UNIVERSITAT POLITECNICA

DE CATALUNYA
BARCELOMNATECH

Guia docent

820429 - CDIM - Cinematica i Dinamica de Maquines

Ultima modificacié: 02/03/2026

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

Titulacio: GRAU EN ENGINYERIA MECANICA (Pla 2009). (Assignatura obligatoria).
Curs: 2025 Credits ECTS: 6.0 Idiomes: Catala, Castella
PROFESSORAT

Professorat responsable:

Altres:

CAPACITATS PREVIES
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Primer quadrimestre:

RUBEN ARROYO GONZALEZ - Grup: T12

KEVIN IVAN BARRERA LLANGA - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14, Grup: M15,
Grup: M16

INOCENCIO CASTANAR PEREZ - Grup: T11, Grup: T12, Grup: T13, Grup: T14

RAMON JEREZ MESA - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14, Grup: M15, Grup:
M16, Grup: T11, Grup: T12, Grup: T13, Grup: T14

JESUS MARIA PETRENAS RANEDO - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14, Grup:
M15, Grup: M16, Grup: T11, Grup: T13, Grup: T14

Segon quadrimestre:

RUBEN ARROYO GONZALEZ - Grup: T11, Grup: T12

KEVIN IVAN BARRERA LLANGA - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14
INOCENCIO CASTANAR PEREZ - Grup: T11, Grup: T12

JESUS MARIA PETRENAS RANEDO - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14

MATEO SANCHEZ RODRIGUEZ - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14, Grup: T11,
Grup: T12

L'alumne ha de ser capag de realitzar el calcul de:

Noul b~ wWwN =

REQUISITS

. Producte escalar, particularment per a calculs de forga, poténcia, treball i moments de forca respecte a un eix.
. Producte vectorial, particularment per a calculs de moments (primers) de forca respecte a un punt.

. Moments respecte a un punt o respecte d'un eix.

. Sistemes equivalents (resultant de forces i moments).

. Equilibri en el pla (reaccions en suports).

. Centre de gravetat de solids.

. Calcul de moments de inércia de massa.

DINAMICA - Prerequisit
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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
1. Coneixements sobre els principis de la teoria de maquines i mecanismes.
CEMEC-20. Coneixements i capacitats per calcular, dissenyar i fer assaigs de maquines.

Transversals:
2. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA - Nivell 2: Utilitzar estratégies per preparar i dur a terme les presentacions orals i redactar
textos i documents amb un contingut coherent, una estructura i un estil adequats i un bon nivell ortografic i gramatical.

METODOLOGIES DOCENTS

En aquest curs es combinen metodologies diferents:

1. Classes teoriques on es presenta el contingut principal de cada tema amb I'ajuda de powerpoints, fomentant la interactivitat amb
I'estudiant mitjancant preguntes i promovent la discussié d'aspectes practics relacionats amb la teoria explicada.

2. Simulacié amb programari de disseny mecanic.

3. Practiques de laboratori.

4. Tests optatius d'autoavaluaciéo a ATENEA.

A més de les metodologies principals, es pot sol-licitar al professor tutories puntuals a demanda de I'alumnat per resoldre dubtes
relacionats amb el contingut de I'assignatura.

S'espera que els estudiants consultin de manera autonoma els llibres de la bibliografia recomanada.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1. Conéixer el llenguatge i la terminologia per a I'estudi cinematic i dinamic dels mecanismes.

2. Interpretar les relacions entre la geometria, els moviments de les peces, i les forces que els generen.

3. Coneixer els parametres cinematics de funcionament i disseny dels mecanismes de barres, lleves, engranatges, corrioles i
corretges.

4. Aplicar els métodes analitics i grafics per realitzar I'estudi del comportament cinematic i dinamic de les baules en les maquines.

5. Determinar i avaluar els resultats de la posicid, la velocitat i I'acceleracié dels elements de la maquina mitjangant I'analisi
cinematic.

6. Determinar i avaluar els resultats de les forces i parells actuants mitjancant I'analisi estatica i dinamica.

7. Utilitzar les eines de simulacié necessaries per a avaluar el comportament en el cicle de treball.

8. Avaluar els resultats i emetre conclusions sobre el comportament del mecanisme.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 45,0 30.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup petit 15,0 10.00

Dedicaci6 total: 150 h
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CONTINGUTS

Tema 1. Mobilitat de mecanismes

Descripcio:

Aquest tema es focalitza en els conceptes basics de mecanismes, tant en relacié a com estan formats com a les funcions que
poden desenvolupar. Es fa émfasi en mecanismes classics com a mitjans per desenvolupar funcions concretes en maquines, aixi
com en I'obtencié denous mecanismes per inversio de les cadenes cinematiques. Posteriorment, es calcularan els graus de
llibertat de mecanismes mitjangant el metode de Gribler-Kurtzbach, per inspeccié directa i per eliminacié de grups d'Assur.

Objectius especifics:

1. Coneixer la nomenclatura general per definir la construccié de mecanismes i maquines.

2. Interpretar la mobilitat dels elements d'un mecanisme a partir del moviment d'entrada.

3. Reconeixer els mecanismes classics (quadrilater articulat, biela-pisté-manovella, jou escocés, creu de malta...) i les seves
funcions cinematiques.

4. Definir les funcions de les barres d'un quadrilater articulat utilitzant la llei de Grashof.

5. Calcular els graus de llibertat d'un mecanisme utilitzant diferents metodes.

6. Identificar redundancies en mecanismes.

7. Esquematitzar adequadament mecanismes seguint la norma UNE-EN ISO 3952.

Activitats vinculades:

Practica 1. Analisi de mobilitat dels mecanismes que composen una maquina de cosir.
Test opcional d'autoavaluacio a ATENEA.

Ejercicis de classe.

Competéncies relacionades:
CEI-13. Coneixements sobre els principis de la teoria de maquines i mecanismes.

Dedicaci6: 8h 30m

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 2h
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Tema 2. Posicio, velocitat i acceleracio de cadenas cinematiques

Descripcio:

Aquest tema presenta les eines necessaries per poder calcular posicions dels elements d'un mecanisme durant el seu moviment,
aixi com les velocitats i acceleracions angulars de cada membre en qualsevol instant. Es comengara presentant com modelitzar
analiticament un mecanisme a través de les equacions d'enllag geométriques, que es resoldran per a mecanismes singulars
(solucions classiques del mecanisme de quadrilater articulat i biela-manovella) i per resolucié numérica pel métode de Newton-
Raphson. Posteriorment, les equacions d'enllag es derivaran per obtenir la Jacobiana que regeix el moviment del mecanisme, aixi
com les seves equacions cinematiques. Una segona derivacié permetra plantejar les equacions d'acceleracié. La resolucié de totes
permetra caracteritzar la cinematica instantania dels membres que formen la maquina analitzada.

Objectius especifics:

1. Definir un conjunt adient de coordenades generalitzades que defineixin univocament la posicié dels elements d'un mecanisme.
2. Identificar quines son les possibles configuracions d'un mecanisme en base a la seva geometria i construccio.

3. Deduir les equacions d'enllag geométriques que representin la posicié d'un mecanisme en un instant determinat.

4. Derivar les equacions d'enllag per calcular velocitats angulars de les baules d'un mecanisme en moviment per a un cert instant,
obtenint en el procés la seva jacobiana.

5. Trobar punts singulars (punts morts i bifurcacions) d'un mecanisme a partir de les seves equacions cinematiques.

6. Calcular les acceleracions angulars instantanees de les baules d'un mecanisme derivant les seves equacions cinematiques.

Activitats vinculades:
Activitat de treball autonom: "Simulacié cinematica i dinamica d'un mecanisme pla en moviment amb Solidworks".
Exercicis de classe.

Competéncies relacionades:

CEMEC-20. Coneixements i capacitats per calcular, dissenyar i fer assaigs de maquines.

04 COE N2. COMUNICACIO EFICAGC ORAL I ESCRITA - Nivell 2: Utilitzar estratégies per preparar i dur a terme les presentacions
orals i redactar textos i documents amb un contingut coherent, una estructura i un estil adequats i un bon nivell ortografic i
gramatical.

Dedicacié: 15h 40m
Grup gran/Teoria: 9h
Aprenentatge autonom: 6h 40m

Data: 03/03/2026 Pagina: 4/ 9



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Tema 3. Cinematica de baules de mecanismes

Descripcio:

Un cop calculades en el tema anterior les velocitats i acceleracions angulars dels solids que formen les cadenes cinematiques
d'una maquina, en aquest s'aborda el calcul de les velocitats i acceleracions lineals dels punts que els formen. El focus d'estudi
seran mecanismes que, tal i com estan configurats, permeten el calcul de les velocitats absolutes respecte d'eixos coordenats
fixos. Es discutira primer els diferents moviments que poden tenir les baules d'un mecanisme en funcié del seu camp de velocitats
(rotacid pura, translacié pura i moviment general). Posteriorment, s'obtendran les equacions de velocitats lineals d'un punt que
pertany a un solid en el escenari que aquest estigui en rotacié pura y en moviment general. Per derivacid, s'obtindran les
equacions d'acceleracions lineals. Les equacions vectorials obtingudes es plantejaran per a mecanismes plans. Seguint la mateixa
aproximacio vectorial, es resoldra també la cinematica del solid en el cas de que sigui convenient utilitzar un sistema de
referéncia mobil per calcular velocitats i acceleracions relatives que faciliti I'obtencié de les absolutes. Per ultim, s'explicara el
metode grafic dels centres instantanis de rotacié i Teorema de Kennedy per facilitar calculs de velocitats instantanies de punts
singulars dels membres del mecanisme.

Objectius especifics:

1. Diferenciar entre velocitat i acceleracié angulars d'un solid i les velocitats i acceleracions lineals que com a conseqliéncia tenen
els punts que els conformen.

2. Identificar el tipus de moviment que experimenta un solid en funcié de la seva cinematica (moviment general, translacié pura
o rotacio pura).

3. Calcular vectorialment la velocitat i acceleracié absolutes d'un punt respecte d'un sistema d'eixos fixos.

4. Particularitzar les equacions vectorials al moviment de mecanismes plans.

5. Comprendre la necessitat d'utilitzar sistemes de referencia mobils com a suport per al calcul de velocitats i acceleracions
absolutes en mecanismes que ho requereixin per la seva construccio.

6. Calcular velocitats i acceleracions absolutes de punts d'un membre de mecanisme a traves de la relativa i de Coriolis.

7. Localitzar els centres instantanis de rotacio dels elements d'un mecanisme per calcular velocitats instantanees dels seus punts.

Activitats vinculades:

Practica 2. Simulacié de mecanismes: cinematica

Activitat de treball autonom: "Simulacié cinematica i dinamica d'un mecanisme pla en moviment amb PTC Creo".
Exercicis de classe.

Competéncies relacionades:

CEMEC-20. Coneixements i capacitats per calcular, dissenyar i fer assaigs de maquines.

04 COE N2. COMUNICACIO EFICAG ORAL I ESCRITA - Nivell 2: Utilitzar estratégies per preparar i dur a terme les presentacions
orals i redactar textos i documents amb un contingut coherent, una estructura i un estil adequats i un bon nivell ortografic i
gramatical.

Dedicacié: 19h 20m

Grup gran/Teoria: 9h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 8h 20m
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Tema 4. Cinematica de sistemes de transmisio

Descripcio:

Aquest tema inclou la cinematica dels principals sistemes de transmissié utilitzats en maquines i mecanismes: leves,
engranatges, juntes universals, corretges i cadenes. Es particularitzaran els calculs de velocitats i acceleracions exposats als
temes anteriors per a aquest objectiu.

Objectius especifics:

1. Comprendre com es produeix la transmissié per lleva-seguidor i com se'n defineix la corba cinematica.

2. Calcular les relacions de transmissio en trens d'engranatges fixos i epicicloidals, aixi com en transmissions per cadenes i
corretges.

3. Identificar els diferents elements geomeétrics que defineixen les rodes dentades i la condicié perque es pugui produir
I'engranatge.

4. Comprendre com varia la velocitat angular de sortida transmesa per una junta Cardan.

Activitats vinculades:
Practica 3. Construccié del perfil cinematic de leves.
Practica 4. Analisi cinematica de les velocitats transmitides per juntes Cardan en funcié dels angles d'operacio.

Competéncies relacionades:
CEMEC-20. Coneixements i capacitats per calcular, dissenyar i fer assaigs de maquines.
CEI-13. Coneixements sobre els principis de la teoria de maquines i mecanismes.

Dedicacié: 10h 10m

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 4h 40m

Tema 5. Forces d'interacci6 entre solids

Descripcio:

Aquest tema presenta una taxonomia de les diferents forces que poden transmetre els solids i com es tenen en compte de cara a
la posterior aplicacié de meétodes vectorials i de I'energia per al calcul dinamic. Posteriorment, se centra el focus en I'analisi de
forces a distancia (molles i amortidors), models de friccidé simples i de forces d'enllag transmeses entre elements de mecanismes
a través dels seus parells cinematics.

Objectius especifics:

1. Coneixer les diferents forces que poden actuar sobre les baules dels mecanisme i com es poden transmetre als seus adjacents
a través dels seus parells cinematics.

2. Comprendre en particular el concepte de forces i moments inercials que defineixen el sistema de forces al que estan sotmesos
els elements de maquines.

3. Trobar les equacions diferencials que representen mecanismes formats per parells de molla-amortidor.

4. Plantejar el comportament dinamic de forces passives a través de models simples de friccid.

Activitats vinculades:
Exercicis de classe.

Competéncies relacionades:
CEMEC-20. Coneixements i capacitats per calcular, dissenyar i fer assaigs de maquines.
CEI-13. Coneixements sobre els principis de la teoria de maquines i mecanismes.

Dedicacié: 7h 40m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 4h 40m
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Tema 6. Calcul de forces dinamiques en mecanismes

Descripcio:

En aquest tema es resol la dinamica de mecanismes mitjancant I'aplicacié dels teoremes de la quantitat de moviment i del
moment cinétic, fent extensiu el principi de d'Alembert a baules de mecanismes lligades i que es transmeten moviment mutu per
determinar totes les forces i moments transmeses entre ells, aixi com les reaccions dinamiques amb el terra. Els teoremes seran
particularitzats per al calcul de reaccions dinamiques d'eixos en rotacié. En la segona part del tema, es parlara sobre el métode
de les poténcies virtuals per calcular parells i forces motrius de mecanismes. S'aplicara al cas concret de disseny de volants
d'inércia.

Objectius especifics:

1. Relacionar els descriptors de la geometria de masses que caracteritzen les baules d'un mecanisme (centres de massa i tensors
d'inércia) amb el seu comportament dinamic.

2. Aplicar el principi de d'Alembert a la resolucié de mecanismes en moviment per obtenir les forces transmeses pels parells
cinematics i les reaccions amb el terra.

3. Particularitzar I'aplicacio dels metode per al calcul de reaccions dinamiques d'eixos en rotacio.

4, Calcular el moment i forga de sacseig d'una maquina i estudiar diferents metodes per esmorteir-los.

5. Localitzar el centre de percussié de les baules d'un mecanisme per optimitzar el seu avantatge mecanic.

6. Deduir el principi de les poténcies virtuals a partir del principi d'Alembert per obtenir forces i parells equilibrants d'un
mecanisme en moviment.

7. Aplicar aquest métode al dimensionament i al disseny de volants d'inércia.

8. Calcular I'avantatge mecanic d'un mecanisme.

Activitats vinculades:

Practica 5. Simulacié de mecanismes: dinamica

Practica 6. Analisis dinamica d'un volant d'inercia d'una punxonadora.

Activitat de treball autonom: "Simulacié cinematica i dinamica d'un mecanisme pla en moviment amb PTC Creo".
Exercicis de classe.

Competéncies relacionades:

CEMEC-20. Coneixements i capacitats per calcular, dissenyar i fer assaigs de maquines.

CEI-13. Coneixements sobre els principis de la teoria de maquines i mecanismes.

04 COE N2. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA - Nivell 2: Utilitzar estratégies per preparar i dur a terme les presentacions
orals i redactar textos i documents amb un contingut coherent, una estructura i un estil adequats i un bon nivell ortografic i
gramatical.

Dedicacié: 26h 50m

Grup gran/Teoria: 12h

Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 10h 50m
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Tema 7. Cadena de poténcia. Seleccié de motors

Descripcio:
En aquest tema s'aborda com se seleccionen motors eléctrics per poder activar mecanismes i cadenes cinematiques, incloent en
I'analisi com es transmet la poténcia i el moviment a través d'un sistema de transmissio.

Objectius especifics:
1. Fer calculs de rendiment en cadenes motor-transmissid-receptor.
2. Seleccionar el motor més adient per poder accionar una cadena cinematica.

Activitats vinculades:
Exercicis de classe. Consulta de catalegs de motors eléctrics comercials.

Competéncies relacionades:
CEMEC-20. Coneixements i capacitats per calcular, dissenyar i fer assaigs de maquines.
CEI-13. Coneixements sobre els principis de la teoria de maquines i mecanismes.

Dedicaci6: 11h 50m
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autonom: 5h 50m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La qualificacié de I'assignatura respon a un sistema d'avaluacié continuada que respon a la necessitat d'assegurar que |'estudiantat té
una visidé global de les competéncies de I'assignatura i s'implica a tots els actes d'avaluacié per igual. El mix d'avaluacié té tres proves
escrites i un treball en grup, amb els seglients pesos relatius:

>> Examen parcial 1 EP1 (cinematica): 20%

>> Examen parcial 2 EP2 (dinamica): 20%

>> Examen final EF (integrador de cinematica, dinamica i practiques): 40%

>> Treball en grup de simulacié cinematica y dinamica TG: 20%. Avalua competéncies adquirides durant practiques i classes de
pissarra. S'obté a partir d'una mitjana ponderada obtinguda a partir de dues notes: una referent a I'expressio oral i escrita (20%) i
una referent als continguts del treball (80%)

L'avaluacié de la competéncia genérica (2n nivell - Comunicacié eficag: Oral i Escrita) es fara a través de la memoria lliurada de
I'exercici i una breu exposicié que es fara a classe per part de cada grup. Deriva de la qualificacié parcial del treball en grup referent a
aquest aspecte.

Aquesta assignatura segueix un model d'avaluacié continua, no té examen de reavaluacio.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Les proves sén individuals.
Es pot utilitzar calculadora personal. Es recomana que pugui resoldre calculs matricials i sistemes linials d'equacions.

Es pot comengar la prova més tard de I'hora convocada sempre que cap company/a no hagi sortit de cap de les aules habilitades per
a I'examen, pero I'hora de finalitzacié sera la mateixa que per a tothom.
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RECURSOS

Material audiovisual:
- Mddulo. Modul de simulacié de mecanismes de PTC Creo (llicencia UPC o estudiant)

Altres recursos:

PowerPoints de classe disponibles a ATENEA.
Material audiovisual a ATENEA.

Llibres de la bibliografia.
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