UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 04-06-2013

240073 - Sistemes de Fabricacio

Unitat responsable: 240 - ETSEIB - Escola Técnica Superior d'Enginyeria Industrial de Barcelona

Unitat que imparteix: 712 - EM - Departament d'Enginyeria Mecanica
702 - CMEM - Departament de Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metal-lGrgica

Curs: 2013

Titulacio: GRAU EN ENGINYERIA DE MATERIALS (Pla 2010). (Unitat docent Obligatoria)
GRAU EN ENGINYERIA EN TECNOLOGIES INDUSTRIALS (Pla 2010). (Unitat docent Obligatoria)
GRAU EN ENGINYERIA QUIMICA (Pla 2010). (Unitat docent Obligatoria)

Crédits ECTS: 4,5 Idiomes docéncia: Catala, Castella

Responsable: JOAN VIVANCOS CALVET
Altres: IRENE BUJ CORRAL - ENRIQUE ERNESTO ZAYAS FIGUERAS - JOAQUIM MINGUELLA CANELA

Capacitats previes

Coneixements basics de tecnologies industrials.

Competéncies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. Coneixement aplicat de sistemes i processos de fabricacid, metrologia i control de qualitat.

Generals:
2. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica
i I'eleccio de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.
3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip, ja sigui com un membre meés, o realitzant
tasques de direccié amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.
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Metodologies docents

La carrega docent presencial de I'assignatura és de 4,5 crédits, dels quals 2,7 crédits sén teorics i 1,8 crédits son practics.
Dels 1,8 crédits practics, 0,8 crédits corresponen a exercicis i problemes practics fets a classe i 1,0 crédit correspon a les
sessions de practiques de laboratori. Durant la setmana es fan dues sessions de classe, de 1,5h cadascuna, al llarg de les
guals es fan els crédits teorics i els crédits d'exercicis i problemes practics fets a classe, sense distingir entre classes de
teoria i classes de problemes. Durant 10 setmanes, cada grup de practiques té una sessié de practiques de laboratori de
2h cada dues setmanes. A les classes de pissarra es van introduint els temes de teoria, s'il-lustren amb exemples, i en
molts casos es plantegen i resolen problemes concrets, que acaben d'ajudar a entendre els conceptes. Pel que fa als
problemes, a classe es plantegen i resolen problemes tipus de cada tema i després es proposen problemes per a fer a
casa perqué I'alumne pugui practicar i acabar d'assimilar els continguts. A les sessions de practiques de laboratori, es
veuen equipaments, maquines i elements corresponents als temes tractats a I'assignatura, a fi d'acabar d'assimilar la
matéria. En moltes de les practiques es fa servir material multimédia per a introduir la tematica a tractar a la practica. Es
fan 5 sessions de Practiques de Laboratori:

1. Metrologia i verificacio de peces. (2h)

2. Tornejament i rectificacio de superficies cilindriques. (2h)

3. Fresatge, foradament i rectificacié de superficies planes. (2h)

4. Programacié Basica de Maquines Eina amb Control Numeéric Computeritzat. (2h)

5. Maquines amb Control Numéric Especials. Rapid Prototyping. Enginyeria Inversa. (2h)

Les practiques es fan en el Laboratori de Tecnologies de Fabricacio, al Pavellé D, Planta -1, i a la practica 5 es va també a
la Fundaci6 Centre CIM (UPC). Al final de cada sessid de practiques, els alumnes, en grups de treball, contesten un
glestionari referent al contingut de la sessio, el qual s'avalua.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'objectiu de I'assignatura és proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar, avaluar,
comparar i seleccionar els diferents elements més adequats que permeten dissenyar el procés de fabricacio i el procés de
verificacio més adients en funcid dels tipus de peces a fabricar.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: Oh Grup gran/Teoria: Oh 0%
Grup mitja/Practiques: Oh 0%
Grup petit/Laboratori: Oh 0%
Activitats dirigides: Oh 0%
Aprenentatge autonom: Oh 0%

2/12 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 04-06-2013

240073 - Sistemes de Fabricacio

Continguts
- 1. Introducci6 als Sistemes de Fabricaci6 Dedicacio: 3h
Grup gran/Teoria: 1h
Aprenentatge autonom: 2h
Descripcio:

1.1 Concepte de procés de fabricacio. La seva situacié dins I'organitzacié de I'empresa.
1.2 Tipus de processos.

1.3 Tecnologies emprades en la fabricacié de peces.

1.4 Interrelacions entre producte, funcio, forma, material i procés.

1.5 Evoluci¢ de la fabricaci6. Fabrica convencional i Fabrica del futur.

Activitats vinculades:
Exercicis d'aplicacio.
Objectius especifics:

Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar els diferents tipus de
processos basics de fabricacio i la seva evolucié.
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- 2. Metrologia i qualitat Dedicacié: 26h

Grup gran/Teoria: 8h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 16h

Descripcio:

2.1 Introducci6.

2.2 Normalitzaci6.

2.3 El Sistema de Tolerancies 1SO.

2.4 Ajustos.

2.5 Operacions amb cotes.

2.6 Metodes de mesura. Instruments, aparells i maquines per a mesurar.
2.7 Verificacio de peces. Calibres.

2.8 Control de qualitat en el procés de fabricacié. Autocontrol.

Activitats vinculades:
Exercicis practics, d'aplicacié, problemes i videos. Practica 1 al Laboratori de Tecnologies de Fabricacié a
I'ETSEIB.

Objectius especifics:

Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar i interpretar tota la informacio
dels planols relacionada amb la fabricacio i verificacié de les peces, especialment pel que fa a les tolerancies
dimensionals, tolerancies d'errors de forma i tolerancies d'acabats superficials, i pel que fa als ajustos i a les
operacions amb cotes. Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar,
avaluar, comparar i seleccionar: els instruments més usuals de metrologia i verificacié de peces emprats en els
processos de fabricacio, i les seves funcions, caracteristiques i possibilitats. Proporcionar als estudiants els
coneixements i habilitats necessaris per a utilitzar els instruments de metrologia i verificaciéo de peces més basics
i usuals. Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar, avaluar, comparar i
seleccionar: el sistema de control de qualitat més convenient en funcié del procés de fabricacio, i les funcions,
caracteristiques i possibilitats de I'esmentat sistema de control de qualitat.
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- 3. Obtencio de peces per emmotllament Dedicacid: 15h

Grup gran/Teoria: 5h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:

3.1 Obtencié de peces de fosa.

3.2 Obtencié de peces de plastic.

3.3 Obtencié de peces per sinteritzacio.

Activitats vinculades:
Exercicis practics, d'aplicacié, problemes i videos.

Objectius especifics:

Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar, avaluar, comparar i
seleccionar: els diferents elements més adequats que permeten dissenyar el procés d'emmotllament més adient,
en funcio dels tipus de peces, i les funcions, caracteristiques i possibilitats dels elements esmentats.

- 4. Conformacio de peces per deformacio Dedicacio: 16h

plastica Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:

4.1 Obtencié de peces de forja.
4.2 Obtenci6 de peces d'extrusio.
4.3 Obtenci6 de peces de xapa.
4.4 Fabricaci6 de tubs.

Activitats vinculades:

Exercicis practics, d'aplicacié, problemes i videos.

Objectius especifics:

Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar, avaluar, comparar i

seleccionar: els diferents elements més adequats que permeten dissenyar el procés de deformacié plastica més
adient, en funcid dels tipus de peces, i les funcions, caracteristiques i possibilitats dels elements esmentats.
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- 5. Obtencio de peces per tall de ferritja Dedicacid: 40h

Grup gran/Teoria: 12h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 24h

Descripcio:

5.1 Introduccié.

5.2 Les eines de tall.
5.3 Tornejament.
5.4 Fresatge.

5.5 Foradament.

5.6 Rectificacio.

Activitats vinculades:
Exercicis practics, d'aplicacié, problemes i videos. Practiques 2 i 3 al Laboratori de Tecnologies de Fabricacié a
I'ETSEIB.

Objectius especifics:

Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar, avaluar, comparar i
seleccionar: els diferents elements més adequats que permeten dissenyar el procés de tall de ferritja més adient,
en funcio dels tipus de peces, i les funcions, caracteristiques i possibilitats dels elements esmentats.

- 6. Control Numeéric (NC) i Fabricacio Assistida  Dedicacio: 5h

per Ordinador (CAM) Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 2h

Descripci6:

6.1 Introducci6.

6.2 Comparacio de la maquina convencional amb la maquina amb control numeric.
6.3 Referéncies historiques. Evolucio dels controls numeérics i conceptes.

6.4 ldees basiques de programacio.

6.5 Sistemes CAM.

Activitats vinculades:
Exercicis de programacio basica amb control numeéric i videos. Practica 4 al Laboratori de Tecnologies de
Fabricaci6 a I'ETSEIB.

Objectius especifics:
Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar els diferents elements més
caracteristics de les maquines amb control numeéric i dels sistemes CAM, amb les seves funcions i possibilitats.
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- 7. Sistemes de Fabricaci6 Flexible (FMS) i Dedicaci6: 3h

Fabricaci6 Integrada per Ordinador (CIM) Grup gran/Teoria: 1h
Aprenentatge autonom: 2h

Descripcio:

7.1 Introducci6.

7.2 Conceptes.

7.3 Elements de la Fabricacio6 Flexible.

7.4 Situacié de la Fabricacio Flexible comparada amb altres sistemes de produccié.
7.5 Fabricacié Integrada per Ordinador (CIM).

Activitats vinculades:

Videos.

Objectius especifics:

Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar els diferents elements més
caracteristics de la Fabricacié Flexible i de la Fabricacié Integrada per Ordinador, amb les seves funcions i

possibilitats.
- 8. Processos especials Dedicacié: 5h
Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 2h
Descripci6:

8.1 Electroerosio de penetracio.

8.2 Electroerosio de fil.

8.3 Erosié amb ultrasons.

8.4 Tall amb laser.

8.5 Tall amb doll d'aigua a pressio.
8.6 Fabricacio rapida de prototipus.

Activitats vinculades:
Videos. Practica 5 al Laboratori de Tecnologies de Fabricacié a I'ETSEIB i a la Fundacié Centre CIM (UPC).

Objectius especifics:
Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar els diferents elements més
caracteristics dels processos especials estudiats, amb les seves funcions i possibilitats.
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Planificacié d'activitats

1. PRACTICA 1: METROLOGIA | Dedicaci6: 4h

VERIFICACIO DE PECES Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 2h

Descripcio:

Introduccié i utilitzacio dels instruments basics de metrologia i verificacié de peces d'un taller. Els alumnes han
d'utilitzar els diferents instruments per a la mesura i verificacioé de diferents tipus de peces. Els alumnes treballen
en equip i han de realitzar un conjunt d'activitats relacionades amb la mesura i verificacié de peces i han de
contestar les preguntes d'un questionari sobre el resultat d'aquestes activitats.

Material de suport:
Instruments de mesura i verificacié de peces del Laboratori de Metrologia a I'ETSEIB. Peus de Rei, mesurador de
profunditats, mesurador d'alcades, micrometres, comparador, calibres, cales patr6, marbres, gra d'ordi. Gui6 de la
practica. PowerPoint de presentacié del contingut.

Descripcio de I'entregable esperat i vincles amb I'avaluacio:
Al final de la practica, en grups, els alumnes entreguen les respostes del qiiestionari, les quals s'avaluen i la nota
obtinguda correspon a 1/5 de la Nota de les Sessions de Laboratori (NSL).

Objectius especifics:
Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar, avaluar, comparar,
seleccionar i utilitzar els diferents elements basics de mesura i verificacié de peces.

2. PRACTICA 2: TORNEJAMENT I ngicaC“"fU‘thb o
RECTIFICACIO DE SUPERFICIES o petit/Laboratori: 2 "
C“_I'NDRIQUES prenentatge autonom:

Descripcio:

Mecanitzacio de superficies cilindriques. Veure els diferents tipus de torn, el seu funcionament, els diferents tipus
d'operacions que es poden fer, tipus d'eines i la seva fixacid, tipus de peces que es poden mecanitzar i els
diferents utillatges per a la seva fixacio. Veure la rectificadora de peces cilindriques, el seu funcionament, tipus
d'operacions, les eines i la seva fixacid, tipus de peces que es poden rectificar i la seva fixacio. Veure la
documentacié necessaria per a la fabricacio de les peces: la fulla de ruta i les fulles de fase. A I'Ultima part de la
sessid els alumnes, en grups de treball, a partir del planol d'una peca hauran de generar la documentacié
necessaria per a la seva fabricacio. Els alumnes treballen en equip.

Material de suport:
Maquines i equips del Taller de Tecnologies de Fabricacio a I'ETSEIB. Torn Revolver amb eines i utillatges. Torn
Universal amb eines i utillatges. Torn amb Control Numeéric. Rectificadora Cilindrica amb eines i utillatges. Guid de
la practica. PowerPoint de presentacié del contingut.

Descripcié de I'entregable esperat i vincles amb I'avaluacio:
Al final de la practica, en grups, els alumnes entreguen la fulla de ruta i les fulles de fase per a la fabricacié d'una
peca, les quals s'avaluen i la nota obtinguda correspon a 1/5 de la Nota de les Sessions de Laboratori (NSL).
Objectius especifics:
Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar, avaluar, comparar i
seleccionar els diferents elements per a la fabricacié de peces de revoluci6 en el torn o en la rectificadora
cilindrica; i per a generar la documentaci6é necessaria per a la fabricacié de les peces.
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3. PRACTICA 3: FRESATGE, FORADAMENT |  Dedicacio: 4h

RECTIFICACIO DE SUPERFICIES PLANES Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 2h

Descripcio:

Mecanitzacio de superficies planes. Veure els diferents tipus de fresadora, el seu funcionament, els diferents tipus
d'operacions que es poden fer, tipus d'eines i la seva fixacio, tipus de peces que es poden mecanitzar i els
diferents utillatges per a la seva fixacio. Veure la maquina de foradar, el seu funcionament, tipus d'operacions, les
eines i la seva fixacio, tipus de peces que es poden foradar i la seva fixacio. Veure la rectificadora de superficies
planes, el seu funcionament, tipus d'operacions, les eines i la seva fixacié, tipus de peces que es poden rectificar i
la seva fixacié. Veure la documentacio necessaria per a la fabricacio de les peces: la fulla de ruta i les fulles de
fase. A I'Gltima part de la sessio els alumnes, en grups de treball, a partir del planol d'una peca hauran de generar
la documentacio necessaria per a la seva fabricacié. Els alumnes treballen en equip.

Material de suport:
Maquines i equips del Taller de Tecnologies de Fabricacio a 'ETSEIB. Fresadora Universal amb eines i utillatges.
Fresadora amb Control Numeéric. Maquina de foradar amb eines i utillatges. Rectificadora de superficies planes
amb eines i utillatges. Gui6 de la practica. PowerPoint de presentacié del contingut.
Descripcid de I'entregable esperat i vincles amb I'avaluacio:
Al final de la practica, en grups, els alumnes entreguen la fulla de ruta i les fulles de fase per a la fabricacié d'una
peca, les quals s'avaluen i la nota obtinguda correspon a 1/5 de la Nota de les Sessions de Laboratori (NSL).
Objectius especifics:
Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar, avaluar, comparar i
seleccionar els diferents elements per a la fabricacié de peces a la fresadora, a la maquina de foradar i a la
rectificadora de superficies planes; i per a generar la documentacié necessaria per a la fabricacio de les peces.

4. PRACTICA 4: PROGRAMACIO BASICA DE ngicadéfuihb o
MAQUINES EINA AMB CONTROL NUMERIC ~ [TuP PeIti avoralort: 2
COMPUTERITZAT prenentatge autonom:

Descripcio:

Introduccié dels conceptes i funcions per a la programacié basica amb Control Numeéric, i introduccio en el
funcionament d'un Centre de Tornejament i d'un Centre de Mecanitzacié. A la segona part de la sessié els
alumnes, en grups de treball, hauran de fer el Programa de Control Numéric per a la fabricacié d'una peca. Els
alumnes treballen en equip.

Material de suport:
Maquines i equips del Taller de Tecnologies de Fabricacio a 'ETSEIB. Centre de Tornejament. Centre de
Mecanitzacio. Gui6 de la practica. PowerPoint de presentacié del contingut.

Descripcié de I'entregable esperat i vincles amb I'avaluacio:
Al final de la practica, en grups, els alumnes entreguen el Programa de Control Numeéric per a fabricar una peca,
el qual s'avalua i la nota obtinguda correspon a 1/5 de la Nota de les Sessions de Laboratori (NSL).

Objectius especifics:
Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats basics necessaris per a generar Programes de Control
Numeric.
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5. PRACTICA 5: MAQUINES AMB CONTROL  Dedicacié: 3h _

NUMERIC ESPECIALS. RAPID Srup petitilaboraton: 20
- tat tc :

PROTOTYPING. ENGINYERIA INVERSA prenentatge atfonom

Descripcio:
Veure maquines amb Control Numeéric especials: Centre de Mecanitzacié vertical d'alta velocitat amb 5 eixos,
Centre de Mecanitzacié amb plat divisor, Maquina Multifuncional amb 7 eixos, Maquina de Electroerosié de
Penetraci6, Maquina d'Electroerosié de Fil, Maquina de Rapid Prototyping d'Estereoclitografia, Maquina de Rapid
Prototyping per Sinteritzat, Maquina de Mesurar per Coordenades Tridimensional. Introduccié a I'Enginyeria
Inversa. A la Ultima part de la sessié, els alumnes, en grups de treball, contesten un questionari sobre les
maquines i tecnologies vistes durant la sessi6. Els alumnes treballen en equip.

Material de suport:
Maquines i equips de la Fundacié Centre CIM (UPC). Centre de Mecanitzacio vertical d'alta velocitat amb 5 eixos,
Centre de Mecanitzacié amb plat divisor, Maquina Multifuncional amb 7 eixos, Maquina de Electroerosié de
Penetracié, Maquina d'Electroerosié de Fil, Maquina de Rapid Prototyping d'Estereolitografia, Maquina de Rapid
Prototyping per Sinteritzat, Maquina de Mesurar per Coordenades Tridimensional. Gui6 de la practica. PowerPoint
de presentacié del contingut.

Descripcio de I'entregable esperat i vincles amb I'avaluacio:
Al final de la practica, en grups, els alumnes entreguen les respostes del gliestionari, les quals s'avaluen i la nota
obtinguda correspon a 1/5 de la Nota de les Sessions de Laboratori (NSL).

Objectius especifics:
Proporcionar als estudiants els coneixements i habilitats necessaris per a identificar Maquines amb Control
Numeéric Especials, Maquines de Rapid Prototyping i conceptes d'Enginyeria Inversa.

6. PROVA PARCIAL Dedicaci6: 1h 15m

) Grup gran/Teoria: 1h 15m
Descripcio:

Preguntes de teoria, preguntes practiques i d'aplicacio, exercicis i problemes.

Material de suport:
Material docent del curs.

Descripcio de I'entregable esperat i vincles amb I'avaluacio:
Prova escrita, la qual s'avalua i la nota obtinguda correspon a la Nota de la Prova Parcial (NPP).

Objectius especifics:
Avaluar els coneixements teorics, practics i d'aplicacié adquirits pels alumnes a les classes i a les altres activitats.

7. EXAMEN FINAL Dedicacio: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 2h 30m

Descripcio:
Preguntes de teoria, preguntes practiques i d'aplicacié, exercicis i problemes.

Material de suport:
Material docent del curs.
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Descripcié de I'entregable esperat i vincles amb I'avaluacioé:
Examen escrit, el qual s'avalua i la nota obtinguda correspon a la Nota de I'Examen Final (NEF).
Objectius especifics:
Avaluar els coneixements teorics, practics i d'aplicacié adquirits pels alumnes a les classes i a les altres activitats.

8. PROVA FINAL INDIVIDUAL DE LES Dedicaci6: Oh 30m

SESSIONS DE PRACTIQUES Grup gran/Teoria: Oh 30m

Descripcio:
Preguntes de caire practic relacionades amb les activitats i els continguts de les sessions de practiques de
laboratori.

Material de suport:
Material docent de les sessions de practiques de laboratori.

Descripcié de I'entregable esperat i vincles amb I'avaluacioé:
Prova escrita, la qual s'avalua i la nota obtinguda correspon a la Nota Individual de Practiques de Laboratori
(NIPL).

Objectius especifics:
Avaluar els coneixements practics i d'aplicacié adquirits pels alumnes a les sessions de practiques de laboratori.

Sistema de qualificacio

La qualificacié es basa en quatre tipus d'avaluacions: una prova parcial, un examen final, la valoracié en grups dels
glestionaris a les sessions de practiques al laboratori i una prova final individual de practiques de laboratori sobre els
coneixements adquirits a practiques de laboratori. A la prova parcial i a I'examen final s'avaluen tant els coneixements
tedrics i practics adquirits a les classes com els coneixements d'aplicacié adquirits a les altres sessions. Les sessions de
practiques de laboratori s'avaluen a través del qlestionari que els alumnes contesten, en grups, al final de cada sessid,
tenint en compte el grau de comprensio i la claredat en la redacci6 i presentacié de les respostes. A la prova final
individual sobre les practiques de laboratori s‘avaluen a nivell individual els corresponents coneixements i habilitats
adquirits a les sessions de practiques de laboratori.

L'algorisme de calcul de la nota final és:

Nfinal = 0,1-NSL + 0,1-NIPL+ 0,8-Max[NEF; 0,6-NEF+0,4-NPP]

amb: NSL: Nota de les Sessions de Laboratori. NIPL: Nota Individual de Practiques de Laboratori. NEF: Nota de I'Examen
Final. NPP: Nota de la Prova Parcial.

Normes de realitzacié de les activitats

Tant a la prova parcial com a I'examen final hi ha una part de teoria i una part de problemes. A la part de teoria no es pot
portar res, i a la part de problemes, si és necessari, es deixa utilitzar calculadora i portar les taules de metrologia. Amb
I'examen final també es fa la prova final individual de practiques de laboratori per a I'avaluaci6 individual de les practiques
de laboratori.
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Altres recursos:
Presentacions PowerPoint de les sessions de practiques
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