3 —4 -5 -7
7 g. +7 +9 +10 +12 +13 +15 +18
b. -2 -3 -5 -6 -8 -10 -12
8 g. +7 +9 +11 +14 +17 +20 +23
b. =7 -9 -11 -13 -16 -19 -23
9 g. +13 +15 +18 +22 +26 +31 +37
b. -12 -15 -18 21 26 =31 =37
10 g. +20 +24 +29 +35 +42 +50 +60
b. -20 24 -29 -35 —42 =50 —60
11 g. +30 +38 +45 +55 +65 +80 +95
. b. -30 =37 —45 -55 —65 -80 95
J 12 g. +45 +60 +75 +90 +105 +125 +150
b. —45 —60 =75 -90 -105 -125 -150
13 g. +70 +90 +110 +135 +165 +195 +230
b. -70 -90 -110 -135 -165 -195 -230
14 g. +125 +150 +180 +215 +260 +310 +370
b. -125 -150 -180 215 —260 -310 =370
15 g. +200 +240 +290 +350 +420 +500 +600
b. —200 —240 —290 -350 420 -500 —600
16 g. +300 +375 +450 +550 +650 +800 +950
b. -300 =375 —450 -550 —650 -800 -950
17 g. - - +750 +900 +1050 +1250 +1500
b. - - 750 —900 -1050 -1250 —-1500
18 g. - - - | +1350 +1650 +1950 +2300
b. - - - | -1350 -1650 -1950 —2300
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11. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen-
laburtua tzia >80tik | >120tik | >180tik | >250etik | >315etik | >400etik
Labur-| Kalita- |~ 120ra | 180ra | 250era | 315era | 400era | 500era
dura |tea
5 gorena +6 +7 +7 +7 +7 +7
beherena -9 —11 -13 -16 -18 =20
6 g. +13 +14 +16 +16 +18 +20
b. -9 -11 -13 -16 -18 =20
7 g. +20 +22 +25 +26 +29 +31
b. -15 -18 -21 -26 -28 -32
8 g. +27 +32 +36 +41 +45 +49
b. =27 =31 -36 —40 —44 —48
9 g. +44 +50 +58 +65 +70 +78
b. —43 -50 =57 —65 -70 =77
10 g. +70 +80 +93 +105 +115 +125
b. -70 -80 -92 -105 -115 -125
11 g. +110 +125 +145 +160 +180 +200
. b. -110 -125 -145 -160 -180 -200
J 2 |g +175 +200 +230 +260 +285 +315
b. -175 -200 -230 -260 285 =315
13 g. +270 +315 +360 +405 +445 +485
b. -270 =315 -360 405 —445 485
14 |g +435 +500 +575 +650 +700 +775
b. 435 -500 -575 —-650 -700 =775
15 g. +700 +800 +925 +1050 | +1150 +1250
b. 700 -800 -925 -1050 | -1150 -1250
16 |g +1100 +1250 +1450 +1600 | +1800 +2000
b. -1100 -1250 -1450 -1600 | -1800 —2000
17 |e +1750 +2000 +2300 +2600 | +2850 +3150
b. -1750 2000 -2300 -2600 | 2850 3150
18 g +2700 +3150 +3600 +4050 | +4450 +4850
b. 2700 -3150 -3600 —4050 | —4450 —4850
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11. taularen jarraipena.

48

Izendapen i
1 Diferen- X R R
aburtua' tzia >1,6tik >3tik >6tik >10etik | >18tik | >30etik | >50etik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era 18ra 30era S0era 80ra
dura |tea
5 gorena - - +7 +9 +11 +13 +15
beherena - - +1 +1 +2 +2 +2
6 g. - - +10 +12 +15 +18 +21
b. - - +1 +1 +2 +2 +2
7 g. - - +16 +19 +23 +27 +32
b. - - +1 +1 +2 +2 +2
k 8 g. +14 +18 +22 +27 +33 +39 +46
b. 0 0 0 0 0 0 0
9 g. +25 +30 +36 +43 +52 +62 +74
b. 0 0 0 0 0 0 0
10 g. +40 +48 +58 +70 +84 +100 +120
b. 0 0 0 0 0 0 0
11 g. +60 +75 +90 +110 +130 +160 +190
b. 0 0 0 0 0 0 0
5 g. +7 +9 +12 +15 +17 +20 +24
b. +2 +4 +6 +7 +8 +9 +11
m 6 g. +9 +12 +15 +18 +21 +25 +30
b. +2 +4 +6 +7 +8 +9 +11
7 g. - - +21 +25 +29 +34 +41
b. - - +6 +7 +8 +9 +11
5 g. +11 +13 +16 +20 +24 +28 +33
b. +6 +8 +10 +12 +15 +17 +20
6 g. +13 +16 +19 +23 +28 +33 +39
n b. +6 +8 +10 +12 +15 +17 +20
7 g. +15 +20 +25 +30 +36 +42 +50
b. +6 +8 +10 +12 +15 +17 +20
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11. taularen jarraipena.

Izendapen Diferen
laburtua wzia >80tik | >120tik | >180tik | >250etik | >315etik | >400etik
Labur-| Kalita- A 120ra | 180ra | 250era | 315era | 400era | 500era
dura |tea
5 gorena +18 +21 +24 +27 +29 +32
beherena +3 +3 +4 +4 +4 +5
6 g +25 +28 +33 +36 +40 +45
b. +3 +3 +4 +4 +4 +5
7 g +36 +43 +50 +56 +61 +68
b. +3 +3 +4 +4 +4 +5
k 8 e +54 +63 +72 +81 +89 +97
b. 0 0 0 0 0 0
9 e +87 +100 +115 +130 +140 +155
b. 0 0 0 0 0 0
10 g. +140 +160 +185 +210 +230 +250
b. 0 0 0 0 0 0
11 g. +220 +250 +290 +320 +360 +400
b. 0 0 0 0 0 0
5 g +28 +33 +37 +43 +46 +50
b. +13 +15 +17 +20 +21 +23
m 6 g +35 +40 +46 +52 +57 +63
b. +13 +15 +17 +20 +21 +23
7 g +48 +55 +63 +72 +78 +86
b. +13 +15 +17 +20 +21 +23
5 g +38 +45 +51 +57 +62 +67
b. +23 +27 +31 +34 +37 +40
6 g +45 +52 +60 +66 +73 +80
n b. +23 +27 +31 +34 +37 +40
7 g +58 +67 +77 +86 +94 +103
b. +23 +27 +31 +34 +37 +40
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11. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen-
laburtua ia | >L6tk | >3tk | >6tk | >10etik | >l4tik | >18tk | >24tik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era 14ra 18ra 24ra 30era
dura |tea
5 gorena +14 +17 +21 +26 +31
beherena +9 +12 +15 +18 +22
6 g. +16 +20 +24 +29 +35
b. +9 +12 +15 +18 +22
p 7 g. +18 +24 +30 +36 +43
b. +9 +12 +15 +18 +22
8 g +23 +30 +37 +45 +55
b. +9 +12 +15 +18 +22
5 |g +17 +20 +25 +31 +37
b. +12 +15 +19 +23 +28
r 6 g. +19 +23 +28 +34 +41
b. +12 +15 +19 +23 +28
7 g - - - - -
b. — - — _ _
5 18 +20 +24 +29 +36 +44
b. +15 +19 +23 +28 +35
6 |& +22 +27 +32 +39 +48
b. +15 +19 +23 +28 +35
S 7 |s +24 +31 +38 +46 +56
b. +15 +19 +23 +28 +35
8 & +29 +37 +45 +55 +68
b. +15 +19 +23 +28 +35
9 |8 +40 +49 +59 +71 +87
b. +15 +19 +23 +28 +35
5 g - - - - - +50
b. - - - - - +41
6 |g - - - - - +54
b. - - - - - +41
t 7 8. - - — _ _ —
b. _ _ _ _ - _
8 8. - - _ _ _ —
b. _ _ _ _ - _
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11. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen-
laburtua tzia >30etik | >40tik | >50etik | >65etik | >80tik | >100etik
Labur-| Kalita- A 40ra 50era 65era 80ra 100era 120ra
dura |tea
5 gorena +37 +45 +52
beherena +26 +32 +37
6 |& +42 +51 +59
b. +26 +32 +37
P 7 g +51 +62 +72
b. +26 +32 +37
8 g +65 +78 +91
b. +26 +32 +37
5 2. +45 +54 +55 +66 +69
b. +34 +41 +43 +51 +54
T 6 g +50 +60 +62 +73 +76
b. +34 +41 +43 +51 +54
7 g — - - - +88
b. _ — — — +54
5 g +54 +66 +72 +86 -
b. +43 +53 +59 +71 -
6 g. +59 +72 +78 +93 +101
b. +43 +53 +59 +71 +79
S 7 g +68 +83 +89 +106 +114
b. +43 +53 +59 +71 +79
8 g +82 +99 +105 +125 +133
b. +43 +53 +59 +71 +79
9 g +105 +127 +133 +158 +165
b. +43 +53 +59 +71 +79
5 |& +59 +65 +79 - - -
b. +48 +54 +66 - - -
6 g. +64 +70 +85 +94 +113 +126
t b. +48 +54 +66 +75 +91 +104
7 e _ +79 +96 +105 126 +139
b. — +54 +66 +75 +91 +104
3 3 _ _ — — — +158
b. _ _ - - - +104
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11. taularen jarraipena.
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Izendapen .
Diferen-
laburtua tzia >1,6tik | >3tk >6tik | >10etik | >14tik | >18tik | >24tik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era l4ra 18ra 24ra 30era
dura |tea
5 | gorena +23 +28 +34 +41 +50 -
beherena +18 +23 +28 +38 +41 -
6 |& +25 +31 +37 +44 +54 +61
b. +18 +23 +28 +33 +41 +48
. Q. _ _ _ _ - +69
b. - - — - - +48
u 3 g _ _ _ — — +81
b. - - — - - +48
9 ra _ — _ _ - +100
b. - - — - - +48
0 |& - - - - B B
b. _ _ _ _ - _
1 | & - - - - B -
b B B _ _ _ _
6 |& +29 +36 +43 +51 +56 +67 +77
b. +22 +28 +34 +40 +45 +54 +64
7 | 31 +40 +49 +58 +63 +75 +85
b. +22 +28 +34 +40 +45 +54 +64
X E +36 +46 +56 +67 +72 +87 +97
b. +22 +28 +34 +40 +45 +54 +64
9 | = 47 +56 +70 +83 +88 +106 | +116
b. +22 +28 +34 +40 +45 +54 +64
0 & Z - _ — [ +115 +138 +143
b. _ _ _ _ +45 +54 +64
TS - - - - - - -
b. _ _ _ _ _ _ _
6 | & +35 +43 +51 +61 +71 +86 | +101
b +28 +35 +42 +50 | +60 +73 +88
7 ¥ +37 +47 +57 +65 +78 +94 | +109
b +28 +35 +42 +50 | +60 +73 +88
8 | & +42 +53 +64 +77 +87 +106 | +121
s b +28 +35 +42 +50 | +60 +73 +88
9 ¥ +53 +65 +78 +93 | +103 +125 | +140
b. +28 +35 +42 +50 | +60 +73 +88
10 : +68 +83 +100 +120 | +130 +157 172
b +28 135 +2 | 450 | +60 +73 | 488
T & — - — — - | +216
b. _ _ _ _ - - +88
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11. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen-
laburtua tzia | >30etik | >40tik | >50etik | >65etik | >80tik | >100etik
Labur-| Kalita- A 40ra 50era 65era 80ra 100era | 120ra
dura |tea
5 |gorena - - - - - -
beherena — — - - - -
6 |& +76 +86 +106 +121 +146 +166
b. +60 +70 +87 +102 +124 +144
7 |& +85 +95 +117 +132 +159 +179
b. +60 +70 +87 +102 +124 +144
u g |& +99 +109 +133 +148 +178 +198
b. +60 +70 +87 +102 +124 +144
5 |& 122 132 +161 +176 211 231
b. +60 +70 +87 +102 +124 +144
0 |& - +170 +207 +222 +264 +284
b. — +70 +87 +102 +124 +144
11 |& - - - - - +364
b. - - - - - +144
6 |& +96 +113 +141 - - -
b. +80 +97 +122 = — —
7 g. +105 +122 +132 +176 +213 +245
b. +80 +97 +122 +146 +178 +210
X 8 g. +119 +136 +158 +192 +232 +264
b. +80 +97 +122 +146 +178 +210
9 g. +142 +139 +196 +220 +265 +297
b. +80 +97 +122 +146 +178 +210
10 |& +180 +197 +242 +266 +318 +350
b. +80 +97 +122 +146 +178 +210
T - - +312 +336 +398 +430
b. - - +122 +146 +178 +210
6 g. +126 - - - - —
b. +112 — — - — -
7 g. +137 +161 +202 - - -
b. +112 +136 +172 — — —
8 g. +151 +175 +218 +256 +312 +364
z b. +112 +136 +172 +210 +258 +310
9 |g +174 +198 +246 +284 +345 +397
b. +112 +136 +172 +210 +258 +310
10 |g +212 +236 +292 +330 +398 +450
b. +112 +136 +172 +210 +258 +310
1 |e +272 +296 +362 +400 +478 +630
b. +112 +136 +172 +210 +258 +310
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11. taularen jarraipena.
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Izendapen .
Diferen-
laburtua tzia >120tik | >140tik | >160tik | >180tik |>200etik | >225etik
Labur-| Kalita- A 140ra 160ra 180ra | 200era | 225era | 250era
dura |tea
5 gorena +61 +70
beherena +43 +50
6 g. +68 +79
b. +43 +50
p 7 g. +83 +96
b. +43 +50
3 g. +106 +122
b. +43 +50
5 g +81 +83 +86 +97 +100 +104
b. +63 +65 +68 +77 +80 +84
6 | & +88 +90 +93 +106 +109 +113
b. +63 +65 +68 +77 +80 +84
I 7 | & +103 +105 +108 +123 +126 +130
b. +63 +65 +68 +77 +80 +84
g8 | & - - - +149 +152 +156
b. - - - +77 +80 +84
9 |& - - = +192 +195 +199
b. - - - +77 +80 +84
6 |& +117 +125 +133 +151 +159 +168
b. +92 +100 +108 +122 +130 +140
7 |& +132 +140 +148 +168 +176 +186
b. +92 +100 +108 +122 +130 +140
S 8 | & +155 +163 +171 +194 +202 +212
b. +92 +100 +108 +122 +130 +140
9 |& +192 +200 +208 +237 +245 +255
b. +92 +100 +108 +122 +130 +140
10 |8 - +260 +268 +307 +315 +325
b. — +100 +108 +122 +130 +140
6 |& +147 +159 +171 +195 - -
b. +122 +134 +146 +166 - -
7 |& +162 +174 +186 +212 +226 +242
b. +122 +134 +146 +166 +180 +196
t 8 |8 +185 +197 +209 +238 +252 +268
b. +122 +134 +146 +166 +180 +196
9 |e& - - - - +295 +311
b. - - - - +180 +196
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11. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen-
laburtua zia | >250etik | >280tik | >315etik | >355etik | >400etik | >450etik
Labur-| Kalita- A 280ra | 315era | 355era | 400era | 450era | 500era
dura |tea
5 gorena +79 +87 +95
beherena +56 +62 +68
6 | & +88 +98 +108
b. +56 +62 +68
p 7 |e +108 +119 +131
b. +56 +62 +68
s |& 137 +151 165
b. +56 +62 +68
5 | e +117 +121 +133 +139 +153 +159
b. +94 +98 +108 +114 +126 +132
6 | & +126 +130 +144 +150 +166 +172
b. +94 +98 +108 +114 +126 +132
¢ 7 = +146 +150 +165 +171 +189 +195
b. +94 +98 +108 +114 +126 +132
g | & 175 179 197 203 223 229
b. +94 +98 +108 +114 +126 +132
9 | & 224 228 248 254 281 287
b. +94 +98 +108 +114 +126 +132
6 | g +190 +202 +226 +244 +272 +292
b. +158 +170 +190 +208 +232 +252
7 e +210 +222 247 +265 +295 +315
b. +158 +170 +190 +208 232 4252
s 8 | g +239 +251 +279 297 +329 +349
b. +158 +170 +190 +208 +232 +252
9 |e +288 +300 +330 +348 +387 +407
b. +158 +170 +190 +208 232 4252
0 |e +368 +380 +420 +438 +482 +502
b. +158 +170 +190 +208 +232 +252
6 |& - - - - - -
b. _ _ _ _ _ _
7 |e +270 +292 +325 +351 +393 +423
t b. +218 +240 +268 +294 +330 +360
8 |& +299 +321 +357 +383 +427 +457
b. +218 +240 +268 +294 +330 +360
9 [& +348 +370 +408 +434 +485 +515
b. +218 +240 +268 +294 +330 +360
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11. taularen jarraipena.

56

Izendapen .
laburtua Diferen- i i i i i i
3 tzia >120tik | >140tik | >160tik | >180tik | >200etik | >225etik
Labur-| Kalita- A 140ra 160ra 180ra 200era | 225era | 250era
dura |tea
6 gorena +195 - - - - -
beherena +170 - - - - -
7 g. +210 +230 +250 +282 +304 +330
b. +170 +190 +210 +236 +258 +284
g | & +233 +253 +273 +308 +330 +356
b. +170 +190 +210 +236 +258 +284
u s |& F270 | +290 | 4310 | +351 | +373 | +399
b. +170 +190 +210 +236 +258 +284
0 |& +330 +350 +370 +421 +443 +469
b. +170 +190 +210 +236 +258 +284
11 g. +420 +440 +460 +526 +548 +574
b. +170 +190 +210 +236 +258 +284
7 |& +288 +320 - - - -
b. +248 +280 - - - -
8 g +311 +343 +373 +422 +457 +497
b. +248 +280 +310 +350 +385 +425
X 9 |& +348 +380 +410 +465 +500 +540
b. +248 +280 +310 +350 +385 +425
0 |& +408 +440 +470 +535 +570 +610
b. +248 +280 +310 +350 +385 +425
11 g. +498 +530 +560 +640 +675 +715
b. +248 +280 +310 +350 +385 +425
8 |& +428 +478 - - - -
b. +365 +415 - - - -
9 |& +465 +515 +565 +635 +690 -
b. +365 +415 +465 +520 +575 -
z 10 |& +525 +575 +625 +705 +760 +825
b. +365 +415 +465 +520 +575 +640
11 g +615 +665 +715 +810 +865 +930
b. +365 +415 +465 +520 +575 +640
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11. taularen jarraipena.

Izendapen .
laburtua Diferen- i i i i i i
3 tzia >250etik | >280tik | >315etik | >355etik | >400etik | >450etik
Labur-| Kalita- A 280ra | 315era | 355era | 400era | 450era | 500era
dura |tea
6 gorena _ - - — — —
beherena _ _ _ _ — —
7 g. +367 +402 +447 - - -
b. +315 +350 +390 - - -
8 g. +396 +431 +479 +524 +587 +637
u b. +315 +350 +390 +435 +490 +540
9 g. +445 +480 +530 +575 +645 +695
b. +315 +350 +390 +435 +490 +540
10 g. +525 +560 +620 +665 +740 +790
b. +315 +350 +390 +435 +490 +540
11 g +635 +670 +750 +795 +890 +940
b. +315 +350 +390 +435 +490 +540
g. — — — - — —
! b. _ _ _ — - -
HE +556 +606 +679 - - -
b. +475 +525 +590 - - -
X 9 |& +605 +655 +730 +800 +895 +975
b. +475 +525 +590 +660 +740 | +820
e +685 +735 +820 +890 4990 | +1070
b. +475 +525 +590 +660 +740 | +820
11 & +795 +845 950 | +1020 | +1140 | +1220
b. +475 +525 +590 +660 +740 | +820
8 | & - - - - - -
b. _ _ _ _ _ _
9 |e - - - - - -
Z b. - - - - - -
10 g +920 +1000 +1130 +1230 +1350 +1500
b. +710 +790 +900 +1000 +1100 +1250
11 g. +1030 +1110 +1260 +1360 +1500 +1650
b. +710 +900 +1000 +1250
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11. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen- . . . .
laburtua wzia 1,6tk | >3tk >6tik | >10etik | >l4tik | >I8tik | >24tik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era l4ra 18ra 24ra 30era
dura |tea
6 gorena +39 +50 +61 +75 +88 - -
beherena +32 +42 +52 +64 +77 - -
7 & -41 +54 +67 +82 +95 +119 +139
b. +32 +42 +52 +64 +77 +98 +118
8 | & - - +74 +91 +104 +131 +151
7a b. - - +52 +64 +77 +98 +118
9 |& - - - - - +150 +170
b. - - - - - +98 +118
0 |& - - - - - - -
b. _ _ _ _ _ _ _
1 |e - - - - - - -
b. _ _ _ _ _ _ _
7 | +49 +65 +85 +108 +126 +157 -
b. +40 +53 +70 +90 +108 +136 -
8 | & +54 +71 +92 +117 +135 +169 +193
7b b. +40 +53 +70 +90 +108 +136 +160
9 |& +65 +83 +106 +133 +151 +188 212
b. +40 +53 +70 +90 +108 +136 +160
0 | - - +128 +160 +178 +220 +244
b. - - +70 +90 +108 +136 +160
T - - +160 +200 +218 +266 +290
b. - - +70 +90 +108 +136 +160
Izendapen Diferen-
laburtua zia | >30etik | >40tk | >50etik | >65etik | >80tk |>100etik
I(;abur- Kalita- A 40ra 50era 65era 80ra 100era | 120ra
ura tea
6 gorena — — - — — —
beherena _ _ _ _ _ _
7 g. +173 - - - - -
b. +148 - - - - -
8 g +187 +219 +272 +320 +389 -
a b. +148 +180 +226 +274 +335 -
9 g +210 +242 +300 +348 +422 +487
b. +148 +180 +226 +274 +335 +400
10 g — +280 +346 +394 +475 +540
b. - +180 +226 +274 +335 +400
11 g - - - - - +620
b. - - - - - +400
7 |& - - - - - -
b. _ _ _ _ _ _
g | & +239 +281 +346 - - -
b b. +200 242 +300 - - -
9 | & +262 +304 +374 +434 +532 -
b. +200 242 +300 +360 +445 -
0 |& +300 +342 +420 +480 +585 +665
b. +200 242 +300 +360 +445 +525
THE +360 +402 +490 +550 +665 +745
b. +200 242 +300 +360 +445 +525
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11. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen-
laburtua wzia 16tk | >3tk >6tik | >10etik | >l4tik | >18tik | >24tik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era l4ra 18ra 24ra 30era
dura |tea
8 gorena +64 +87 +119 +157 +177 +221 +251
beherena +50 +69 +97 +130 +150 +188 +218
9 |e +75 +99 +133 +173 +193 +240 +270
7c b. +50 +69 +97 +130 +150 +188 +218
10 g. +90 +117 +155 +200 +220 +272 +302
b. +50 +69 +97 +130 +150 +188 +218
11 g. +110 +144 +187 +240 +260 +318 +348
b. +50 +69 +97 +130 +150 +188 +218
Izendapen Diferen-
laburtua zia | >30etik | >40tik | >S0etik | >65etik | >80tk |>100etik
Labur-| Kalita- A 40ra S0era 65era 80ra 100era 120ra
dura |tea
8 g. - - - - - -
b. - - - - - -
9 |e +336 +387 +479 - - -
7c b. +274 +325 +405 - - -
10 |g +374 +425 +525 +600 +725 +830
b. +274 +325 +405 +480 +585 +690
11 g +434 +485 +595 +670 +805 +910
b. +274 +325 +405 +480 +585 +690
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11. taularen jarraipena.
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Izendapen X
Diferen- . . .
laburtua ia | >120tik | >140tk | >160tik |>180etik |>200etik | >225etik
Labur-| Kalita- A 140ra 160ra 180era | 200era | 225era | 250era
dura |tea
9 gorena +570 +635 - - - -
beherena +470 +535 - - - -
7c 10 |g +630 +695 +760 +855 +925 | +1005
b. +470 +535 +600 +670 +740 +820
1 |e +720 +785 +850 +960 | +1030 | +1110
b. +470 +535 +600 +670 +740 +820
10 |g +780 +860 4940 | +1065 - -
zb b. +620 +700 +780 +880 - -
T +870 +950 | +1030 | +1170 | +1250 | +1340
b. +620 +700 +780 +880 +960 | +1050
10 |g +960 - - - - -
b. +800 - - - - -
zc T +1050 | +1150 | +1250 | +1440 | +1540 | +1640
b. +800 +900 | +1000 | +1150 | +1250 | +1350
Izendapen Diferen-
laburtua zia | >250etik | >280tik | >315etik | >355etik | >400etik | >450etik
Labur-| Kalita- A 280ra | 315era | 355era | 400era | 450era | 500era
dura |tea
9 g. - - - - - -
b. — - — — — _
10 |g +1130 | +1210 | +1380 - - -
z b. +920 | +1000 | +1150 - - -
1 |g +1240 | +1320 | +1510 | +1660 | +1850 | +2000
b. +920 | +1000 | +1150 | +1300 | +1450 | +1600
10 g. - - - - - -
zb b _ _ _ _ _ _
T +1520 | +1620 | +1860 | +2010 | +2250 | +2450
b. +1200 | +1300 | +1500 | +1650 | +1850 | +2050
10 g. - - - - - -
b. — — — - - _
zc T +1870 | +2020 | +2260 | +2460 | +2750 | +3000
b. +1550 | +1700 | +1900 | +2100 | +2350 | +2600
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12. taula. Zuloentzako ISO perdoiak.

Izendapen X
Diferen-
laburtua tzia Letik | >3tk >6tik | >10etik | >18tik | >30etik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era 18ra 30era 40ra
dura |tea
9 | gorena +295 +300 +316 +333 +352 +372
beherena +270 +270 +280 +290 +300 +310
1 le +330 +345 +370 +400 +430 +470
A b. +270 +270 +280 +290 +300 +310
2 |& +360 +390 +430 +470 +510 +560
b. +270 +270 +280 +290 +300 +310
13 |& +410 +450 +500 +560 +630 +700
b. +270 +270 +280 +290 +300 +310
g |& +154 +158 +172 +177 +193 +209
b. +140 +140 +150 +150 +160 +170
9 | & +165 +170 +186 +193 212 +232
b. +140 +140 +150 +150 +160 +170
0 |& +180 +188 +208 +220 +244 +270
B b. +140 +140 +150 +150 +160 +170
11 g. +200 +215 +240 +260 +290 +330
b. +140 +140 +150 +150 +160 +170
n e +230 +260 +300 +330 +370 +420
b. +140 +140 +150 +150 +160 +170
53 | & +280 +320 +370 +420 +490 +560
b. +140 +140 +150 +150 +160 +170
g | & +74 +88 +102 +122 +143 +159
b. +60 +70 +80 +95 +110 +120
9 | & +85 +100 +115 +138 +162 +182
C b. +60 +70 +80 +95 +110 +120
0 |& +100 +118 +138 +165 +194 +220
b. +60 +70 +80 +95 +110 +120
11 g. +120 +145 +170 +205 +240 +280
b. +60 +70 +80 +95 +110 +120
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12. taularen jarraipena.

Izendapen X
Diferen-
laburtua wzia >40tik | >50etik | >65etik | >80tik | >100etik
Labur-| Kalita- A S0era | 65era 80ra | 100era | 120ra
dura |tea
9 | gorena +382 +414 +434 +467 +497
beherena | +320 +340 +360 +380 +270
11 g. +480 +530 +550 +600 +630
A b. +320 +340 +360 +380 +410
12 g +570 +640 +660 +730 +760
b. +320 +340 +360 +380 +410
13 8. +710 +800 +820 +920 +950
b. +320 +340 +360 +380 +410
8 g +219 +236 +246 +274 +294
b. +180 +190 +200 +220 +240
9 g. +242 +264 +274 +307 +327
b. +180 +190 +200 +220 +240
10 8. +280 +310 +320 +360 +380
B b. +180 +190 +200 +220 +240
11 g +340 +380 +390 +440 +460
b. +180 +190 +200 +220 +240
12 g. +430 +490 +500 +570 +590
b. +180 +190 +200 +220 +240
13 8. +570 +650 +660 +760 +780
b. +180 +190 +200 +220 +240
8 g +169 +186 +196 +224 +234
b. +130 +140 +150 +170 +180
9 g +192 +214 +224 +257 +267
C b. +130 +140 +150 +170 +180
10 8. +230 +260 +270 +310 +320
b. +130 +140 +150 +170 +180
11 8. +290 +330 +340 +390 +400
b. +130 +140 +150 +170 +180
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12. taularen jarraipena.

Izendapen Diferen
laburtua [;: " | >120tik | >140tik | >160tik | >180tik |>200etik |>225etik
Labur-| Kalita- A 140ra 160ra 180ra 200era 225era 250era
dura |tea
9 gorena +560 +620 +680 +775 +855 +935
beherena +460 +520 +580 +660 +740 +820
11 g. +710 +770 +830 +950 +1030 +1110
A b. +460 +520 +580 +660 +740 +820
12 g. +860 +920 +980 +1120 +1200 +1280
b. +460 +520 +580 +660 +740 +820
13 g. +1090 +1150 +1210 +1380 +1460 +1540
b. +460 +520 +580 +660 +740 +820
8 g. +323 +343 +373 +412 +452 +492
b. +260 +280 +310 +340 +380 +420
9 g. +360 +380 +410 +455 +495 +535
b. +260 +280 +310 +340 +380 +420
10 g. +420 +440 +470 +525 +565 +605
b. +260 +280 +310 +340 +380 +420
B 11 g. +510 +530 +560 +630 +670 +710
b. +260 +280 +310 +340 +380 +420
12 g. +660 +680 +710 +800 +840 +880
b. +260 +280 +310 +340 +380 +420
13 g. +890 +910 +940 +1050 +1100 +1140
b. +260 +280 +310 +340 +380 +420
8 g. +263 +273 +293 +312 +332 +352
b. +200 +210 +230 +240 +260 +280
9 g. +300 +310 +330 +355 +375 +395
b. +200 +210 +230 +240 +260 +280
C 10 g. +360 +370 +390 +425 +445 +465
b. +200 +210 +230 +240 +260 +280
11 g. +450 +460 +480 +530 +550 +570
b. +200 +210 +230 +240 +260 +280
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12. taularen jarraipena.

64

Izendapen Dif
laburtua 1{:;"' >250etik | >280tik | >315etik | >355etik | >400etik | >450etik
Labur-| Kalita- A 280ra 315era | 355era | 400era | 450era | 500era
dura |tea
9 gorena +1050 +1180 +1340 +1490 +1655 +1805
beherena| 4920 | +1050 | +1200 | +1350 | +1500 | +1650
11 |e +1240 | +1370 | +1560 | +1710 | +1900 | +2050
A b. 4920 | +1050 | +1200 | +1350 | +1500 | +1650
12 |e +1440 | 41570 | +1770 | +1920 | +2130 | +2280
b. 4920 | +1050 | +1200 | +1350 | +1500 | +1650
13 |g +1730 | +1860 | +2090 | +2240 | +2470 | +2620
b. 4920 | +1050 | +1200 | +1350 | +1500 | +1650
8 |eg +561 +621 +689 +769 +857 +937
b. +480 +540 +600 +680 +760 +840
9 |e +610 +670 +740 +820 +915 +995
b. +480 +540 +600 +680 +760 +840
10 | g +690 +750 +830 +910 | +1070 | +1090
B b. +480 +540 +600 +680 +760 +840
e +800 +860 4960 | +1040 | +1160 | +1240
b. +480 +540 +600 +680 +760 +840
12 |g +1000 | +1060 | +1170 | +1250 | +1390 | +1470
b. +480 +540 +600 +680 +760 +840
13 |e #1290 | +1350 | +1490 | +1570 | +1730 | +1810
b. +480 +540 +600 +680 +760 +840
8 |g +381 +411 +449 +489 +537 +577
b. +300 +330 +360 +400 +440 +480
9 |g +430 +460 +500 +540 +595 +635
C b. +300 +330 +360 +400 +440 +480
10 | g +510 +540 +590 +630 +690 +730
b. +300 +330 +360 +400 +440 +480
1| e +620 +650 +720 +760 +840 +880
b. +300 +330 +360 +400 +440 +480
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12. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen-
laburtua tzia 1,6tik >3tik >6tik | >10etik | >18tik | >30etik | >50etik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era 18ra 30era S0era 80ra
dura |tea
8 gorena +34 +48 +62 +77 +98 +119 +146
beherena +20 +30 +40 +50 +65 +80 +100
9 g. +45 +60 +76 +93 +117 +142 +174
b. +20 +30 +40 +50 +65 +80 +100
10 g. +60 +78 +98 +120 +149 +180 +220
D b. +20 +30 +40 +50 +65 +80 +100
11 g. +80 +105 +130 +160 +195 +240 +290
b. +20 +30 +40 +50 +65 +80 +100
2 |e +110 +150 +190 +230 +275 +330 +400
b. +20 +30 +40 +50 +65 +80 +100
13 g. +160 +210 +260 +320 +395 +470 +560
b. +20 +30 +40 +50 +65 +80 +100
7 g. +23 +32 +40 +50 +61 +75 +90
b. +14 +20 +25 +32 +40 +50 +60
8 g. +28 +38 +47 +59 +73 +89 +106
E b. +14 +20 +25 +32 +40 +50 +60
9 g. +39 +50 +61 +75 +92 +112 +134
b. +14 +20 +25 +32 +40 +50 +60
Izendapen Diferen- ' '
laburtua tzia >80tik | >120tik | >180tik | >250etik | >315etik | >400etik
Labur-| Kalita- A 120ra | 180ra | 250era | 315era | 400era | 500era
dura |tea
8 gorena +174 +208 +242 +271 +299 +327
beherena| +120 +145 +170 +190 +210 +230
9 g. +207 +245 +285 +320 +350 +385
b. +120 +145 +170 +190 +210 +230
10 g. +260 +305 +355 +400 +440 +480
D b. +120 +145 +170 +190 +210 +230
11 g +340 +395 +460 +510 +570 +630
b. +120 +145 +170 +190 +210 +230
2 |e +470 +545 +630 +710 +780 +860
b. +120 +145 +170 +190 +210 +230
13 g. +660 +775 +890 | +1000 | +1100 +1200
b. +120 +145 +170 +190 +210 +230
7 g. +107 +125 +146 +162 +182 +198
b. +72 +85 +100 +110 +125 +135
8 g. +126 +148 +172 +191 +214 +232
E b. +72 +85 +100 +110 +125 +135
9 g. +159 +185 +215 +240 +265 +290
b. +72 +85 +100 +110 +125 +135
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12. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen-
laburtua tzia L6tk | >3tk | >6tik | >10etik | >I8tik | >30etik | >50etik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era 18ra 30era 50era 80ra
dura |tea
6 | gorena +14 +18 +22 +27 +33 +41 +49
beherena +7 +10 +13 +16 +20 +25 +30
7 g. +16 +22 +28 +34 +41 +50 +60
F b. +7 +10 +13 +16 +20 +25 +30
g |& +21 +28 +35 +43 +53 +64 +76
b. +7 +10 +13 +16 +20 +25 +30
9 g. +32 +40 +49 +59 +72 - -
b. +7 +10 +13 +16 +20 - -
6 |& +10 +12 +14 +17 +20 +25 +29
G b. +3 +4 +5 +6 +7 +9 +10
7 |& +12 +16 +20 +24 +28 +34 +40
b. +3 +4 +5 +6 +7 +9 +10
6 g. +7 +8 +9 +11 +13 +16 +19
b. 0 0 0 0 0 0 0
7 g +9 +12 +15 +18 +21 +25 +30
b. 0 0 0 0 0 0 0
8 |g +14 +18 +22 +27 +33 +39 +46
b. 0 0 0 0 0 0 0
9 |g +25 +30 +36 +43 +52 +62 +74
b. 0 0 0 0 0 0 0
10 g. +40 +48 +58 +70 +84 +100 +120
b. 0 0 0 0 0 0 0
11 g +60 +75 +90 +110 +130 +160 +190
b. 0 0 0 0 0 0 0
H 12 |8 +90 +120 +150 +180 +210 +250 +300
b. 0 0 0 0 0 0 0
13 |8 +140 +180 +220 +270 +330 +390 +460
b. 0 0 0 0 0 0 0
14 |& +250 +300 +360 +430 +520 +620 +740
b. 0 0 0 0 0 0 0
15 |8 +400 +480 +580 +700 +840 +1000 +1200
b. 0 0 0 0 0 0 0
16 |8 +600 +750 +900 | +1100 | +1300 | +1600 | +1900
b. 0 0 0 0 0 0 0
17 | & - - +1500 +1800 +2100 +2500 +3000
b. - - 0 0 0 0 0
18 |& - - - +2700 +3300 +3900 +4600
b. - - - 0 0 0 0
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12. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen- . . .
laburtua zia | >80tk | >120tik | >180tik |>250etik | >315etik | >400etik
Labur-| Kalita- |~/ 120ra | 180ra | 250era | 31Sera | 400cra | 500era
dura |tea
6 |gorena +58 +68 +79 +88 +98 +108
beherena +36 +43 +50 +56 +62 +68
7 e +71 +83 +96 +108 +119 +131
F b. +36 +43 +50 +56 +62 +68
g | +90 +106 +122 +137 +151 +165
b. +36 +43 +50 +56 +62 +68
9 |& - - - - - -
b. — — — — — —
6 |& +34 +39 +44 +49 +54 +60
b. +12 +14 +15 +17 +18 +20
G 7 & +47 +54 +61 +69 +75 +83
b. +12 +14 +15 +17 +18 +20
6 |& +22 +25 +29 +32 +36 +40
b. 0 0 0 0 0 0
7 |& +35 +40 +46 +52 +57 +63
b. 0 0 0 0 0 0
8 |& +54 +63 +72 +81 +89 +97
b. 0 0 0 0 0 0
9 |& +87 +100 +115 +130 +140 +155
b. 0 0 0 0 0 0
10 & +140 +160 +185 +210 +230 +250
b. 0 0 0 0 0 0
1 le +220 +250 +290 +320 +360 +400
b. 0 0 0 0 0 0
H 12 |& +350 +400 +460 +520 +570 +630
b. 0 0 0 0 0 0
13 |& +540 +630 +720 +810 +890 +970
b. 0 0 0 0 0 0
14 |& +870 | +1000 | +1150 | +1300 | +1400 | +1550
b. 0 0 0 0 0 0
15 |& +1400 | +1600 | +1850 | +2100 | +2300 | +2500
b. 0 0 0 0 0 0
16 |& 42200 | +2500 | +2900 | +3200 | +3600 | +4000
b. 0 0 0 0 0 0
17 |& #3500 | +4000 | +4600 | +5200 | +5700 | +6300
b. 0 0 0 0 0 0
18 |& 5400 | +6300 | +7200 | +8100 | +8900 | +9700
b. 0 0 0 0 0 0
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12. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen-
laburtua ia | L6tk | >3tk | >6tik | >l0etik | >I8tik | >30etik | >50etik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era 18ra 30era 50era 80ra
dura |tea
6 gorena +3 +4 +5 +6 +8 +10 +13
beherena —4 -4 -4 -5 -5 -6 -6
7 g. +3 +5 +8 +10 +12 +14 +18
b. -6 -7 -7 -8 -9 -11 -12
8 g +7 +9 +12 +15 +20 +24 +28
b. -7 -9 -10 -12 -13 -15 -18
9 g. +12 +15 +18 +21 +26 +31 +37
b. -13 -15 -18 22 26 -31 -37
10 g. +20 +24 +29 +35 +42 +50 +60
b. -20 24 -29 -35 —42 -50 -60
11 g. +30 +37 +45 +55 +65 +80 +95
b. -30 -38 —45 -55 -65 -80 95
j 2 |& +45 +60 +75 +90 +105 +125 +150
b. —45 -60 75 -90 -105 -125 -150
13 g +70 +90 +110 +135 +165 +195 +230
b. 70 -90 -110 -135 -165 -195 -230
14 g. +125 +150 +180 +215 +260 +310 +370
b. -125 -150 -180 215 260 -310 -370
15 | & +200 +240 +290 +350 +420 +500 +600
b. -200 240 290 -350 —420 -500 —-600
16 | & +300 +375 +450 +550 +650 +800 +950
b. -300 -375 —450 -550 650 -800 -950
17 |& - - +750 4900 | +1050 | +1250 | +1500
b. - - 750 -900 | -1050 | -1250 | -1500
18 |e - - — | #1350 | +1650 | +1950 | +2300
b. - - - | -1350 | -1650 | -1950 | -2300
6 g. - - +2 +2 +2 +3 +4
b. - - -7 -9 -11 -13 -15
K 7 g. - - +5 +6 +6 +7 +9
b. - - -10 -12 -15 -18 21
8 g - - +6 +8 +10 +12 +14
b. - - -16 -19 -23 27 -32
6 |& 0 -1 -3 4 4 —4 -5
b. -7 -9 -12 -15 -17 -20 24
M 7 |& 0 0 0 0 0 0 0
b. -9 -12 -15 -18 -21 -25 -30
8 g. - - +1 +2 +4 +5 +5
b. - - 21 -25 -29 -34 —41
6 | & 4 -5 -7 -9 -11 -12 -14
b. —11 -13 -16 20 24 -28 -33
N 7 |& —4 —4 —4 -5 -7 -8 -9
b. -13 -16 -19 -23 -28 -33 -39
g8 | & -1 2 -3 -3 -3 -3 -4
b. 15 20 25 -30 -36 ) -50
9 |& 0 0 0 0 0 0 0
b. 25 -30 -36 43 -52 -62 74
0 |& 0 0 0 0 0 0 0
b. 40 48 -58 -70 84 | -100 | -120
1m | & 0 0 0 0 0 0 0
b. -60 -75 -90 -110 -130 -160 -190
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12. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen-
laburtua zia | >80tk | >120tik | >180tik | >250etik | >315etik | >400etik
Labur-| Kalita- |~/ 120ra | 180ra | 250cra | 315era | 400era | 500cra
dura |tea
6 gorena +16 +18 +22 +25 +29 +33
beherena -6 =7 -7 -7 =7 -7
7 g. +22 +26 +30 +36 +39 +43
b. -13 -14 -16 -16 -18 =20
8 g. +34 +41 +47 +55 +60 +66
b. -20 =22 =25 -26 -29 =31
9 g. +43 +50 +57 +65 +70 +77
b. —44 =50 -58 —65 =70 -78
10 g. +70 +80 +92 +105 +115 +125
b. =70 -80 -93 -105 115 —-125
11 g. +110 +125 +145 +160 +180 +200
b. -110 —-125 —-145 -160 —-180 -200
o e +175 | +200 | +230 | +260 | +285 | 4315
J b. -175 -200 -230 -260 —285 =315
13 g. +270 +315 +360 +405 +445 +485
b. -270 =315 -360 —405 —445 —485
14 g. +435 +500 +575 +650 +700 +775
b. —435 =500 =575 —650 700 =775
15 g. +700 +800 +925 +1050 +1150 +1250
b. —700 -800 -925 -1050 —1150 -1250
16 g. +1100 +1250 +1450 +1600 +1800 +2000
b. —1100 -1250 —1450 —1600 —1800 —2000
17 g. +1750 +2000 +2300 +2600 +2850 +3150
b. -1750 —2000 -2300 —2600 —2850 -3150
18 g. +2700 +3150 +3600 +4050 +4450 +4850
b. -2700 -3150 -3600 -4050 —4450 —4850
6 g. +4 +4 +5 +5 +7 +8
b. -18 =21 24 =57 -29 =32
K 7 g. +10 +12 +13 +16 +17 +18
b. =25 28 -33 -36 —40 —45
8 g. +16 +20 +22 +25 +28 +29
b. -38 —43 =50 -56 61 —68
6 | e ~6 -8 -8 ) ~10 ~10
b. 28 -33 =37 —41 —46 =50
M 7 g. 0 0 0 0 0 0
b. -35 -40 —46 -52 -57 -63
8 g. +6 +8 +9 +9 +11 +11
b. -48 -55 -63 -72 78 -86
6 g. -16 -20 =22 =25 -26 =27
b. -38 —45 -51 -57 -62 -67
N 7 g. -10 -12 -14 -14 -16 -17
b. —45 -52 —60 —66 -73 -80
I -4 -4 -5 -5 -5 -6
b. -58 -67 -77 -86 -94 -103
9 g. 0 0 0 0 0 0
b. -87 -100 115 -130 —-140 —-155
10 g. 0 0 0 0 0 0
b. -140 -160 -185 -210 -230 -250
11 g 0 0 0 0 0 0
b. -220 -250 -290 -320 -360 -400
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12. taularen jarraipena.

Izendapen X
Diferen-
laburtua \zia Lotk | >3tik | >6tik | >10etik | >14tik | >18tk | >24tik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era l4ra 18ra 24ra 30era
dura | tea
6 gorena -7 -9 -12 -15 -18
beherena -14 -17 =21 -26 =31
p 7 e -7 -8 ) ~11 —14
b. -16 -20 24 -29 =35
8 g. -9 -12 -15 -18 22
b. -23 -30 =37 —45 =55
6 |e -10 —12 -16 20 24
b. -17 -20 25 -31 -37
R
7 g. -10 —11 -13 -16 -20
b. -19 -23 28 -34 —41
6 |e -13 ~16 20 25 31
b. -20 24 -29 -36 —44
7 e -13 15 -17 21 27
S b. 22 =27 =32 -39 —48
8 g. -15 -19 -23 28 -35
b. -29 =37 —45 =55 —-68
9 g. -15 -19 -23 28 -35
b. —40 —49 =59 =71 -87
6 | & - - - - - -37
b. - - - - - -50
7 |& - - - - - -33
T b. - - - - - -54
s | - - - - - - B
b. - - - - - - -
6 g. -16 -20 =25 =30 37 —
b. -23 28 -34 41 250 _
7 g. -16 -19 =22 -26 -33 —40
b. =25 -31 -37 —44 _s4 61
8 | & - - - - - -48
U b. - - - - - -8l
9 g - - - - - —48
b. - - - - - | -100
10 |8 - - - - - - _
b. - - - - - - -
1n |& - - - - - - —
b. - - - - - - -
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12. taularen jarraipena.

Izendapen X
Diferen- .
laburtua wia | >30etik | >40tik | >50etik | >65etik | >80tik | >100etik
Labur-| Kalita- | =, 40ra | SOera | 6Sera | 80ra | 100era | 120ra
dura | tea
6 gorena =21 -26 -30
beherena =37 —45 =52
7 e -17 21 24
P b. 42 51 59
g |& 26 -32 -37
b. -65 78 91
6 |e -29 -35 -37 —44 —47
R b. —45 -54 -56 —66 -69
7 e 25 -30 -32 -38 —41
b. -50 —60 -62 73 -76
6 |& 38 47 -53 —64 -
b. -54 —66 -72 -86 -
7 |& -34 42 —48 58 —66
S b. -59 -72 78 93 -101
s e 43 -53 -59 71 -79
b. -82 -99 -105 -125 -133
s |& —43 53 —59 71 79
b. -105 -127 -133 -158 -166
6 |& -43 —49 -60 - — _
b. -59 65 =79 - - -
T 7 = 739 45 =55 —64 78 97
b. —64 70 -85 94 | -113 -126
8 | & - - - - - —104
b. _ _ - - - -158
6 |& - - - - _ _
b. _ _ - . _ _
7 g. -51 61 -76 91 111 —-131
b. 76 _86 -106 -121 ~146 -166
g | & —60 70 —87 ~102 “124 —144
b. 99 ~109 -133 -148 -178 -198
U 9 |& —60 70 —87 ~102 “124 ~144
b. -122 -132 -161 -176 211 -231
0 |& _ ) =87 ~102 124 —144
b. _ _170 207 222 264 284
11 g. — - - - - —144
b. - - - - - -364
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12. taularen jarraipena.

72

Izendapen X
Diferen- . . .
laburtua \zia Lotk | >3tik | >6tk | >l0etik | >l4tik | >18tk | >24tik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era l4ra 18ra 24ra 30era
dura |tea
7 | gorena -20 24 -28 -33 -38 —46 -56
beherena -29 -36 —43 =51 -56 —67 =77
g |e 22 28 34 —40 —45 54 —64
b. -36 —46 -56 -67 -72 -87 97
X 9 |e 22 28 -34 —40 —45 54 —64
b. —47 -58 -70 -83 -88 -106 -116
10 g. - - - - —45 -54 —64
b. - - - - ~115 -138 -148
1 |& - - - - - - -
b. — - — - — - -
7 |& 26 -31 -36 43 -53 -65 -80
b. -36 43 -51 61 71 -86 ~101
8 |& 28 -35 42 -50 —60 -73 -88
b. —42 -53 —64 77 -87 -106 -121
7 9 |& 28 -35 42 -50 —60 -73 -88
b. -53 65 78 93 -103 -125 ~140
10 |& 28 -35 42 -50 —60 -73 -88
b. 68 -83 -100 -120 -130 -157 -172
11 g - - - - - - -88
b. - - - - - - 218
I
zendapen Diferen- X X X X X X
laburtua wia | >30ctik | >d0tik | >50etik | >65etik | >80tik |>100etik
Labur-| Kalita- | =, 40ra | S0era | G6Sera | 80ra | 100era | 120ra
dura |tea
7 e 71 _88 —111 - - -
b. 96 -113 —141 - - -
s |e -80 97 -122 —146 -178 210
b. -119 -136 -168 -192 232 264
X 9 |g -80 -97 -122 —146 -178 -210
b. -142 -159 -196 220 265 297
0 |e —80 97 —122 —146 ~178 210
b. -180 -197 242 266 -318 -350
TR - _ —122 —146 —178 210
b. - - 312 -336 -398 -430
7 e -103 - - - - -
b. -128 - - - - -
8 |e -112 -136 -172 -210 258 -310
b. -151 -175 218 -256 312 364
7 9 |e -112 -136 -172 -210 258 -310
b. —174 -198 246 284 -345 -397
0 |e -112 -136 -172 -210 258 -310
b. 212 236 -292 -330 -398 -450
1 |e —112 -136 -172 -210 258 -310
b. 272 296 -362 —400 478 -530
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12. taularen jarraipena.

Izendapen .
Diferen-
laburtua wzia 1,6tk | >3tk >6tik | >10etik | >l4tik | >I8tik | >24tik
Labur-| Kalita- A 3ra 6ra 10era l4ra 18ra 24ra 30era
dura |tea
7 gorena -30 -36 —46 =57 =70 - -
beherena -39 =50 —61 =75 -88 — —
g |e - - -52 —64 =77 98 -118
b. - - 74 91 -104 -131 -151
9 |e - - - - - 98 -118
ZA b. - - - - - -150 -170
0 |& - - - - - - -
b. — — — — — — —
1n | & - - - - - - -
b. — — — — — — —
g | & —40 -53 -70 -90 -108 -136 -160
b. —54 71 -92 -117 -135 -169 -193
9 |& —40 -53 -70 -90 -108 -136 -160
7B b. -65 -83 -106 -133 -151 -188 212
0 |& - - -70 -90 -108 -136 -160
b. - - -128 -160 -178 220 244
1n | & - - -70 -90 -108 -136 -160
b. - - -160 —200 218 —266 290
3 | & -50 69 -97 -130 -150 -188 218
b. —64 -87 -119 -157 -177 221 -251
9 | & -50 69 -97 -130 -150 -188 218
7C b. 75 -99 -133 -173 -193 —240 270
0 |& -50 69 -97 -130 -150 -188 218
b. -90 -117 -155 —200 220 272 -302
1n | & -50 -69 -97 -130 -150 -188 218
b. -110 —144 -187 240 —260 -318 348
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12. taularen jarraipena.

Izendapen X
Diferen-
laburtua wzia | >30ctik | >40tik | >50etik | >65etik | >80tik | >100etik
Labur-| Kalita- A 40ra 50era 65era 80ra 100era 120ra
dura |tea
7 | gorena - - - - - -
beherena - - - - - -
8 g. —148 —-180 -226 274 =335 -
b. —-187 =219 =272 =320 -389 -
9 g. —148 —-180 -226 =274 =335 —400
ZA b. =210 -242 =300 -348 —422 —487
10 g. - —-180 -226 =274 =335 —400
b. - -280 -346 -394 —475 -540
11 g. - - - - - —400
b. - - - - - -620
s | e 200 | 242 | 300 - - -
b. -239 -281 -346 - - -
9 g. -200 -242 =300 =360 —445 -
7B b. -262 =304 =374 —434 -532 -
10 g. -200 -242 =300 =360 —445 =525
b. -300 -342 —420 —480 -585 —665
11 g. -200 -242 =300 =360 —445 =525
b. -360 —402 —490 =550 —665 —745
3R - - - - - -
b. _ _ _ _ - _
s | & 274 | 325 | 405 - - -
b. -336 -387 —479 - - -
ZC 10 g. =274 =325 —405 —480 -585 -690
b. =374 —425 =525 -600 =725 -830
1 e 274 | 325 | 405 | 480 | 385 | 690
b. —434 —485 =595 -670 -805 -910
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12. taularen jarraipena.

I
f:;giﬂz“ Diferen- | >120tik | >140tik | >160tik | >180tik |>200etik |>225etik
. tzia 140ra 160ra 180ra 200era 225era 250era
Labur-| Kalita- A
dura |tea
9 gorena -470 -535 - - - -
beherena =570 =535 - - - -
7ZA 10 |g —470 -535 -600 -670 -740 -820
b. -630 —695 -760 -855 -925 -1005
11 g. —470 -535 -600 -670 -740 -820
b. =720 785 -850 -960 -1030 -1110
10 |g -620 =700 780 -880 - -
7B b. 780 -860 -940 -1065 - -
11 g. -620 -700 780 -880 -960 -1050
b. -870 -950 -1030 -1170 -1250 -1340
10 |g -800 - - - - -
b. -960 - - - - -
ZC
11 g. -800 -900 -1000 -1150 -1350 -1350
b. -1050 -1150 -1250 -1440 -1540 -1640
Izendapen . . . . . . .
laburtua Diferen- | >250etik | >280tik | >315etik | >355etik | >400etik | >450etik
Labur-| Kalita- tzAia 280ra 315era | 355era | 400era | 450era | 500era
dura |tea
9 g. - - - - - -
b. _ _ _ _ _ _
7ZA 10 g. -920 -1000 -1150 - - -
b. -1130 -1210 -1380 - - -
11 g. -920 -1000 -1150 -1300 -1450 -1600
b. —1240 —1320 —-1510 —1660 —1850 —2000
10 g. - - - - - -
ZB - - - - - . .
11 g. -1200 -1300 -1500 -1650 -1850 -2050
b. -1520 -1620 -1860 -2010 -2250 -2450
10 g. - - - - - -
b. — — — _ _ _
ZC
11 g. -1550 -1700 -1900 -2100 -2350 -2600
b. -1870 -2020 -2260 -2460 -2750 -3000
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4.- DOIKUNTZA-SISTEMAK

Piezabatbeste baten barnean aurrez definitutako bien neurri-erlazioz
ahokatzen denean, doiturik dagoela esaten da.

Piezetako bat arra da, eta "ardatz" izenez bereiztuko dugu. Bestea
emea izango da eta "zulo" izenez ezagutuko dugu. Zuloaren kotarik
txikiena ardatzaren kotarik handienaren berdina balitz, doikuntza perfek-
tualitzateke. Baina, kasu hau oso nekez gertatzen da, alde batetik, praktikan,
neurri berdineko bi kota lortzea ezinezkoa delako, eta bestetik, askotan
pieza bat bestean lasaieraz edo estueraz sartzea interesatzen denez, neurri
desberdinak izatea interesatzen delako.

Piezen arteko doikuntza-mota, honelakoa izan daiteke:

Lasaieraduna

Estueraduna

Zehaztugabea

eta ondoren agertzen diren elementuek definitzen dute:

Lan-kondizioek

Garatu beharreko funtzio—motek

Elementu mekanikoen motak

Eta abarrek

ISO perdoi-sistema erabiliz, edozein doikuntza-mota lor daiteke.

Doikuntza-motaezberdinetan ISO sistema erabiliz, honako abantaila
hauek izango ditugu:

Mekanizazio-askatasuna

Piezak serietan fabrikatu ahal izatea

Piezen trukagarritasuna

Eraikuntza-kostuen beherapena
Eta abar
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4.1. Erabiltzen diren izenak eta definizioak

Doikuntza. "D" neurri izendatu berbereko ardatz eta zulo baten
muntaia.

Doikuntza higikor edo lasaieraduna. Zuloaren neurri zehatza
ardatzarena baino handiagoa denean (4.1. irud.).

Doikuntza finko edo estueraduna. Ardatzaren neurri zehatza zu-
loarena baino handiagoa denean (4.1. irud.).

Doikuntza zehaztugabea. Piezak lasaieraz edo finko gera daitez-
keenean esaten zaio.

Y 1 IIA A4S

Estuera

Lasaiera

S A | e

4.1. irudia. Lasaiera eta estuera.

Perdoiez eraikitako piezen doikuntzak. Oso aukera gutxi dago
piezak kotaizendatuekiko neurri berdin eta zehatzez eraikitzeko. Horregatik
hartzen dira ontzat beren neurriak aurrez jarritako perdoien barruan dituzten
piezak, nola zulo, ala ardatzak. Kasu honetan, lasaieraz doitutako piezetan,
lasaiera maximoa eta lasaiera minimoa izango dira, eta estueraz
doitutakoetan, berriz, estuera maximoa eta estuera minimoa.

Lasaieramaximoa (J ). Zuloaren kota maximoaren eta ardatzaren
kota minimoaren arteko diferentzia da (4.2. irudia).
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Lasaiera minimoa (J ). Zuloaren kota minimoaren eta ardatzaren
kota maximoaren arteko diferentzia da (4.2. irudia).

s

E.L

.

J. mun.

Neurri iz.
J.max,

v

4.2. irudia. Lasaiera maximoa eta lasaiera minimoa.

Estuera maximoa (A _ ). Ardatzaren neurri maximo eta zuloaren
neurri minimoaren arteko diferentzia da (4.3. irudia).

Estuera minimoa (A __). Ardatzaren neurri minimo eta zuloaren
neurri maximoaren arteko diferentzia da (4.3. irudia).

Amin = d'min - D

max

A.min.

g _J
A.max,
b""—h{

EL

Neursi iz.

s

4.3, irudia. Estuera maximoa eta estuera minimoa.
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4.2. Doikuntza baten lasaieraren kalkulua

Lasaiera maximoaren kalkulua. Ikusi dugunez, lasaiera maximoa

hau da:
J . =zuloaren D _ —ardatzarend
4.4. iruditik ondoko berdintza hauek atera daitezke:
Zuloaren D =D+D_
Ardatzaren d_ =d+d,
Bi berdintza hauek goikoan ordezkatuz:

J =(D+D)-(d+d)

izango dugu, edo

ardalzaren & min. Zuloaren © max.

J.max.

Errelerenizia-cinarria

4.4. irudia.
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Aplikazio-adibidea

60 G7/f6 doikuntza batean lasaiera maximoa kalkulatu.

Ebazpidea:
Zuloaren D = 60 + 0,040 =60,040 mm
Ardatzaren d = 60+ (-0,049) =59,951 mm
o =0,089 mm
edo:
J =40-(-49)=8% u

Lasaiera minimoaren kalkulua. Ikusi dugunez, lasaiera minimoa
hau da:

J . =zuloaren D . — ardatzaren d
n min max

mi

4.5. iruditik ondoko berdintza hauek atera daitezke:

Zuloaren dmin =D+ Di
Ardatzaren dmax =d+ dS

ardatzaren © max. zulparen @ min.

-
a
- e _____.\
P \\

e = |
o /, ‘
E| © Ny
(-
o bt

Erralerentzia-cinarria

4.5. irudia.
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Bi berdintza hauek goikoan ordezkatuz:
Jw=D+D)-(d+d)

izango dugu, edo

Aplikazio-adibidea

#60 G7/f6 doikuntza batean lasaiera minimoa kalkulatu.

Ebazpidea:
Zuloaren D = 60+0,010 =60,010 mm
Ardatzaren dmax = 60+ (-0,030) =59,970 mm
in =0,040 mm
edo:
J =10-(-30) =40

min

H posizioa eta 7 kalitatea zuloan, g posizioa eta 6 kalitatea ardatzean
dituen 60 mm-ko doikuntzaren neurriak (4.6. irudia).

01.— Erreferentzia-lerroa

1.— Neurri izendatua

2.— Zuloaren neurri maximoa: D .
3.— Zuloaren neurri minimoa: D___
4.— Zuloaren erdiguneko neurria: D_
5.~ Ardatzaren neurri maximoa: d_
6.— Ardatzaren neurri minimoa: d_
7.— Ardatzaren erdiguneko neurria: d_,
8.— Lasaiera minimoa

9.— Lasaiera maximoa
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..... 1
~l o
L™ A >
e~ W
1 1 ]
4.6. irudia.
Kalkuluak
Zuloa Ardatza
+30 -10
60 H7 = 60 60 g6 = 60
60,030 + 60
erd. = 5 = 60,015 mm;
59,990 + 59,971
erd = 5 = 59,980 mm

J . =60,030 - 59,971 = 0,059 mm =59 u

] =60-59,99=0,010 mm=10

Estuera maximoaren kalkulua. Ikusi dugunez, estuera maximoa
honako hau da:

A =ardatzarend — zuloaren D .
max max min

Aplikazio-adibidea

& 40 H7/s6 doikuntzan estuera maximoa kalkulatu.
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Ebazpidea:

Perdoi eta erreferentzia-diferentzien taulei begiratuz, ondoko datu
hauek atera daitezke:

+25

40 H7 =400

+59
40 s6 = 40+43
Eta ondokoa daukagu:
Ardatzaren dmax = 40 + 0,059 = 40,059 mm
Zuloaren D.=40+0 = 40 mm

A =0,059 mm =59 u

Estuera minimoaren kalkulua. Ikusi dugunez, estuera minimoa
ondokoa da:

A =ardatzaren d . — zuloaren D
min min max

Aplikazio—adibidea
@ 40 H7/s6 doikuntza batean estuera minimoa kalkulatu.
Ebazpidea:

Perdoi eta erreferentzia-diferentzien taulei begiratuz, ondoko datu
hauek atera daitezke:

+25
40 H7 = 40°

+59
40 s6 = 40+43

Orduan, honako hau dugu:
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Ardatzaren
Zuloaren

4.3. Doikuntza-motak

dmin
Dm

= 40+ 0,043 = 40,043 mm
= 40 + 0,025 = 40,025 mm
A =0,018 mm =18 n

Zulo eta ardatz bakoitzari dagokion neurriekin ondorengo doikuntza-

-mota hauek lor daitezke:

Higikorra

Zehaztugabea

Finkoa

Ardatzak neurri maximoa
eta zuloak neurri minimoa
izanik ere, lasaiera beti
agertzen denean

(4.7. irudia).

Ardatza eta zuloa perdoi-
-tartearen barnean egonik
lasaiera edo estuera ager
daitekeenean

(4.8. irudia).

Ardatzak neurri minimoa
eta zuloak neurri maximoa
izanik ere, estuera beti
agertzen denean

(4.9. irudia).

7777

: ~_EL

v,

4.7. irudia.
Doikuntza higikorra.

o

4.8. irudia.
Doikuntza zehaztugabea.
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4.4. Doikuntzaren izendapena

Doikuntza izendatzeko, lehenik neurri izendatua eta ondoren zuloa-
ren posizioa eta kalitatea idazten dira, barra batez banandurik eta jarraian
ardatzaren posizioa eta kalitatea dutelarik.

Adibidez:

75 H8/t7

L Ardatzaren perdoia
Zuloaren perdoia
Neurri izendatua

Idazketa honek bada, 75 mm-ko zuloa H posizioa eta 8 kalitateduna,
neurri bereko f posizio eta 7 kalitateko ardatzarekin doitzen dela adierazten
du.

4.5. ISO doikuntza-sistemak

Aurreko gaian ikusi dugunez, zuloarentzat edo ardatzarentzat 28
perdoi-posizio ezarri dira. Bestalde, posizio bakoitzak 20 kalitate ezberdin
izan ditzake, eta 28 posizio eta 20 kalitate horiek, 13 dimentsio talde
bakoitzean, eta honek guztiak perdoi-eremu guztiz zabala eskaintzen digu.

Doikuntza bat egitean, ardatzaren perdoi bakoitza zuloaren perdoia-
rekin konbina daitekeenez (eta alderantziz), ezaugarri berdineko doikun-
tzak izateko arriskua dugu. Eragozpen hau gainditzeko, ISO nazioarteko
perdoi-sistemak bi doikuntza-mota hauek erabiltzea gomendatzen du:

Zulo-mota bakarreko doikuntza

Ardatz-mota bakarreko doikuntza

4.5.1. Zulo-mota bakarreko doikuntza

Sistemahonek zuloarentzat posizio bakarra hartzen du, etanormalean
Hletrari dagokionaizaten da. Horrela, zuloaren posizio bera mantenduz eta
ardatzaren perdoi-posizioarekin jokatuz, egin nahi diren doikuntzak
higikorrak, zehaztugabeak zein finkoak izan daitezke (4.10. irudia).
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G, —
| e ¥ ) EL

L.
E Zuloa
B oinarri
Z

0000

Higikorra Zehaztugabea Finkoa

4.10. irudia. Zulo-mota bakarreko doikuntzak.

13. taula honetan, ardatzaren perdoi-posizio ezberdinen arabera lor
daitezkeen doikuntza-motak aurkezten dira:

Perdoi-posizioa ARDATZEAN

H ZULOAREN posizioarentzat
lortzen den doikuntza

a,b,c,d,e, f, g Higikorra

h Irristakorra

j, k,myn Zehaztugabea
P9, 1,8, tu,vV,X,y, Z Finkoa

4.5.2. Ardatz-mota bakarreko doikuntza

Sistema honek ardatzarentzat posizio bakarra hartzen du, eta
normalean h letrari dagokiona izaten da. Horrela, ardatzaren posizio bera
mantenduz eta zuloaren perdoi-posizioarekin jokatuz, egin nahi diren
doikuntzak higikorrak, zehaztugabeak zein finkoak izan daitezke (4.11.

irudia).
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Lol mborele

L oo Vo

Higikorra Zchaztugabea Finkoa

Neurri iz.

4.11. irudia. Ardatz-mota bakarreko doikuntzak.

14. taula honetan, zuloaren perdoi-posizio ezberdinen arabera lor
daitezkeen doikuntza-motak aurkezten dira:

Perdoi-posizioa ZULOAN h ARDATZAREN posizioarentzat
lortzen den doikuntza

A,B,C,D,E,F, G Higikorra

H Irristakorra

J,K,M,N Zehaztugabea

P,Q,R,S,T,U,V,X,Y,Z Finkoa

4.6. Gomendaturiko doikuntzak

ISO perdoi-sistemak eraikuntza mekanikoaren eskakizunei erantzuna
ematen dieten "ardatza oinarri" eta "zuloa oinarri" sistemako zenbait
doikuntza-mota gomendatzen ditu.

Aurrera egin baino lehen ondoko adierazpen hauek kontuan izatea
komeni da:
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Ez da behin ere ahaztu behar doitasuna garestia dela eta, beraz,
piezak baldintza minimoen barnean ahalik eta perdoi handienez
fabrikatu behar direla.

Eraikuntza-erraztasuna kontuan hartu behar da. Horregatik, oro
har, zuloentzat ardatzentzat baino perdoi handiagoak onartzen dira.

Zulo eta ardatz arteko perdoien artean behar adinako erlazioak
egon behar du. Adibidez, zuloentzat 9 kalitatea eta ardatzentzat 5
kalitatea izatea ez da onartzen doikuntzan. Arau orokor bezala,
zuloarentzat n kalitateko doikuntza eta ardatzarentzat n—1 edo n—2
kalitatea hautatuko dira.

4.6.1. Doikuntza tinkagailuz

Desmuntaiarik gabeko tinkaketa gogorra eta zehaztasun handiko

doikuntza finkoa duten piezetan erabiltzen da. Muntaia prentsaz egiten
denez, biraketaren aurkako segurtagailurik ez du behar eta ondoko sistema
eta perdoiekin eraikitzen da.

Zehaztasunezko doikuntzak
Zuloa oinarri Ardatza oinarri
Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
s6 S7
H7 h6
16 R7
Aplikazioak:

Doikuntza-motahauek txabeta gabeko bihurdura-momentuzko trans-

misioetan, brontzezko koroatan, gurpil helikoidaletan, bieletan eta abarre-
tan erabiltzen dira.
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4.6.2. Doikuntza bortxatuak

Deseraikitzeko aukera izanik, estuera finkoa eta zehaztasun handiko
doikuntza behar direnean erabiltzen dira. Perdoi hauekin eraikitako piezek
bihurdura-momentu bat transmititu behar badute, biraketaren aurkako

segurtagailua jarri behar zaie.

Doitu behar diren piezen muntaia mailu astunez burutzen da eta
ondoko sistema eta perdoiekin eraikitzen dira piezak:

Zehaztasun handiko doikuntzak

Zuloa oinarri

Ardatza oinarri

Zuloa

Ardatza

Zuloa

Ardatza

H6

ns

N6

h5

Zehaztasunezko doikuntzak

Zuloa oinarri

Ardatza oinarri

Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
H7 mb6 M7 h6
Aplikazioak:

Doikuntza-mota hauek pinoiak ardatz induzituetan ipintzeko, burdi-
nurtu edo altzairuzko nukleodun brontzezko koroetan, gurpilak ardatzetan
doitzeko eta abarretarako erabiltzen dira.
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4.6.3. Arrastezko doikuntza

Mailu astunez eraikitzeko eta deseraikitzeko aukera izanik, estuera
finkodun doikuntzak behar direnean erabiltzen da. Doikuntza bortxatuetan
bezala, piezek bihurdura-momentua transmititu behar badute biraketaren
aurkako segurtagailua jarri behar zaie.

Doikuntza-mota hauek ondoko sistema eta perdoiekin eraikitzen dira:

Zehaztasun handiko doikuntzak

Zuloa oinarri Ardatza oinarri
Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
H6 m5 M6 h5

Zehaztasunezko doikuntzak

Zuloa oinarri Ardatza oinarri
Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
H7 mb6 M7 h6
Aplikazioak:

Doikuntza-mota hauek makina-erreminten engranaje, ardatzetan
muntaturiko polea, palanka eta abarretan erabiltzen dira.

4.6.4. Itsaspenezko doikuntzak

Doikuntza finko eta deseraikitze gutxiegiteko piezetan erabiltzen da,
eta berau eskuzko mailuz burutu daiteke.
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Doikuntza-mota hauek ondoko sistema eta perdoiekin eraikitzen

dira:
Zehaztasun handiko doikuntzak
Zuloa oinarri Ardatza oinarri
Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
H6 k5 K6 h5
Zehaztasunezko doikuntzak
Zuloa oinarri Ardatza oinarri
Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
H7 k6 K7 h6
Aplikazioak:

Doikuntza-mota hauek horzdun gurpilen zorro, polea, boladun erro-
damendu, disko-balazta eta abarretan erabiltzen dira.

4.6.5. Sarrera leunezko doikuntzak
Eskuz edo plastikozko mailuz kolpe leunez eraiki eta deseraiki
daitezkeen piezetan erabiltzen dira, eta biraketaren aurkako segurtagailua

behar du.

Doikuntza-mota hauek ondoko sistema eta perdoiekin eraikitzen
dira:
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Zehaztasun handiko doikuntzak

Zuloa oinarri Ardatza oinarri
Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
H6 j5 J6 h5

Zehaztasunezko doikuntzak

Zuloa oinarri Ardatza oinarri
Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
H7 j6 J7 h6
Aplikazioak:

Doikuntza-mota hauek boladun errodamendu (kanpokoak),
giltzadura-buloi eta sarri desmuntatzen diren piezetan erabiltzen dira.

4.6.6. Lerradurazko doikuntzak

Ongi koipeztatuz gero, eskuz eraiki eta deseraiki daitezkeen piezetan
erabiltzen dira.

Doikuntza-mota hauek ondoko sistema eta perdoiekin eraikitzen dira:

Zehaztasun handiko doikuntzak

Zuloa oinarri Ardatza oinarri
Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
H6 h5 G6 h5

92  TEKNOLOGIA MEKANIKOA



Zehaztasunezko doikuntzak

Zuloa oinarri Ardatza oinarri
Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
H7 h6 G6 h5

Zehaztasun ertaineko doikuntzak

Zuloa oinarri Ardatza oinarri
Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
HS8 h& HS8 h9
Aplikazioak:

Doikuntza-mota hauek, kontraburuko ardatz, abiadura-aldagailueta-
rako engranaje, zulatzeko makinen zutabe gidari eta abarretan erabiltzen
dira.

4.6.7. Lasaiera askeko doikuntzak

Irristagarriak lasaiera nabarmenik gabeko piezetan erabiltzen dira.

Doikuntza-mota hauek ondoko sistema eta perdoiekin eraikitzen dira:

Zehaztasun handiko doikuntzak

Zuloa oinarri Ardatza oinarri
Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
H6 g5 G6 h5
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Zehaztasunezko doikuntzak

Zuloa oinarri

Ardatza oinarri

Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
H7 g6 G7 h6
7 F7

Zehaztasun ertaineko doikuntzak

Zuloa oinarri

Ardatza oinarri

Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
HS8 8 F8 h8
e9 E9
F8 h9
E9
Aplikazioak:

Doikuntza-mota hauek horzdun gurpil, giltzadura irristagarri, irris-

tailu, bere gidari, eta abarretan erabiltzen dira.

4.6.8. Lasaiera handiko doikuntzak

Ardatz eta zuloen arteko lasaierak nabarmena izan behar duen

piezetan erabiltzen dira.

Doikuntza- mota hauek ondoko sistema eta perdoiekin eraikitzen

dira:
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Zehaztasunezko doikuntzak

Zuloa oinarri

Ardatza oinarri

Zuloa

Ardatza

Zuloa

Ardatza

H7

d9

D9

h6

Zehaztasun ertaineko doikuntzak

Zuloa oinarri

Ardatza oinarri

Zuloa Ardatza Zuloa Ardatza
HS8 dl10 D10 h8
D10 h9
Aplikazioak:

Doikuntza-mota hauek polea lokak, nekazaritzarako makinen piezak
ardatzari ziriz lotzeko eta abarretarako erabiltzen dira.
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B. GAINAZAL-
-PERDOIAK






1.- UNITATEAREN HELBURUA

Eraikuntza mekanikoan zimurtasun edo gainazal-irregulartasunen
erabilerak duen garrantzia eta eragina ezagutzea.

2.- IDEIA OROKORRAK

Pieza baten gainazal-akabera, bera lortzeko erabili den eraikuntza-
-prozesuaren menpe egongo da.

Gainazal-irregulartasuna

Azal baten profila oso konplexua da. Erremintak, harri urratzaileak edo
harriak lapeaketan utzitako irregulartasun mikrogeometrikoetatik, hari-
-neurri luzeagoko irregulartasun zakarragoetaraino (makrogeometrikota-
raino) izatera hel daitezke, betiere gainazalaren geometrikotasun
ez-osoarekiko zerikusi handikoak direlarik eta bereziki eta funtsean makina
eta erremintaren bibrazioei (dardarei) zor zaielarik.

Bi mota horietako gainazal-irregulartasunen mugaketa-marra garbirik
ezartzea ezinezkoa da. Esan daitekeen guztia hauxe da: alegia, uhindura
edo bibrazioa halabeharrezko ezaugarria dela eta ezin berrizta daitekeela
nahi den bezala. Berez zimurtasun deiturikoa betiere, eta zenbait mugen
barnean, berriztagarria da eta hain zuzen ere halabeharrez, erremintaren
izakera eta osakuntzaren baitakoa nahiz laneko kondizioen baitakoa
(ebaketa-abiadura, aitzinapena, ebaketa-sakonerarena) izaten da. Bestalde,
berriz, uhindura makinaren akatsen bati dagokio, hala nola, makinaren
egiturabehar baino zimurragoaizateari adibidez, masabiragarrien orekatze-
-akatsei, makinaren zolak transmititutako bibrazioei (dardarei), etab.i.

2.1. Gainazal-motak
Pieza batean, berau osatzen duten gainazal ezberdinek akabera ezberdi-
nakizan ditzakete. Hau guztia, azal bakoitzak multzo barnean bete beharreko

funtzioaren garrantzia ezberdina izatean datza eta, beraz, azal bakoitzaren
akabera-kalitatea alda daiteke.
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2.1. irudian aurkezten den multzo mekanikoan, 1 pieza osatzen duten
gainazal ezberdinak aztertuz, bakoitzak multzo barnean bete behar duen
eginkizunaren arabera lehen sailkapena ezar dezakegu:

Gainazal funtzionalak

Euskarri-gainazalak

Gainazal askeak

2)
-/

N

—
—4J

‘
L

~—

2.1. irudia. Multzo mekanikoa
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2.1.1. Gainazal funtzionalak (2.2.irud.)

Multzoa osatzen duten beste pieza batzuen gainazalekin doituta joan
behar duten gainazalak eta mekanismoaren funtzionamenduan zeregin
handia dutenak dira gainazal funtzionalak.

2.1.2. Euskarri-gainazalak (2.2. irud.)

Piezaren mekanizazioaburutzeko erreferentziaedo euskarritzat erabiltze-
ko helburuarekin lantzen diren gainazalei euskarri-gainazal deritzegu.

2.1.3. Gainazal askeak (2.2.irud.)

Piezaren ingurunea osatzen duten gainazalei gainazal aske deritzegu.

g

7 Gainazalsskesk

2.2. irudia. Gainazal-motak

SN E

KelTigainazala
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Gainazal-mota akaberaren kalitatearekin erlazionatuko duen bigarren
sailkapena ere egin dezakegu.

Gainazal funtzionalak Akabera oneko gainazalak
Euskarri-gainazalak Arbastaketa-gainazalak
Gainazal askeak Mekanizatu gabeko gainazalak

Aurrerago agertuko den bezala 1 piezaren planoan, gainazal-mota
bakoitzari dagokion akabera-maila adierazten duten zeinu ezberdinak
agertzen dira; zeinuen arabera eraikuntza-prozedura hautatu beharko baita.

2.2. Gainazal-irregulartasunak

Gainazal baten profilak geometria-motako (forma-akatsa) irregularta-
sun makrogeometriko (uhindura) eta mikrogeometrikotik (zimurtasuna)
egiturazko irregulartasuneraino (kristal-sarea) eduki ditzake.

Egiturazkoirregulartasunak alde batera utziz, gainazal-irregulartasunen
sailkapena honela egin daiteke:

GAINAZAL-IRREGULARTASUNAK

FORMA- — Zuzentasuna

-AKATSA — Biribiltasuna - .

(Errore geo- — Paralelotasuna /5\
metrikoa) — Etab.

UHINDURA
(Akats makro- Irregulartasun W

geometrikoa) periodikoa

periton L\/‘WJ“—“'—
ZIMURTASUNA | Periodikoa

(Akats mikrogeo-

metrikoa) Irregulartasun - /U\\ "t
ez-periodikoa N

PROFIL ERREALA (P) 7T R
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Profil erreala (P), forma-, uhindura- eta zimurtasun-irregulartasunen
batura da. Irregulartasun horiek ondoren aipatzen diren arrazoi hauengatik
sor daitezke:

1. koadroa.

IRREGULARTASUNA ZERGATIA

Forma—akatsa Piezaedo erremintaren deformazioa, ebaketa-indarragatik
pieza lotzean gehiegi estutzeagatik eta abarren eraginez.

Uhindura (W) Maiztasun txikiko bibrazioak; adibidez, gidetako lasaie-
rak makinetan sorturiko bibrazioak.

Material heterogeneoa, ildaskak, ildoak, etab.

Zimurtasuna (R)
Egoera txarreko edo gaizki zorrozturiko erremintak,
maiztasun handiko bibrazioak (piezan, erremintan), aitzi-
napen desegokia.

PROFIL ERREALA (P) | Lehen aipaturiko zenbait arrazoiren batura.

3.- GAINAZAL-AKABERAREN EGIAZTAPENA

Gainazal-irregulartasunaren sailkapenera berriro ere itzuliz, hiru para-
metro hauek kontuan izanik beste desberdintasun bat ezar dezakegu:

Profil-neurria edo uhin-luzera (\)
Uhin-altuera (h)

Eraso-angelua (0)

2. koadroan, irregulartasun desberdinak dagozkien parametroekin iru-
dikatuz agertzen dira.
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2. koadroa

GAINAZAL-PROFILA IRREGULARTASUNAK

PROFIL IDEALA

s FORMA-AKATSA

’)‘
F Al ,

UHINDURA
Nazha
W;;———--—---__—_...::::::-:W ZIMURTASUNA
A3
PROFIL ERREALAJ hez 2 FORMA-AKATSA
UHINDURA
dLeTass ZIMURTASUNA

AN

Profilak aztertuz, gainazal-egituraren itxura, bereziki (A) uhin-luzera-
ren aldaketari eta, beraz, (0) eraso-angeluari dagokiola ondoriozta daiteke.
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3.1. Zimurtasuna. Uhindura. Forma-akatsa
3.1.1. Zimurtasuna

Gainazala mekanizazio-motaren arabera sorturikoa izanik, (A,) uhin-
-luzeratxikiko irregulartasunei zimurtasun deritzegu. Irregulartasun hauek
erremintak gainazalean zehar bere luzetarako aitzinapenean sorturiko
marra bakanek edo erreminta—seinaleek osatzen dituzte. Beraz, zimurtasu-
naeraikuntza-prozesuarekin estuki erlazionaturik dago. Horregatik, prozesu
bataedo bestea lortu beharreko gainazal-kalitatearen arabera hautatuko da.

Mekanizazioaren noranzkoekiko gainazalaren luzetarako ebakiduraren
zimurtasun-profil handiagotua, gailur- eta sakan-sail bezala aurkezten da;
batzuetan, nahas-mahas batean banaturik eta besteetan, uniformetasun
handiago edo txikiagoa txandakatuz (3.1. irudia), gainazala landutako
mekanizazio-motaren arabera. Milimetroaren milarenaren tamainako
zimurtasunak direnez, nahiz eta akabera artezketa arruntez egina izan,
mikroia (u) (In = 0,001 mm) onartu da neurri-unitaterako sistema. Herri
anglosaxoietan (u" = 0,025 w).

R zimurtasuna p-tan Prozesua
4 [T TV WV -, Torneaketa fina
2 Btk SdietiAbadahithcame Artezketa arrunta
0,3 inatthaiinsiaR IR Leunketa (harriz)
0,1 == . ] Lapeaketa
0,02 ] Superakabera

3.1. irudia. Irregulartasun-profilak. Gainazalaren benetako profila.
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3.1.2. Uhindura

Zimurtasuna baino handiagoak diren (A,) uhin-luzerazko irregulartasu-
nei uhindura deritzogu. 3.2. irudian adierazten den bezala, zimurtasuna
uhindurari gainjartzen zaio.

Zimurtasuna

Uhindura

3.2. irudia. Zimurtasuna eta uhindura
3.1.3. Forma-akatsa
Irregulartasun-mota hau gidak dituzten makinetako akats zinemati-
koengatik, erreminta kokatzean egindako akatsengatik eta mekanizazio-
-prozesuan erreminta edo pieza okertzeagatik agertzen da.
Irregulartasun honek, aurreko gaian ikusi dugunez, (A)) uhin-luzera
handia du. Hau dela eta, gainazal-akaberaren neurketan ez da kontuan

izaten.

Normalean profil errealaren gainazalak, 3.3. irudian aurkezten den
bezala, forma-akats, uhindura eta zimurtasunen nahastea izaten du.

Zimurtasyna Forma-akatsa

B
'\ Uhindura

3.3. irudia. Forma-akatsa, uhindura eta zimurtasuna.

— -—
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3.2. Egiaztapen-sistemak

Gainazal baten profil ideala lerro zuzen edo kurbatu batez irudikaturik
agertzen da, baina praktikan berau lortzea ezinezkoa gertatzen da. Beraz,
pieza baten profil errealak aurretik aipaturiko forma-akats, uhindura eta

zimurtasunaren konbinazioa erakutsiko du.

Gainazal-akaberaren egiaztapenerako, zenbait prozedura ezberdin
erabiltzen dira; hona hemen horietako batzuk:

— Begizko edo ukipenezko prozedura

— Anplifikazio elektronikozko prozedura

— Prozedura optikoak: - Ebaketa optikoa
— Mikroskopio interferentziala

B, 1O | = '
VA 1
@{ @5
1. Irristailua 7.  Neurketa-mahaia
2. Haztagailua 8. Neurtu beharreko pieza
3. Besoa 9. Haztagailuaren luzera
4. Profilaren norabidea 10.  Anplifikadorea
5. Neurketa—burua 11.  Kalkulagailua
6. Erregistratzailea 12.  Koadrante graduatua

(zuzeneko irakurketa)

3.4. irudia. Anplifikazio elektronikozko aparatua.
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Gainazal-akaberaren egiaztapenerako behar-beharrezkoa da piezaren
profil erreala ezagutzea, eta hau nolabaiteko hurbilketarekin bakarrik jakin
dezakegu eta neurgailuen doitasun-mailaren menpe dago.

Ondoren, anplifikazio elektronikozko prozedura duten makinen fun-
tzionamendua azalduko da eskematikoki.

Zimurtasun-ildoak detektatzen dituen (2) haztagailuaren desplazamen-
duak bobina elektromagnetiko baten bitartez korronte elektriko bat
sorrarazten du. Korronte elektriko honen magnitudea haztagailuaren pun-
taren desplazamenduarekiko proportzionala da eta sorturiko korronte hau
(10) anplifikadorean anplifikatuta agertuko da. Emaitzak (12) koadrante
graduatu batean zuzenean irakurriz lortzen dira edo paper berezi batean
erregistratuz.

3.2.1. Definizioak 1SO arauen arabera

Profil teknikoa: Gailurretik gailurrera lerro bat marratzen bada, forma-
-akatsak bakarrik salatzen dituen profil teknikoa lortuko da (3.5. irudia).

Forma-akatsa Profil teknikoa

Profil ideala

Zimurtasuna

Profil erreala Batez besteko lerroa

3.5. irudia. Gainazalaren profil erreala. Akats makro etamikrogeometrikoenirudikapena.
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Profil idealaren eta profil teknikoaren artean zut neurtutako distantzia
maximoak honako hau irudikatzen du:

Gainazalaren forma-akatsa

eta gailurrik altuen eta sakanik sakonenaren artekoak berriz:

zimurtasuna

Bi balio hauen baturak gainazalaren akatsa guztira irudikatzen du.

Ondoren, forma-akatsak (3.6. irudia) eta zimurtasuna (3.7. irudia)
neurtzeko prozesua adierazten da.

Profil ideala

.

Formu—ukatsa

Haztagailua

Profil erreala

3.6. irudia. Forma-akatsaren neurketa.

Profil ideala

z Forma-akatsa

Profil erreala

3.7. irudia. Zimurtasunaren neurketa.
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Benetako profila forma-akatsetatik kentzen bada, hots, benetako profi-
lak teknikoarekiko dituen desbideratzeak azkeneko honekiko zut neurturik
diagrama cartesiar batera eramaten badira, zimurtasun-profila lortzen da
(3.8. irudia).

3.8. irudia. Zimurtasunaren irudikapena.
3.3. Zimurtasun-profilari dagozkion elementuak

Zimurtasunaren profilean ondoko elementu hauek bereiz ditzakegu:

Batez besteko lerroa

Erreferentzia-luzera

Ra, zimurtasunaren batezbesteko aritmetikoa

Zimurtasun-maila

L, neurketa-luzera

3.3.1. Profileko batez besteko lerroa
Neurketako luzera guztian profilaren norabide orokorrarekiko lerro

paraleloa da, bere eta benetako profilaren bi aldeetara kokaturiko azalaren
baturak berdinak izanik.
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Batez besteko lerroa

Y

A
<]
q
i

3.9. irudia. Batez besteko lerroa.

Matematikoki ondoko erlazio hau bete behar da:

Lm

ydx=0

y = batez besteko lerroarekiko benetako profilaren altuera
eta x = batez besteko lerroan neurtutako distantzia izanik.

3.3.2. Erreferentzia-luzera (L)

Zimurtasuna neurtzeko hautaturiko gainazal-ebakiduraren luzera da,
beste zenbait irregulartasun—mota kontuan izan gabe.

Batez besteko profilen irregulartasuna kontuan izanik, aztertu behar

dugun luzera, L , L, L, etab. zatitan banatzen da, errealitatetik hurbilago
egongo den batez besteko lerroaren zenbatespena lortzeko.
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L [ Ly | L,

3.10. irudia. Batez besteko lerroa.
3.3.3. Ra batez besteko zimurtasun aritmetikoa

Batez besteko lerroarekiko profilaren altuerak dituen balio absolutuen
batez besteko balioa da (3.11. irudia).

y R_y1+y2+y3+y4+...+yn

a n
¥

e

e N x

3.11. irudia. (R ) batez besteko zimurtasuna.

Matematikoki honela adierazten da:

Lm

R =

1
a L_m ly I dx

=]

3.3.4. Zimurtasun-maila

Gainazalaren puntu desberdinetan lortutako zimurtasunaren baliorik
handiena (edo balio maximoa) da. Balio arautuak I. taulan agertzen dira.
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Gainazal batek zimurtasun-maila jakin bat izan behar duela erabakitzen

denean, edozein puntutako zimurtasunaren neurriak ere erabakitako R
baino handiagoa ez duela izan behar ulertu behar da. Balio maximo eta
minimo baten arteko zimurtasuna erabaki behar denean, balio hauetarako
ere aurreko koadroan onartutakoak erabiltzea gomendatzen da.

L taula. R zimurtasunaren balioen sail gomendatua eta batua.

R, (w) R, (W)

Sail gomendatua Sail batua Sail gomendatua | Sail batua
— 0,008 — 1,25
— 0,010 1,6 1,6
— 0,012 — 2

0,025 0,025 — 2,5
— 0,032 3,2 3,2
— 0,040 — 4

0,050 0,050 — 5
— 0,063 6,3 6,3
— 0,080 — 8

0,100 0,100 — 10
— 0,125 12,5 12,5
— 0,16 — 16

0,20 0,20 — 20
— 0,25 — 25
— 0,32 — 32

0,40 0,40 — 40
— 0,50 — 50
— 0,63 — 63

0,80 0,80 — 80
— 1,0 — 100

3.3.5. Neurketa-luzera

Gainazal baten zimurtasuna neurtzean, zerikusi handia du L luzera
hautatzeak azken ondorioetan. Adibidez, neurketa L, luzerara mugatzen
bada (3.12. irudia), zimurtasunaren guztizko altueraren balioa H, da eta
honek lehen ezaugarria besterik ez du adierazten, irregulartasunen multzoa
kontuan hartzen ez denez. L, luzera handiena aztertzen bada, berriz, H,
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zimurtasunak formari ez dagozkion beste irregulartasun batzuk ere bere-
gan ditu. Gainazaleko balio-multzo batera heltzeko, beharrezkoa da L,
luzera hartzea, H, balioak irudikatzen duenez.

(oA

////////////

T

//////

3.12. irudia. Neurketa—luzerak zimurtasunaren balioarekiko duen zerikusia.

Beraz, aztertutako luzera aldatuta, zimurtasun-balio desberdinak lortzen
dira. Horregatik komenigarria izaten da bi parametroak elkartzea (II.

taula).

IL. taula
L neurketa-luzera minimoa
(mm-tan)
Sail gomendatua Sail batua

_ — 0,08
0-0,32 0,25 0,25
0,32 -3,2 0,8 0,8
32-12,5 2,5 2,5
— — 8
— — 2,5

3.4. Gainazal-akaberaren egiaztapenerako erabilitako beste zenbait
parametro

ISOk onartutako R parametroaz at, ondorengo hauek ere erabiltzen
dira zenbait araudi nazionaletan:
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R altuera. Gailur nagusien altueren batezbesteko aritmetikoa da, sakan
nagusiekiko neurturik. H parametroari dagokio (Schamaltz).

Rmax altuera maximoa. Batez besteko lerroarekiko paralelo izanik,
gailurrik altuen eta sakanik sakonenetik iragaten diren bi lerroen arteko
distantzia da. H, parametroari dagokio.

Rp batez besteko altuera. Gailur nagusiek batez besteko lerroarekiko
dituzten distantzien batezbesteko aritmetikoa da (3.13. irudia).

R batez besteko sakonera. Sakanik nagusienek batez besteko lerroare-
kiko dituzten distantzien batezbesteko arimetikoa da (3.13. irudia).

3.13. irudia. Rp batez besteko altuera eta RV batez besteko sakonera.

Gainazala, oro har, ez da guztiz eta osoki definitua geratzen altuera
bakarrik kontsideraturik. Izan ere, profilaren formak zerikusi handia izan
baitezake gainazalaren ezaugarri funtzionaletan.

Adibidez, bi gainazalen artean (3.14. irudia), bata T, 4u zimurtasunduna

eta bestea Ra Su duena harturik, lehenak 12u-ko sakan berezia badu eta
bigarrena, berriz, erregularragoa bada, doikuntza biragarri baterako lehena
da komenigarriena, azal sostengatzaile handiagoa duenez. Baina gomazko
edo material plastikozko eraztun torikoaren gida-doikuntzarako, bigarrena
komenigarriagoa da. Zimurtasun bakar bat nahikoa da eraztunari heldu eta
j lasaierara sarrarazteko eta hor ijetzi eta hestuturik eraztuna hondatu
egingo du.
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Zimurtasen
berezia

TEIAVLT Ryz5u

“ '-_
10 T

Rz5¢4+5+6+4+6+4+6340

40
Riz_é-_: 5);

Eraztun torikoa

3.14. irudia. Profil-formaren zerikusia aplikazioaren arabera.

Profil baten forma gainazalaren forma-faktore deituaz komeni den eran
defini daiteke. Araudi nazional batzuetan bi forma-faktore kontsideratzen
dira:

o kp forma-faktorea edo betetze-maila, RV batez besteko sakonera eta R
zimurtasunaren altuera izanik:

R
kp =2

o kV forma-faktorea edo huste-gradua, Rp batez besteko altuera eta R
zimurtasun-altuera izanik:

R
ky= 2 =1-k

Beraz, k_unitatearen inguruko baliodun gertatzen diren gainazalek
higadura-erresistentzia handia dute eta, bestalde, erresistentzia hori eskasa
da k_ unitatearen ingurukoa dutenentzat. Nolanahi ere:

k +k =1
P v

Gainazalaren forma-faktore eta kalitate-funtzionalaren arteko erlazioa
3.15 a) eta 3.15 b) irudietako r zimurtasun-gradu berdineko bi gainazalen
bi muga-profiletan irudikatua da.
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3.15. irudia. Forma-faktorean profilaren formak duen zerikusia eta kurba sostengatzai-
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3.16. irudia. Forma-faktore desberdineko profilak eta dagozkien kurba sostengatzaileak.
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Lehen profilean honakoa ikus daiteke: alegia, oineko lerro zuzenean
profilak duen R batez besteko altuera R forma-faktorea 1 ingurukoa duten
altuera maximoaren berdintsua dela.

Bigarren profilean, forma—faktorea ia zero da. Bi gainazal hauen porta-
era funtzionala oso desberdina da noski. 3.15.a) irudian irudikatutako
profilak duen gainazala ia perfektutzat har daiteke. Beraz, higadura-
-erresistentziari buruzko ondorioetan oso ezaugarri onak ditu.

3.15.b) irudiaren kasuan, gainazala oso txarra dela kontsideratu behar
da. Izan ere, dituen ezaugarriak diren bezalakoak izanik, higadura bortitza
izango du, teorikoki perfektu ez den gainazal-doikuntzak direnean ere
barne.

Forma-graduaren esanahiaargitzeko, komenigarria iruditu zaigu forma-
-faktorea beste profil-ezaugarri bati elkarturik berregitea eta errazagoaizan
dadin, aldizkako motakora eta oso ibilbide sinplera jo dugu (3.16. irudia).

3.5. R, batez besteko zimurtasunaren perdoiak

Planoetan agertzen diren R zimurtasunaren balio desberdinak
mugatzeko, balio-sail bat gomendatzen da. Sail hau segida geometriko
arrunt bati jarraitzen zaio, non maila bakoitzak aurrekoaren balio bikoitza
baitu. Maila bakoitzari N letra bat egokitzen zaio, hala nola, N, N, N,
etab. Horrela zimurtasunaren balioak idaztean R, u-tan eman beharrik ez
dago.

Sistema honek N dagokion balioak % —25etik % S0eraino barneraturi-

ko perdoia izatearen abantaila du, eta perdoi-tarte hau gainazal-zimur-
tasunaren balioen zehazpen guztietara egokiro moldatzen da.
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II1. taula

R (w) N N % + 50 n
% —25n
0,125 — — —
0,025 N, 0,02 - 0,04
0,05 N, 0,04 - 0,08
0,1 N, 0,08 - 0,15
0,2 N, 0,15 - 0,3
0,4 N, 0,3 - 0,6
0,8 N, 0,6 - 1,2
1,6 N, 1,2 - 2.4
3,2 N, 2,4 - 48
6,3 N, 4.8 - 9,6
12,5 N, 9,6 - 18,75
25 N, 18,75 - 37,5
50 N, 37,5 - 75

3.5.1. Gainazal-akabera eta perdoi dimentsionalaren arteko erlazioa

Gainazal-akabaketa eta perdoi dimentsionalaren artean ez dago elkarre-
kiko mendetasun esturik; kontuzko akabera beharrezko izan baitaiteke
dimentsio-eskakizun handirik gabe.

Alabaina, doitasunezko perdoia ez daiteke lor gainazal-kalitate handiz
ez bada, eta hau perdoia errespetatzeko erabilitako mekanizazio-pro-
zesuari adina, eskakizun funtzionalek akabera ona eskatzen duten perdoi
estuei dagokie.

Beraz, zimurtasunaren eta perdoiaren arteko erlazioa interesgarria

gertatzen da mekanizazioaren ondorio praktikoetarako; orientabiderako
bestetarako ez bada ere (IV. taula).
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IV. taula. Perdoi dimentsionalak zimurtasunarekiko duen erlazioa.

ISA Perdoiak

Gainazalak IT6|IT7 | IT8| ITY |[IT10|IT 11| IT12 |[IT 13 |IT 14
R, 2) zimurtasuna

<3 0,2 |03 0,5 08 1,2 2 3 5 8
Gainazal |>3tik 18raino 0,3 10,5 0,8 1,2 2 3 5 8 12
zilindri- |>18tik 80raino | 0,5 |0,8 1,2 2 3 5 8 12 20
koen >80tik 250eraino 0,8 |[1,2 2 3 5 8 12 20 30
diametroa| >250 1,2 | 2 3 5 8 12 20 30 50
Gainazal launak 3) 12| 2 3 5 8 12 20 30 50

3.5.2. Gainazal-akaberaren eta fabrikazio-prozesuaren arteko erlazioa

Zimurtasun-maila jakin bat lortzeko, mekanizazio-prozesu desberdinak
daude.

Prozesu bat alabestea hautatzea V. taula, fabrikazio-kota eta produkzio-
-mota kontuan hartuta egin behar da: produkzio handi, ertain eta txikiekiko
zimurtasun-balio berbera lor baitaiteke txirbil-harroketarik gabeko
prozeduraren bat onartuz ere (leunketa, trefilaketa, irarketa, galdaketa,
etab.), eta gogoan eduki, alegia, pieza jakin batek ez duela beti zimurtasun
berdina izan behar; eginkizun berbera badu ere, zimurtasunaren balioa
aplikazio zehatzaren baitan baitago. Adibidez, bi eztanda-motor ezagunen
pistoi-ardatzetan, batak 0,04 u-ko zimurtasuna du eta besteak 0,01 Ra-koa
eta hori motorgintzako diferentzia orokor batzuk direla bide, hala nola,
kojinetearen material-mota, presio unitario, karga lineal, koipeztapen-
-kantitate, funtzionamendu-tenperatura, etab. direla bide.

Materialei dagokienez, zerikusi garrantzitsua dute akabera ona lortzeko
ahalmenen kalkuluetan ere. Adibidez, aluminioan eta bere aleazioetan 0,4
u-raino lortzen da; letoian 0,3 u-raino; altzairu gozo eta burdinurtuan 1,25
u-raino eta altzairu gogorretan 0,025 uR -raino.
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V. taula. R zimurtasun-altueren eremuak, fabrikazio-prozesuaren

arabera.

I EPO D= =00 s WON-- —~00 0000 000 000 000 O
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154 N o) Ll\l)l RN LA WN E
SL "oNw ~ E
T2 L
1
=1
=}
’ 1l i
Lapeatua
Superakabera
Barnekoa )
Zilindrikoa | Hamiz
L leundua
Leundua
Diamantez Mandrinatua
Arrunta O
Diamantez O
Zilindrikoa Arteztua
Laua 0
Diamantez O
Leuna Torneatua
Zakarra
Otxabutua
Metal gogorrez
808 Fresatua
Arrunta
Modulu-fresaz | 7izelka-
m
Fresaamaz | tia |5
Lapeatua g
o
Utratua Akabatua[g’
Leundua =
Bizarrak kendu:
Brotxatua
Zulatua
Mortasatua
Aurpegitua
Karraskatua
Arrabotatua
Zerratua, bizarrak kendua,
ebakia

e[ezeures oyeiniIo| zejoyo.Lrey — [IqIIX],

I Gehien erabilitako balioak.
I Guxiagotan erabilitako balioak.
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V. taula (Jarraipena). R, zimurtasun-altueren eremuak, fabrikazio-proze-
suaren arabera.

©® Fhs DN~ SO0 S
w o w 'oxg

()
runseINWIZ
A

_Arrabolaz leundua
Hariztatua
Hotzean [jetzia
Beroan

Hotzean trefilatua

Irarria
. g
Estruitua S
=
Esta}npatua S
Forjatua 5

Argizari galduz
Presioz
Maskorrekoa Galdatua
Azalkitan
Hareatan

Hondar-zorrotadaz

oyeINIIo[ 9qeS YLIeINOLIRY — [IGIIX],

B Gchicn crabilitako balioak.
I Gutxiagotan erabilitako balioak.

4.—- ZIMURTASUNA ADIERAZTEKO ISO-K ONARTURIK DI-
TUEN SINBOLOAK

*  Qinarrizko ikurra

60°
— Kontuan hartu beharreko gainazala = o déo
ordezkatzen duen lerroarekiko 60°ra
inklinaturiko bi marra desberdinez
osaturik dago. 4.1. irudia. Oinarrizko ikurra.

— Txirbil-harroketazko mekanizazioa
eskatzen denean, marra horizontal
bat eransten zaio oinarrizko ikurra-
ri, 4.2. irudian adierazten den beza- 4.2. irudia. Txirbil-harroketarekin.
la.

— Txirbil-harroketa onartzen ez de-
nean, zirkulu bat eransten zaio
oinarrizko-ikurrari, 4.3. irudian

adierazten den bezala. 4.3.irudia. Txirbil-harroketarik gabe.
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— Gainazal-akaberaren ezaugarri
bereziak adieraztea beharrezkoa
denean, oinarrizko ikurraren ma-
rra luzeena beste marra horizontal
batekin osatzen da, 4.4. irudian
adierazten den bezala.

Zimurtasun-zeinua, piezaren gaina-
zala ordezkatzen duen marran adierazi
behar da, edo bestela, aipatu ikur horrek
eragina duen gainazalaren lerro lagun-
tzaileetan edo erreferentzia-marretan
(4.12. irudia).

4.1. Gainazalen ezaugarrien adieraz-
pena ikurren bidez

4.1.1. R zimurtasunaren adierazpenak

— Zimurtasunaren irizpidea definitzen
duen balioa (edo balioak), ikurren
gainean adierazi behar da (edo dira),
4.5. irudian adierazten den bezala.

a) Zimurtasuna edozein fabrikazio-
-prozesuri jarraituz lor daiteke.

b) Zimurtasuna txirbil-harroketazko
fabrikazio-prozesu baten bidez
lortu behar da.

¢) Zimurtasuna txirbil-harroketarik
gabeko fabrikazio prozesuari ja-
rraituz lortu behar da.

Zimurtasun maximo eta minimo
onargarriak adierazi behar direnean, 4.6.
irudian agertzen den eran adierazi behar

T/ S,

4.4. irudia. Ezaugarri bereziak adi
razteko.

a)
NS 6'3
edo

e-

TS

b) |
N7 16
edo

TS

©)
N11 25
edo

TSI S S

4.5. irudia.

N8 32
N7 16
edo
TS S S S

4.6. irudia
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dira, eta maximoa minimoaren goialdean kokatzen da.
4.1.2. Gainazal-akaberaren ezaugarri berezien adierazpena
— Gainazal-akabera jakin bat lortzeko eraikuntza-prozesu partikularra

eskatzen denean, prozesu hori ikurraren marra horizontalean argi adie-
razi behar da, 4.7. irudian adierazten den bezala.

Zementatua

Fresatua
- | ZZ) 08/
3.2/ 77l N .

LI

N

s

4.7. irudia

7%///////////

LA

4.8. irudia

— Tratamendu edo gainazal-estaldura
adieraztea beharrezkoa denean, 4.8. 2§
irudian adierazten den bezala ezartzen 6.3
da. -

/’

4.9. irudia.

— Neurketa-luzera minimoa adieraztea

beharrezkoa denean (II. taula) 4.9. iru-

dian adierazten den eran ezartzen da.

Arteztatua

— Mekanizaziorako soberazko balioa

adierazi behar denean, 4.10. irudian NS

adierazten den bezala ikurraren ezke- 0.3

rrean idazten da. Balio hau milimetro- !

tan eman behar da. 4.10. irudia.
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4.1.3. lldoen norabidea adierazteko ikurrak

Zenbait piezatan, mekanizazioa edo zimurtasun-ildoen noranzkoa ga-
rrantzi handikoa izaten da. Hala nola, diesel motorretan atorraren ildoak
gurutzatuak izatea komeni da. Horrela, pistoiaren eraztun eta atorraren
arteko labainketa hobea izaten da. VI. taulan dagozkien ikurrak aurkezten

dira.

VI. taula. Zimurtasunaren adierazpen grafikoa eta bere norabidea adieraz-

teko zeinuak.

Orientazio- Interpretazioa
-zeinuak
Ikurra ezartzen den bistaren C o -]
proiekzio-planoarekiko =
paraleloak ===— lidoen norabidea
. 'L
Ikurra ezartzen den bistaren —D .
proiekzio-planoarekiko zuta il ',P il &3;
lidoen norabidea
Ikurra ezartzen den bistaren
X proiekzio-planoarekiko bi @
norabide zeiharretan .
lidoen norabidea
gurutzatuak
M Norabide askotakoa

Ikurra ezartzen den gaina-
zalaren zentroarekiko zirku-
larra gutxi gorabehera

Ikurra ezartzen den gaina-
zalaren zentroarekiko erra-
diala gutxi gorabehera
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Ildasken norabidearen izendapena zimurtasun-ikurraren ondoan, 4.11.
irudian adierazten den bezala burutzen da.

3,2
L

I

4.11. irudia.

4.12. Irudian aplikazio-adibidea ikus daiteke.

3.2/
6.3

AR
05/

4.12. irudia.
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S.- GALDE-ERANTZUNAK

5.1. Aipaitzazu gainazal-mota desberdinak eta beren ezaugarriak.

5.2. Gainazal batek izan ditzakeen irregulartasun-motak eta nola sortzen
diren aipatu.

5.3. Zein parametrok definitzen dute irregulartasuna?

5.4. ISO arauaren arabera definitu:
— Profil teorikoa
— Batez besteko lerroa
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5.5. Ra zimurtasunaren definizioa, ISO arauen arabera.

5.6. Zer adierazten du zimurtasun-mailak?

5.7. Adieraz ezazu ondoko prozesu hauek erabiliz lor daitezkeen
zimurtasun-balioak:
— Torneaketaz — Mandrinaketaz ~ — Zulaketaz
— Fresaketaz — Mortasaketaz — Artezketaz
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5.8. Adieraz itzazu ondoko irudian eskatzen diren zimurtasunak:
A: Txirbil-harroketaz
lorturikoa (R, =3,2)
B: Ez da txirbil-harroketarik
onartzen.
C: Gainazal zementatua eta
zimurtasuna (Ra = 0,8)_
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C. PERDOI
GEOMETRIKOAK






1.- IDETA OROKORRAK

Pieza mekanikoaren eta bera irudikatzen duen marrazkiaren arteko
diferentziak ez dira perdoiek mugatutako dimentsioetan bakarrik
gertatzen. Beste era bateko diferentziak ere beti izan ohi dira, hala nola,
forma-irregulartasunak edo piezaren gainazal desberdinen arteko
kokapen erlatiboaren irregulartasunak.

* Forma-irregulartasunak

Pieza erreal baten gainazalaren eta marrazkian irudikaturiko gainazal
geometriko idealaren artean dagoen diferentziari forma-irregulartasun
deritzogu (1.1. irudia).

PIEZAREN IRUDIKAPEN DIERRIKOA
CAINAZAL TEORIKOAK

[ I

GAINAZAL ERREALAK

1.1. irudia. Forma-irregularatasuna.
* Kokapen-irregulartasunak

Marrazkian teorikoki finkaturiko posizioarekiko pieza errealean

gainazalen kokapen erlatiboak duen diferentziari kokapen-
-irregulartasun deritzogu (1.2. irudia).
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DIEZARFEN IRUDIKAPFN DIEDRIKOA

KOKAPEN ERIATIBO TEQRIKOA

i

l
I
I
I
[
f
|

D ——

1.2. irudia. Kokapen-irregulartasunak.

2.- PERDOI GEOMETRIKO ARAUTUAK, DIN 7184

Gainazal mekanizatuek lortu nahi diren forma geometrikoekiko
diferentziak izate hori zenbait faktoreren ondorio da, eta horien artean
piezaren marrazketa, fabrikazio-prozesua, erabilitako makina-
-erremintak eta beraien mantentzea daude.

Gainazal lauetan adibidez, lautasun-akatsak, nahiz paralelotasun- eta
zutasun-akatsak gainazala mekanizatu duen makina-erremintaren
egoerari egotz dakizkioke normalean. Pieza edo erremintaren higidurak
agintzen dituen zenbait gainazaletako lautasun-akats edo higidurek
sortzen dituzte. Gainazal zilindrikoetan, aipaturiko kausetatik at, beste
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batzuk ere sartzen dira jokoan; adibidez, biribiltasun- edo
zilindrikotasun-akatsa, kojinete mandril-etxearen higiduraren eta
lantzen den piezaren kurbaduraren arteko konbinazioz gertatzen baita.

Forma- zein kokapen-irregulartasunak mugatzeko, PERDOI GEO-
METRIKOAK erabiltzen dira.

1. taulan DIN 7184 arauan definitzen diren perdoi geometrikoen
laburpena eskaintzen da.

1. taula. PERDOI GEOMETRIKOAK. DIN 7184

Perdoi—mota Ezaugarria

Zuzentasuna

Lautasuna

FORMA-PERDOIAK Biribiltasuna

Zilindrikotasuna

i
Lerro-forma |

Gainazal-forma 1

e e e

Paralelotasuna

Norabide—perdoiak Zutasuna

Angelutasuna

Kokapena

Zentrokidetasuna eta

Leku-perdoiak
P ardazkidetasuna

Simetnia

KOKAPEN-PERDOIAK

Higidura

< |1 |[#NFNDD|oll ||

Higidura—perdoiak | Higidura zirkularra

Higidura planoa
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2.1. Perdoi geometrikoen idazkera. DIN 7184
* Perdoi geometrikoak idazteko oinarrizko ikurrak

Kokapen- zein forma-perdoi geometrikoak marrazkian adierazteko,
ondoren aipatzen diren era hauetaz baliatzen gara:

-
PERDOI-LAUKIAK; perdoia zein elemen-
turi ezartzen zaion adierazten duen

erreferentzia-gezia laukien ezkerraldean

jartzen da. Erreferentzia-gezi hau, zenbait F
kasutan, eskuinaldean ere jar daiteke. Y

Aurrekoan bezala perdoi-laukiak erabiliz, eta

gehigarriarentzat lauki bat gehiago duela.

ERREFERENTZIA-TRIANGELUA, errefe-
rentzia-elementua adieraziko duen erreferen-

tzia-letrarentzat laukiarekin. -

erreferentzia-elementua adieraziko duen ikur —> 1
>

* Perdoituriko ezaugarria, perdoiaren adierazpena eta erreferentzia-
-elementua

Perdoituriko ezaugarriaren ikurra, perdoi-ba-
lioarena eta, dagokion kasuan, erreferentzia-

-elementua adierazten duen letrarena, perdoi- —
-laukietan erreferentzia-gezi eta guzti, ondoren

adierazten den eran ezartzen dira (2.1. irud.).

Perdoituriko ezaugarriaren ikurra

Perdoiaren balioa, marrazkigintzarako baliagarria den
neurri-unitatean

Erreferentzia-letra, erreferentzia-elementuari aipamena eginez
2.1. irudia.
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Perdoituriko elementua gainazala edo
lerroa denean (baina ez ardatza,
erreferentzia-gezia 2.2. irudian
adierazten den eran jarri behar da.

é//ir

2.2.irudia.

Perdoituriko elementua plano zentral
edo ardatz bat izanik perdoia adierazi
nahi denean, erreferentzia-gezia kota-
-lerroaren norabidean jartzen da 2.3.
irudian adierazten den eran.

rl\sU
B
]

Kl L2 L v

Bero lerro zentralez irudikaturiko pieza
osatzen duten elementu desberdinen
ardatz edo plano guztiek duten
perdoiaren adierazpena egiteko,
erreferentzia-gezia lerro zentral
honekiko zut kokatuko da (2.4. irudia).

Zirkulu edo zilindro bat den perdoi-
-guneen elementu arautuentzat, perdoi-
-balioari aurrecaldean (J) diametro-

-zeinua jartzen zaio.
-

Perdoituriko elementu batentzat
perdoiaren balioak aurrez jarritako
luzera batentzat balio behar badu (baina

luzera osoaren posizio posible —=> // 0,1/100| B

bakoitzean), marrazkirako baliagarria
den neurketa-unitatean luzera-zati
horretarako balioa marra inklinatu batez
banandurik eta perdoi-balioaren
eskuinean kokaturik jarriko da (2.6.
irudia).

—

2.5. irudia.

L

2.6. irudia.
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Perdoiaren adierazpenak aurrez jarritako
eremu batentzat bakarrik balio behar
badu, ardatz-marra lodiz adierazi eta 2.7.
irudiaren arabera akotatzen da.

—>

Tenplatua

* Erreferentzia-elementuen ikurrak eta adierazpena

Erreferentzia-elementua erreferentzia-
-triangelu batez ezagutarazten da.
Erreferentzia-triangelu hau perdoi-
-laukiarekin zuzenean lotzen da (2.8.a.
irud.) edo erreferentzia-letra batez
ezagutarazten da (2.8.b. irud.).

>

—
Erreferentzia-triangelua, bai erreferen-
tzia-elementuan zuzenean, bai erreferen-
tzia-elementu horren luzapenean, edo
baita neurria mugatzen duen lerroan ere,
koka daiteke (2.9. irudia).

Erreferentzia-elementua gainazal laua
edo lerro zuzena denean (eta ez ardatza),
erreferentzia-elementua 2.10. irudian
adierazten den eran kokatuko da.

Erreferentzia-elementua ardatza edo
lerro zentrala denean, 2.11. irudian
adierazten den eran kokatuko da.

—
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2.9. irudia.
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Erreferentzia-elementua zenbait forma-| [ /A j -

-elementurekiko komuna den ardatz edo| 1. _|

plano zentrala bada, erreferentzia-

. v
-triangelua 2.12. irudian adierazten den / /
eran kokatuko da. YL g

2.2. Forma-perdoiak

Forma-perdoiak lorturiko gainazal errealaren eta gainazal
geometriko idealaren arteko desberdintzak mugatzen ditu.

Perdoi dimentsionalek berez forma-akatsak mugatzen dituztela eta,
perdoi geometrikoak piezaren funtzionamendu ona segurtatzeko
ezinbestekoak direnean bakarrik adieraziko dira marrazkietan. Kasu
hauetan, perdoi geometrikoaren balioa agindutako perdoi dimentsionala
baino txikiagoa izango da. Bestalde, beharrezkoa izan daiteke perdoi
geometrikoa adieraztea perdoi dimentsionala ezartzea beharrezkoa izan
gabe ere.

Behar funtzionalen arabera elementu baten doitasun geometrikoa
definitzeko, perdoi bat edo gehiago adierazi beharko dira. Elementu
baten doitasun geometrikoa ezaugarri bakar batez definitzen bada
(forma-perdoiak edo posizioak), elementu honen gainerako forma edo
posizio-akatsak (zeharka bederen) aldi berean kontrolatuko ditu perdoi
honek. Beraz, oro har, ez da beharrezko izango ezaugarri guztiak
sinboloz jartzea; beste akatsak zehaztutako sinboloak definitutako
perdoi-eremuan sarturik baitaude.

s,

210° $10,6 10

#5954 $10,4

2.13. irudia. Perdoi dimentsionalak.
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2.2.1. ZUZENTASUN-perdoia

Zuzentasun-perdoia pieza zilindrikotan zein pieza planotan, ertzetan,
sortzailetan, ardatzetan eta abarretan aplika daiteke.

ZUZENTASUNA
DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK
0.4

{— Perd. 0,1

\,' /\ 2.16. irudia
- Triangeluaren perdoituriko
ertzak 0,1 mm-ko tartea duten
o bi plano paraleloren artean

2.15. trudia kokaturik egon behar du.

2.14. irudia

Perdoia norabide bakar
batean adierazten denean,
perdoituriko lerroaren
puntu guzti-guztiek egon

behar duten bi plano
paraleloren tartearen #{g

distantziari zuzentasuna

deritzogu.

2.17. irudia

- posiziotan
2.18.irudia

Zilindroaren lerro inguratzailea
bakoitzak 0,2 mm-ko tartea
duten bi plano paraleloren
i artean kokaturik egon behar du.
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Gainazal lauaren ZUZENTASUNA, BALIO ORIENTAGARRIAK

Gainazalaren luzera Arrunta Berezia
— f;
Artezketa Lapeaketa
W |
50eraino 50 10 5
>50 - 80 60 12 8
>80~ 120 80 12 8
>120 -200 90 16 10
>200 -250 100 20 12
>250 - 400 200 25 16
— — t
L
2.19. irudia.
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ZUZENTASUNA (Jarraipena)

DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK
Perd. 0,1
Erdiko.
planca
1 2.22.irudia
- Aipaturiko elementua-
ren erdiko planoak 0,1
mm-ko tartea duten bi
plano paraleloren artean
kokaturik egon behar
2.21.irudia du.
. Tol. 01
2.20. irudia
Perdoia norabide bakar batean
adierazten denean, perdoi-
turiko erdiko planoaren puntu Erdiko
guztiek egon behar duten bi planoa
2.24. irudia

plano paraleloren tartearen ¢
distantziari zuzentasun deri-

tzogu.

2.23, irudia

Pieza osatzen duten
elementuei dagozkien
erdiko planoek 0,1
mm-ko tartea duten bi
plano paraleloren artean
kokaturik egon behar
dute.
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ZUZENTASUNA (Jarraipena)

DEFINIZIOA

ADIBIDEA

ARGIBIDEAK

2.25. irudia

Perdoi-balioaren
aurrean & zeinua ager-
tzen denean, perdoitu-
riko puntu guztiak mu-
gatzen dituen zilin-
droaren ¢ diametroari
zuzentasun deritzogu.

2.26. irudia

@

2.27.irudia

Aipaturiko zilindroaren perdoi-
turiko ardatzak & 0,1 mm-ko
zilindroaren barnean egon behar
du.

2.28. irudia

_ Perd. @ 0,1

2.29.irudia

Pieza osatzen duten bi zilin-
droen perdoituriko ardatzek &
0,1 mm-ko zilindroaren barnean
egon behar dute.
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Gainazal zilindriko baten ZUZENTASUNA. BALIO ORIENTAGARRIAK

Neurriak mm-tan Arrunta Berezia
(torneaketa) (artezketa)
L d (W) (%))
25eraino >3-25 30 15
>25-50 26-25 40 30
>50 - 80 >12-25 50 40
>80 - 120 >20 - 80 65 40
— —| ot
+
L
2.30. irudia.
ZUZENTASUNA (Jarraipena)
DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK
ﬂ Perd. 0,1
/ ‘ 1T
= 5
n Perd. 0,2
2.33.irudia

2.31.irudia

Elkarzutak diren bi norabidere-
kiko perdoiak adierazten dire-
nean, perdoituriko lerroaren
puntu guztiek egon behar
duten paralelepipedoaren ¢;xt,
ebakidurari deritzogu zuzenta-
sun

0,1

2.32.irudia

t1=0,1 mm x t,=0,2
mm ebakiduraren para-
lelepipedo baten barne-
an egon behar du arau-
turiko elementuak. t;
eta t, dagokion gezia-
ren norabidean koka-
tzen dira.
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2.2.2. LAUTASUN-perdoia
Lautasun-perdoia gainazal lauetan bakarrik aplika daiteke.

LAUTASUNA

DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK

Gainazal erreal

posiblea
2.34. irudia 2 36, irudi

.36, irudia
Perdoituriko gainazala-
ren puntu guztiek egon Perdoituriko gainazalak 0,2
behar duten bi plano mm-ko tartea duten bi pla-
paraleloren tarteari lau- no paraleloren artean koka-
tasun deritzogu. 2.35. irudia turik egon behar du.
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LAUTASUNA. BALIO ORIENTAGARRIAK

Azalera Arrunta Berezia
cm2-etan Freﬁaketa edo (W) (W)
arrabotaketa Artezketa Lapeaketa
)

6,3raino 50 10 5
>6,3 - 25 50 10 5
>25 - 63 60 12 8
>63 — 160 80 12 8
>160 - 400 90 16 10
>400 — 1000 100 20 12
>1000 — 2000 200 25 16

Zabalera edo luzera

2.37. irudia.
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2.2.3. BIRIBILTASUN-perdoia

Biribiltasun-perdoia erreferentzia-zirkuluei edo lodiera txikiko piezei
(zirrindola, etab.i) bakarrik aplikatzen zaie.

BIRIBILTASUNA
DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK
Forma erreal posiblea
O (0,08
Perd. 0,05
2.40. irudia
Ebaketa-gurpilaren per-
doituriko ertzak 0,05
mm-ko erradio-diferentzia
% duten bi zirkunferentzia
L ardazkideen artean koka-
2.39. irudia turik egon behar du.
TSt
r@ e T
I N @ Acdatzarciko 2.42.irudia
* ul:l\lll_‘fakoedouin
2.38. irudia e
Arautiko lerroaren puntu R L n
guztiek egon behar duten 2.41.irudia
plano bateko bi zirkulu 2.44. irudia
zentrokideren arteko ¢ mm T
distantziari biribilt
d;i?zrcl)zlian frbritasun Ardatzarekiko zut den
gt ’\ ebaketa-plano bakoitzean
0 perdoituriko inguru-lerro-
\’ ak 0,05 mm-ko erradio-
-diferentzia duten bi zir-
kulu zentrokideren artean
2.43. irudia

kokaturik egon behar du.
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2.2.4. ZILINDRIKOTASUN-perdoia

Pieza zilindrikoetan aplikatzen da, eta funtzionamendu-arrazoiak direla
eta fabrikazio-prozesuan lortutako zilindrikotasuna behar adinakotzat
hartzen ez den kasuetan bakarrik.

ZILINDRIKOTASUNA

DEFINIZIOA

ADIBIDEA

ARGIBIDEAK

2.45. irudia

Zilindroaren inguratzaile-
-gainazalaren puntu guz-
tiek egon behar duten bi
zilindro ardazkideren arte-
ko t distantziari zilindriko-
tasun deritzogu.

2.46. irudia

erreal
posiblea

2.47. irudia

Perdoituriko zilindroa-
ren inguratzaile-gaina-
zalak 0,01 mm-ko erra-
dio diferentzia duten bi
zilindro ardazkideren
artean egon behar du.

* ZILINDRIKOTASUNA. BALIO ORIENTAGARRIAK

Kontsideraturiko
diametroa (mm)

Arrunta
torneaketa (JL)

Berezia
artezketa (1)

25
50
100
250
500

5
10
16
20
25

—
O 0o bW

—

L] ]
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2.2.5. LERRO-FORMAREN perdoia

Lerro-formaren perdoia profil jakin batean beharrezko doitasuna
definitzeko erabiltzen da.

LERRO-FORMAREN perdoia

DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK

Perd. 0,1 distantziakide
Profil izendatua

Lerro teorikoa

2.49. irudia

Perdoituriko lerroaren
puntu guztiek egon
behar duten planoko
bi lerroren arteko ¢ 2.51. irudia
distantziari lerro-for-
maren perdoi deritzo-
gu. Bi lerro hauek t
diametrodun zirkuluan
lerro ingurutzaileak
dira, eta zentroak geo- 2,50 irudia
metria  berdineko
lerroan daude.

Profil erreala

KASU BEREZIAK
Barne-perdoia Kanpo-perdoia
Bame-perd. 0,1 Kanpoperd. 0,1

Profil izendatuz Profil erreat posiblea

Profil erreal posiblea
2.52. irudia 2.53. irudia
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2.2.6. GAINAZAL-FORMAREN perdoia

Gainazal-formaren perdoia gainazal baten beharrezko zehaztasuna

definitzeko erabiltzen da.

GAINAZAL-FORMAREN perdoia

DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK
Profil izendatua
: 0.2 Profil emeal posiblea
v
# I
2.54. irudia Perd. 0,2 distantziakide

Perdoituriko gainazalaren
puntu guztiek egon behar
duten bi gainazalaren arte-
ko t distantziari gainazal-
-formaren perdoi deritzo-
gu. Bi gainazal hauek ¢
diametrodun esferen gai-
nazal ingurutzaileak dira,
eta zentroak azalera ideal
geometrikoan daude.

2.55. irudia

2.56. irudia

Perdoituriko gainazalak
0,2 mm-ko diametroko
esferen ingurutzaile diren
bi gainazalen artean egon
behar du, eta zentroak gai-
nazal ideal geometrikoan.

KASU BEREZIAK

Barne-perdoia

Kanpo-perdoia

Profil izendatua

Burne—perdoia 0,2
. Forma erreal posiblea

2.57. irudia
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Profil izendatua

‘Bame-perd, 0,2

=~ Forma efreala

2.58. irudia




2.3. Posizio-perdoiak

Posizio-perdoiek pieza osatzen duten bi edo gainazal gehiagoren
posizio ideal geometrikoaren diferentzia onargarriak mugatzen dituzte.
Normalean, gainazal hauetako bat erreferentzia-elementu bezala finka-

tzen da.

Gainazal baten posizio-perdoiak gainazal honek barneratua egon
behar duen perdoi-gunea zehazten du. Gainazal horretan forma-per-
doiak adierazten ez direnean, edozein forma izan dezake.

2.3.1. PARALELOTASUN-perdoia

Paralelotasun-perdoia lerro bati edo gainazal bati aplika dakioke
erreferentzia-lerro edo plano batekiko.

PARALELOTASUNA

DEFINIZIOA

ADIBIDEA

ARGIBIDEAK

2.59. irudia

Perdoia  norabide
bakar batean adieraz-
't ten denean, perdoituri-
ko puntu guztiek egon
behar duten erreferen-
tzia-lerroarekiko para-
lelo diren bi plano
paraleloren arteko ¢
distantziari paralelota-
sun-perdoi deritzogu.

"

r -

b — -

2.60. iradia

Perd. 0 lErrefereaniurekiko
paratelo

Andatz erregl
pasiblea

Erreferentzia-ardatza

2.61.irudia

Goiko zuloaren perdoituri-
ko ardatzak A erreferen-
tzia-ardatzak A erreferen-
tzia-ardatzarekiko paralelo
eta geziaren norabideare-
kiko zut diren eta 0,1 mm-
ko tartea duten bi planotan
sarturik egon behar du.
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BALIO ORIENTAGARRIAK. Bi zuloren arteko PARALELOTASUN
BERTIKALA

Neurriak Arrunta Berezia
(mm) w (1Y)
Mandrinaketa
Barautsez Punteatzeko
l d zulatua Mandrinaketa| makina | Artezketa
<3 50 - _
>25 >3-6 40 - 12 -
>6-25 40 25 8
<3 90 - _
>25-50 >3-6 80 - 20 12
>6-25 80 S0 12
<10 90 60 25 -
>50-80 >10-25 80 50 15
>80-120 <12-40 130 80 50 20
J/1 ¢t | A
LG L
h°)
! I
7R
he)
]
l A
2.62. irudia.
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PARALELOTASUNA (Jarraipena)

DEFINIZIOA

ADIBIDEA

ARGIBIDEAK

2.63. irudia

@ ikurra perdoi-
-balioaren aurrean jar-
tzen denean, perdoitu-
riko lerroaren puntu
guztiek egon behar
duten erreferentzia-
-lerroarekiko paralelo
den zilindroaren ¢ dia-
metroari deritzogu
paralelotasuna.

2.64. irudia

Perd. @ Erreferentziarekiko
paralelo

e
N Arta

Erreferentzia-ardatza

2.65. irudia

Goiko zuloaren perdoitu-
riko ardatzak A erreferen-
tzia-ardatzarekiko paralelo
den 0,1 mm-ko diametro-
ko zilindro baten barnean
sarturik egon behar du.

2,66, irudia
Perdoia beraiekiko
zutak diren bi norabi-
detan adierazita dato-
rrenean, perdoituriko
lerroaren puntu guz-
tiek egon behar duten
erreferentzia-lerroare-
kiko paralelo den pa-
ralelepipedoaren t;xt,

ebakidurari deritzogu
paralelotasuna.

2.67. irudia

Perd. 0,) erreferen-
tziarekiko paraleloa

Erreferentzia
-ardatza

2.68. irudia

Goiko zuloaren perdoituri-
ko ardatzak, A erreferen-
tzia-ardatzari paraleloa den
t;=0,1 mm x t,=0,2 mm
ebakiduradun paralelepipe-
do baten barnean sarturik
egon behar du, tjeta t,
dagokion geziaren norabi-
dean luzatzen denean.
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BALIO ORIENTAGARRIAK. Ardatz berean dauden bi zuloren PARA -

LELOTASUNA
Neurriak
(mm) Arrunta () Berezia (1)
Zulaketa barautsez Mandrinaketa txantiloiz,
l d
225 <25 50 12
<12 80
>25-50 | 512225 110 24
<12 60 50
>50-100 | 15 25 180 3
<3 90
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PARALELOTASUNA (Jarraipena)

DEFINIZIOA

ADIBIDEA

ARGIBIDEAK

2.70. irudia

Perdoituriko gainazalaren
puntu guztiek egon behar
duten errefentzia-gaina-
zalarekiko bi plano para-
leloren arteko t distan-
tziari paralelotasun deri-
tzogu.

2.71. irudia

. 0,1 Emreferentziarekiko
parateloa

~]
Erreferentzia-
-planoa
2.72. irudia

Perdoituriko gainazalak
erreferentzia-gainazalareki-
ko 0,01 mm-ko tartea duten
bi plano paraleloen artean
egon behar du.
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BALIO ORIENTAGARRIAK. Bi gainazal lauen artetko PARALELO-
TASUNA

Gainazalaren luzera Arrunta Berezia
{(mm) fresaketa arrabotatzeko
! makinaz (1) artezketa lapeaketa
W ()

25eraino 25 12 5

>25-50 50 12 5

>50-80 60 20 10

>80 - 120 100 25 12

>120-250 130 40 30

>250 - 500 180 80 80
- //| t | A

2.73. irudia.
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PARALELOTASUNA (Jarraipena)

DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK
2.74. irudia @‘ 7773
Z S
| Perdoituriko zuloaren

Perdoia norabide baka-
rrean adierazita dato-
rrenean, perdoituriko
lerroaren puntu guz-
tiek egon behar duten
erreferentzia-gainaza-
larekiko paralelo diren
bi planoen arteko ¢ dis-
tantziari paralelotasun
deritzogu.

2.75. irudia

ardatzak erreferentzia-gai-
nazalarekiko 0,01 mm-ko
tartea duten bi planoen
artean egon behar du.

2.76.irudia

Perdoituriko gainaza-
laren puntu guztiek
egon behar duten erre-
ferentzia-lerroarekiko
eta bi planoen arteko ¢
distantziari paralelota-
sun deritzogu.

Vv a

2.77. irudia

Perdoituriko gainazalak C
erreferentzia-ardatzareki-
ko 0,1 mm-ko tartea duten
bi plano paraleloen artean
egon behar du.
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BALIO ORIENTAGARRIAK. Plano bereko bi gainazalen arteko

PARALELOTASUNA.
Neurria Arrunta (i) Berezia (1)
(mm) fresaketa arrabotatzeko
l makinaz artezketa lapeaketa
25eraino 50 25 12
>25-50 60 40 25
>50-80 80 50 40
>80-120 100 60 50
>120-250 140 90 80
>250- 500 250 130 100
ViRIL
===
l
2.78. irudia.
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BALIO ORIENTAGARRIAK. Ardatz berean kokaturiko bi mataderen

arteko PARALELOTASUNA.

Neurria

(mm) 25 >25etik >50etik >80tik >120tik >250etik
/ eraino 50era 80ra 120ra 250era 450era
Perdoi
arrunta
25 40 50 100 130 180
(fresaketa)
(W

viEan

1)

— o o

R T

2.79. irudia.

|
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2.3.2. ZUTASUN-perdoia

Zutasun-perdoia erreferentzia-plano edo zuzen batekiko lerro bati
edo plano bati aplika dakioke.

ZUTASUNA
DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK
Gainazal
erreal

posibiea L~
e

Erreferentzia™

-gainazala ~ I\P .
erd. 0,15

2.82. irudia
2.80. irudia

Perdoitutako gainaza-
Perdoituriko gainazalaren lak erreferentzia-gai-
puntu guztiek egon behar nazalarekiko zut para-
duten e.rreferentzia—gaina— 2 81. irudia lelo (O,IS rpm-ko dis-
zalarekiko zut eta elkarre- tantziara) diren plano-
kiko paralelo diren planoen en artean egon behar
arteko t distantzia da. du.
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BALIO ORIENTAGARRIAK. Plano eta gainazal baten arteko ZUTA-
SUNA

Neurria Arrunta (L) Berezia (1)
{(mm) Fresaketa arrabotatzeko
l makinaz artezketa lapeaketa
25eraino 25 15 5
>25-50 50 15 5
>50-80 60 20 10
>80-125 100 25 12
>125-200. 120 40 12
>200-250 130 40 25
>250-400 180 60 50
L]t {a -
' !
T !
I
i /!
- i Iy
e +1L
4 !
/

2.83. irudia.
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ZUTASUNA (Jarraipena)

DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK

Erreferentzia-gainazala

C=-=0 \»

T Perd. @& O,j

2.84. irudia

& ikurra perdoiaren
aurrean jartzen denean,

Lo .86. irudi
perdoituriko lerroaren 2.86. irudia
puntu guztiek egon
behar duten erreferen- Perdoituriko ardatzak A
tzia-gainazalarekiko L. erreferentzia-gainazalare-

. . 2.85.irudia .

zilindro zutaren ¢ dia- kiko zuta den 0,1 mm-ko
metroari deritzogu zilindro baten barnean
zutasuna. egon behar du.

Erreferentzia-gainazala

B

1
- S A, .}_ 1
2.87. irudia }
Perdoia elkarzut diren

bi norabidetan adiera-
zita datorrenean, per-

doituriko lerroaren I
puntu guztiek egon

behar duten erreferen-

tzia-gainazalarekiko m

<,

]

zut den paralelepipedo- Perd. 0,15
aren t;xt, ebakidurari
deritzogu zutasuna. 2.88. irudia 2.89. irudia
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ZUTASUNA (Jarraipena)

DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK
Erdiko plano \l h Perd. 0,1
3 emredla .
—L 0" v
+ < -
i ! T ,/‘>|
| ~
2.90.irudia i W
A Erreferentzia-
Perdoia norabide baka- -gainazala
rrean adierazten dene- o
an, perdoituriko erdiko T TTr 2.92.irudia
H
planoaren puntu guz- 1 )
tiak egon behar duten Erdiko plano errealak A
erreferentzia-gainaza- erreferentzia-gainazalareki-
larekiko zut diren bi ko zut eta 0,1 mm—.ko dis-
plano paraleloren arte- 291 irndia tantziara dauden bi plano
ko ¢ distantziari deri- o paraleloren artean kokatuta
tzogu zutasuna. egon behar du.
t
Perd. 0,1
ee—q
TTuA -
_[ _I"'__'
293, irudia I & Erreferentzia-ardatza
L
Perdoituriko gainazala- 2.95. irudia
ren puntu guztiek egon
behar duten erreferen- Perdoituriko gainazal lauak
tzia-lerroarekiko zut 2.94. irudia A erreferentzia-ardatzare-

diren bi plano paralelo-
ren arteko ¢ distantziari
zutasun deritzogu.

kiko zut eta 0,1 mm-ko bi
plano paraleloren artean
kokatuta egon behar du.
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ZUTASUNA (Jarraipena)

DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK
t
Zulo zeiharraren per-
—— 1 mn doituriko ardatzak, A
erreferentzia-ardatzare-
AT kiko zut eta 0,06
",‘l/’/ é ! / mm-ko distantziara
@‘ E A . dauden bi plano parale-
2.96. irudia < loren artean kokatuta
E] egon behar du.
Perdoituriko lerroaren
puntu guztiek egon
behar duten erreferen-
tzia-lerroarekiko zut
diren bi plano parale-
loren arteko ¢ distan-
tziari zutasun deritzo- 2.97. irudia

gu.
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BALIO ORIENTAGARRIAK. Bi zuloren arteko ZUTASUNA.

Neurria Arrunta Berezia
(mm) zulaketa mandrinaketa mandrinaketa
ledo!, barautsarekin (1) (1) txantiloiarekin (1)
25eraino 50 25
>25-50 60 25 12
> 50-80 80 40
>80~ 120 80 40 20
> 120 -200 130 50 25
> 200 - 250 180 80 50

| e e e

2.98. irudia.
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BALIO ORIENTAGARRIAK. Zulo eta plano baten arteko ZUTASU-
NA.

Neurriak Arrunta Berezia
(mm) zulaketa
barautsaz mandrinaketa mandrinaketa
[ d {0 () txantiloiz
3raino 30 -
25eraino >3 -6 40 - 10
>6-24 40 20
3raino 80
>3-6 80 - 10
6raino 75
>50 - 80 >6-24 80 25 12
>80-~125 12tik 60ra 130 50 25

pt | A

2.99. irudia.
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2.3.3. ANGELUTASUN-perdoia

Angelutasun-perdoia plano edo zuzenarekiko lerro edo gainazal bati
aplika dakioke eta, kasu hauetan, perdoi-guneak bi zuzen edo paralelo
eta inklinatu diren bi plano artean sarturik egon behar du.

ANGELUTASUNA

DEFINIZIOA

ADIBIDEA

ARGIBIDEAK

{

2.100. irudia

Perdoituriko gainazalaren
puntu guztiek egon behar
duten erreferentzia-gaina-
zalarekiko adierazitako
angeluari paralelo eta
inklinatu diren bi planoen
arteko ¢ distantziari ange-
lutasun deritzogu.

fine

2.101.irudia

Perd. 0,2

Gainazal erreul

posiblea Erreferentzia-

-gainazala
2.102. irudia
Perdoituriko gainazala A erre-
ferentzia-gainazalarekiko
40°ra eta 0,2 mm-ko tartean
duten bi plano paralelo eta
inklinaturen artean sartu behar

da.

t4

7
-,

2.103. irudia

Perdoiaren aurrean & iku-
rra jartzen denean, perdoi-
turiko lerroaren puntu guz-
tiek egon behar duten erre-
ferentzia-gainazalarekiko
adierazitako angelu batez
inklinaturiko zilindro
baten r diametroari angelu-
tasun deritzogu.

2.104. irudia

PCFd- Q Oll
[
Ardawz erreal Erreforentzi
' rreferentzia-
POSlblca -gainazala

2.105. irudia
Perdoituriko zuloaren ardatza
A erreferentzia-gainazalareki-
ko 60°ko inklinazioa eta 0,1
mm-ko diametroa duen zilin-

dro baten barnean sartu behar
da.
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ANGELUTASUNA (Jarraipena)

DEFINIZIOA

ADIBIDEA

ARGIBIDEAK

{4

Q
\ll

cb

2.106. irudia

Perdoituriko lerroaren puntu
guztiek egon behar duten
erreferentzia-lerroarekiko
aurreikusitako angelu ideala-
rekiko paralelo eta inklinatu
diren bi planoren arteko ¢ dis-
tantziari angelutasun deritzo-

gu.

2.107. irudia

Zuloaren perdoituri-
ko ardatzak A errefe-
rentzia-ardatzarekiko
60°ra eta 0,08
mm-ko tartea duten
bi plano paralelo eta
inklinaturen artean
egon behar du.

2.108. irudia

Perdoituriko gainazalaren
puntu guztiek egon behar
duten erreferentzia lerroare-
kiko aurreikusitako angelu
idealarekiko paralelo eta
inklinatu diren bi planoren
arteko ¢ distantziari angeluta-
sun deritzogu.

2.109. irudia

Perdoituriko gaina-
zalak A erreferen-
tzia-ardatzarekiko
70°ra eta 0,1 mm-ko
tartea duten bi plano
paralelo eta inklina-
turen artean aurkitu
behar du.
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2.3.4. KOKAPEN-perdoia

Kokapen-perdoia piezaren elementu jakin baten (zulo, berno, hozka,
etab.en) kokapena zehazteko adierazten da marrazkietan.

KOKAPENA

DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK

]

1]

——‘ r-Perd. @ 0,1
i,

260

[

Em 4 zulo @ XX
.

2.110. frudia

Perdoi-balioaren : } 2.112, irudia
aurrean & ikurra e

(260 }
g
Kokapen izendatua-

ren dimentsioak

jartzen denean
perdoituriko lerro-
aren puntu guztiek
egon behar duten 2111, irudia
zilindroaren ¢ dia-
metroari deritzo
kokapena, bere ar-
datza posizio geo-
metriko idealean
badago.

Leku geometriko idealean
dagoen 0,1 mm-ko diametroa
duen zilindro baten barnean
egon behar du perdoituriko
ardatzak.
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KOKAPENA (Jarraipena)

DEFINIZIOA

ADIBIDEA

ARGIBIDEAK

2.113. irudia

Perdoia elkarzut diren
bi norabidetan adieraz-
ten denean, perdoituri-
ko lerroaren puntu
guztiek egon behar
duten paralelepipedoa-
ren t;xt, ebakidurari
kokapen deritzogu,
bere ardatza posizio
geometriko idealean
badago.

é
) i
E
o

XXX

2.114. irudia

Perd. 3 0.1
—

-]

|

=
|

|

iy
i

250

=g .”]} =
a L

w3

53

[=3+]

" g

g

&3

2.115. irudia

Zulo bakoitzaren perdoituri-
ko ardatzak leku geometriko
idealean dagoen t;=0,1 x
t,=0,15 mm-ko paralelepipe-
do baten barnean egon behar
du.
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2.3.5. ZENTROKIDETASUN-perdoia

Zentrokidetasun-perdoia zikulu bat beste zirkulu bati edo eta errota-
zio-azal bat beste bati erreferentzia eginez dagoenean ematen da.

ZENTROKIDETASUNA

DEFINIZIOA

ADIBIDEA

ARGIBIDEAK

2.116. irudia

Perdoi-balioaren
aurrean & ikurra
jartzen denean, per-
doituriko puntu
guztiek erreferen-
tzia-lerroarekiko
egon behar duten
zilindro ardazkide-
aren ¢ diametroari
zentrokidetasun
deritzogu.

[© 00,1 A]
—

o= — 0
>

2.117. irudia

Perd. 30,1

T

Ardatz erreala
Erreferentzia-ardatza l

Erreferentzia-ardatza -1‘

Perd. © 0,1

L .41

T Tk

Ardatz erreala
2.118. irudia

Perdoituriko zilindroaren arda-
tzak 0,1 mm-ko diametroko A
erreferentzia-ardatzarekiko zi-
lindro ardazkide baten barnean
kokaturik egon behar du.

~eh-

2.119, irudia

= o2
S A B
S o s5 g s
s [ 85,000, 8
Stz gLl s
g - i &
5 T E g : 1 E
H ]
F g% 3
< T 2 < . E
2.120.irudia  2.121.irudia

Perdoituriko zilindro zentrala-
ren ardatzak 0,1 mm-ko diame-
troko AB erreferentzia-ardatza-
rekiko zilindro ardazkide baten
barnean kokaturik egon behar
du.
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BALIO ORIENTAGARRIAK. Kanpo-diametroen arteko ZENTROKI-

DETASUNA.
Neurriak Arrunta Berezia (1)
(mm) (W
torneaketa tornu
I d automatikoa artezketa
ai 3-18 2 0 12
25eraino 18 =30 5 5
6-18 80
>50- 80 18 -30 60 - 25
18raino - 25
>80 - 120 >18 - 30 8 _ 40
>30-80 - 40
—Oet | A
\N
bl
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BALIO ORIENTAGARRIAK. Luzetarako ardatz bereko bi zuloren
arteko ZENTROKIDETASUNA.

Neurriak Arrunta () Berezia (1)
(mm)
l d zulaketa | otxabuketa| mandrinake- | artezketa | lapeaketa
barautsaz ta txantiloiz

3raino 20 63 25 - -
: >3-6 60 50 25 - -
25eraino | 25 1o 50 40 25 8 5
>10-30 50 40 12 8 5
3raino 100 80 50 - -
>3-6 90 80 50 -~ -
>25-50 >6-10 90 60 40 12 8
>10-18 80 60 40 12 8
>18 - 30 80 60 25 12 8
10eraino 110 90 80 25 18

>50-80 1 _10-30 | 100 90 80
1>80-120 | 30eraino 150 100 90 50 40

v/ 222

L L L

Po e e o

2.123. irudia.
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BALIO ORIENTAGARRIAK. Bi barne-zuloren arteko eta zulo baten
eta kanpo-diametroaren arteko ZENTROKIDETASUNA.

Neurriak Arrunta (L) Berezia (1)
(mm) zulaketa tornuan
l d barra barra mandrinaketa | artezketa
tenkatuz torneatuz

3-6 40 - -
25eraino >6-12 160 50 - _
>12-25 60 25 8
3-12 80 - -
>25-80 51250 200 90 40 12
12-25 130 50 40
>30-80 525 - 80 250 160 50 40
>80 - 120 25-124 400 200 80 50

©|¢t | A

{
4 Z
\ o SR RS
.

pooe o e e ans = oy

S

Ost | A] A

L

77777772

(

2.124. irudia.
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2.3.6. SIMETRIA-perdoia

Simetria-perdoia, zulo, hozka, etab. jakin batek plano edo ardatz
batekiko posizio simetrikoa izan behar duela adierazteko da beharrez-
koa. Perdoi hau zulo edo hozkaren neurri izendatutik at adierazi behar
da, perdoi-pilaketa eragoztearren.

SIMETRIA

DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK

Perdoituriko zuloaren
H o o8 m ardatzak A eta B arteken
l:s:] bitarteko planoarekiko
o y A | | simetrikoki 0,08 mm-ko
2.125. irudia : E distantziara kokatu diren
Simetria-perdoia nora- 1 bi plano paraleloen arte-
bide bakarrean adie- an geratu behar du.
razten denean, perdoi-
turiko ardatzaren pun-
tu guztiek egon behar
duten eta erreferentzia-
-gainazalaren bitarteko
planoaren distantzia
berdinera bananduriko
bi plano paraleloren
arteko ¢ distantziari
simetria deritzogu.

2.126.irudia
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SIMETRIA (Jarraipena)

DEFINIZIOA

ADIBIDEA

ARGIBIDEAK

2.127. irudia

Simetria-perdoia elkarzut
diren bi norabidetan adie-
razten denean, perdoituri-
ko ardatzaren puntu guz-
tiek behar duten eta errefe-
renzia-planoen ebaketa-
-lerroarekin bat datorren
ardatza, horren ¢,;xt, ebaki-

duradun paralelepipedoari
simetria deritzogu.

00% A8
=
=

o]
(=]

2.128. irudia

Zuloaren perdoituri-
ko ardatzak AB eta
CD arteken errefe-
rentzia-plano zentral
bien ebaketa-lerroa
t1=0,05 eta t,=0,01
mm-ko ebakidurako
paralelepipedo bate-
an geratu behar du.

2.129.irudia

Perdoituriko tarteko plano-
ak egon behar duen errefe-
rentzia-planoarekiko dis-
tantziakide diren bi plano
paraleloren arteko ¢ distan-
tziari simetria deritzogu.

—_— 44—

{2]

2.130. irudia

=Joos] 4]

Artekaren perdoituri-
ko plano zentralak bi
kanpo-gainazalen A
plano zentralarekiko
simetrikoki kokatzen
diren 0,09 mm-ko
distantziako bi plano
paraleloen artean
geratu behar du.
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BALIO ORIENTAGARRIAK. Hozka baten ardatz batekiko SIME-
TRIA.

Zabalera Arrunta Berezia
(mm) W W)

b fresaketa artezketa
12raino 80 25
>12-50 130 50
>50 - 125 160 80

A = t A

e

2.131. irudia.
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2.3.7. HIGIDURA-perdoiak

Higidura-perdoiak gainazal-mota desberdinei aplika dakizkieke; adi-
bidez: gainazal zilindrikoei, konikoei edo lauei.

HIGIDURA

DEFINIZIOA

ADIBIDEA

ARGIBIDEAK

2.132.irudia

0,1

0,1 perdoia
/edozein
posiziotan

ardatz komuna

A erreferentzia @ B erreferentzia & -\

2.134, irudia

AB erreferentzia-ardatzaren
inguruan biratzean, ardatzare-
kiko zut den neurketa-plano
bakoitzean higidura zirkularra-

Higid.ura zikularraren 2.133.irudia ren diferentziak ez du 0,1 mm-
perdoia. -tik pasatu behar.
Erreferentzia-gainazala
Neurkets
Neurketa- I——- I -konod
-notabidea A 1l ll
o —— l l -
] Ji—-H
|
Al
— @ i - ) /
Neurketa- Pieza ? L 2.137. irudia
-konoa

2.135. irudia

Gainazal koniko bate-
kiko higidura-perdoia.

A |

0.1

2.136. irudia

A erreferentzia-ardatzaren
inguruan biratzean, higidura-
ren desbideratzeak neurketa-
-kono bakoitzean 0,1 mm-tik
ezin du pasatu.
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HIGIDURA (Jarraipena)

DEFINIZIOA
DEFINIZIOA ADIBIDEA ARGIBIDEAK
0,1 perdoia
edozein
erradiotan ;
\ Ao [A o G
L f | g ] ‘. "C
‘ T-‘ Erreferentzia—gainazek
A 2.140. irudia
A erreferentzia-ardatzaren
o inguruan biratzean, higidu-
2.138. irudia

Higidura lauaren per-
doia.

2.139. irudia

ra planoaren desbideratzeak
neurketa-zilindro bakoitze-
an 0,1 mm-tik ez du pasatu
behar.
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BALIO ORIENTAGARRIAK. HIGIDURA LAUA.

2.141. irudia.
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Neurria Arrunta (1) Berezia
(mm) (1w
d torneaketa tornu automatikoa artezketa
6-12 50 80 25
>12-25 80 130 50
>25-50 90 - 60
>50 - 80 100 - 60
>80 - 200 130 - 80
200 - 250 250 _ 130
L]
[}
LAt | A J
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