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1. t A0l YR tflOS .LaaAao
1.1 Presentacio

En aquest document, i en base als documents de suport de RoboDK, es presenta una tasca simulada
dePickand Race. El nivell de dificultat @asi@ LISNJ I yiz Sa NBO2YIl yl | dz
familiaritzat amb les funcions basiques de RoboDie@ar un robot, entendre com afegir un sistema

de referéncia, un element terminal i aspectes basics de programacio robdtica). El temps estimat de
NEBIFfAGTFOAs RQIIjdzSad Gdzi2NALFE S& RS wp YAydzia

1.1.1 Equip de treball.

Utilitzarem en aquest tutoriale la llibreia deRoboDK® ):
- ElrobotUR3e

Y
}
B
i

Brand Universal
Robots
Type 6 DOF
Axes 6
Payload 3.0 kg
Reach 500 mm
Repeat. 0.030 mm
Weight 11 kg

Download

Fig. Al: UR3e a la llibreria de RobaDK

- Element terminaGripper RobotiQ 2F 85

NOTA: Aquest element no es troba dintre la carpeta Griggeimportant que on posa type hi hagi
Gripper i no Mechanism.
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ripper RobotlQ 2F

Brand RobotiQ

Model 2-Finger 85
(open)

Type Gnpper

Download

Fig. A2: Gripper llibreria online de RoboDK

- ObjecteBox

1.1.2 Robot

Seleccionem el robot: Anem a la biblioteca en |'®# on trobem tots els possibles robots. Per
realitzar aquest programa busquemliR3ei el descarreguem. Un cop descarregat busquem el fitxer

W 2iys asQya LRAF FdAi2YLGAOFYSyd F €F LIVGlEtr o

Fig. A3: Biblioteca en linia.
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Fig. A4: Robot UR3e.

1.1.3 Element terminal

oya TFlLtal tQStSYSyld GSN¥YAYILE Yo St |ldgpinca @2t ¢
6Gripper RobotiQ 2F 85® CSY St YIFIGSAE LINRPOSRAYSyd 1jdzS §
directament gripper, o per anar mes rapid, utilitfittres.

Archivo  Editar Programa  Vista Hemamientas Utiidades Conectar Ayuda

ﬂ@B ‘5@ HE D@ LS @ »-u & F) ~07- ;

UR3e panel

Nombre: |UR3e | | Parametros

Pilotaje Cartesiano

R Gripper v conrespectoa
[X,¥, 20 | Rot{u,v,w] deg - UR (deg) v r=
e.c00 c.ceo 13e.ee e.c00 .00 o.000

Sistema de Referencia | UR3eBase - con respecto a la base del robot

[X,¥,208m | RoE[u,v,w] deg - UR (deg) v
e.00 0.000 .00 .00 o.

uuuuu ] deg. R (deg) =
11050 (480008 -s3.2:2 es.m2  -63.28
- | Espacio de Trabajo Mostrar Referendias.
X v z |® Nomsar ] TedesNeauno ] g )
Trasiacn O O @ | O Mostrar enla mueca ] Herramenta
Rotacén O O O | O Mostrar enlabrda [ Referencia :_IB N
-~ O Mostrar enheramienta |01 02 O3
- O« Os Os
Pilotaje Articular Alnear Inico
[] 0.00 |°-360.0 € > 300
8; -90.00 |°-360.0 € > 3800
8 90.00|°-%0.0 0.0
[ 0.00 |®-360.0 > 3600
8; 90.00 |°-360.0 € 2 3600
8, 0.00 |©-360.0 € > 3800
Otras configuraciones @.5. 6.8, 8.8) Mas opciones
(-0 e.ees, a0, 5000, 0.20°, 90.00°, 0.0¢°] v

Fig. A5: Robot UR3e amb Gripper i amb la finestra de caracteristiques.

1.1.4 Finestra de caracteristiques

Si volem controlar/manipular manualment el robot fem doble clic sobre seu, i ens apareix la pantalla
situada a la dria de la figuraA.6, on a la part superior i podem veure les propietats i a la part inferior
podem veure tots els moviments que pot arribar a realitzar en cadascun dels seus sis eixos, com per
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SESYL) SY
A NRGIOAZYya&a | f

v ' PICK AND PLACE BASICT...
W __._ UR3eBase
v UR3e

% Gripper RobotiQ ...

&

@ l-l-!_

Iy @Al Y

g2t it yi

RS

t QSt SYSyi

UR3e panel 8 x

Nombre: [LR3e Parsmetros

Pilotaje Cartesiano

Herramienta |3\ Gripper RobotiQ 85 Opened | con respecto a la brida del robot

- UR (deg) v rl=s

[X,Y,Z]mm | Rot[u,v,n] deg

0.008 ©.000 138.000 e.008 8.000 .00

Sistema de Referencia || UR3eBase v con respecto a la base del robot

[X,Y,Z]mm | Rot[u,v,w] deg - UR (deg) v r|=s

0.000 @.e00 @.e00 0.000 e.e0e 0.000

Herramienta respecto al Sistema de Referencia

[X,Y,Z]mm | Rot[u,v,w] deg - UR (deg) v i
298.55@ -131.e50 173.358 127.279 -127.279 e.e2e
Herramienta + | Espacio de Trabajo | Mostrar Referencias

z | ® Nomostrar [ Todos/Ninguno [ gage (o)

| O Mostrar enla mufieca Herramienta
[©) Brida

X Y
Traslacién O O @
O O O | O Mostrar enlabrida

Rotacién Referencia
— | O Mostrar enherramients |01 02 O3
B O« Os Os
|
s/
Pilotaje Articular r Alinear Inico
8: 0.00 |°-360.0 < > 360.0
82| 90,00 |°-360. > 360.0
8: -90.00 | -360. > 360.0
8 > 360.0
8:: > 360.0
Bt > 360.0
Otras configuraciones @ 8 8 8, 8, 6) Més opciones
( *)-[ e.ee°, -90.00°, -90.00°, 270.00°, 90.00°, °.00°] v

Fig. A6: Canvi d'orientaci6 de I'angle 4 per 270°.

1.2 Desenvolupament

6St

En aquesta secci0, i endgaals documents de suport de RoboDK, es presenten els aspectes utils en

w2025Y O2Y asy

1.2.1 Sistema de referéncia

+ y . A
Creem dos sistemes de referénf’,’j‘L, pero hemde mirarqueesZro Ay RAYUNB f Q

fl RSTAYAOAS

RS araidsyl

robot (esfera), aguest es pot veure dins el panell de pilotatge del robot.
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e s L
Mombr: | ry vt
Pilotaje Cartesiano
Mervmmicnts O Gooer Mot ¥ Comred - aecto 8 1 benda def bt
[ T - [}
"o R - - "o-

Pilotaje Articubar en .y
. TR £
wm 38 =0

wax e =e
m e w0
me =ep
~ im v ms » moo
Otras configuraciones 5.5, & 6.6 & i a0cures

B T L T

Fig. A7: Panell de pilotatge del robot (espai de treball).

En aquest cadh@an creat a fora per tant es necessaridiiicar-los. Per fetho es pot realitzar amb el

NI G2f N2 2 RAYUNB f QFNDNBE RQAYa(GINHZOOA2Yya R2ylYy
ens obrira la seva pestanya de caracteristiques. Per tal de que sigui més agil idetjfesmanvia el

seu nom pitjant F2.

Fig. A8: Panell de pilotatge del robot (es
de treball).
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Detalles de Sisterna: Ref_Punt &4 HI

Nombre: |Ref_Punt Al |

Visible
Posicion con respecto a: J PICK AND PLACE BASIC TUTORIAL -~
[X,¥,Z]mm | Rot[u,v,w] deg - UR (deg) w s =
2.e88 358,888 a.e88 a.e88 8.e88 2.088

Nombre: |Ref_ PuntB |

Visible
Posicion con respecto a: ¢ PICK AND PLACE BASIC TUTORIAL ~
[%,¥,Z]mm | Rot[u,v,w] deg - UR (deg) ~ 1T =
-288.888 -322.288 2.2a8 a.288 2.888 2.ee8

Fig. A9: Modifiquem els valors dels punts de referencia

La grandaria dels eixos es pqustar simplement clicant les tecles mes (+) i mefyde{ teclat, fins a
trobar la dimensi6 rés dptima.

1.2.2 Objecte

b2ysSa FlLtal I T SIvbigesigiinbguald puit B il pudtiBer k¢l dabot
t SNJ | TSIasNGSE Qo 8SDiE
G.h-¢d 'y 02L) St 4GS
canviar de color, canviar el nom...

IINEOSRAYSYdG 1jdS Sy tQl LI
A

Mombre del Objeto: |box

Visible ["] Mostrar coordenadas

Posicién con respecto a 2l punta ~

[%,Y,Z)mm | Rot[X,¥ ,Z Jdeg - Fanuc/Motoman (p ~ =
2.eee e.e2e 2.eee 2.eee 2.020 e.e88

[= et

Aplicar Escala Cambiar colores Editar eventos

Mover geometria

[%,Y,Z]mm | Rot[X,¥ ,Z ]deg - Fanuc/Motoman (p ~ I =
2.800 2,200 2,000 2.080 2.000 2.908

Fig. A10: Objecte transportat.
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t NAYSNI RS G20 LRal NBY StyQ2djafS@iiS Grdgi2WR [ (:  ofdQ K
RAYGNB f QFNDNBE RQAYyaldNHOOA2y&a Sy fI NBFSNBYyOA

w * Ref PuntA

‘ Cub

Fig. A1t 23 A OAs RSt OdgtuccBsya RS f QI NDNBE RQAY

1.2.3 Trajectoria

Seguint les pautes recomanades de la programacio de robots, una possible trajectoria del robot per a
fer una tasca de pick and place es pot descamippen agquestes parts:
1. Posici6 de repds
Anaral punt A
I FEN £ Q202S00GS
Posicié de repos (per no xocar amb res)
Anaral punt B
5SAEFNI £ Q2628008
Posicié de repos.

Noarwd

1.3 Programa

En aguesta secci6é es comenta com definir de forma ordetatdeels passosjue condiran a la
obtenci6 dé programa de robgtmitjangant la interficie graficdeRoboDK.

1.3.1 Punts de pas

9fa Ldz/yia RS LI & asy fSa O22NRSylIRSa RSt Lz
@#

Per guardar una posicié premem & iens crea un nou punt, un cop el teré® pitjaF2 ies canvia

el nom per podeho tenir estructurat. El pmer punt a guardar, és la posicioé de repos.

{ S3dARI YSYyi{is KI RQFYINI St Lidzyd ' FAEN 1jdzS ¥8§
Ll2aSY ljdz§ St NRoz2iG fQlaaztSAEA® L 3Idzd NRSY | |jdz

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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v ' PICK AND PLACE BASICT...
W __. UR3e Base

v UR3e
R Gripper RobotiQ ...
v * PuntA
| he,

@ Repos Visible

Cub

—. PuntB Referencia de objeto visible

: Reframe On
Alcanzar con el robot (ALT+doble clic)
Cambiar soporte (Shift+arrastrar)

¢ Opciones...

Guardar como *.sld

Guardar como *stl
Dividir objeto

Renombrar F2

Reordenar

Cortar Ctrl+X
Copiar Ctrl+C
" Pegar Ctrl+V

Borrar Supr

Fig. A12: Arem al punt A

l'YySY | £ QFNDNBE RQAYyalGNHzOOA2ya A | ANRféeackaadzSY f Q2
punt B.Realitzem el mateix procedimeesmentat anteriorment pel punt A.

U O2L) I OF o6l G NBAYNYESS Yi @ OemNeS ORiBafefeaciaNdpddA.2 ya | €

' PICK AND PLACE BASICT...
W . UR3e Base
v UR3e
€ Gripper RobotiQ ...
w * Ref PuntA
® : Repos
@ PuntA
W¥ __. Ref_PuntB

' Cub

Fig. A13: Objecte associat al punt B.

Hauriem de tenir tres posicions guarda@@gpos, Punt A, Punt:B)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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w ] PICK AND PLACE BASIC T...
¥ ___ UR3eBase
¥ & UR3e

W ar pper RobotiQ

@ i Punt B

' Cub

. Ref_PuntB

Fig. Al4! ND NB RQAYy &aidiNHzOOA 2y &

Aquestes posicions guardades s6n una primera aproximacio. Quan més endavant es posi en execucié
el sistema dissenyat, en funcié del rendiment del resultat observat, es poden tornar a modificar
aguestegposicions per optimitzane el funcionament.

Per modificalos es pot ferun copens trobema la nova posiciclicantsobre el target ja guardat i
prementd 9 VilA) L2 AAOAsy | Olda t €Y

w ® Ref PuntA

| |’C Repos
@ PuntA & Movera la posicion

@ PuntB Ir @ la pesicion
& cuo " Ensefiar posicién actual

I— . Ref_Punt B Visible

Seleccionar

= Reframe On

Objetive Cartesiano
Objetive Axial

Robot Vinculado

Cambiar soporte (Shift+arrastrar)

¢ Opciones..

Cambiar I configuracién

Renombrar

Reordenar

Cortar Ctrl+X

Copiar Ctri+C
" Pegar Cirie

3 Borrar Supr

Fig. A15:4 9 y & S 3 MJIOLiRIA X @ xbs y
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1.3.2 Programa

Primer de tot creem un progran,@ :

vdzky aQ20NB dzy y2dz LINPAINI YIFEX | dzi2YLGAOFYSY(d I LI NBA
Ref i Est herrassociats respectivament al sistema de referedelgpunt Al al gripper que em vinculat
préviamental robot

Cada cop que afegim un moviment li establim un punt de pas. En aquest cas podem realitzar
moviments del tipus J. Per definir el punt de pas cliquem sobre el movaménel boto dret del ratoli
i posem el punt que volem assolir. El ginés el punt de repos.

Archivo Editar  Programa ista  Hemamientas Utilidades Conectar

ﬂ@B% HE NN @b n 8F s 2@

_Ref_PuntB
v B rickanD PLACE

[ :f\ Est. herr: Gripper Ro...

~ 4

Ctrl+Derecha

Ensefiar posicién actual
< Opciones de objetivo.

Movimiento Articular
Movimiento Lineal

" Objetivo vinculado
Afadir instruccion

nnnnnnn

Fig. A16:6 ! & & 2 @bvBreéntyalddzy & awSLI5&¢ @

IJAEENI 2F jdzS ljdzZy Fra OtAO | dzy Y2OAYSyd
A céX A AQKFY RQSEAYAYI N

{ QK RS @A
Gi NESGA p
w *  Ref PuntA

, Repos

; Punt A

' Punt B

Target 5

’E@a6

Fig. A17: Himinant targets innecessaris

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

10



AnnexB

1.3.3 Animacié/Esdeveniment

Per fer una animacié premem el segiient® = :

- Agafar/Deixar anar un objecte
- Mostrar/Amagar un objecte o una eina
- CAEIFN) dzyl LRaArAOAs RQ202500(S

B Instruccién Evento

El objeto mas cercano se adjuntard Seleccdone Herramienta (TCP):

f_-) Cub % Gripper R.obotiQ 85 Opened

'Detach object
Show object/toal Mida la distancia como:
Hide object/tool
Set object position (absolute) Por defecto (gjuste de |a estaddn)

Set object position (relative : L -
Distancia maxima (mnm):

Fig. A18: Configurant esdeveniment

9ya aSNry ySOSaatNARSa (iNBa RQSt fosmaxDetarhNbjectd I F I
i per retornar cada vegada el cub a la posicio inicial fixarem la seva posicio (Set Gitjeo) Pequest
darrer, un cop configurat ens apareix en pantalias del program& Y6 € QSGAlj dzSGF awS

1.4 Programa pick and place
'y O02L) NBIFEAGT G St aLMAO] FyR LXLFOSéE KEdINNSY

realitzarho amb diferents punts mentre que estiguin dintre el lloc de treball-néemés si es creu
convenient.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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v ' PICK AND PLACE BASICT...
¥ __ UR3e Base
v UR3e
: Gripper RobotiQ ...
v? . Ref_PuntA
@v Repos
@Y Punt A
(G} : Punt B
' Cub
—. Ref_PuntB
vB

y.. Est. Ref: Ref_Punt A

o~
g
@

Est. herr: Gripper Ro...
~~ Move) (Repos)
i~ &~ Move) (Punt A)
[ e Adjuntar a Gripper ...
[~ ~ MoveJ (Repds)
MoveJ (Punt B)
f e Separar de Gripper ...
[~ ~ MoveJ (Repos)
e Reemplazar Cub

Fig. A19: Arbre d'instruccions final.

NOTA: La linia groga es la trajectpaquestaes pot treure fentclic dretdel ratoli sobre programa i
aStSOOA2Yy Yl &Y2aGNFNJ GNF 2SOGSNAI ¢

. Ref_PuntB

PICK AND PLACE
Ejecutar Ctrl-R

Fjecutar en el robot
Bucle

~  Mostrar instrucciones

' Mostrar trayectoria 74
Blogueado
N J Os)|
il it +  Comprobar trayectoria F5
" .- -

Fig. A20: Mostrar trajectoria
1.4.1 Executar

Per executar cada programa fdoto RNB . 4 A0 NBIBRSYt a9 2SS O0dzii I NE @

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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rchivo Editar Programs Vists Herramientas Utilidades  Conectar  Ayuda

ﬂ@Q@@A@””C bl @ > B

PICK AND PLACE
Ejecutor
Ejecutar en el robot
Budle
Mostrar instrucciones
Mostrar trayectoria
Blogueado

Comprobar trayectoria
Comprobar trayectoria y Colisiones

Seleccionar Post-Procesador

Exportar Simulacion...

Adadir instruccion

Renombrar
Reordenar

Borrar

Fig. A21: Executar el programa realitzat.

y 02 L) aQS &ipd inidabparér dmokificdr la $elocitatles icones segiients que podem
trobar a la barra de mends

i ®E F -

I #  Fijar el valor por defecto Velocidad de simulacién rapida (100) |

|
Fig. A22: Regulaci6 de laveloeiti RS f 1 aAyYdz | OAs RQSESOdzOAs

Pl
w

1.4.2 Activitats:
ACTIVITAT 1.

{A KFa €€S3IA0 | jdzSad R2 Odzy PgkiandlacekKdbservardsluerimai R
aspectes que es poden millorar. Pots descriure de forma breu com mélquast programa?

{A dza LJX +Fdz NBFtAGTI Sta Oryoraasxs ¥Sa RS y2dz f
NEALISOGS f Ql yiSNX2ND

ACTIVITAT 2.

hoaSNBIF Sy RSGFff fQStSYSyd GSN¥YAYFf &DNXR LILISN.
tipdzZi RQ202S0OGS | F3FFINI Sta RAdGa RS tF LAYyl S
obertura angular.
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ACTIVITAT 3.

Ly O2L) NBIFEAGTIFRE QI OGAGAGIG MY Sa LRG SELRNIF NI f ¢
aguesta simulaciga que aixo permet mostrar el resultat sense necessitat de tenir instal-lat de forma

f20f w2025Y | fQ2NRAYIR2NY /If | yAXRambuna O2 YLIGS Y
@St 20AGFG Y2RSNI Rl ol htisl accep@iieOch yes BiehdaPraciar ledzy FA GESNJ
particularitats del programa creat.

1.5 Conclusions.

9y |1jdzSaiG R20OdzrSyi Sa O2YSyaSy LFba I LI a dzy O2yeady
tascaPick andP  OS RAYy&d RS w2025Y RS T2NXI otZAamOF & [ FAY
aguest entorn RoboDK per a futures aplicacions.

1.6 Referencies.

En aquest document es citen diverses fonts bibliografiques, agrupades en manuals, llibres, articles,
videos, pagines web:
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A. V. Navarro. Robot industrial: manual de instalaciértokdi Paraninfo. Madrid, 2021.
TUTORIALS
RoboDK. Primeros pasos con RoboDK. Tutorial on line. 2021.
RoboDK. Programacion de robots. Tutorial on line. 2021.
Aspectes tecnics. Lidia Guix. 202diversitat Politecnica de Catalunya.
VIDEOS

RoboDK - Youtube. A: [En linia]. [Consulta: 2 novembre 2021] Disponible a:
https://www.youtube.com/c/RoboDK3D
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2.t A0l FYR tftlOS alLbD

En aquest document, i en base als documents de suport de RoboDK, es presenta una tasca
simulada dédick andPlace. El nivell de dificultat é4ig, per tant, es recomana que previament
f Qdzadzt NA S&adA3IdzhA  FFEYAEAFNRGT | Gemps esimat @& T
NEFtAGTFOAs RQFIjdzSad Gdzi2z2NRAIE S& RS mMKO®

2.1. Presentacio

2.1.1. Equip de treball
Utilitzarem en aquest tutorial:

RoboDK Library:
- ElrobotUR3e

Brand Universal
Robots

Type 6 DOF
Axes 6
Payload 3.0 kg

Reach 500 mm
Repeat. 0.030 mm
Weight 11 kg

Download

Fig. A23: UR3e a la llibreria online de RoboDK

- Element terminaGripper
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Type Tool
Weight 2.5 kg

Download

Fig. A24: Gripper a la llibreria online de RobaDK

- ObjecteTable (1.2m x 1m)
AL (1.2m x 1m)

bl

Type Object

Downioad

Fig. A25: Taula de la llibreria online de RoboDK
Dibuixant amb el Solidworks:

- I/ AfTAYRNBY Gt A O2Y LRRSdz 9Sdz2NB | tF AYIG3AS Sa
2l 1jdzS tF LAYyl fQF3IFFFENE LISN f Q2NAFAOA AyidSNA?2

&

¥ 45,00
30,00

125,00

Fig. A26: Cotes del cilindre.
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Al guardar la pecaseollir el format STL (*.stl) en el Solidworks, per tal de pladieccorporar facilment
al RoboDK. Preferible formatl que no passtep, ja que ocupa molta menys memoria.

Fig. A27: Equip de treball dins RoboDK.

2.1.2. Animacio.

ALJI NI RS Y2daNBE St w2062d F LI NLGAN RSt at Af 241 2

ens surten les fletxes de la figura i amb el ratoli manteslimbra clicatAlt, ens podem desplagar al
llarg de cada fletxa.

Fig. A28: Eixos de desplacament
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9f LINBINIYI O2yaAradSAE Sy F3IFFIENI St OAfAYRNB RQdzy L
no estaran fets amb sistemes de referéricaar atrobaf 28 Yo 1 AyadNHzOOAs a! f OF )
com en etutorial Pick and Place bagsjerd siquéi QK I Brkonipt® guk adliests es trobin dintre

f QLNBI RS (edBa@)l £ t RSt NRoO2I

Fig. A29: Entorn de treball del robot.

9y |ljdzSad LINBINI Yl y2 BRKLISHEUI Ot SHB Otzy AB LIz G & OR Y
St NRo2G A St OAfAYRNB y2 Sl |jdzSRSy O2tif20Fdda Gl f¢
A. 30es veuen els punts utilitzatBS NBE St LINR INI YI Igs QdsitionsNddnttels G 1 | G 0 dza O
eixosmanualmenF Ay a | S&a0FNJ Sy o2yl LR2AaAAOAs,q¥esdSNAE f Q2062
lliure eleccio.

Az A z A ~

El punt de repo$hiomet GXKF L2 al (RSH {fQ2HLISAIINENT b2 S LISNJd as
posicions optimes de r&s, com per exemple una altra a s@era seria un punt mig entre A i B. Pero
O2Y @S aQKlI RAG Sa RS ftAdNBE St SOOAs @
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