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Unitat responsable: Escola d'Enginyeria de Barcelona Est
Unitat que imparteix: 712 - EM - Departament d'Enginyeria Mecànica.

Titulació: GRAU EN ENGINYERIA MECÀNICA (Pla 2009). (Assignatura obligatòria).

Curs: 2025 Crèdits ECTS: 6.0 Idiomes: Català, Castellà

PROFESSORAT

Professorat responsable: JOSE ANTONIO TRAVIESO RODRIGUEZ - RAMON JEREZ MESA

Altres: Primer quadrimestre:
MOHAMMAD TALHA SHARIF RAFIQUE - Grup: T11, Grup: T12, Grup: T13
ADRIAN ALBERTO TRAVIESO DISOTUAR - Grup: T11, Grup: T12, Grup: T13
JOSE ANTONIO TRAVIESO RODRIGUEZ - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14
RODOLPHO FERNANDO VAZ - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14

Segon quadrimestre:
RAMON JEREZ MESA - Grup: T11, Grup: T12, Grup: T13, Grup: T14
MOHAMMAD TALHA SHARIF RAFIQUE - Grup: T11, Grup: T12, Grup: T13, Grup: T14
JOSE ANTONIO TRAVIESO RODRIGUEZ - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14,
Grup: M15
RODOLPHO FERNANDO VAZ - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14, Grup: M15

CAPACITATS PRÈVIES

Expressió gràfica normalitzada de diferents elements de màquines en plànols de conjunt.
Coneixements sobre els diferents grups de materials d'enginyeria que es poden fer servir per fabricar peces en la indústria o altres
sectors afins.

REQUISITS

AMPLIACIÓ D'EXPRESSIÓ GRÀFICA. DISSENY MECÀNIC - Prerequisit
CIÈNCIA I ENGINYERIA DE MATERIALS - Precorequisit

COMPETÈNCIES DE LA TITULACIÓ A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Específiques:
CEMEC-26. Coneixements aplicats de sistemes i processos de fabricació, metodologia i control de qualitat.
CEMEC-19. Coneixements i capacitats per aplicar les tècniques d'enginyeria gràfica.

Transversals:
1. APRENENTATGE AUTÒNOM - Nivell 3: Aplicar els coneixements assolits a la realització d'una tasca en funció de la pertinència i la
importància,  decidint  la manera de dur-la a terme i  el  temps que cal  dedicar-hi  i  seleccionant-ne les fonts d'informació més
adequades.
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METODOLOGIES DOCENTS

Aquest curs es basa principalment en l'assistència a classe, on el professor explicarà el temari i resoldrà problemes i exercicis.
Estudi autònom dels temes mitjançant la resolució independent d'exercicis i el treball en equip.
Ús de programari especialitzat per a la composició, la prova i la simulació CNC.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Objectius generals
1.- Coneixement dels processos de fabricació de peces.
2.- Capacitat per realitzar el control i verificació dels productes elaborats.
3.- Capacitat per resoldre problemes de metrologia i de processos de fabricació.
4.- Conèixer les normatives per fabricar les peces.
5.- Desenvolupar habilitats en les tècniques experimentals i anàlisis dels resultats.
6.- Capacitat per seleccionar el procés de fabricació òptim d'una peça.
Objectius específics per temes
Tema 1 : Conèixer i identificar els instruments i màquines de medició de peces.
Descriure les toleràncies de les peces i els diferents ajustos.
Ser capaç de dissenyar les toleràncies i els ajustos de les peces.
Tema 2 : Explicar la Fosa de peces metàl·liques i el procés de Sinteritzat.
Ser capaç de dissenyar el procés de fabricació i la maquinària d'una peça
per emmotllament.
Tema 3 : Classificar els processos de Deformació Plàstica.
Explicar els principals processos de Deformació Plàstica.
Ser capaç de dissenyar el procés i la maquinària per obtenir una peça per
Deformació Plàstica.
Tema 4 : Descriure els processos de Mecanitzat i les eines de tall.
Elegir el procés de mecanitzat i la maquinària per obtenir una peça.
Tema 5 : Conèixer les característiques constructives i els elements més importants de
les màquines amb CNC.
Realitzar i analitzar el programa de CNC d'una peça.
Tema 6 : Nombrar els processos de fabricació de peces polimèriques.
Explicar els principals processos de fabricació de peces polimèriques
Explicar els sistemes de fabricació de peces de ceràmica.
Tema 7 : Nombrar els procediments de Soldadura i de Tall de materials.
Explicar els principals processos de Soldadura i de Tall de materials.
Elegir el procés per una unió soldada i els paràmetres adequats.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup gran 45,0 30.00

Hores aprenentatge autònom 90,0 60.00

Hores grup petit 15,0 10.00

Dedicació total: 150 h
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CONTINGUTS

Introducció a l'assignatura

Descripció:
a) Estructura de l’assignatura.
b) Conceptes previs. Elements bàsics en enginyeria de fabricació.
c) Famílies de materials utilitzats per a la fabricació de peces.
d) Antecedents històrics dels processos de fabricació de peces.
e) Generalitats sobre els processos de fabricació de peces.
f) Classificació dels processos de fabricació segons Groover.

Dedicació: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m

Processos de solidificació

Descripció:
a) Fonaments i equips de fosa: Antecedents històrics, anàlisi de la fusibilitat dels materials i tipus de forns emprats.
b) Tecnologia de l'emmotllament: Etapes del procés, tipus de motlles (sorra, permanents, cera perduda, etc.) i definició de
toleràncies en els models.
c) Física i operacions del procés: Disseny de sistemes de colada i compensació, anàlisi de la solidificació (Chebyshev) i operacions
finals (desemmotllament i neteja).
d) Pulvimetal·lúrgia i sinteritzat: Processos de fabricació amb pols, execució tecnològica i criteris de disseny per a peces
sinteritzades.

Objectius específics:
Analitzar l'evolució històrica de la foneria i explicar les característiques generals del procés i la seva rellevància industrial.
Avaluar la fonibilitat de diferents materials metàl·lics i relacionar-la amb el seu comportament durant la foneria.
Identificar i comparar els diferents tipus de forns utilitzats en la foneria, seleccionant el més adequat per a cada aplicació.
Descriure les etapes del procés de motlle segons el tipus de motlle i distingir les diferències operatives entre els motlles d'un sol
ús i els permanents.
Interpretar i comparar els principals processos de fosa (sorra, motlle permanent, a pressió, cera perduda, gravetat, baixa pressió)
i determinar-ne la idoneïtat segons la geometria, el material i els requisits funcionals.
Aplicar criteris de tolerància i retracció als models per garantir la precisió dimensional de les peces foses.
Dissenyar sistemes de colada i compensació (conductes i canals) utilitzant els principis de la tecnologia de fosa i justificar-ne els
efectes sobre la qualitat final.
Analitzar els fenòmens de refredament i solidificació en els processos de fosa, utilitzant l'equació de Chvorinov (de vegades
anomenada Chebyshev en la bibliografia no estandarditzada) per estimar els temps de solidificació.
Explicar les operacions de desmotlatge i neteja i avaluar la seva influència en la qualitat superficial i dimensional de la peça.
Descriure els principals mètodes de fabricació de pols metàl·liques i avaluar-ne l'impacte en la microestructura i les propietats.
Explicar els fonaments tecnològics del procés de sinterització en pols i relacioneu-ne els paràmetres amb la densificació i les
propietats finals.
Aplicar recomanacions de disseny específiques per als processos de sinterització, integrant criteris de geometria, materials i
comportament durant el cicle tèrmic.

Dedicació: 20h
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autònom: 14h
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Processos d'unió i soldadura

Descripció:
a) Unions Soldades. Classificació.
b) Diferenciació entre soldadura heterogènia i homogènia. Soldadura amb elèctrodes.
c) Processos de soldadura homogènia: soldadura oxiacetilènica. Oxitall.
d) Processos de soldadura heterogènia: sistemes TIG, MIG i MAG.

Objectius específics:
Classificar els diferents tipus d'unions soldades i caracteritzar-ne les principals aplicacions industrials.
Distinguir entre soldadura homogènia i heterogènia, explicant-ne els fonaments metal·lúrgics i operatius.
Descriure el procés de soldadura per arc amb elèctrode revestit (SMAW) i analitzeu-ne els avantatges, les limitacions i els
paràmetres crítics.
Explicar els principis de la soldadura oxiacetilènica i apliqueu-ne els fonaments al procés de tall oxi-combustible.
Comparar els sistemes de soldadura heterogènia TIG, MIG i MAG, avaluant-ne la idoneïtat en funció del material, el gruix i els
requisits de qualitat.
Relacionar els paràmetres de cada procés (intensitat, tensió, velocitat d'alimentació, flux de gas, aportació de material) amb la
qualitat de la soldadura i la integritat de la junta.
Identificar els principals defectes en els processos de soldadura i proposar mesures de prevenció i correcció segons el mètode
utilitzat.

Dedicació: 12h 30m
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Aprenentatge autònom: 8h
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Metrologia i qualitat

Descripció:
a) Normalització en els processos de fabricació. Conceptes bàsics.
b) Fabricació artesanal i en sèrie. Característiques.
c) Normalització en fabricació. Toleràncies de fabricació.
d) Toleràncies geomètriques segons ISO 1101:2017. IT i classes de tolerància. Codificació ISO i expressió als plànols de
fabricació.
e) Toleràncies superficials segons ISO 21920:2021. Rugositat superficial. Classes de Rugositat. Simbologia als plànols de
fabricació.
f) Toleràncies dimensionals segons ISO 22081:2021.
g) Ajustatges normalitzats. Definició i tipus.
h) Càlculs dels descriptors dels ajustatges amb joc i serratge.
i) Toleràncies d'un ajustatge.
j) Influència de la temperatura als ajustatges mecànics. Consideracions de disseny.

Objectius específics:
Interpretar els conceptes bàsics de la normalització en els processos de fabricació i explicar el seu impacte en la qualitat i
intercanviabilitat de components.
Comparar els models de fabricació artesanal i en sèrie, identificant característiques, avantatges i limitacions de cada aproximació.
Aplicar principis de normalització en fabricació per determinar toleràncies dimensionals adequades en funció dels requeriments
funcionals.
Analitzar les toleràncies geomètriques segons la norma ISO 1101:2017, interpretant la seva simbologia i representant-la
correctament en plànols de fabricació.
Caracteritzar els paràmetres de rugositat superficial segons la ISO 21920:2021, seleccionar classes de rugositat i utilitzar la
simbologia normalitzada en documentació tècnica.
Aplicar els criteris de toleràncies dimensionals establerts a la ISO 22081:2021 per avaluar la variabilitat admissible en peces
mecanitzades o fabricades per altres processos.
Definir i classificar els ajustatges normalitzats, diferenciant ajustatges amb joc, incerts i amb serratge.
Realitzar els càlculs dels descriptors (joc, interferència, toleràncies d’eix i forat, línies zero) per a ajustatges amb joc i amb
serratge.
Determinar les toleràncies d’un ajustatge a partir de les classes de tolerància i dels sistemes bàsics de forat i d’eix.
Avaluar la influència de la temperatura en el comportament dels ajustatges mecànics i integrar aquestes consideracions en el
disseny i selecció de components.

Dedicació: 30h 30m
Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autònom: 17h
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Fabricació per arrencament de ferritja

Descripció:
a) Fonaments i teoria del tall: Generalitats, maquinabilitat, geometria i materials de les eines, moviments i funcions bàsiques.
b) Física del procés de tall: Model de Merchant (formació de ferritges), anàlisi de forces, potència, temperatures generades i l'ús
de fluids lubricants.
c) El procés de Tornejat: Descripció de torns, sistemes de fixació, tipus d'operacions i càlcul de paràmetres fonamentals i de
qualitat.
d) El procés de Fresat: Tipologia de fresadores, mètodes de fixació (peça i eina), operacions i càlcul de paràmetres de tall.
e) El procés de Trepanat: Màquines, fixacions específiques i paràmetres del règim de tall.
f) Vida de l'eina i economia: Mecanismes de desgast (Model de Taylor) i selecció de la velocitat òptima (cost mínim vs.
productivitat màxima).
g) Rectificat i Súperacabat: Visió general dels processos d'acabat, tipus de rectificadores, fixacions i selecció de moles.

Objectius específics:
Analitzar els principis generals de la mecanització per arrencament de ferritja i la seva influència en la qualitat i eficiència del
procés.
Avaluar la maquinabilitat dels materials i seleccionar eines i paràmetres de tall adequats.
Identificar operacions i moviments de tall i caracteritzar la geometria i els materials de les eines.
Aplicar el model de Merchant per entendre la formació de ferritja, els esforços, la potència i l’energia involucrades.
Analitzar les temperatures generades i justificar l’ús de fluids lubricants i refrigerants.
Descriure les operacions de tornejat, el funcionament del torn i els sistemes de fixació de peça i eina.
Calcular els paràmetres fonamentals de tornejat i relacionar-los amb la qualitat i productivitat del procés.
Classificar fresadores i sistemes de fixació i analitzar operacions de fresat amb càlcul dels paràmetres òptims.
Explicar el procés de trepanat, el funcionament de les màquines i la selecció dels règims de tall.
Analitzar els mecanismes de desgast de l’eina i aplicar el model de Taylor per predir la vida de tall.
Determinar la velocitat de tall òptima segons criteris econòmics o de productivitat.
Reconèixer els processos de súperacabat i descriure el rectificat, les màquines, fixacions i la selecció de la mola adequada.
Identificar altres operacions de súperacabat i la seva aplicació industrial.

Dedicació: 40h 30m
Grup gran/Teoria: 10h 30m
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autònom: 26h
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Control numèric i fabricació flexible

Descripció:
a) Introducció al treball amb màquines de Control Numèric.
b) Comparació màquina convencional – màquina CNC.
c) Referències històriques. Evolució dels CNC i conceptes. Eixos de màquines CNC.
d) Operacions preliminars per fabricar amb CNC: origen màquina, origen peça, origen eina, correctors d'eina, decalatges d'origen.
e) Funcions bàsiques tipus M, G, T, D, S i F segons ISO 6983-1:2009
f) Diferències al codi ISO per mecanitzar amb torn i fresadora CNC.
g) Funcions per a la programació d’alt nivell segons ISO 6983-1:2009: funcions FOTO, RPT, IF, ELSE, FOR, WHILE.
h) Cicles fixos de mecanitzat.

Objectius específics:
Comprendre l'arquitectura i el funcionament de les màquines CNC i analitzar les diferències tecnològiques i operatives entre
màquines convencionals i de Control Numèric, identificant l’evolució històrica i, fonamentalment, la nomenclatura i disposició dels
eixos de treball.Gestionar la posada a punt i els sistemes de referència. Definir i establir correctament els orígens de coordenades
(màquina, peça i eina), així com aplicar els correctors d'eina i decalatges necessaris per garantir la precisió dimensional abans de
l'inici del mecanitzat.
Programar operacions de mecanitzat en codi ISO estàndard. Elaborar programes de control numèric interpretant i aplicant la
normativa ISO 6983-1:2009 (funcions G, M, T, S, F), distingint les particularitats sintàctiques i operatives entre els processos de
tornejat i fresat.
Optimitzar el codi mitjançant programació paramètrica i cicles fixos. Desenvolupar programes avançats i eficients utilitzant
estructures de programació d’alt nivell (bucles, condicionals, subrutines) i cicles fixos de mecanitzat per reduir el temps de
programació i l'extensió del codi.

Dedicació: 17h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autònom: 9h

Conformació per deformació plàstica

Descripció:
a) Fonaments de la deformació plàstica: Deformació en fred i en calent, relació tensió real-deformació logarítmica, criteris de
fluència i propietats dels materials per a la conformació.
b) Processos de conformació massiva contínua (laminat, extrusió i trefilat): Selecció de maquinària, càlcul de paràmetres de
procés i característiques de les peces obtingudes.
c) El procés de forja: Cicle d'execució (en calent), càlculs energètics i de potència, selecció de maquinària i anàlisi de defectes
comuns.

Objectius específics:
Analitzar el comportament mecànic dels materials sota càrregues de deformació plàstica, aplicant els criteris de fluència i
distingint les implicacions tecnològiques del treball en fred i en calent.
Dimensionar els processos de conformació massiva (forja, laminat, extrusió i trefilat) calculant les necessitats energètiques i
seleccionant la maquinària adequada per garantir la geometria i la qualitat estructural de la peça.
Dissenyar les operacions de treball en xapa (tall, doblegat i embotit), determinant els paràmetres de procés necessaris per evitar
defectes i obtenir la forma final requerida.

Dedicació: 21h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autònom: 13h
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Fabricació de plàstics

Descripció:
a) Propietats dels materials plàstics. Reaccions de polimerització.
b) Plàstics industrials segons DIN 7728.
c) Processos de fabricació per a plàstics. Injecció, compressió, extrusió, bufat, termoconformat. Prototipat ràpid.

Objectius específics:
Caracteritzar i classificar els materials polimèrics.
Relacionar l'estructura química i les reaccions de polimerització amb les propietats finals del material, i aplicar la normativa
industrial (DIN 7728) per a la correcta identificació i designació dels plàstics tècnics.
Avaluar la viabilitat tècnica dels diferents processos de fabricació de plàstics (injecció, extrusió, bufat, termoconformat i
prototipatge ràpid) per determinar el mètode més idoni segons la geometria de la peça i el volum de producció.

Dedicació: 7h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autònom: 4h

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

Primer parcial: 25 % / Treball grupal: 15 % / Treball individual: 15% / Pràctiques: 15 % / Segon Parcial: 30 %
Aquesta assignatura no té prova de reavaluació.

NORMES PER A LA REALITZACIÓ DE LES PROVES.

El primer examen parcial es fa després del tema 4. Al segon examen parcial s'inclouran tots els temes de l'assignatura. Ambdós
tindran una durada de 1,5 h. Aquesta assignatura no té prova de reavaluació
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RECURSOS
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http://www.sciencedirect.com/science//journal/17555817- Modern machine shop [en línia]. Cincinnati,  OH: Gardner Publications.
ISSN 0026-8003. http://search.proquest.com/publication/40497

http://link.springer.com/journal/volumesAndIssues/40436
http://www.sciencedirect.com/science//journal/17555817
http://search.proquest.com/publication/40497

