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RESUM DEL PROJECTE

El treball es basa en | a resol uci acibddcadaperlast ac i
xarxa en webs oficials, la intencié és implementar i programar una estacio paletitzadora amb tres robots
de forma segura.

En aquest projecte veurem el s deksmmayuesAB8 KUKAC ac i
i Universal Rolots en les que veurem les caracteristiques, programacio i zones de treball per a cada un
dels robots.

Per a poder dur a terme la resolucié del problema, és necessari un programa el qual ens permeti

i mpl ementar tots el s el ieclventrets eobots aecdssares squeaes pugifep al et
la seva programacio corresponent. Aleshores el programa utilitzat, és el software de RoboDK, el qual
podem trobar a la seva pagina web sent totalment gidtuités cal una llicencia, en el cas de realitzar

un projecte amb més de dos robots, en aquest cas si no la tenim no podrem desar.

RoboDK, al ser un programa totalment nou i no vist en la universitat, en el treball es pot observar com
sbexplica dobébuna forma extensa driestconkelisepet @qua de
gualsevol persona ho pugi entendre i que de forma autonoma sigui capa¢ de implementar una estacio
paletitzadora, sense tenir gaires complicacions.
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PROJECT SUMMARY

The work is based on the resolution of a palletizingstaBased on the information searched by the
network on official websites, the intention is to implement and program a palletizing station with three
robots safely.

In this project we will see the fields of application of the palletizing robots of the, KREKA and
Universal Robots brands in which we will see the characteristics, programming and work areas for each
of the robots.

In order to be able to solve the problem, we need a program that allows us to implement all the elements
of the palletizing st&n, including the necessary robots and that its corresponding programming can be
done. Then the program used, is the software of RoboDK, which we can find on its website being
completely freeYou only need a license, in the case of a project with mare o robots, in which

case if we do not have it we will not be able to save.

RoboDK, being a completely new program and not seen in the university, in the work you can see how
it is explained in an extensive way the whole programming environment, rrgcesss, tips, so that
anyone can understand and that autonomously be able to implement a palletizing station, without having
many complications.
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1.l NTRODUCCI ¢C

1.1. JUSTIFICACIO

Actualment un element present a la majoria de processos industrials son el robots paletitzadors. A

i nternet tr obemempresesderdanc aglean tailt adti sséeny ddaques
nombre doéAphuoasi AAREGAMEEASAIRBUSI, ROCKWELL AUTOMATION?,

INTELS, SIEMENS, KANE ROBOTICS,ent re dodal tres.

Les aplicacions referents als sistemes de paletitzacidmadinvariades, alguns exemples son els
seguents.

1. Per | 6optimitzaci- de | despai ddoemmagat zemat
2. Per a un augment en la seguretat del transport i manipulacié.

3. Per a un major control de producte.

1.2. OBJECTIU DEL TREBALL

El moti u pri nci paditregitar agaest kreball §suparla paxldy Bnéendck enillor els
sistemes de paletitzacio i aprendre sobre aquests tipus de sistemes. A més a més, la finalitat és resoldre
un problema plantejat, a través de la programacié en RoboDK i posteriormenrdrealitaodel practic

en els laboratoris UPC amb un Bracgi@uino.

Déaltra banda com a objectiu personal, es busca
amplia per a poder resoldre tots els problemes que vagin apareixent. Graciesaaqggasti t do6ob st a
a superar, es busca acabar el projecte amb una millor capacitat resolutiva i original a part de les
comentades anteriorment.

En refer ncia a | 6objectiu principal déutilitza
recursosneessaris per a dur a terme el treball. Sobr
crear rutines de treball, posicionament de peces, funcionament de les cintes transportadores, entre

doal tres. Tamb®, ampl i ar aureat i pader @ripleneeniar nnagonae n | 6

segura de treball per a tots els treballadors i treballadores.

Per altre banda, al utilitzar un programari totalment nou, ta&stiéécom a objectiu desenvolupar la part
m®s creativa per tab dbapaehdseqaesvupgirarapatei E
eficient.

Final ment , com a objectiu principal del treballl
anteriorment amb un robot Universal, un robot ABB, un robot KUKA i dues cintes tréacip@s

déuna forma ,ptima per tal déoptimitzar al m” X i
compte tamb® | 6efectsee qund tl idrogprer aal / aoodbodi narqu
sbobservar ™ el pl antes ament de planta amb el s ro
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1.3. METODOLOGIA

El m tode wutilitzat en | a realitzaci - del TFG h
real per ser resolt a partir dbéuna estaci- palet
espodraveuren | 623 arStegtui dament un cop plantejada t ot
RoboDK, programarem tota | édestaci- i veurem tot
a m®s, a mida que | be®tsasbanées " vdgcumeeanant pet

pugi entendre tot el sistema i funcionament per poder resoldre possibles problemes que apareguin en
un futur.

Final ment, sbdbha procedit a i-Ampdinepaeampddael unppetitat d e |
representaci real, dbéaquesta forma podrem tenir
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22ANTECEDENTS

2.1. HISTORIA DE LA PALETITZACIO

Primerament per a entendre la historia de la paletitzacio, es comencara parlant de George Charles
DevoF, tali com es pot veure en lmatgel, nascut a Louisville (20 de febrerde 19121 d6agost d
2011), Estats Units, va ser el creador del primer robot industrial. A més a més, la primera empresa de
robotica de la historia la va fundpuntament amb Joseph F. Engelberger anomenada Uniniation

1959°,

George Devol va ser qui va establir les bases del robot industrial tal i com el coneixem avui en dia.
L6bobjectiu principal, era dissenydemanpua. Noowaqui na
ser fins al 1945, que va patentar el primer manipulador, cosa que va marcar l'inici en el robot industrial.

A | 6afly G&dHMge Devol va concebre |l a idea doéun di
Aquest va ser el primeobot programable.

Anys m®s tard, es va fusionar amb Endel berger,
1960 per a instal-lar en les seves fabriques un brag robotitzat. Aquest pesava 1.800kg, cesesielerant
primer robot industrial de la Hiwia, sent la seva funcié aixecar i agrupar grans peces metal-liques de
elevada temperatura.

Durant el 1978, el primer robot industrial programable de Devol es va transformar en I'anomenat robot
PUMA (Programmable Universal Machine for Assembly). PUMA @pa¢ de moure un objecte i
col-locarlo en qualsevol lloc, sempre i quan estigués dins de la seva zona de treball. El concepte basic
de robot multi articulat PUMA, és la base de la majoria de robots actuals.

A dia doéavui , | a manate a unals iddastrial peb @ feises comm padetitzacibe s t |
soldadura i desplagcament de materials.

Imatgel. George Charles DeVél
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2.2. QUE ES UN ROBOT PALETITZADOR?

Els robots industrialé han resolt molts problemes els quals han petmasgyran millora en la industria.
Cal diferenciar entre dos tipus de situacions les quals s6n molt semblants perd amb objectius diferents,
la paletitzacié i la despalatitzacio.

El principal objedu de la paletitzaciflmatge?), és apilarel materig ue surt déuna | 2ni a
Per altre banda, la despd#lzcio, té com a objectiu retiréot el material del dat i ubicarlo sobre la
|l 2nia de producci-. EIls bra-o0s r ob, itsitc, sr iacua noemmatt i:¢

realitzat de forma manual per un operari. Aquest procés el pot realitzar un o dos robots al final de linia,
depenent de la velocitat exigida per a cada cicle de producte.

A la vegada, existeixen altres aplicacions orientades a |la pabébide mercaderies. Aquests, son robots
cartesians paletitzadors i sb6bencarreguen de real
aguests son molt més rapidsnén com a desavantaigee requereixen una major inversitructural,

tenen menys flexibilitati necessiten un major espai de trebatlsa que en ocasions dificulta la seva
integritat en una fabrica.

La finalitat dels robots paletitzadors es recollir un produgbdardo de forma autdnoma sobre un palet

oplataforma.Elsmaetr i al s que habitual ment so6apilen en sacs
cubs, gel , bal des de pintura i per suposat prod.u
observar, el Il 2mit doéi nc or palesa gnifinal dd linia gnicarent ess a p |

troba en la nostre imaginacio.

Imatge2. Robot @letitzadot*.
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2.2.1. Caracteristiques dels bracos robotics despaletitzadors

A la hora de comprar ubracroboticdespaletitzador, primerd d@danal i t zar quines so
del procés a realitzar. Les caracteristigues més destacades son la capacitat de carrega necessaria i la
| ongi t ud da de eairbebrgbot industréal per a poder realitzar el procés amb exit. Altres
aspectes tenir en compteds el material a manipular, velocitat i temps de cicle o el sistema de visio
artificial que es requereix.

Els robots paletitzadors solen tenir entre quatre i sis eixos segons el model i fabricant. Per a escollir i
manipular & products disposen dservo pincex apaces dbai xecar grans pes¢
dissenyen a mesura per a poder complir amb exactitud els requerimetiendieln funcié de la mida

i de la geometria.

A més a mésgls bracos robotics destaquen per realitzarps de cicle molt rapids i precisos, a part

dooferir un paletitzat mi xt a, ®s a dir, poden t
poder aconsegufio, integren tecnologies avancades com la visio artificial que les permet veure la
posc i - de | 0-orcdrrectament em un agbet segans la orientacié especificada.

2.2.2. Programaci6 de robots de paletitzat automatic

En referenciaalgpr ogr amaci - a dia dobéavui ®s molt m®s ser
software espedff i el sistema de control necess#@imés a més, abans de d transmetre la informacio,

el fabricant ens ofereix la possibilitat de simular tot el que volem transmetre en el robot i el paletitzat

A més a més, el software de simulacié, permet programarergure el robot segueix treballat pel que

evitem les interrupcions de treball.

Per exemple, el cas de Fanuc incorpora el software PalletPro permetent la creacié de dissenys en els que
es poden crear zones de treball simulant virtualment la cél-lulalda trel l es estacions
dispensadors de palets i fulles lliscants.

Les marques més venudes enmglrcat de robots paletitzadBrsén Fanuc, KUKA i ABB. Aquests
presenten unes grans avantatges com per exemple:

1. Adaptacio a les necessitats de ptdacio del client.
2. Treball de forma continua i autbnoma amb una gran pretisipodem veure en la imatge 2
3. Gran versatilitat i velocitat.

4. Optimitzacié del procés.
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Gr "cies a aquestes avantatges, s 0 a Hadanssi ey me i x e n
| 6empr esa.

1. Aixecament de pes excessiu per part del operari/a.
2. Ambi ent nociu per a |l a salut com gasos, s, | ic¢

3. Fatiga mental i muscular en els treballadors/es al realitzar moviments repetitius.

4. Major optimitzacibere | s processos dbéemmagat zematge i col
5. EIl'i minaci - de | 6error pel factor hum”, i ncrer
6. Mil 1l ora del treball en equip del robot amb | ¢

2.2.3. Avantatges i desavantatges dels robots de paletitzadors

Les principals avantatg€slels robots paletitzadors i els problemes alecsonen sores seguents.

T EIl'i mi nar movi ments repetitius per a protegirtr

1 Increment de la produccio.

! Optimadi$ ri buci - de | a planta déemmagatzematge.

1 Augment de la seguretat en els treballadors/es.

1 Alt grau de precisio, per taaporta una majagualitatde producte.

f Tota persona pot utilitzar f"cil ment [ de f
pantdla HMI.

Aquestes son algunes de les principals avantatges de instal-lar un robot paletitzador. Gracies a aquest
| 6empresa obt® un gran augment en |l a producci
donar més abast.

2.2.4. Sistemes de seguretat egls robots de paletitzat automatic

En els sistemes paletitzats, iotddisaistosdue sopgeiemen si st
la seva implementacidds elementsmprescindibles per dur a terme un treball segeurelmatge3,
Imatge4 i Imatgeb, son els seglients.

1 Pol sador dé®memagan@aiuaom ' ti-sea de | 6estaci- - al

®

Imatge3. Polsador d'emergéncia
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1 Barreresdeseguretftar ada autom’"tica de | 6estaci

Imatge4. Barrera de seguretat

T Cel Ll es de seguretat Per a impedir que
protegir a dobbdaovpeerriaar id eeln rcoabsot o defect e

Imatge5. Cel-la de seguretat

A més a més, hi ha altreeements deeguretat com podem veure ertnteatge6 i Imatge?.

T Catifes de seguretat: Al ser trepitjada,

Imatge6. Catifa de seguretat

Estacié Paletitzadora i RoboDK Paginal7
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T I'nterruptors dbéencl avament : I nterruptor que

les seves connexions estauera posicio erronia. Per exemple, si obrim amb clau la porta de la
estacié i no la tanquem, aguesta no iniciara fins que es tregui la clau i tanqui la porta.

Imatge7.l nt erruptor. déencl avament

Aquests 4 elements jaelimingn an part dels riscos en | a majoria

necessitar”™ dobéal gun el ement en espec?2fic i confi

Finalment, en la segurefgdmbé intervé la programacié software de la maquina com red@ilolcitat

del robot en certs punts conflictius i perill oso

2.3. PROBLEMA A RESOLDRE

dr e

du

Perauna mill or comprensi - del probl ema a riesol
programar un sistema pletitzador a partir dels conceptditzatsaanteriorment com per exemple les
avantatges. A continuaci-, sb6bexplica com sbéha
En la resolucidel sistema paletitzadd, i haur™ tres robots (dos dbéell

i Ireflaatdsca de paletitzar) i dues cintes transportadores, velunatize8 on el palet de color verd
correspon al robot ABB i el blanc al robot KUKBer tant el procés a seguir sera els segtient.

1- El robotABB agafales caixes dgbalet’ 1 i les posara a la cinta 1.
2- El robot KUKA agafales caixes del palet 2 i les posara a la cinta 2.

3- ElrobotUR10agafauna caixa de la cinta 1 i la posara al palet 3, seguidaagefduna caixa
de lacinta 2 i la posara en el pad.

4- El robot URD anira fent alternativament fins que no li arribin més caixes per a les cintes.

5 Uncopelpet3idest i gui pl e | 0o ple compravaniquedat é&s darrecte, a
per a posane un de buit.

r

C
<

6- En el moment que | depaflt Aripeentarireal i azaonaad
en el punt 5, |l es barreres de seguretat sobdac
catifes de seguretat. Dbaquesta for ma, | 6ope

addicional a casa del sistema.
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Tal i com sO6bha descrit, ser’ una col LI aboraci - h
sal ut , com dbéincrement de | a producci - ja gque e
Aleshores, la part final de 6evap sera validar el petifinal i portarlo a la ubicacio encomanada.

|

?;,. Palet 2
n Y

0

Palet 3

Imatge8. Plantejament estacié RoboDK

En refeéncia als sistemes de sequfdtat com sdha pogut observar anter
s 0 ermegaale agafar les caixes del palet i col-ldeara la cinta transportadores o bé agkfade la
cinta i col-locafles al palet. En les dues situacions, els robots van a unes velocitats elevades provocant

un gran perill per a la seguretat de lespereass , per tant soO6ha dobéevitar qu
mentre estigui | 6estaci- en funcionament

Per a solucionar aquest probl ema i protegir al r
ddéel ements de seguretat

Pr i mer a me oltat elsdbdt amb eima\cel-la en la que tindra dues entrades per a la carrega i
desc”"rrega de peces. Per a | a seguretat del s t |
fotoeléctriques conjuntament amb catifes de seguretat per si un delsrdestslfalla.

Segut en cada robot i cinta hi ha installLlades pa
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Com es pot veure en lenatge9, el sistema de seguretat plantejat anteriorment i tal i com veugsm
endavanenGestio de fitxersiobjecteke Rob o DK, aquest nom®s ens per m
de seguretat oberta per a una banda, la instal-lacié de barreres fotoelectriques i les catifes de seguretat.

& Plane 1m x 1m

i

Imatge9. Sistemes de segued robot @letitzador
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3. ROBODK ENTORNGREMRRO
3.1. INTRODUCCIO A ROBO DK

RoboDK® és un software nascut al 2015 com una iniciativa del laboratori®ZaR6anadalfmatge
10). Aquestlaboratorj és pioner en robots industrials i etdoles seves activitats en la investigacio
aplicada.

El softwareRob o DK, segons els seus distribuidors, ®s
grans multinacionals per a la simulacié i programacioé de robots industrials. Aquest ens ofereix una
amplia llibreria de robots amb més de 500 tipus de brag robotitzat amb més de 50 proveidors diferents,
entre ells empreses com ABB, Fanuc I Kuka. LOEPS
Vicosystems, i di sposa daBuna |l ic ncia per aul es

Imatge10. Laboratori?> CoRa
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RoboDK disposa dbébuna gran quantitat de recursos
Alguns dels temes de projectts ue s bdestan desenvolupant son el s ¢

1. Pick andPlacé*

2. Mecanitzat Robotic

3. Mecanitzat amb eixos externs
4. Pintura

5. Soldadura per punts

6. Impressié 3D

7. Cinta transportadora

8. Programa DXF a robot

9. Simulacio de visio 2D

10. Pick and Place deython

11. Dibuix amb robc®

32. DESCRI PCI| ¢ NTORN DEODESENVOLUPAMENT
DE ROBODK

A continuaci -, es descr i u% Priméramentédl queabtevemraliniciare pr e
el programa per a primera vegada, &puel es pot veure enlimatgell.

dOB 5C HE U@ N EN @ w0 B 2 QI - 2
W Mueva Estacidn (1)

Imatgell. Entorn de desenWgpament RoboDK
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A simple vista, tenim una barra doéeines i una br
tot el programa que crearem.

Passant a expl i apartrde @hatgell, als2®edementse lalb@resls hesmgividit

en 4 blocs: gestio de fitxers i objectes, posicions i vistes, gestié de moviment i simulacions, i finalment,
altres.

Archivo  Editar - Programa  Vista  Herramientas  Utilidades  Conectar  Aypuds X

WOR DC HE U LN & w0 @E A T I@F0S o

B nueva Estacion (1)

Imatgel2Bar r a RbGoBPK ne s
3.2.1. Gestib de fitxers i objectes
Primerament trobemla carpeta enda que poe m carregar t locals guei tipguesn d 6 ar X

descarregats en el nostre ordinador referents a RobodKeSin ¢l i ¢ en | a carpet a
com la que es veen lalmatgel3.

VR 2C HE LI@- KN &

u i <« RoboDK » Library w Q) 4= Buscar en Library

Organizar - Mueva carpeta = ~ [N o

~ -
& Onelrive

3 Este equipo R \m \m ’;
‘v Descirgis h ﬂ l ﬂ l

- —

| Documentos
Exarmple-07.d-0r Macros Scripts ABE-IRB-120-3-0

B Escritaria awing with a &

&= Imagenes robot

J’& hsica

§ Objetos 3D
m Wideos

= Discolocal {C)

. ARB-IRE-Ta0 bro Cormau-Smarts- COmveyar_2m
- TEHIBL EXT (Fr MJ-165-3-4-5H Y
W W
Marmbre: | Al files (%) ~
Ahrir Cancelar

Imatgel3.C~" r r e g a ochlé RaboDK u s |
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Segudament podem veure kola del mon, fent refererecia tota la llibreria de RoboDK, la qual ens

of ereix una "mplia |libreria amb m®s de 80 ti pu
objectes disponibles per a la implementacio BANNHX®A, es mostra algun dels objectes que hi ha en

la llibreria, la resta es troben en el documERNEX 1.

Seguit sod6obre tot un dEknatgeldeeg eldue podeiidiltar pet a poderadcollid e | a
millor el roboti objecte en quantaarca, tipus, eixos, carrega Util, abast, repeticid i pes.

@ Robot library - RoboDK X

c © & robodk.com/robotlib/robotlib_app_v3?RDK&utm_source=RoboDK&utm_medium =Software&Lang=es&PCID=3f701361 *+ & ¢ InNn@o ® =

Robot Library

Brandy  Typev  Axesv  Payloady  Reachv  Repeat.v  Weight v

ABB CRB 15000 ABB IRB 120-310.6 ABB IRB 1200-50.9 ABB IRB 1200-70.7 ABB IRB 1300-71.4 ABB IRB 140-6/0.3

) il wll ol

Imatgel4. Llibreria RoboDK

Si ens hi fi xem, podem mo asrnestias secepsiats jalqee aduésiabns e r i ¢
permet filtrar pematotun seguit dbéapartats, el s quals wveuren
imatge per a veerque hi ha dins de cadascun

T Comen-ant per | 6apartat de rquesdgrobetsque RolhoDke nt r e n
ens ofereix per a poder treballat amb |l a que
molt intuitiva i facil de seguir, veient lanatge15, trobem tot un exemple de marques dins de
les 500disponibles, en el nostre cas, hem escollit les marques ABB, KUKA i Universal Robots
on veurem el peregnu | Odafysmny ukedsdncale teethale ¢ c i

Brand ¥ Type ¥ Axes ¥ Payload » Reach v Repeat. ¥ Weight ¥

ABB IRB 1200-5/0.9 ABB IRB 1200-7/0.7 ABB IRB 1300-7/1.4 ABB IRB 140-6/0.8

ABB 100 | g -y
r S { §

AUBO
Adept

Annin Robotics

-

Codian Rohotics

Brand ABB

Download Download Download Download Download Download

Imatgelb. Llibreria RoboDKper marca.
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1 L 6 a p aipus, ens mostrdiferents robots ordenats per graus de llibertat, paletitzadors, scara,

delt&”,
Imatgel?.

Conveyor belt (2m)

Pedestal Type 1

H500

—

|

Pedestal Type 2 H36

Per a

a

Brand »

Type ¥

ﬁzu“-s‘m.u
.

Ext. axis
Gripper
Inspection
Ohject
Palletizing

Scara

42

4

GEVILELR §

Imatgel®6. Llibreria RolnDK tipus.

Conveyor belt (2m) Cell Frame

7

Pedestal Type 1 Pedestal Type 1
H650 H750

_— i

Table (1.2m x 1m)

x

Laser sensor

Cell Safety Grid

Pedestal Type 1
H1000

_—

Sample Part

Cell Safety Panels

Pedestal Type 2 H12

Sphere

Imatgel?7. Llibreria RoboDKobjectes.

resol uci

del

probl ema,

seguretat, la cinta transportadabsensor i la catifa de seguretat.

Estacio Paletitzadora i RoboDK

Table (108x114x32)

Pedestal Type 2 H24

ent r éimathéld)| BEn caes, tenim tabé objectes com els que veuremlan

sO6han
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1 Nombre de graus de llibertat (Axes)om podem veure en leatge 18 ens mostra la
disponibilitat de robots segons els graus de llibertat que desitgem.

Type ¥

Imatgel8. Lli breria RoboDKeixos

1 Carrega util (Payloadkens mostra la céega que pot moure el robot ilaalmatge 19 tenim
alguns exemples

Payload » Reach

0-5kg
510 kg
10-20 kg
20-50 kg

50-100 kg

100-150 kg

Imatgel9. Llibreria RoboDKper carrega
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91 Abast del robot (Reachfreade trebdl del robot seleccionat segons les nostresessitats
veure algunes mesures enltaatge20.

Payload »

0-500 mm

500-1000 mm 222

1000-1500 mm 102

1500-2000 mm 100

2000-3000 mm

3000-4000 mm

Imatge20. Llibreria RoboDKper abast

1 Capacitat de repeticiiRepeat)és la precisié que te ellyot al tornar al mateix lloc de treball
al realitzar una repetici6, enlimatge21 veiem per exemple robots que van des de la exactitud
+0.000mm fins a £0.020mm.

Reach » Repeat. » YWeight

0.000-0.020 mm
0.020-0.050 mm
0.050-0.100 mm
0.100-0.150 mm

0.150-0.200 mm

0.200-0.500 mm

Imatge2l. Llibreria RoboDKper repeticié
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1 Pes del robot (Weighten laimatge22 veiem tots els pesos per a escollir el robot que millor

sbadapti. a I 6entorn

o |

010 kg

10-20 kg
20-50kg
50-100 kg
100-150 kg

150-200 kg

Imatge22. Llibreria RoboDKper pes
par " metres per a filtre

En la llibreria de RoboDK, podem combinar dife nt s
o robot desitjat. Per exemple podem filtrar escollint un robot de la marca ABB i que sigui paletitzador,

com podem veure en Imatge23i Imatge24.

Brand v Paylnad

Resi

ABE IRB 660-180/3.15
AUBO :

Adept
Annin Rohotics
Codian Rohotics

Comau

Denso

Brand =

ABB IRB 260

6 DOF

7 DOF

Camera
Cell

Deita

Imatge24. Llibreria RoboDKcercar per Us.

Pagina28
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Un cop seleccionat i descarregat el robot en qg¢
resetejariftre, com podem veure en lmatge25i ja no tindriem res seleccionat i podriem continuar
amb la nostre cerca de robots o objectes si és necessari.

Reset filter

ABB IRB 660-180/3.15 ABB IRB 660-250/3.15

Brand ABB Brand ABB
Palletizing Palletizing

Download Download

Imatge25. Llibreria RoboDK reset del filtre.

Justad dreta del s2mbol de |l a | libreria, tenim | 0c
concreta i tot seguit hi ha les fletxes peoae&gir un error en el projegtposant de nou o eliminant la

modificacio fetaveure lamatge26.

Imatge26. Guardat i nodificacio del projecte

3.2.2. Posicions i vistes

Les posicions i les vistes, 6 e x p lambcnes detahl la pagind89 amb un exemple relacionat per a
entendre a lagrfeccié el seu funcionament i objectiu en la programacié. Aquests com podem veure en
la Imatge27, sonelssistemes de referencia i targets.

HE

Imatge27. Sistemade referencia iarget
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A continuaco tenimelscinc simbolanostrats da Imatge28, els quals permeten

BN

Imatge28. Zoom out, vistes,rsors

1 Ajustament de la vista en zoom out.
T Escollir el ti pus de Vi 3d enespqgiicr aquest apartatrees | 0 e ¢
permet veure les vistes mostrades emiztge29.

| [
LA

ﬂ Superior
. Frontal
5 Derecha
ﬂ_';-‘ lzquierda
M A

Imatge29. Vistes RoboDK

1 Seleccionar el tnicament el punter, ppdev e ur e | 6 knatge®p | e en | a

Imatge30. Punter lasic RoboDK

9 Seleccionar el punter mostrant els sistemes de referéncia de la base per a poder moure els
objectes amb llibertacom podem veure en lmatge31.

Imatge31. Punter amb sistema deferéncia RoboDK

T Seleccionar el punter mostrant els sistemes
poder moure els objectes amb llibertat com podem veure en la iamdégior
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3.2.3. Gesti6 de movimemni simulacions

Totseguitt enim una funci - molt interesant pelarsia evit
el robot en alga punt pot tenir una col-lisié andtlgun objecte, veure lematge32.

@ »-u B

’g Mapa de colisidn

i, .
sz Create collision-free map

&5 Link selected targets/prograrms

Imatge32. Verificacio de col-lisions

A més a mésla seglienbpcio pemetgr aduar | a velocitat de | 6estac
simulacio6 si es necessari. També podem veure kemali@e33, el Smbol de Bthon, gracie a aquesta
funci - podem <crear scripts adaptats a |l es nost

automaticament a la branca del programa i fent clic dret el podem editar, Vieoaége34.

X

L ML Bl

L Establecer el walor por defecto Velocidad de simulacidn normal (5)

Imatge33. Regulador de velocitat i pausa

Progl
Ejecutar script de Pythaon
Editar script Python

Exhibir trayectaria F7

Comprobacidn de programa rapido

Generar prograrma del robot F&

Ejecutar en el robot

Cargar al robot

Guardar como archivo * .,

Renambrar F2
Reardenar 4
Cartar Ctrl+3
Copiar Ctrl+C
Fegar Ctrl+f
Baorrar Supr

Imatge34. Script de Python
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En lalmatge34, també es veu el simbol de crida de programa, perd aquest@rebép | i ca amb d
a | 6 a pNau Programatlusal costat si veiem |lamatge35, veiem els tres tipus de moviments que
te el robot.

&g

Imatge35. Moviments pbots RoboDK

El primer es un moviment en J, el qual permet ldiiitat de tot el robot per a arribar a un punt
determinat, és a dir, per anar del punt A fins al B pot utilitzar totes les articulacions necessaries per
arribar sense haver de seguir un tracat precis.

En canvi al costat tenim els moviments en L, agtipgs de moviment implica que el robot no pugi
utilitzar totes les articulacions ja que si es vol anar del punt A fins al punt B, cal que el cami a seguir
sigui recte i precis per tant només podra moure determinades parts del robot.

Finalment veiem el mament a partir de 2 punts, per entenbdeemillor si es vol anar del punt A al

punt B passant per C, podem escollir el punt B i C i el que fara el robot es fer una trajectoria corba. Es

a dir, quan estigui a punt ddusarquantarali aBaseguigfemt C c
la corba fins arribar al punt A.

Poder percebre la diferencia entre aquests tres moviments del robot, és complicat, en el que més
diferencia es veu és en el moviment en L i el moviment en J o0 en curéatura.l & a AYBGEX 2a
ANNEX 3 podem veurels videos demostratius i el seu programa corresponent exportat.

3.2.4. Altres
Per acabar, en | a barra dbéeines tenimage8bom a Vil ti
-~ 2
EQ@OF0d ©
Imatge36.Bar ra dodéei.nes RoboDK
1 EI retard, funci - gue al clicar es col kLl oca
programanolPer a editar el temps nom®s se@duestade f er

funcié en lamatge37.

Ejecutar instruccian

Modificar

Afadir instruccion

Borrar

Imatge37. Delay.
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T Funci - doéi mpri mir per pantall a, funci - que
determinat del programa per a poder donar instruccions al operari i que aquest pugi fer la seva
f e i n amahéraunmés optima. Aquesta funcid, també al evears posa a dins del arbre de

programa i amb un programa nou, velmatge38.

B Mensaje del ...

Intrducir el mensaje a moskrar

Zancel

Imatge38. Mostrar per pantalla

fiCrida de programa, aquesta funci6 errsnge cridar un programa de diverses formes, creauat dins
del arbre de pr ogr amematge39 defem kes fgrmes dercralan programes i En

en | 6GridaaProgrartaeurem aquest ptiamb més detall.

Llamada a Programa
Insertar Codigo
Ernpezat Proceso
Insertar Comentario

Cancelar

Imatge39. Crida de programes
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1 Establir una sortida o entrada digital a la que espera per a accionar, €s a dir en quan rebem la
senyal aquest ae en furcionamentaAl selecpianar aquéstaifures posa a
dins de | 6arbre de programes i Imatged( lappdethd un pr
modificar fent F3 o clic i modificar, ens apareixera el segiient menu.

(®) Establecer Salida Digital

(") Confiqurar la salida analégica

(") Esperar Entrada Digital

Mombrefidentificador I0;
Walor I I:I

Cancelar

Imatge40. Entrada o ertida RoboDK

i Els esdeveniments en accions, ens ajuda a crear accions com obrir un element terminal o tancar
| 6el ement ter minal per a moure obgepct éapapta
Nou Programan es parlaamd et al | . Si el seleccionem, sOin
I 6 ar bogameat eompaiem enlimatge4l, obrintse una finestra en tue podem escollir
les accions desitjades.

@ Instruccidn Evento

Accidn: El objeto més cercano se adjuntard Seleccione Herramienta (TCP):

Show objecttool Mida la diskancia como:
Hide objectftool - -
Set object position {absolute) Por defecto {ajuste de la estacidn) ~

Set object position (relative)

Distancia maxima {mm

200,00

Imatge4l. Esdevenimerst RoboDK
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1 Exportacié de la simulacié en 3D, ens permet exportar el document en PDF o HTML, al
seleccionat o0 soO0obre una finestra c btmatgeh2aEnqouestav ei em
finestra, escollim el format a exportanm volem fer la exportacié si personalitzada o amb un
programa existent, finalment podem gravar per a exportar el video.

] Exportar simulacidn

Exportar formato:

Exportar Clignkes|

() Simulacisn personalizada

@ Programa existente || 4 Progl

Presionar EMPEZAR. para grabar i Erpezar

Imatge42. Exportacio smnulacié Robo[X.

Fent refer ncia a al part segignts puntsjuntament amkaelslseus r a
desplegables

T La finestra doar ximatged3coemnsesppbmetveguaundar al 6e
nova, Ccrear unha nova estaci , entre dobéaltres.

Archiva  Editar  Prograrma Wista  Herrarmienta:

J  Muewva Estacion Crl +[

o Abrir, Ctrl+ 0

@4 Abrirbiblioteca en linea Ctrl+May +0
Abrir reciente L4

B Guardar Estacidn Ctrl+5

B Guardar Estacion como ..
Exportar Sirmulacian Ctrl+E

2 Cerrar la Estacidn actual Ctrl +F4

O salir Alt+Fd

Imatge43. Arxius RoboDK
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T En el

mo d e

enganxatal i com es veu en llanatge44.

déoedici -, RoboDK
Editar Programa  Vista  Herramie
Deshacer Ctrl+Z g
Rehacer Ctrl+y &

Ver pila de deshacer

Copiar Ctrl+C
ow  Cortar Ctrl +3
Pegar Ctrl+3

Imatge44. Editar RoboDK

Jordi Palacios Gémez

ens per met

desf e

1 En aquesta finestra deggramacom podem veure en lmatge45, disposem de totes les eines
necessaries per a dur a terme la resolucié del problema, podem veure tots els elements explicats
anteriorment i alguns que veurem amb detalel punB.2

Programa | “ista Herrarnientas  Utilidades  Conectar  Ayuda
. Aadir Sisterna de Referencia
@ Ensefiar Ohjetivo Ctrl+T
t\ Afadir Herramienta (TCP
@” Enzefiar objetivols) sabre una Superficie Ctrl+May+T
@& Madificar ohjetiva F3
Carnbiar configuracidn del objetivo F4
Wista prewvia de objetivos F5
Ejecutar programa Ctrl+R
Generar Pragrarna... May +FE
Generar Programais) Fo
Enviar Programais) al robot Ctrl+FE

[ +

[a@¥HE T\

P
LT

0 =5

Sirnulacidn rapida

Pausar Programa
Afiadir Prograrma Python
Ariadir Programa

Instruccian de Movimiento Articular
Instruccian de Movimiento Lineal
Instruccian de Movimiento Circular
Instruccian de cambio de Sisterma Coordenado
Instruccian de cambio de Herramienta
Instruccidn de Llamado a Programa
Instruccidn para bostrar Mensaje
Instruccian de Pausa

Establecer o esperar instrucciones de [/0
Establecer Instruccidn de Yelocidad
Establecer Instruccidn de Redondeo

Instruccion de Simulacidn de Evento

AfadinModificar Post-Procesador

Imatge45. Eines de ppgramaié RoboDK
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1 Enlaseccio deista veiem en ldmatge46, seleccié de diferents cursos, zoom, diferents vistes,
entre dobéaltres.

Wista  Herramientas  Utilidades Conectar  fSyuda

Lz Minguna seleccidn

&  =eleccione elementos
\f’ Rotar

(,";}-, Trasladar

A Foam

L= Seleccian Paor Defecto

[z Mover Sisternas de Coordenadas (mantener &£LT)

5 Mover Herramientas (mantener AT+ Shift)

= Alinear rotacidn

¥ Vista de perspectiva

Cerrat wentanas laterales Alt+C
Mostrar Pantalla cormpleta F11
Mostrar Modo Cinema F12
Mostrarfocultar Sisternas de Referencia Alt+f
Mostrarfocultar objeto F7
Mostrarfocultar drea de trabajo de robots *
Mostrarfocultar texto en pantalla !
Agrandar Sisternas de Coordenadas +

Reducir Sisternas de Coordenadas -

Rewvelar en el drbol Fa
e Ajustar Todo Alt+T
e« Ajustara Seleccidn Alt+0
i [sormétrica Alt+1
& Superior Alt+2
W' Frontal At +3
Cf  Derecha Alt+d
FA [zquierda Alt+5
M A Alt+6

Imatge46. Vista RoboDK
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1 Taicom es mostra en lenatge47,

de col or s,

en |a finestra dobeines
verificaci de ol Llisions
Herramientas | Utilidades  Conectar  Syuda
¢ @ Tomar captura de pantalla Ctrl +P .
\
\
o Trara »
a Yerificar calisiones May +C
"ﬁ Mapa de colisidn Mlay +3
’ Cambiar el colar May+T
. Medir Iy +h
~ Crear curvas Iay +P
Modificar las curvas
Renambrar elernento.., (F2)
% PReordenar elementos seleccionados..
% PReordenar elementos seleccionados May +R
Ahbrir Editor de Texto
Ahbrir Cliente FTP
Ejecutar el quidn May +5
Plug-Ins ez +1
Idiorma 4
Distribucidn de Barra de herramientas L4
v Opciones Ilay +0

Imatge47. Eines RoboDK

Jordi Palacios Gémez

1 Enreferencia a les utitits, podem veure enli@matge48la disponibilitat de definir sistemes de

referencia, dels elements terminals, modelitzar mecanismes deloaltimgtge del robot, entre

domd. t

Utilidades

L e Do o

..

Conectar  Ayuda
Definir Herramienta (TCP)

Definir Sisterma de Referencia
Sincronizar Ejes Externos
Modelizar Mecanismo o Robot

Proyecto de Mecanizado Robaot Ctrl+M

Proyecto de seguimiento de curva

Proyecto de seguimiento de puntos
Proyecto de impresion en 30
Test de precisidn de Ballbar

Calibrar Robot

Prueba de precisidn de posicidn y repetibilidad (150 9283)

Frueba de precisidn de trayectoria, velocidad y aceleracian {150 9283)

Crear cubo 130 9283 (objetivos v trayectoria)

Crrl+U

Actualizar proyectos de Mecanizado Robot

Impartar Puntos

Importar Curva

2 Collision-free mation planner

Estacio Paletitzadora i RoboDK
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1 En la finestra de connectar, podem connectar amb el robot, simular amb una camera 2D,
connectaise amb unes ulleres de realitat virtual i més elesrgunt podem veure enliaatge
49,

Conectar | Ayuda
n Conectar robot

Conectar Camara Estéreo de Creaform

Conectar laser tracker de APl Radian
Conectar laser tracker de API OT2
Conectar [aser tracker de Faro

Conectar laser tracker de Leica

B Sirnular Cimara 20

D3 Conectar auriculares de Ry Py +4

Imatge49. Connectar RoboDK

I Finalment en jaida trobem apartats com les llicencies, ajuda, suport de RoboDK tal i com es
pot veure en lématge50.

Ayuda
) hyuda F1

1 Licencia

Cormprar Licencia

Solicitar Soporte
Verificar actualizaciones...

0 Acerca de

Imatge50. Ajuda RoboDK

3.3. FUNCIONS BASE DE PROGRAMA

3.3.1. Sistemes de referéncia

Els sistemes de referencia en el software RoboDK, tenen un paper molt important ja que son els que
marquen | a posici- relativa dbébun objectésde £s a
posicio absoluta perd en el moment que es mou un objecte respecte el sistema, aquest es troba en posicid
relativa respecte al sistema de referéncia.

Aplicant aquest sistema en els robots, per defecte, al posar els robots ja es creen el sstemeodies

referencia, perd és aconsellable crea un nou sistema global. En altres paraules, per a una millor
organitzacio, és preferible que cada robot tingui el seu sistema i els objectes estiguin en tot un sistema
global, on es posin objectes comtauteg i x e s sensor s, entre dobéaltres.

Per altre banda, també és recomanable, crear altres sistemes de referéncia per als moviments especifics
del robot, com per exemple crear un sistema nome@®
altre sistema qusigui només per als moviments dels robots que siguin per a dipositar els objectes.

ha la possibilitat de poséio tot en un mateix sistema, Gnicament és per a tenir un major ordre.

Aleshores, un cop entes el métode i la fopeaa crear un sistema deferécia, anem a veure una
aplicacio practica
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Considerem el cas que es vol desenvolupar un entorn amb un robot, els passos a seguit son:

1- Escollirelrobotdesital ént re tots els que sb6bhan vist ante
En el cascomes mostra en lematge51, escollim un robot Universal (UR10), el descarreguem
[ acceptem que sob6obri amb RoboDK.

Abriendo UR10.robot

Ha elegido abrir:
% UR10.robot
que est RoboDK Robot (2,6 MB)
de: httpy//robodk.com

Imatge51. Llibreria RoboDK Universal Robots

2- Lalmatge52, mostra com un cop descarregat el robo
automaticament el seu sistema de referéBgiastal-lem un altre robot, aquest automaticament
instal-lara un nou sistema de referéncia. Per tant tindriemistemes de referencia amb els
seus robots corresponents, en aquest cas només hi ha un robot per tant un Gnic sistema de

referéncia.

Imatge52. Entorn RoboDK sistema deferéncia
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3- Acte seguit, descarreguem tots els objectessaris per al projecte. Un cop descarregats,
veiem en laimatge53, com es troben tots a sota del sistema de referencia del robot UR10.
Aleshores, el seglient pas €s posar tots els objectes en un sistema de referencia quemanomena
O6Wor |l dé.

Imatge53. Incorporant varis sistemes de referencia

4- Per a crear un nou sistema de referencia, seleccionem el simbol que aparenatgeid.
Aquest es crea de forma automatica jusinall fdel programa, veure lmatge55.

dOBR 9¢ HE @ LN

Afadir un Sistema de Referencia

Imatge54. Incorporacio de referéncies

w B Model Exemple
¥ . UR10 Base
UR10
# Table

* Part
* box
& Sphere 1m

* . Frame?2

Imatgeb55.Sel ecci - doé.un nou el ement
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5- Seleccionentots els objectes, per a introdios a dins dl sistema de referéncia creat. En la
Imatge56, vei em tots el s objectes mar dosasbrda ¥Yni c
del sistema anomenat OFrame 260.

@ RoboDK - Nueva Estacién (1) - Free (Limited)

Archivo  Editar Programa Vista Herramientas  Uti

WA DC M

UR10
& Table
—® Part

* Frame?2

Imatge56.Sel ecci - . ddel ement s
6- Lalmatge57, mostra com tots els objectes ja han sigut introduits a dins del sistema i que el nom

s 6 ha mddripddéposartel nom desitjat, seleccionem el sistema de referéncia i polsem
la tecla F2, acte seguit podem canviarahn

w P rModel Exem ple

& Sphere 1m
# box
& Table
® Part

Imatge57. Sistema de referéncia creat amb els elements
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3.3.2. Targets

Lafuncibtarget ® per objectiu guar da,résadirsorpposicionsque paasi c i
de permetre posici omadespadas ¢ odbotr @ pasitci aghes | Pleasrn
aquest punt se li diu target, es pot veure claramentleratge58.

Imatge58. Entorn RoboDK &rget
Peracrearuntargdte | 6 es p aialdes etgruélralell,s passos que sb6ind

1- Obrir la finestra de pilotatge, fent doble clic al robot. Com podem veure letatge59, la
finestra consta de 4 apartats.

T Eina respecte | a br i dadersédrerl moventibesdoardertades e c c i
aquesta es moura respecta la brida del robot.

i Sistema de referéncia respecte la base del robot: Escollir el sistema de referéncia amb
el gue es vol treballar per mour edl respe

1 Einarespecteelsstma de refer ncia: Segons | 6eina
el sistema de referéncia seleccionat.

9 Pilotatge articular: Permet la configuracié articular del robot, és a dir, manipular tota
| 6 estr uctperaguedued amb @bonfiguracié eda

Nosaltres mourem | 6eina respecte el sistema

URT0 panel 5 x
Nombre: [UR10 Parsmetres

Pilotaje Cartesiano

[X.¥ 71 | Kotlu,vo) deg - WK (ded) - =
9.0 s.000 s .00 .00 o.000
Sistema de Referencia | @l Targets | con respecto a la base del robot
[X.¥.2)mm | fot(u,vie) deg - IR (dem) - =
0000 104,000 0000 .00 .00 o
Herramienta respecto al Sistema de Referencia

[X.Y.216m | Kotfu,v,e) deg - R (ded) 3
sans  o12.55 12288

Em

Herramienta Espacio de Trabajo Mostrar Referencias
v z |@w ] TodosiNgiro [ sase 0y
M rsdesin O O @ oca | 2] Merramerta
Roradin ] Referencia

Heids

Pilotaje Articular Anear o
12130300 ¢ > %00

.03 |0-350.0 € > %00

8
(%
X
B
8
B -41.78[0-30.0 < > %00

Otras configuraciones @, B, &, 8, 8, 80 Més cpcines.

Imatge59. Entorn RoboDKfinestra de jotatge.
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2- Un copassolim laposicié correcte, veient lenatge 60 tenim unes coordenades de 651.541,
-3837.294 i 343.745 en | 6ei na r elsopotielsimemal si st
de referencia, creem el nou target clicant en el simbol corresponent

"B E e OFDS

URI0 panel 8 x

OB DC HE @ D IS Q- »-

Nombre: [Lr10 Pardmetros
Pilotaje Cartesiano

Merramienta con respecta a la brida del robot

v, Z1mn | Rotfu,v] deg - % (des)
0000 9.000 o.000. .00 .00

B
.60

Sistema de Referencia V| Twgsts  © conrespecto ala base del robot

< (ded) v =
o.008 .0 o.0m eeo
Herramienta respecto ol Sistema de Referencia

1Y, 7im | Rotfu,vw) dee - R (des) =
Sl w7 UMM azse 1258 s

Horramionta ~|EspacodeTrabajo | Mostrar Referencias
X v 2 |© Nomostiar ] TodosMingm ] age (0)

a

"., Herda

> 300
> 300
> %00
> 300

jgrreEe

Imatge60. Entorn RoboDKcreacio arget

3- Enlalmatge61, si movem el robot a les coordenades 537 .63859.574 i 683.239 veiem com
en la posicié anterior és troba el target creat.

UR10 panel & x
Nombre: |10 Parinetros
Pilotaje Cartesiano

Merramienta o respecto ala brida del robot

[Y.Zlem | Rotlu,viw) dex . R (de) 3
00 0.0 0.0 0.000 .00

Pllotaje Articular Arear Tnio

o<

PPPPRR

Imatge61. Entorn RoboDKcomprovacio reaciétarget

En la Imatge 62, podem veure els mateixos passos seguits anteriorment. Aquesta vegada, els
desplacaments han sigut de forma manual, ésmdiry e nt e | robot per | dextre

Archivo  Editar Programa Vista Herramientas Utilidades Conectar Ayuda

AOB Y HE 1@ M BN @

Mover los Sistemas de

Imatge62. Entorn RoboDK &rgetmoviment nanual
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La Imatge63, mostra | a creaci - del target una vegada ¢

Afiade un nuevo objetivo para el robot seleccionado

i~ ® Table
& Part

Imatge63. Entorn RoboDKcreaciétarget nanual.

Comprovaci - de ¢u eectarhentivauredmeatge64 6 ha cr eat co

dOR %@ HEy @ VN @

Imatge64. Entorn RoboDKcomprovacio reaciétarget nanual.

Dbaquesta forma, sempre que vulguem crear un tar
ellocespeci ficat ho farem a partir dels passos ant ¢
per a crear nous target per a que posteriorment puguem realitzar una sequéncia en el programa com
veuren e n | &3&A3plamés anes enlesimatgees veuen un seguit doobj e
instal Ll at de | a mat e i de@estioderfitxess i apjectesnb @ fokot WR10st e n

els objectes de la imatgertanyen a dit apartat
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3.3.3. Nou Programa

Serveix per configurar un entorn de simulacié incorporant tots aquells objectes que es requereixin
robots, cintes, entre dobéaltres.

Per a wuna millor comprensi- de | dapartat, soOha
que un robbUR10, agafi una caixa trobada en el punt A i la mogui cap al punt B.

Per a crear el programa em de seguir els seglients passos:

1- Seleccionaen | a barra doéeines el s2mbollmalgegé5Nou Pr c

Archivo  Editar  Programa  Vista  Herramientas  Utilidades  Conectar  Ayuda X

WOBR DS HE U@ KNS @ »-u &) o

fiade un nueve programa pars al rabot seleccionsdo

Imatge65. Crearnou pograma

2- Donem nom al programa crelat@tge66).

Programa Exemple

Imatge66. Programaexemple

3- Seleccionar les accionsperagué r obot o | 6obj e cdomesdssitades.oncr et
En aquest exemple wutilitzarem els movi ments
moviments i no el de curvatura degut a que la carrega i descarrega del palet cal un minim de
precisio.
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4- Seleccionem el sistema de referéncia taegetmentre polsem la tecla control i escollim el
moviment L, tal i com es mostra alfaatge67.

Afiadir un movirr

dOB DC HY U@ LN @ > 0 BH Sl R@F 0

Imatge67. Creacio noviment L

De la mateixa forma, es pot crear un moviment en J i altres movimemts L . Déaquesta f
extrapolable a fer tots els moviments necessari s

5 Per poder posar un objecte sobre I a taula, cz¢
hi posem una grapa (gripper).

6- Per moure laaixa sobre la tauJéemdoble clic per a poder poskren el lloc correcte, i movent
el robot de forma manual per a que estigui encarat a lat&hillzom es veu en lanatge68.

Detalles del Objeto: box

Nombre del Objeto: |box

visible [] Mostrar coordenadas

Posicién con respecto a |, world

m

[X,Y,Z]mn | Rot[X,Y ,Z ]deg - Fanuc/iotonan (p v
-7.000 -1160.000  50.000 0.000 0.000 0.0

= More options

Imatge68. Col-loca¢ - ddobj ectes
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7- Peragafarlgaxaambelrobote m ddéapropar el robot i com nome
Doble clic, si tinguéssim dos robots fariem clic dret en la dasdaanzar con robat escollr
el robot, veure lebnatge69i Imatge70.

Imatge69. Agafar @ixa.

box

=5 Conectar  Ayuda ~ Wisible

LR W %l__ %ﬁ Referencia de objeto visible ?
| 4 | &4 &4 t+ Refrarne On Alt+0

z Alcanzar con el robot (ALT+doble clic)
1 Cambiar soparte (Shift+arrastrar)
¢ Opciones.,
B Guardar como *.sld
B Guardar corno *.stl
Dividir abjeto
Renombrar F2
Reordenar
' Rewvelaren el drbol Fa
on  Cortar Ctrl+X
_ Copiar Ctrl+C
Pegar Ctrl+4f
3 Borrar Supr

B |

Imatge70. Escollir robot agafaraixa
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, fem doble clic en | &@&egdaement
| sistema de referencia i com €
made Rdfetéacia,aveulmatge7ld e Si st e

8 Un cop agafada
buscar el 0 de
ter mi nal a 100

UR10 panel g x

Nombre: ‘URIU Parémetros

Pilotaje Cartesiano

Herramienta ‘}Gr\pper RobatiQ) 85 Opened ~  con respecto a la brida del robot

Moy, Z1mm | Rotlu,v.w] deg - UR (deg) - I =
8.000 a.880 138.888 .600 5888 .600
Sistema de Referencia ‘31‘ Targets ~ | con respecto ala base del robot
M, v 21mm | Rotfu,v.w] deg - UR {deg) ~ 1 —
8.000 2040809 8.000 9.900 8.000 9.900
Herramienta respecto al Sistema de Referencia
[, v, Z1mm | Rotfu,v,w] deg - UR (deg) -~ I =
-78.888  -2168.909 188 .688 -122.585 122.585 -9.661
Herramienta ~ | | Espadio de Trabajo Muostrar Referencias
¥ v z |® Homostrar ] Todos/Ninguno [ Base (o)
Traslacin (O (O @ | O Mostrar enlamufieca Herramienta il
Rotacien O O O | O Mostrar en la brida Referencia
e (O Mastrar en herramienta 01 O Os
! \ O4 Os e

| |
\, J/

Imatge71. Quadrar elemenetminal amb aixa

9- Incorporem un esdevenimerin@tge72) que té per objectiu retornar el sistema a una posicié
inicial, aixi si hi ha un error podrem reiniciar la simuladibincorporar un nou esdeveniment
apareix una pantalldnjatge 73) , en aquesta pantalla escol i
(absoluted i seleccionem t ot ¢fimagd74maiyd/p) ¢ ferh eksA de | 0 ¢
aguest a amwemResetlindgadb)o me

dOR Y@ HE @ NN Q-1 B Ll T @S0 S

Afadde un evento que serd ejecutada fuers de linea salamentz, carma adjuntar un abjeta a |a pinza o brida de mantaje del rabot _

3

Imatge72. Nou esdeveniment

@ Instruccidn Evento

Accién: El abjeto més cercano se adjuntard Seleccione Herramienta (TCP):

Attach object v (:_') Sphere 1rm ‘%Gripper Robotic) 85 Opened o
Attach object o

Detach object & box
Shaw abject/tool
Hide: obiject kool

[_;;J Table Mida la distancia como:
& Part

Par defecto {ajuste de la estacion) ~

Distancia méaxima {mm):

200,00 =

Imatge73.Pant all a de selecci-.dbéacci- del nou e
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B Instruccicn Evento X
Accion: Seleccionar objetos para guardar la posicidn actual {absoluto)
Set abject position {absolute) Q Sphere 1m :

J Model Exermnple_Explicatiu_TFG
L UR10Base
A wvarld
9l Targets

o ]

Imatge74. Seleccio del objecteatpual s s béassigna el nou esdeveni

w B Model Exemple_Explicati...

¥ . UR10 Base

L@ Reemplazar objetos

Imatge75. Resultat del model al incorporar el nou esdeveniment de.Reset

10- Es crea uns nous target per situar la posicié de la chihatge 76), pujarla (Imatge 77),
desplacata (Imatge78) i posicié final de la caixdrhatge79), cal remarcar que cada target té

unaposici6tnicen | 6espai, per a crear casvisean tlréapgarmrtga
Targetd un cop teninels tenimtottnar cat s en | 6espai, es pot pr o

seguint els punts en | 6ordre desitjat

‘ o Est. Ref: Targets
w B Reset

Le Reemplazar objetos

Imatge76. Pick hox.
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Imatge77. Upl box.

L@ Reemplazar objetos

Imatge78. Up2 hox.

Imatge79. Place tox.
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1-Creats els targets <cal i ndicar com fer el
dbéagaf ar / dachixaapujarbadar i pead mowre de dreta a esquerra seran moviments
en J, tal i cones pot observar en lématge80, Imatge81, Imatge82, Imatge83, Imatge84.

ermple

& e 20
- Movel (Up1_Box)
w B Reset
la Reemplazar objetos

Imatge80. Baixar ala posicio de la caixa

Le Reemplazar objetos

Imatge81. Agafar la caixa
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Movel (

<~ Movel (Up1_B
w B Reset
Le Reemplazar objetos

“~ Movel (Up1_Box)
— " Movel (Up2_Box)

Imatge83. Deglacament lateral

el (Up1_|
el (Pick_
Movel (Up1_Bo

Movel (Up2_L

Imatge84. Baixar caixa.
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12- Afegir | 6 a decdeixar i agafar la caixa, per afegir aquest esdevenimestleakcionar el
matei x esdeveni ment que sbébha escolliahper al
Seguirem els passos segise
T Al fer clic dret sobre el movi ment Pick _B
instruccié, en aquest cas seleccionem attach object i feimatge85).

Ejecutar la instruccian Derecha

Empezar desde agui Ctrl+Derecha

Seleccionar objetivo

@ 6 ¥ -

Qcultar el objetivo

Ensefiar posicidn actual

. Opciones de objetivo...

Movimiento Articular

Movimiento Lineal

Ohbjetiva vinculado 3 — '

Afiadir instruccidn 4 Afiadir Programa

Instruccion de Movimiento Articular

x & e [§

Eliminar
Instruccidn de Movimienta Lineal

Instruccidn de Movimiento Circular

Establecer Instruccion de Yelocidad
Instruccidn para Maostrar Mensaje

Instruccion de Pausa

Instruccion de Llamado a Programa

Establecer o esperar instrucciones de /0
Establecer Instruccidn de Redondeo
Instruccion de cambio de Sisterna Coordenado

Instruccidn de cambio de Herramienta

FFENE @O WFR

Instruccion de Simulacién de Evento

L LR e n s

Imatge85. Afegir accié esdeveniment Pick_Box

T En | a finedmaige86) que ssodtbrien ( a opci - de O6Att
| 6el ement ter minal corresponent .Imadigguest a
41

B Instruccian Bventa *

Accidn: El objeto més cercano se adjuntard Seleccione Herramienta (TCP):

Attach object w (_:J Sphere T %Gripper Roboticy 85 Opened w

&f box
fJ Tahle Mida |a distancia coma:
fJ Rart Por defecto (ajuste de la estacion) ~

Distancia maxima ()

4k

200,00

Imatge86. Esdevenimenagafar caixa
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f em

seleccionem dettach i escollim la taula per a deixar la ¢mneaige87).

B Instruccian Evento
Accidn:

Detach object

Todos los objetos se separardn de la herramienta Seleccione Herramienta (TCP):
(@ Sphere Im Q% ripper Robotiq) 85 Cpened
(J box

(J Table Adjuntar a;

@ Part (@) Table

Imatge87. Esdeveniment deixar caixa

13- Per Ultim incorporem un retarthiatge88i Imatge89) pera que el robot trigui uns segons en
comen-ar

sbha de

3

| 6acciamb® &squwesut &€ ofmosma mpl ement a
fer cli

i c en Il oc on es
signe doéinformaci
HORDCHE LI DN @ »- 0 BFH LA T E@F0S

Vodel Exemple_Explic... ® i suss

-~ Movel (Up2_Box)

Imatge89. Incorporacié temps detard Robot RoboDK
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14 Escollim el temps de retard desitjat, fent clic dret , tot seguit mod(ficatge90) i escollim
el temps de retarmatge91), dudsta fprma ja el tindriem progranfahatge92).

Ejecutar instruccidn

«  Modificar F3
“ Mo

) Ad,il_mta\r a- = Afadirinstruccién >
T* - Movel (Up RS-0
‘ " Movel (Up2_Box)

" Movwvel (Place_B...
~© Separar de Grip...
— -~ Movel (Up2_Box)

Imatge90. Modificacio Temps de retarebot

B Instruccién d... >

Introduzea la pausa en milisegundos

5000 =

Ik

k

Imatge91l. Introduccio del temps de retard

v iR Programa Exemple
o. Est Ref.: Targets

< Mowel (Pick_Box)
- Adjuntar a Grip...
— - Movel (Up1_Box)
< Movel (Up2_Box)
|~ -~ Mowel (Place_B...

|* & Separar de Grip...
— -~ Movel (Up2_Box)

Imatge92. Temps de retard programat
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Finalment tenim el programa creat per a moure una caixa de un punt A a un jpoatg@43).

A més ameés,la 6 AN NEIXGANNEX 5, tenim una imatge per veugeprogramacio en el robot ABB
iKUKA. Tamb® tenim en | es seves carpetes corresponen
veure el seu funcionament.

g U p2_Box
s Place_Box

w B Programa Exemple

o, Est Ref: Tar
"’ & Est herr: Grippe...
’ + Movel (Up1_Box)
; - Mowel (Pick_Box)
~ 8 Adjuntar a Grip...
-~ Movel (Up1_Box)
< Movel (Up2_Box)
— -~ Movel (Place_B...
~ 6 Separar de Grip...
© Movel (Up2_Box)

w B Reset
L © Reemplazar obj...

Imatge93. Programa exemplebot
3.3.4. Crida Programa

La crida de programa té per objectiu executar de f@uatamatta tot un seguit de programes per a
poder realitzar la tasca desitjada. En altres paraules, cridem tots els programes creats anteriorment i els

posem agrupats en | 6ordre per a realitzar exitos
Per a cridar un programial i com & veu en ldmatge94, s 6 ha d 0 aaccediralicdnaqud ar r a
hi ha al costat del s2 mbol déi nf or maci

VR DC HE LI@ RN K -0 BF FAFQOF0S o

w B iodel Exemple Explicati... Eiecutar un programa a insertar codigo de instrucein _

Imatge94. Crida de pograma
Per a seguir amb el exemple anterior, creem un petit progranta crida, als dos programes fets el

reset i el pro§dbamaomédexempl ebacci - de posar tot
a poder iniciar tot el procés correctament, tot seguit el robot agafa la caixa i la desplaca al costat.
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Perpoder realitzam gquest a seq¢ nhcia autom’ticament cal
continuacio

1. Crear un nou programa anomenat Programa Automatatde95) seguint el procediment de
| 6exempl e anterior

w B Reset
—© Reemplazar objetos

R Programa Automatic

Imatge95. Creacié del programa Program Automatic

2. Seleccionem el programa creéihétge96) i clicar en la crida de programepm a resultat
apareix en la finestra de limatge97.

dOR DA HE @ N EN @ b u ®F o208

Ejecutar un programa o insertar cédigo de il
xplicati..
w _ UR1

UR10

(i JEgio~

uccicr

Imatge96. Seleccio del programa a executar
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@ ffadirunaLlamada a Programa o Ca... X

Llamada a Programa Seleccionar programa

Programl

Cancelar

Imatge97. Afegir una crida de programa

3. Seleccionem com es vol fer la crida. Les opcions es mostrdmatige98. Cal indicar si fem
la crida a un programa, posem un codi, comencem el procés o posem un altre comentari.
Escollim | 6opci - cridar a plmatge99paslimeldéel s prr
Reset [matge 100). Per validar daclicar OK. Aquesta crida queda associada a Programa
Automatic (matgel101).

B AfadirunaLlamada s Programa o Ch.. o

Seleccionar programa

Ermpezar Proceso
Insertar Comentario

Cancelar

Imatge98. Cridaprograma
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B Seleccione un elemento ? e

Seleccionar un programa

| Programa Exernple
| Reset

Cancelar
Imatge99. Seleccio de programa a cridar

@ Afadiruna Llamada a Programa o Cé.., X

|L|amada aPrograma | ISeIecciDnar programal

Reset

oK Cancelar
Imatgel00. Seleccié de programa Reset

v B xe
v . UR10 Base

v UR10

- = Llamar Reset

Imatgel0Ll Crida deprograma Reset realitzada

Estacio Paletitzadora i RoboDK
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4. Repetirel mateix procés per al programa de desplagament de ¢¥ésaltat de validar

sbobserva que a Pr ogr ansprogkamesdreseti ArogramaiExem@le | a

(Imatge102).

w B Model Exemple_Explicati...
V¥ . UR10 Base
v UR10
Y Gripper Roboti...

Gripper Roboti...
P . world
P * Targets
P B ProgramaExemple
v B Reset

| - ® Reemplazar objetos

w B Programa Automatic
t = Llamar Reset
= Llamar Programa ...

Imatgel102 CridaPrograma Exemple

Fent doble clic a Programa Automatic, el nostre programa general de RoboDK ja funciona reiniciant

primerament els géctes, esperant un temps de retard i movent la cAixa®\NEX 6, tenim una

imatge de tota la crida de programa final, incloent els robots ABB i KUKA. També tenim en la seva

corresponent carpeta, el video amb el programa exportat per a una millor gdpren
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4. DI SSENY DEL BRAENBCALDE T

Un cop descrit i explicat tot el que RoboDK ens pot arribar a oferir, apartat per apartat, procedim a
descriure tots els objectesobotsseleccionats per a la resolucié del problema plantejat anteriorment.
Lesseccionsedi vi di ran seguint | 6or dme nangsten dldapartdtsde n | a
Brand i Type, ja que com so0ha viiacbjectedisgombtes.or me nt

4.1.DESCRIPCIO DELS ROBOTS DEL BANC DE TREBALL

Per a resoldre gbroblema platejat utilitzem tres robots de diferentsqmes: KUKA, ABB i un
Universa.lDo s d 6 el$ dncarregadsrde dur a terme tot el moviment de caixes del palet fins a la
cinta, KUKA i ABB, i un tercer (Univesal) és elque les recolliraposardes a la cinta i les anira

col-locant al palet final de forma alternada.

A continuaci-, sbéexplica el per qu sb6bha selecci
i informacio necessaria per a veure les diferencies entre ells.

4.1.1. Robot KUKA
Primeramentcom es pot veure en lanatge103 trobem el robot KUKA. El robot KUKA, ha estat

seleccionat per diferents motius, un doell s ®s
treballat amb la marca de robots KUKA.

Imatge103 Robot KUKA.

Per altre banda, centrambs en la pannéstécnicadel robot KUKA KR 120 R3200 PAcom és pot
veure en ldmatgel04, té les seguents especificacions.

Pes total de 1075kg.

Nomlre de graus de llibertat 4.
Carrega util de 120kg.

Abast 3195mm.

Repeticié® 0.060mm.

E I I ]
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KUKA KR 120 R3200
PA

Imatgel04. Especificacionsabot KUKA.

Aquest roboKUKA, tot i que la sevdmatge104 que pot aixecar fins a 120kggalment aixecara una
caixa la qual pesbnatgel7. Aleshores, entre tots els robots que ens ofereix la llibreria de RoboDK,
aguest ®s el gque mM®s sbdbaproximava al cas areal
plantejat A més a més, deixant de banda la carrega (til, ens interessa degut al abast del que disposa.

Veient elrobot a dins del programa, ens poem fixar ereetss com el seu abasinatge105 d d u n a
forma nés visual .

Imatge 105. Abast obot KUKA.
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Veient lalmatge106, veiem com es pot configurar la seva estructura per agedesdaptar millor a la
tasca que volem realitzar en concret

KUKA KR 120 R3200 P4 panel 3

Nombre: |KUKA KR 120 R3200 PA Parametros

Pilotaje Cartesiano

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

M., zimm | Rot[Z,%" X' " Tdeg - ABB/KUKA/Nachi “ =
a.668 a.868 136,808 a.888 8.600 8.600

Sistema de Referencia _.L KUKA KR 120 R3200 PA Base *~  con respecto a la base del robot

M.v. zimm | Rot[Z," X' ' Tdeg - ABB/KUKA/Nachi “ =
a.668 a.868 a.868 a.888 8.600 B8.600

Herramienta respecto al Sistema de Referencia
MoreZimm | Rot[z,v',x' " Tdeg - ABB/KUKA/MNachi I =

1852.808 8,908 1645.008 -175.008 .880 . -1%.222
Herramienta ~ | | Espacio de Trabajo Mostrar Referencias
x v z |O Homestrar [ Todosiinguno ] gass (o)
Traslacon () O @ | @ Mostrar en la brida bomelat o
Rotacion O O O | O Mostrar en herramients REFEV%"C‘E
1
A 0. Dz 0O
( )
o/
Pilotaje Articular r Alinear Inicie

B8;: 0.00 °-185.0 € > 185.0
Ba -90.00 |2 -140.0 € > 50
Ba: 90.00 (200 € ¥ 155.0

Ba: 5.00 ¢ -350.0 € » 350.0

Otras configuraciones (®;, 8, 8, 89

Imatgel106. Configuraciérobot KUKA.

En referencia a la seva programacid, no te cap script com la cinta transportadora queveurdmb ap ar t a
deCintestransportadas La seva programacio, es basa com hem vist en els apartats antenongo
creat un programa doexempl e pe #pendquerebrdbotKUKANIi ver s

faci les accions encomanades, és exactament la md&eixalmatge 107, es veu tota la programacio
per al robot KUKA.

xemple...

ma Exemple...

Est. Ref: Targets ...

@& Est herr: Grippe...

- Adjunt:
wvel (UP1_Part)
— < Mowel (UP2_Part)
— -~ Mowel (Place_P...

—© Separar de Grip...
~ Movel (UP2_Part)
-~ Movel (UP1_Part)

Imatge 107. Programaciogbot KUKA.

Estacié Paletitzadora i RoboDK Paginat4



Est.Pal Jordi Palacios Gémez

Com es pot veure en lematge 105segonses veu que te un element terminal acabat en forma de pinca,

esta fet per a veure el robot amb un altre element terminal que ne diguimat ei x que | duti
resoluci - del probl ema, dbéaquesta forma podem ve
£s i mportant que tant si utilitzem una pin-a cor

canviar els seus noms per defeetgiie sind a la hora de crear els esdeveniments per a agafar/deixar la
caixa no sabrem quin terminal escollir i aixo és poc practic.

Per a canviar el ncompodem veluré enllemaigel 081 Imatge 10Infienm cid
meés F2 i posem el nom corresponent.

Imatge109. Modificacié nom gipperrobot KUKA creada

Per a canviar la seleccied | &emimahte en ldmatgell10i Imatgelllés veu de forma clara, tal i
com hem vi st en | 6anterior apartat en | a creac
grippers, escollim el del nostre rolmatrresponent.

@ Instruccidn Evento X
Accion: El objeto més cercano se adjuntard Seleccione Herramienta (TCP):
Attach object e f_--) Sphere Tm %Gripper KUEA Opened -
f_--) Table_Unir ‘% Gripper UR10 Opened
@ part
@ Partz 5
[.--) Table_KUKA, % Gripper ABE Opened
[_:) Table_ABE E DGDripper AEE Closed
(& Part3 : z
@ Part1

Imatgel10. Seleccié gripper per agafar caiabot KUKA.

B Instruccién Evento X
Accidn: Todas los objetos se separaran de la herramienta Seleccione Herramienta (TCP):
Detach object i [_-) Sphere Tm ﬁ Gripper KUKA Opened ~
f_-) Table_Unir
f_-) Part
[-_4 Part 2 W\ Gripper KUKA Cned
e Table_KUka ‘% Gripper ABE Cpened
f_-) Tahle_~EE % Gripper ABE Closed
@ Part3
@ Part1

Imatgelll Seleccié gpperper deixar caixd&kobot KUKA .
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4.1.2. Robot ABB

Seguidament tenim el robot ABBquest robot a estat selemgat degut a la seva presencia en moltes
estacions automatitzades, sent la marca ABB una empresa de gran importancia. A més a més, tenint

| 6objectiu de veure com es mou ucomes@decureanimb | es
Imatgell2

Imatgell2 Especificacionsabot ABB.
Les seves especificacions técniques son les seglents.

Pes total de 340kg

Nombre de graus de llibertat 4.
Carrega util de 3.

Abast 156nm.
Repeticié0.10mm.

= =4 —a -8 A

A continuadbé enlalmatgell3 podem veure | 6abast que te el rob
podent comprovar | a gran quantitat dbébespai que t

Imatgell3 Abast obot ABB.
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En refer ncia a | a configur aciaqueespoiveureterzlmatgpa en el
114ilmatgell5per a una ,ptima resoluci - del pmetes | e ma .
varien en el moment en que el robot esta en moviment xadat modificacions en temps real.

Nombre: |AEE IRE 260 | | Parametros

Pilotaje Cartesiano

Herramienta ‘}\ Garipper ABE Opered ¢ con respecto a la brida del robot

[¥v 2Imm | Rot[Z,v' X' Tdeg - AEE/KUKAMachi V I =
B .888 B.888 136 .888 B.8688 B . AEE a.6aa
Sistema de Referencia .L £BE IRE 260 Base ~ | con respecto a la base del robot
[X,v Z1mm | ROE[Z,v" X' ' 1deg - ABBSKUKASNachI e | =
B .888 B.888 B.868 a.888 (5] 155 a.8aa

Herramienta respecto al Sistema de Referencia

[®. v Z1mm | RotlZ," X' 1deg - ABESEUEASMNachi o =
273 . BEa B .880 1889, 686 - 184 . 888 B . anE 154 . BEE
Hetramienta ~ || Espacio de Trabajo Mostrar Referencias
x v 2z |O Nomostrar [] Todaos/Minguna [ Base (0
Traslacion () () (@ | (® Mostrar en la brida Herramienka .
- Ref . Brida
Rotacisn (O O O i) Mostrar en herramienta 0 EE=IUEE)
— 1
b
\ 4
[ | u
\ 7
Pilotaje Articular [ Alinear Inicio
B,: ° -180.0 < > 1800
Bx[  oo0|o-280 ¢ > 85.0
B[ ao0fe-17o < > 119.0
8¢ 0.00|e-a00.0 < > 300.0

Otras configuraciones 8, 8, 8, )

{ *-[ @.08°, 8,087, 8,087, 8,667 ] w

Imatgel14. Configuracié obot ABB.

Otras configuraciones 8, 8, 8, )
- [ . . L17%, 35,499

JA7%,  35.43°
B39, -89.82°, 123.17°, -324.51°]
JB37,  -89.82°, 123.17°,  35.49°]

44,
44
44

Imatgel15 Altres configuracionsabot ABB.
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Tot seguit en lamatgel16, veurem la programacié per al robt ABB. La seva programacio es basa com
la del robot KUKA degut a que no necessita cap script per a progsamamb targets ja funciona.

xemple...

& Est. herr: Grippe...

— X Pausa5.0s

i ~ Movel (UP1_Part)
™ Movel (Pick_Part)
“ © Adjuntar a Grip...

— -~ Mowvel (UP1_Part)
— < Mowel (UP2_Part)
— .~ Mowel (Place_P...
—© Separar de Grip...
— - Movel (UP2_Part)
— < Mowvel (UP1_Part)

Imatgel16. Programai® robotABB.
4.1.3. Robot UR10

Finalment, tenim el robot Universal UR10. Aquest robot, ha estat escollit degut a una recerca de robots
percridarmme | 6 atenci - | es seves prestacions i disseny
de practiques, urdistribuidors oficials de la marca van venir a fer una formacié teorica i practica sobre

la marca de robots Universal Robots.

A continuacié en ldamatgel117 veiem totes les seves caracteristiques. Ca afegir que aquest model de
robot, ha estat escollit no nom®s pel pes gue pot
per a resoldre el problema es més important.

Pes total de 29kg.

Nombre de graus de llibertat 6.
Carrega util de 10kg.

Abast 1300mm.
Repeticit0.100mm.

=a =4 -8 -8 -9

Imatgell7. Especificacionsabot ABB.
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Com podem veure en lmatgel118 el robot UR10 té un gran abast tal i com es vol per a poder dur a

terme la resolucio de les tasques, en aquest cas agafar cde®sldes cintes i anses paletitzant de

forma alternada en dos palets diferents.

Imatge118 Abast obot

WR10

En refer ncia a |l a configuraci

Imatge119i Imatgel20per a una , pti

ma

resol

ut i
uci

tzada
del

en el
probl e

parametres varien en el moment en que el robot esta en movimensedienimodificacions en temps

real.

LUR10 panel g x
Nombre: |UR10 Parametros
Pilotaje Cartesiano
Herramienta % Gripper UR10 Opened | con respecto a la brida del robot
Xov.ZInm | Rotfu.w,w] deg - UR (deg) L[EIME
@, eaa 8,088 126 .888 a,08s ==l ==l ]

Sistema de Referencia A Targets Universal

| con respecto a la base del robot

B ZInn | Rotfu,vaw] deg - UR (deg) | = M =
@, Baa 2844 . BEE B .668 a.668 B .668 [z ]
Herramienta respecto al Sistema de Referencia
[Peov.zinm | Rotfu,w.wl deg - LR (deg) L[EIME
- 7. 600 - 2168 .68 306 508 -122.585 122,585 -9.661
Herramienta ~ | | Espacio de Trabajo Mostrar Referencias
% v 2z |@® nomostrar [ TodosMinguno [ Base (0)
Traslacisn ) (O @ | (O Mostrar en la mufieca Herramienta )
» ) Brida
Ratacisn - O O O | O Mastrar en la brida Referencia
P O Moskrar en herramienta D 1 D 2 D 3
|O O+« Os Qe
Pilotaje Articular I plinear Inicia
B 107.45 | -360.0 < > 360.0
Ba: -110.26 |2 -380.0 < > 360.0
Ba: -§7.87 [2-360.0 € > 360.0
By -74.59 (2 -360.0 € > 360.0
Ba: g1.41 |°-360.0 € > 360.0
—

Imatgel19. Configuraciérobot UR10.
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[%,ryZ1mm | Rot[u,v,w] deg - UR (deg) ~ I =
1886, 218 1204.887 @.8e8 @.008 9.608 9.608

8)-[-180.65°, -54.%4°, 84.77°, -84.83°, -50.8B°, -1A3.85°]
1)-[-198.63°, -7.22°, -57.83°, 159.25°, 90.88°,  76.35°] ™
7)-[-198.63°, -3.89°, -84.77°,  3.57°, -30.88°, -193.85°]
3)-[-180.69°, -62.85°, ©7.83°, 160.M6°, S0.G6°,  76.35°]
41-[ 194.26°, -117.93°, -56.91°, £9.38°, -92.119, 1a1.81°]
©)-[ 184.26°, -95.85°, -84.879, -o4,61°, 92,119, -78.15°]
6)-[ 184.26°, -172,668°, G6.91°, 21,24°, -92,11°, 181.81°]
7)-[ 184.26°, -176,29°, 84.87°, 176,887, 92.11°, -78.15°]
2)-[-256.74°, -117,53°, -LE.91°, &9,20°, -92.11°, 181.81°]

) ) ) Recomendado 9)-[-255.74°, -95.85°, -S4.57°, -84,61°, 92,11°, -78.15°]
() Pasterior () Codo abajo () Invertida (18)-[-255.74°, -172.68%, S6.91°, 2l.24%, -92.11°, 181.81°]
(11)-[-255.74%, -176.29°, 84.87°, 176.8%°, 92.11°, -78.15°]
(12)-[-18@.69°, -7.22°, -E7.83°, -@.75°, S0.08°, 76.55°]
(13)-[-180.65°, -62.89°, £7.83°, -2§3.54°, 90.08°, 76.55°]
Mostrando: 30 / 30 configurations (197-[ 184.26%, -176.23°, 84.87°, -183.13°, 92.11%, -78.15°]

FrentejPosterior Codo arribafabajo Inwertir mufieca

Mastrar todo

() Frente () Codo Arriba () Mo Invertida

® Ambos ® ambos (®) Ambas Config. id |0,1,2,3,4,5,6,7 v

. P (15)-[-255.79%, -176.23°,  ®4.87%, -183.12°, 52117, -78.13°]
id F/R USD FiN J1 1z 13 14 15 Ja A (161-[ 184.26%, -95.85°, -84.87°, -94.61°, -367.8%°, -78.19°]

;5 -190.7 -84.9 84.8 -B4.B -90.0 -183.1 8 (17)-[ 194.26°, -176.25°, 84.87°, 176.88°, -267.89°, -78.13%] 0
(18)-[-255.74°, -95.B5°, -84.87°, -33.61°, -267.89°, -78.19°]

z 6 -lee.¥  -7.2 -57.@ 158.3 9.8 7.0 B2 (1) [-255.74°, -176.29°,  84.87°, 176.88°, -267.85°, -78.19°] 0

3 7 L100.7  -3.8 -84.8 3.6 -90.0 -109.1 g (2201 194.269, -176.20°,  84.87°, -163.12°, -267.85°, -78.15°] .
(21)-[-255.74°, -176.29°, ©4.87°, -163.12°, -267.89°, -78.19°]

3 4 -le@.7 -62.1 57.@ lea.1 20.@ 77.@ B{ (22)-[-10@.62°,  -7.22°, -57.A3°, 155.25%, 5@.@@°, -283.85°7] i}
(23)-[-189.65°, -62.89°, G7.03°, 190.BE°, 58.08°, -283.05°]

5 3@ le4.3 -117.% -56.9  8@8.3 -92.1 lal.g B (247-[ 184.26%, -117.53°, -G6.51°, 3.308°, -92.11°, -268,19°] 0
_ B . B _ (25)-[ 184.26°, -172.68%, 56.91°, 21.24°, -92.11°, -258.19°]

& 2 L J le4.3 -35.1 -84.9 -34.6 92,1 -78.2 8 (26)-[-256.74%, -117.93%, -E£E.91%, &9.2@%, -92.11°, -26®.19%] 0
7 1 @& 1e4.3 -172.7 G56.9 21,2 -92.1 1@1.8 (27)-[-255.74%, -172.e8%, 56.51%, 21.24°, -92.11°, -268.15°]
A d (28)-[-100.63°, -7.22°, -57.03°, -200.75°, 50.08°, -283.85°]
2 @ @ g 104.3 -176.3 84,9 176,09 92,1 -¥E.2 N (z9)-[-190.65°, -£2.89°, £7.837%, -255.94°, 99.98°, -283.85°]

= pm— (#)-[-180.63°, -84.94°, 84.77°, -84.83°, -90.8A°, -1A3.85°] v

Imatgel20. Altres mnfiguraciorobot UR10.

Per a concloure amb tots els programes creats, s
a gqgue soOexdcudtei nl 6uan tgeguwier a poder apreciar cl
programes es pot veure enlfaatgel2l

Llamar Reset
Llamar Programa

Llamar Prog

Imatgel21 Crida Programes ABB, KUKA, B10.

4.2.DESCRIPCIO DELS OBJECTES UTILITZATS

Enage st apartat, sbébexplica amb detall tots els ob
de tot el material del que es disposa gracies a la llibreria de RoboDK. A continuacié, veurem apartat per
apartat els objectes corresponents.
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4.2.1 Cintestransportadores

Respecte a la cinta transportadgra un cop so6ha descarregat de | a ||
desitjat, podrem centramos en el menu que ens apareix al mateix moment que la descarreguem.

Tal i com es pot veure en lenatgel122, tot el que apareix ja son condicions predeterminades que es
creen automaticament en el moment de la instal-lacié.

Imatge122 Cinta Transportadora RoboDK

Com es pot observar a linici delstema de reféncia ConveyoReference trobem dos targets,
GetConveyor i PutConveydr Seguidamentenim el desplegable conveybr dos elementsPartl i
Part2, els quals expliquem a continuacié. A més a més, tenim la pesgdenpari en llenguatge Python,
gue son d tres scripts, RunConveyor, WaitForPart i SimulateGripper.

En referéncia al RunConveyérfent doble clic, accionem la cinta transportadora. Aquesta transporta

tot objecte el qgual sbanomeni Part (nh. dBentasarc
al script de Python de RunConveyor fent clic dret, com es pot veurelmatize123 i seleccionar

| 6apartat de Editar script Python.

RunCorwveyor
Ejecutar script de Python
Editar script Python

Exhibir trayectoria

Comprobacidn de programa rapido

Generar programa del robot

Ejecutar en el robot

Cargar al robot

Guardar como archivo *.py..
Imatgel23 Script RunConveyor RoboDK
Un cop seleccionas ha entrat en | dapartat, es pot modi f i c

la Imatge124i tamb® es pot modi ficar el nom de | 6obj e
programa molt més personalitzat.
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També comespo observar, aparei x | dopci - de modi ficar
transport. La seva direccio es modifica posant un valor negatiu en la seva velocitat.

L&; RunCaormveyor.py - ChUsersyjordivdppDatailocalhTemptRunComveyorpy (3,.7.3) — O *

File Edit Format Run  Options  Window Help

ﬁ Type help("robolink™) or help("robodk™) for mwore information

# Press F5 to run the script

# Note: wou do not need to keep & copy of this file, your python script iz saved
robolink * # AFI to communicate with RoboDE
robodk * # bagic matrix operations

RLE = Boholinkl()

# This script simulates a conveyor helt
CONVEYOR_NAME = 'Conwveyvor AEE'
FICKAELE OBJECTS EKEYWORD = 'Fart'

# Speed of movement in MM/3 with respect to the conveyor coordinates:

MOWVE SPEED MM3 = [0,10,0]
REEFEESH EATE = 0.005

Imatgel124. Modificacié Script RunConveyor RoboDK

En anvi, el Wait ForPart t® com #. Aleshgres, pdria que ¢l sobos i mu |
i ndi cat a’gen €llloc desitiatht¢nienelttaeget Get Conveyor.

El mode de funcionament ser ™ el S edp feeunacridaden cop
programa per a |l a funci - Wait For Part amb | 0obj e
| ®jecte arribi al target program&@,et Conveyor, el robot agafa | 6obj
Finalmentespotveurelafari - Si mul at eGr i pper, 3 @& ofbietarcdmertaati d 6 ¢
déun gripper tal i com el seu nom principal i ndi
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4.2.2. Sensors

Els senso$ de moviment en RoboDK venen accionats per un script de Python. Aquest ja ve incorporat

enlacnta transportadora de simulaci - en el scrip
% om sO6ha explicat abans, ®s agafar |l a pe-a en e
on es posi el sensor rsedad GetCdndveyd@pereaqiefaiah@ade cridar t ar g e
al script s"piga on so6ha dbéesperar i que ha de r

La crida de programa per a la seva simulacié com a sensor, €s mostiaagdd25i Imatgel26.

® Adjuntar a Robo...

“ Mowel (UP_FIN...

<~ Movwvel (UP_PLA...

“ Mowel (PLACE_...

— @ Separar de Rob...
- Mowel (UP_PLA...

= Movel (UP_FIN...
-~ Mowel (Get Con...
\— = |lamar WaitForP...

Imatgel25. Crida WaitForPart RoboDK

~—

Imatgel26. Sensor RoboDK
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4.2.3. Seguretats

a) Cel-la de seqguretat

Respecte a |l a cellla de seguretat b6 treballadors.i mpl e m
En les llibreries RoboDK ens ofereixen un seguit de cel-lules de seguretat per a minimitzar els riscos
com podem veure ealmatgel?27.

Imatgel27. Cel-la Seguretat RoboDK

b) Catifes de segetat

A part doinstallLlar sistemes de seguretat com
com es pot veure en llmatgel28 en les cel-les de la llibreria RoboDK disponibles, aquestes tenen
una possible entrageer tant amb les catifes augmentem la seguretat per al treballador.

Imatgel28 Catifes Seguretat RoboDK
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4.2.4. Altres objectes

a) TauldPdet

Com es pot veure en lmatgel29 utilitzem les taules com a s ja que en les llibrerie® hi ha

disponibilitat de palets.

Imatgel129 Taula / Palet Caixa RoboDK
b) Caixes

Seguint amb les caixes, aquestes es divideixen en dos grups de diferents colors, unes de color blanc
ilesaltresde ol or verd, ddbaquesta forma a | a hora de
di stingir quin grup ha vingut doéun roboctd i qui
es pot veure en lanatgel30

Imatgel30. Caixa RoboDK
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Per a poder canviar el color de | es caixes com Vv

passos.

Com es pot veure en lematgel31i Imatgel32 sbha de fer doble <clic

seguit obrir el desplegable de més opcions. Finalment escollim el color de la caixa, entre tots els
disponibles com veiem en lmatgel33

Nombre del Objeto: [Part 1

visble [ Mostrar coordenadas

Paosicién con respecto a . world

m |,

[%,Y,Zlmm | Rot[x,Y ,7 Jdeg - Fanue/Motoman (p ~

-7.600 -1160.000 50068 .00 6.608 .61

2

= More options

Imatgel31 Opcions Caixa RoboDK

Detalles del Objeto: Part 1 g X

Nombre del Objeto: |Part 1

visible [] Mostrar coordenadas

Posicidn con respecto a . wiorld ~
[0, Z]mm | Rot[x,v ,Z2 Jdeg - Fanucfvotoman (p =
-78.008 - 1168.088 58,088 B.868 B.088 .68
Aplicar Escala Cambiar colores Editar eventos
Mover geometria
[®,ryZ]mm | Rot[x,v ,Z Jdeg - Fanuc/motoman {p 11 =
9.088 8.988 9.988 o.988 9.808 o.008

Imatgel32 Desplegable méspaionscaixa RoboDK

Detalles del Objeto: Part 1 g x

@ Selecciont un color s« Mombre del Objeto: [part 1
Wisible  [] Mostrar coordenadas

Colores bisicos q

HEEENENNC
I ]

Posicién con respecto a L wiorid

m .

[, v, Z]mm | Rot[x,v ,Z Jdeg - Fanuc/Motoman (p +

EEEEEEEC I

EEEEEEEC

| 1 1 1 1 Il aplcar Escala ambiar colores Edltar eventos

- - - l:l l:l l:l I:”:l F’E:T:,rz?::"\'e:;a[x,v 52 ldeg - Fanuc/Motoman (p + =
Fick Screen Color ) D) .00 o.000 2000 o000

Tono:

Modo de seleccion T ——
Colores personalizados Saturacién: Werde;

@ seleccionar objztos

[ | valor: Azl O seleccionar superfices
OO0 Erldi

Afiadir 3 los colores personalizados HIML: [#edesif !
Cancel

SO RN s

Imatge133 Canvi color caixa RoboDK

r———
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5. PROGRAMACI ¢ ROMPQEKWMEINTACI C

En referencia alimplementacié de programaci@botica, en aquest apartat agropits e conceptes
explicats anteriorment. En els seglents apartats, veiem la programacié aplicada per a cada un dels robots

a partir del programa ddéexemple gue hem creat en
5.1. PROGRAMACIO ROBOT ABB

Per a la programacio del robot AB&m és pot veure enlimatgel34, s béha wutilitzat | a
el robot conjuntament amb labaseq ve J) i per | daltre banda mour e
el brac robotic (mové). Primerament com es pot observar, és mou en J i tot seguir en L per a poder
agafar | 6objecte desAqujeast wsmabafpapogrcciesndi ¢ dae
agafarlo. Tot seguit, fa el procediment invers per apregma la cintafjnalitzant amb un moviment en

L i activant | 6esdeveni ment de deixar | 6objecte.
Com es pot observar, entre cadaecicld 6 ac ci - per, as 6nhoaueamporgzadoaesprésitx a

del primer cicleamb una pausa de 28gpns entre caixa i caixa perque el robot KUKA pugi posar la
sevacaxa entre mig, totediatajcaladestinalmehtdornanala seva posicioé inicial.

Aquest cicl e soadidrtotéesleceapesteipalt f i ns a fi na

® Adjuntar a TOO...
[+ Movel (UP_PICK...
" Movel (UP_PLA...

|

|

}'- ~ MoveJ (UP_PICK...

[~ % Pausa400s

— .~ Movel (PICK(2))

~© Adjuntar a Robo...

~ Movwel (UP_PIC...

— < Mowel (UP_PLA...

— -~ Mowel (Put Con...

~© Separar de Rab...

— -~ Movel (UP_PLA...
- Movel (UP_PICK...

Imatgel34. Programacié obot ABB RoboDK
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5.2. PROGRAMACIO ROBOT KUKA

En referéncia & programacié del robdfUKA , com és pot veure en lmatgel135
primer lloc un temporitzador déddg.per a donar temps per a que el roboBARSI la primera caixa.

Jordi Palacios Gémez

sOhaenut il it

Seguidament és mou juntament amb la base (move J) i un cop acabat el moviment desplaca Gnicament

el bra- rob,t

i C

( move

L) .

final ment

agaf a

| 6obj e

mateixes accions pero de forimersa, fins arribar a la cinta que només és mou el bra¢ per a deixar

| 6obj ecte.

Per al robot

Fi nal ment

KUKA,

retorna a

entre cicl e

|l a seva

i cicl e,

s O ha

posici - d

pos

pugi posar la seva caixal0 segons després la posi el robot KUKA, fent que sigui una sequéncia

intercalada.

Aquesta seqlencia es va repetint fine go queden més objectes depa

v R

PICK & PLACE KIUKA,
o. Est. Ref: MOWVE...
5 Est herr: TOOL ...

2 Pausa 200 s

~ Movel (UP_PICK...
© Mowvel (PICK_K...

—© Adjuntar a TOO...

~ Mowel (UP_PIC...
-~ Movel (APROA...
< Movel (UP_PLA...
~ Mowel {(Put Con...
& Separar de TOO...
© Mowvel (UP_PLA...
-~ Movel (APROA..,

Imatgel35. Programacidobot KUKA RoboDK
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5.3. PROGRAMACIO ROBOT UNIVERSAL

Pel robot Universal, és el que té més moviments a realitzar, primerament parteix de la posicio inicial i

es mou a |l a posici- dbéesperar a |l a primera caixa
esperant, quan la caixa arriba ahpan el sensor ha de detectar, el robot Universal procedeix a-agafar

lamovents e en L i accionant posteriorment | 6esdeven
anar a |l a posici- inicial [ u b i-sesemgreten bg Jsegone a g a f

la programacio.

Una vegada so6ha collLlocat | 6objecte, es mou en
objecte. Un cop el sensor detecta la presencia de la caixa, el robot fa el mateix procés que per a la caixa
que ariba per la cinta del robot ABB.

Finalment el robot universal, va fent aquest cicles fins que ni li arriben cagtesimatgel36.

& PLACE UNIR

f: PICK_|...

Est herr: R it

‘ Mowvel (UP_PLA...

~ Movel (UP_FIN...
2 (Get Con..,
ItForP...

© Adjuntar a TOO..,
el (UP_FIN...

< Mowel (UP_PLA...

~ Mowel (PLACE_...

—© SeparardeT

< Mowvel (UP_PLA...

~ Mowel (APROA...
-~ Movel (UP_PICK...
< Movel (Get Con...
= Llamar WaitForP...
© Adjuntar a TOO...
- Mowvel (UP_PIC...

* Movel (APROA...

* Movwel (UP_PLA...

© Mowvel (PLACE_...

— & Separar de TOO...
— .~ hAdeweel (11IP PLA

i,
.
I

Imatgel36. Programacio robot R10
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5.4. INTEGRACIO DEL PROGRAMA

En referéenia a la integracis, com sb6bha vist en | a programaci - (
mat ei xa metodol ogia gue en el programa doéexempl e
com |l es crides de programa, abusepr odr e s, ae sn®
com a base els matei xos movi ments que en el prog

a sequéncies més extenses com per a formar palets 3x3x3.

Segui dament , sObha observat agnaveanentsiquemanteden fixe lesi p u s
articulacions i nom®s mouen el bra- (L) i el s ¢
movi ments en L per a agafar/ deixar caixes ja (que
elpaletbenformt i que no suposi un risc per a |l es pers
posat perqu no requereixen de tanta precisi: [
accelerem el cicle. Per tantpeerl samoddmpht mi enat
dels robots.

Tot seguit en letmatge 137, Imatge138 ,Imatge139i Imatge140 podem veure tots els programes
agupats, juntament amb tota | 6estaci - preparada
amb el cicle finalitzat, on recordem que les caixes del palet blanc fan referencia al robot KUKA i les
verdes al robot ABB.

A ANBEX7,hihaunaimatgeddai n program de | 6estaci - final. A
del programa en la seva carpeta corresponent.

v B TFG_Entregar
P . ABBIRB 260 Bas
. UR10 Base
. KUKA KR 120 R3200 ...
ConveyorReference_...
—. ConveyorReference._...
. WORLD

P . Security Items

' MOVEMENTS
P B PICK & PLACE ABB
P @ PICK & PLACE UNIR
P B PICK & PLACE KUKA
P A Main

Imatgel137. Programacio final resolucié problema RoboDK
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Imatgel38 Estacio Final e etapa inicial RoboDK

Imatgel139. Estaci6 Final en etapa inicial RoboDK 2
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Imatgel40. Estacid Final en etapa final RoboDK
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6. CONCLUSI ONS

En | a realitzaci - doéaqu e detitzagorsvejert ledseves cdraetaristpuwesn e g u t
avantatges mesuresle seguretat per a protegir als operdrenbé hem vist els inicis de la paletitzacioé
veient tota | devoluci- hist_, rica fins a dia dbéav

A fi de poder programar el robot paletitzadero ha vi st tot | dentorn de pr
eines imprescindibles com els sistemes de refel
Exposant també tots aquells objectes que ens serveix el software en les seves llibreries com poden ser
d ferents robots manipul ador s, objectes per a |
débel ements terminals.

Acte seguit, sbdbha descrit tot el di sseny del bal
fet una explicacid acuradiels tres robots utilitzats (ABB, KUKA i Universal Robots), comentant les

seves caracteristiques, configuracié i espai de treball. En referéncia als objectes utilitzats per a la creacié
de | 6estaci -, sO6han expl i c ssportaddrgji elscsensoss. cl aus com

Per a poder resoldre el problema, és necessari realitzar primer una explicacié acurada per a la

programaci - de cada robot i final ment comentar
programa per a la coexistenciaglelt r es programes a | 6hor a.

Durant el proc®s de resoluci - del probl ema i | a
pot ser |l a programaci - de | a cinta transportado

També hi ha hagut bames, a la hora de coordinar els sistemes de referencia i que en tot moment el
programa utilitzes el sistema adequat. Aquest principals obstacledengwen explicats en el
desenvolupamendel problema per a que tothom pugi replicar aquesta estacié camdgpus de
problema.

Concloent, podem afegir unes possibles millores al projecte, podem incorporar una camera per a
distingir els colors de les caixes. Aleshores, en comptes de tenir 2 cintes passem a tenir només 1, els
robots a par téus palétdderfoama plieraaglanen & lirica cnta. Gracies a la camera,

di stingim els colors, podent agrupar totes | es
restant. Per tant, guanyem espajagueealrodotpadaiitradoc i - i

a partir dbébara nom®s va a una cinta.
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8B.ANNEXES

8.1. ANNEX 1. LLIBRERIA COMPLETA ROBODK

Brand v Type ¥

AUBO
Adept
Annin Robotics
Codian Robotics

Comau

Brand v Type »

Denso
Dohot
Doosan Rohotics
Efort
Elibot

Epson

Brand v Type ¥

RB—

Exechon 1
Fanuc 66
Franka 1
GSK
HIWIN

Han's
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Brand v

Han's
Hanwha
Hyundai Robotics
Jaka
KUKA
Kawasaki

Kinmsa

Kinova

Leantec

MIP Robotics

Mecademic

Mitsubishi

Motoman

Hinyo
OTC Daihen
Omron
PUMA

Panasonic

Physik Instrumente

Precise

Rainbow Robotics

Robostar

RobotiQ

Rokae
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Brand

Servotronix
Siasun
Staubli

Techman Robot
Toshiba

UFactory

Toshiba

UFactory

Universal Robots

Yamaha

other

reis

ABB CRB 15000 ABB IRB 120-3/0.6

Brand AB

Type

ABB IRB 1200-7/0.7

eight 54 kg

ABB IRB 152010

Brand ABB

Estacio Paletitzadora i RoboDK

d

ABB IRB 1600-8/1.2

ABB IRB 1600-8/1.45

ABB IRB 140-6/0.8

Brand A
Type

ABB IRB 1600ID-41.5
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ABB IRB 2400110 ABB IRB 2400/16

L

Brand ABB

ABB IRB 26001D-

Brand ABE
ype 6 DOF

3

15 kg

ABB IRB 360-3/300 3D

Download

ABB IRB 4600-40/2.55  ABB IRB 4600-45/2.05

ABB

ABB IRB 580116 ABB IRB 6400 2.4 120

Brand ABB
Type 6 DOF

Brand AR

A

ABB IRB 6600-175:2.8

Brand AB
Typ
A

Estacio Paletitzadora i RoboDK

ABB IRB 2400/

Brand ABB
6 DOF

Brand ABB
pe 6 DOF
A 6

EVILELERS

ABB IRB 4400/45
M9dA

vnload

ABB IRB 4600-60/2.05

ABB IRB 6400 2.8 120

ABB IRB
6600-225/2.55

ABB IRB 260

Brand ABB

Delta

Brand

ABB IRB 6400R 2.8
200

and ABB
6 DOF

ABB IRB 6620-15012.2

.

Payload 150 kg

ABB IRB 2600-12/1.65

ABB IRB 5500-27

ABB IRB 2600-12/1.85

Brand A
Type  Delta
A 4

d1

ABB IRB 460

Brand ABB
Typ Il
A 4
Payload 110 kg

ABB IRB 5801125

P 4

ABB
6 DOF

ABB IRB 6400R 25 150

Brand
Typ
A

ABB IRB 6640-130/3.2  ABBIRB

6640-180/2.55

7

Type
Axe
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8.2. ANNEX 2. PROGRAMA EXEMPLE UR10 MOVIMENTS
J-L

WOB 9C HE i@ L

M@ w0 @ L,0F

v x

Hecha la actualizacién de Programa Exemple UR10

8.3. ANNEX 3. PROGRAMA EXEMPLE UR10 MOVIMENT
CORB
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