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RESUM DEL PROJECTE 

El treball es basa en la resoluci· dôuna estaci· paletitzadora. A partir de la informació cercada per la 

xarxa en webs oficials, la intenció és implementar i programar una estació paletitzadora amb tres robots 

de forma segura. 

En aquest projecte veurem els camps dôaplicaci· dels robots paletitzadors de les marques ABB, KUKA 

i Universal Robots en les que veurem les característiques, programació i zones de treball per a cada un 

dels robots. 

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

implementar tots els elements de lôestaci· paletitzadora, incloent els robots necessaris i que es pugi fer 

la seva programació corresponent. Aleshores el programa utilitzat, és el software de RoboDK, el qual 

podem trobar a la seva pàgina web sent totalment gratuït. Només 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 

sôexplica dôuna forma extensa tot lôentorn de programaci·, eines necessàries, consells, per a que 

qualsevol persona ho pugi entendre i que de forma autònoma sigui capaç de implementar una estació 

paletitzadora, sense tenir gaires complicacions. 
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PROJECT SUMMARY  

The work is based on the resolution of a palletizing station. Based 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 ABB, KUKA 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 station, 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 free. You only need a license, in the case of a project with more than two 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, necessary tools, tips, so that 

anyone can understand and that autonomously be able to implement a palletizing station, without having 

many complications. 

 

 



Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Índex  Pàgina 3 
 

ÍNDEX  

1. INTRODUCCIÓ  ..................................................................................................................... 11 

1.1. JUSTIFICACIÓ.............................................................................................................. 11 

1.2. OBJECTIU DEL TREBALL ......................................................................................... 11 

1.3. METODOLOGIA .......................................................................................................... 12 

2. ANTECEDENTS .................................................................................................................... 13 

2.1. HISTORIA DE LA PALETITZACIÓ ........................................................................... 13 

2.2. QUE ÉS UN ROBOT PALETITZADOR? .................................................................... 14 

2.2.1. Característiques dels braços robòtics despaletitzadors ...................................... 15 

2.2.2. Programació de robots de paletitzat automàtic .................................................. 15 

2.2.3. Avantatges i desavantatges dels robots de paletitzadors ................................... 16 

2.2.4. Sistemes de seguretat en els robots de paletitzat automàtic .............................. 16 

2.3. PROBLEMA A RESOLDRE ......................................................................................... 18 

3. ROBODK ENTORN DE PROGRAMA  ............................................................................... 21 

3.1. INTRODUCCIÓ A ROBODK ....................................................................................... 21 

3.2. DESCRIPCIč DE LôENTORN DE DESENVOLUPAMENT DE ROBODK .............. 22 

3.2.1. Gestió de fitxers i objectes ................................................................................ 23 

3.2.2. Posicions i vistes................................................................................................ 29 

3.2.3. Gestió de moviment i simulacions..................................................................... 31 

3.2.4. Altres ................................................................................................................. 32 

3.3. FUNCIONS BASE DE PROGRAMA ........................................................................... 39 

3.3.1. Sistemes de referència ....................................................................................... 39 

3.3.2. Targets ............................................................................................................... 43 

3.3.3. Nou Programa .................................................................................................... 46 

3.3.4. Crida Programa .................................................................................................. 57 

 



Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Índex  Pàgina 4 
 

4. DISSENY DEL BANC DE TREBALL  ................................................................................. 62 

4.1. DESCRIPCIÓ DELS ROBOTS DEL BANC DE TREBALL ....................................... 62 

4.1.1. Robot KUKA ..................................................................................................... 62 

4.1.2. Robot ABB ........................................................................................................ 66 

4.1.3. Robot UR10 ....................................................................................................... 68 

4.2. DESCRIPCIÓ DELS OBJECTES UTILITZATS .......................................................... 70 

4.2.1 Cintes transportadores ....................................................................................... 71 

4.2.2. Sensors ............................................................................................................... 73 

4.2.3. Seguretats .......................................................................................................... 74 

4.2.4. Altres objectes ................................................................................................... 75 

5. PROGRAMACIÓ ROBODK I MPLEMENTACIÓ  ............................................................ 77 

5.1. PROGRAMACIÓ ROBOT ABB ................................................................................... 77 

5.2. PROGRAMACIÓ ROBOT KUKA ............................................................................... 78 

5.3. PROGRAMACIÓ ROBOT UNIVERSAL .................................................................... 79 

5.4. INTEGRACIÓ DEL PROGRAMA ............................................................................... 80 

6. CONCLUSIONS ..................................................................................................................... 83 

7. REFERENCIES ...................................................................................................................... 84 

8.    ANNEXES................................................................................................................................. 91 

       8.1. ANNEX 1 LLIBRERIA COMPLETA ROBODK.............................................................. 91 

       8.2. ANNEX 2 PROGRAMA EXEMPLE UR10 MOVIMENTS J ï L.................................... 95 

       8.3. ANNEX 3 PROGRAMA EXEMPLE UR10 MOVIMENT CORB................................... 95 

       8.4. ANNEX 4 PROGRAMA EXEMPLE ABB....................................................................... 96 

       8.5. ANNEX 5 PROGRAMA EXEMPLE KUKA .................................................................... 96 

       8.6. ANNEX 6 PROGRAMA EXEMPLE RoboDK................................................................. 97 

       8.7. ANNEX 7 PROGRAMA EXEMPLE RoboDK................................................................. 97 

 

 



Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

ĉndex dôimatges  Pàgina 5 
 

ÍNDEX IMATGES  

Imatge 1. George Charles Devol. .......................................................................................................... 13 

Imatge 2. Robot paletitzador. ................................................................................................................ 14 

Imatge 3. Polsador d'emergència. .......................................................................................................... 16 

Imatge 4. Barrera de seguretat. .............................................................................................................. 17 

Imatge 5. Cel·la de seguretat. ................................................................................................................ 17 

Imatge 6. Catifa de seguretat. ................................................................................................................ 17 

Imatge 7. Interruptor dôenclavament. .................................................................................................... 18 

Imatge 8. Plantejament estació RoboDK............................................................................................... 19 

Imatge 9. Sistemes de seguretat robot paletitzador. .............................................................................. 20 

Imatge 10. Laboratori  CoRo. ................................................................................................................ 21 

Imatge 11. Entorn de desenvolupament RoboDK. ................................................................................ 22 

Imatge 12.Barra dôeines RoboDK. ........................................................................................................ 23 

Imatge 13. C¨rrega dôarxius locals RoboDK. ....................................................................................... 23 

Imatge 14. Llibreria RoboDK. .............................................................................................................. 24 

Imatge 15. Llibreria RoboDK per marca. .............................................................................................. 24 

Imatge 16. Llibreria RoboDK tipus. ...................................................................................................... 25 

Imatge 17. Llibreria RoboDK objectes. ................................................................................................ 25 

Imatge 18. Llibreria RoboDK eixos. ..................................................................................................... 26 

Imatge 19. Llibreria RoboDK per càrrega. ............................................................................................ 26 

Imatge 20. Llibreria RoboDK per abast. ............................................................................................... 27 

Imatge 21. Llibreria RoboDK per repetició. ......................................................................................... 27 

Imatge 22. Llibreria RoboDK per pes. .................................................................................................. 28 



Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

ĉndex dôimatges  Pàgina 6 
 

Imatge 23. Llibreria RoboDK cercar per marca. ................................................................................... 28 

Imatge 24. Llibreria RoboDK cercar per ús. ......................................................................................... 28 

Imatge 25. Llibreria RoboDK reset del filtre. ....................................................................................... 29 

Imatge 26. Guardat i modificació del projecte. ..................................................................................... 29 

Imatge 27. Sistema de referència i target. ............................................................................................. 29 

Imatge 28. Zoom out, vistes, cursors. .................................................................................................... 30 

Imatge 29. Vistes RoboDK. .................................................................................................................. 30 

Imatge 30. Punter bàsic RoboDK. ......................................................................................................... 30 

Imatge 31. Punter amb sistema de referència RoboDK. ....................................................................... 30 

Imatge 32. Verificació de col·lisions..................................................................................................... 31 

Imatge 33. Regulador de velocitat i pausa............................................................................................. 31 

Imatge 34. Script de Python. ................................................................................................................. 31 

Imatge 35. Moviments robots RoboDK. ............................................................................................... 32 

Imatge 36. Barra dôeines RoboDK. ....................................................................................................... 32 

Imatge 37. Delay. .................................................................................................................................. 32 

Imatge 38. Mostrar per pantalla. ........................................................................................................... 33 

Imatge 39. Crida de programes. ............................................................................................................ 33 

Imatge 40. Entrada o sortida RoboDK. ................................................................................................. 34 

Imatge 41. Esdeveniments RoboDK. .................................................................................................... 34 

Imatge 42. Exportació simulació RoboDK. .......................................................................................... 35 

Imatge 43. Arxius RoboDK. .................................................................................................................. 35 

Imatge 44. Editar RoboDK. ................................................................................................................... 36 

Imatge 45. Eines de programació RoboDK. .......................................................................................... 36 

Imatge 46. Vista RoboDK. .................................................................................................................... 37 



Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

ĉndex dôimatges  Pàgina 7 
 

Imatge 47. Eines RoboDK..................................................................................................................... 38 

Imatge 48. Utilitats RoboDK. ................................................................................................................ 38 

Imatge 49. Connectar RoboDK. ............................................................................................................ 39 

Imatge 50. Ajuda RoboDK. ................................................................................................................... 39 

Imatge 51. Llibreria RoboDK Universal Robots. .................................................................................. 40 

Imatge 52. Entorn RoboDK sistema de referència. ............................................................................... 40 

Imatge 53. Incorporant varis sistemes de referència. ............................................................................ 41 

Imatge 54. Incorporació de referències. ................................................................................................ 41 

Imatge 55. Selecci· dôun nou element. ................................................................................................. 41 

Imatge 56. Selecci· dôelements. ............................................................................................................ 42 

Imatge 57. Sistema de referència creat amb els elements. .................................................................... 42 

Imatge 58. Entorn RoboDK target. ....................................................................................................... 43 

Imatge 59. Entorn RoboDK finestra de pilotatge. ................................................................................. 43 

Imatge 60. Entorn RoboDK creació target. ........................................................................................... 44 

Imatge 61. Entorn RoboDK comprovació creació target. ..................................................................... 44 

Imatge 62. Entorn RoboDK target moviment manual. .......................................................................... 44 

Imatge 63. Entorn RoboDK creació target manual . ............................................................................. 45 

Imatge 64. Entorn RoboDK comprovació creació target manual . ....................................................... 45 

Imatge 65. Crear nou programa. ............................................................................................................ 46 

Imatge 66. Programa exemple. .............................................................................................................. 46 

Imatge 67. Creació moviment L. ........................................................................................................... 47 

Imatge 68. ColĿlocaci· dôobjectes. ........................................................................................................ 47 

Imatge 69. Agafar caixa . ...................................................................................................................... 48 

Imatge 70. Escollir robot agafar caixa. .................................................................................................. 48 



Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

ĉndex dôimatges  Pàgina 8 
 

Imatge 71. Quadrar element terminal amb caixa. .................................................................................. 49 

Imatge 72. Nou esdeveniment ............................................................................................................... 49 

Imatge 73. Pantalla de selecci· dôacci· del nou esdeveniment. ............................................................ 49 

Imatge 74. Selecció del objecte als quals sôassigna el nou esdeveniment. ............................................ 50 

Imatge 75. Resultat del model al incorporar el nou esdeveniment de Reset. ........................................ 50 

Imatge 76. Pick box. .............................................................................................................................. 50 

Imatge 77. Up1 box. .............................................................................................................................. 51 

Imatge 78. Up2 box. .............................................................................................................................. 51 

Imatge 79. Place box. ............................................................................................................................ 51 

Imatge 80. Baixar a la posició de la caixa. ............................................................................................ 52 

Imatge 81. Agafar la caixa. ................................................................................................................... 52 

Imatge 82. Desplaçament a la posició alta. ........................................................................................... 53 

Imatge 83. Desplaçament lateral. .......................................................................................................... 53 

Imatge 84. Baixar caixa. ........................................................................................................................ 53 

Imatge 85. Afegir acció esdeveniment Pick_Box. ................................................................................ 54 

Imatge 86. Esdeveniment agafar caixa. ................................................................................................. 54 

Imatge 87. Esdeveniment deixar caixa. ................................................................................................. 55 

Imatge 88. Temps de retard robot RoboDK. ......................................................................................... 55 

Imatge 89. Incorporació temps de retard Robot RoboDK. .................................................................... 55 

Imatge 90. Modificació Temps de retard robot. .................................................................................... 56 

Imatge 91. Introducció del temps de retard. .......................................................................................... 56 

Imatge 92. Temps de retard programat. ................................................................................................ 56 

Imatge 93. Programa exemple robot. .................................................................................................... 57 

Imatge 94. Crida de programa. .............................................................................................................. 57 



Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

ĉndex dôimatges  Pàgina 9 
 

Imatge 95. Creació del programa Program Automàtic. ......................................................................... 58 

Imatge 96. Selecció del programa a executar. ....................................................................................... 58 

Imatge 97. Afegir una crida de programa. ............................................................................................. 59 

Imatge 98. Crida programa. ................................................................................................................... 59 

Imatge 99. Selecció de programa a cridar. ............................................................................................ 60 

Imatge 100. Selecció de programa Reset. ............................................................................................. 60 

Imatge 101. Crida de programa Reset realitzada. .................................................................................. 60 

Imatge 102. Crida Programa Exemple. ................................................................................................. 61 

Imatge 103. Robot KUKA..................................................................................................................... 62 

Imatge 104. Especificacions robot KUKA. ........................................................................................... 63 

Imatge 105. Abast robot KUKA. ........................................................................................................... 63 

Imatge 106. Configuració robot KUKA. ............................................................................................... 64 

Imatge 107. Programació robot KUKA. ............................................................................................... 64 

Imatge 108. Modificació nom gripper gobot KUKA. ........................................................................... 65 

Imatge 109. Modificació nom gripper robot KUKA creada . ............................................................... 65 

Imatge 110. Selecció gripper per agafar caixa robot KUKA. ............................................................... 65 

Imatge 111. Selecció gripper per deixar caixa Robot KUKA . ............................................................. 65 

Imatge 112. Especificacions robot ABB. .............................................................................................. 66 

Imatge 113. Abast robot ABB. .............................................................................................................. 66 

Imatge 114. Configuració robot ABB. .................................................................................................. 67 

Imatge 115. Altres configuracions robot ABB. ..................................................................................... 67 

Imatge 116. Programació robot ABB. ................................................................................................... 68 

Imatge 117. Especificacions robot ABB. .............................................................................................. 68 

Imatge 118. Abast robot UR10. ............................................................................................................. 69 



Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

ĉndex dôimatges  Pàgina 10 
 

Imatge 119. Configuració robot UR10. ................................................................................................. 69 

Imatge 120. Altres configuració robot UR10. ....................................................................................... 70 

Imatge 121. Crida Programes ABB, KUKA, UR10. ............................................................................. 70 

Imatge 122. Cinta Transportadora RoboDK. ........................................................................................ 71 

Imatge 123. Script RunConveyor RoboDK........................................................................................... 71 

Imatge 124. Modificació Script RunConveyor RoboDK. ..................................................................... 72 

Imatge 125. Crida WaitForPart RoboDK. ............................................................................................. 73 

Imatge 126. Sensor RoboDK. ................................................................................................................ 73 

Imatge 127. Cel·la Seguretat RoboDK. ................................................................................................. 74 

Imatge 128. Catifes Seguretat RoboDK. ............................................................................................... 74 

Imatge 129. Taula / Palet Caixa RoboDK. ............................................................................................ 75 

Imatge 130. Caixa RoboDK. ................................................................................................................. 75 

Imatge 131. Opcions Caixa RoboDK. ................................................................................................... 76 

Imatge 132. Desplegable més opcions caixa RoboDK. ........................................................................ 76 

Imatge 133. Canvi color caixa RoboDK. .............................................................................................. 76 

Imatge 134. Programació robot ABB RoboDK. ................................................................................... 77 

Imatge 135. Programació robot KUKA RoboDK. ................................................................................ 78 

Imatge 136. Programació robot UR10. ................................................................................................. 79 

Imatge 137. Programació final resolució problema RoboDK. .............................................................. 80 

Imatge 138. Estació Final en etapa inicial RoboDK. ............................................................................ 81 

Imatge 139. Estació Final en etapa inicial RoboDK 2. ......................................................................... 81 

Imatge 140. Estació Final en etapa final RoboDK. ............................................................................... 82 



Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Introducció  Pàgina 11 
 

1. INTRODUCCIč 

1.1. JUSTIFICACIÓ  

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

internet trobem una gran quantitat dôempreses1 dedicades al disseny dôaquestes estacions i un gran 

nombre dôaplicacions. Algunes dôelles s·n, ARCOMET72, AIRBUS3, ROCKWELL AUTOMATION4, 

INTEL5, SIEMENS6, KANE ROBOTICS7, entre dôaltres. 

Les aplicacions referents als sistemes de paletització son molt variades, alguns exemples són els 

següents. 

1. Per lôoptimitzaci· de lôespai dôemmagatzematge. 

2. Per a un augment en la seguretat del transport i manipulació. 

3. Per a un major control de producte. 

1.2. OBJECTIU DEL TREBALL  

El motiu principal per a la qual sôha decidit realitzar aquest treball és per a poder entendre millor els 

sistemes de paletització i aprendre sobre aquests tipus de sistemes. A més a més, la finalitat és resoldre 

un problema plantejat, a través de la programació en RoboDK i posteriorment realitzar un model pràctic 

en els laboratoris UPC amb un Braccio-Arduino. 

Dôaltra banda com a objectiu personal, es busca adquirir una mentalitat m®s anal²tica amb una visi· m®s 

àmplia per a poder resoldre tots els problemes que vagin apareixent. Gràcies a aquest seguit dôobstacles 

a superar, es busca acabar el projecte amb una millor capacitat resolutiva i original a part de les 

comentades anteriorment. 

En refer¯ncia a lôobjectiu principal dôutilitzar el programa RoboDK, ®s aprendre i aplicar tots els 

recursos necessaris per a dur a terme el treball. Sobretot entendre tot lôentorn del programa, aprendre a 

crear rutines de treball, posicionament de peces, funcionament de les cintes transportadores, entre 

dôaltres. Tamb®, ampliar els coneixements en lô¨mbit de la seguretat i poder implementar una zona 

segura de treball per a tots els treballadors i treballadores. 

Per altre banda, al utilitzar un programari totalment nou, també es té com a objectiu desenvolupar la part 

m®s creativa per tal dôaprendre a superar tots els obstacles que vagin apareixen dôuna forma assertiva i 

eficient. 

Finalment, com a objectiu principal del treball, sôespera realitzar i solucionar el problema plantejat 

anteriorment amb un robot Universal, un robot ABB, un robot KUKA i dues cintes transportadores 

dôuna forma ¸ptima per tal dôoptimitzar al m¨xim lôespai ocupat i la producci· en planta. Tenint en 

compte tamb® lôefecte que tindr¨ al coordinar-se amb lôoperari/a tot i que en aquesta part nom®s 

sôobservar¨ el plantejament de planta amb els robots. 
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1.3. METODOLOGIA  

El m¯tode utilitzat en la realitzaci· del TFG ha sigut el seg¿ent, primerament sôha creat un problema 

real per ser resolt a partir dôuna estaci· paletitzadora adaptada a les necessitats del problema, tal i com 

es podrà veure en lôapartat 2.3. Seguidament un cop plantejada tota lôestaci·, gr¨cies al programari 

RoboDK, programarem tota lôestaci· i veurem tot el seu funcionament a partir del seu simulador. A m®s 

a m®s, a mida que lôestaci· es vagi creant, tot el proc®s sôanir¨ documentant per tal de que lôusuari final 

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

un futur.  

Finalment, sôha procedit a implementar part del sistema en un Braccio-Arduino per a poder fer una petita 

representaci· real, dôaquesta forma podrem tenir una idea de com funciona tot el conjunt. 
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2. ANTECEDENTS 

2.1. HISTORIA DE LA PALETITZACIÓ  

Primerament per a entendre la historia de la paletització, es començarà parlant de George Charles 

Devol8, tal i com es pot veure en la Imatge 1, nascut a Louisville (20 de febrer de 1912 - 11 dôagost de 

2011), Estats Units, va ser el creador del primer robot industrial. A més a més, la primera empresa de 

robòtica de la historia la va fundar juntament amb Joseph F. Engelberger anomenada Unimation 9 al 

195910. 

George Devol va ser qui va establir les bases del robot industrial tal i com el coneixem avui en dia. 

Lôobjectiu principal, era dissenyar una m¨quina que fos flexible a lôentorn i f¨cil de manipular. No va 

ser fins al 1945, que va patentar el primer manipulador, cosa que va marcar l'inici en el robot industrial. 

A lôany 195411, George Devol va concebre la idea dôun dispositiu de transfer¯ncia programada dôarticles. 

Aquest va ser el primer robot programable.  

Anys m®s tard, es va fusionar amb Endelberger, aconseguint un contracte amb General Motors lôany 

1960 per a instal·lar en les seves fàbriques un braç robotitzat. Aquest pesava 1.800kg, considerant-se el 

primer robot industrial de la historia, sent la seva funció aixecar i agrupar grans peces metàl·liques de 

elevada temperatura. 

Durant el 1978, el primer robot industrial programable de Devol es va transformar en l'anomenat robot 

PUMA (Programmable Universal Machine for Assembly). PUMA era capaç de moure un objecte i 

col·locar-lo en qualsevol lloc, sempre i quan estigués dins de la seva zona de treball. El concepte bàsic 

de robot multi articulat PUMA, és la base de la majoria de robots actuals. 

A dia dôavui, la majoria de robots estan destinats a un ús industrial per a feines com paletització, 

soldadura i desplaçament de materials. 

 

Imatge 1. George Charles Devol12. 
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2.2. QUE ÉS UN ROBOT PALETITZADOR?  

Els robots industrials13 han resolt molts problemes els quals han permès una gran millora en la indústria. 

Cal diferenciar entre dos tipus de situacions les quals són molt semblants però amb objectius diferents, 

la paletització i la despalatització. 

El principal objectiu de la paletització (Imatge 2), és apilar el material que surt dôuna l²nia de producci·. 

Per altre banda, la despalatització, té com a objectiu retirar tot el material del palet i ubicar-lo sobre la 

l²nia de producci·. Els bra­os rob¸tics automatitzen el proc®s dôapilar el material que hist¸ricament sôha 

realitzat de forma manual per un operari. Aquest procés el pot realitzar un o dos robots al final de línia, 

depenent de la velocitat exigida per a cada cicle de producte.  

A la vegada, existeixen altres aplicacions orientades a la paletització de mercaderies. Aquests, son robots 

cartesians paletitzadors i sôencarreguen de realitzar el mateix treball que em vist anteriorment. Tot i que 

aquests son molt més ràpids, tenen com a desavantatge que requereixen una major inversió estructural, 

tenen menys flexibilitat i necessiten un major espai de treball, cosa que en ocasions dificulta la seva 

integritat en una fabrica. 

La finalitat dels robots paletitzadors es recollir un producte i apilar-lo de forma autònoma sobre un palet 

o plataforma. Els materials que habitualment sôapilen en sacs, caixes, ampolles, safates, llaunes, envasos, 

cubs, gel, baldes de pintura i per suposat productes del sector alimentari i de lôautomoci·. Com es pot 

observar, el l²mit dôincorporaci· dôaquestes aplicacions automatitzades a un final de línia únicament es 

troba en la nostre imaginació. 

 

Imatge 2. Robot paletitzador14. 
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2.2.1. Característiques dels braços robòtics despaletitzadors 

A la hora de comprar un braç robòtic despaletitzador, primer sôha dôanalitzar quines son les necessitats 

del procés a realitzar. Les característiques més destacades son la capacitat de càrrega necessària i la 

longitud o lôabast que ha de tenir el robot industrial per a poder realitzar el procés amb èxit. Altres 

aspectes a tenir en compte, és el material a manipular, velocitat i temps de cicle o el sistema de visió 

artificial que es requereix.  

Els robots paletitzadors solen tenir entre quatre i sis eixos segons el model i fabricant. Per a escollir i 

manipular els productes disposen de servo pinces capaces dôaixecar grans pesos, fins i tot sacs. Es 

dissenyen a mesura per a poder complir amb exactitud els requeriments del client en funció de la mida 

i de la geometria.  

A més a més, els braços robòtics destaquen per realitzar temps de cicle molt ràpids i precisos, a part 

dôoferir un paletitzat mixta, ®s a dir, poden treballar a la vegada amb diferents tipus de caixes. Per a 

poder aconseguir-ho, integren tecnologies avançades com la visió artificial que les permet veure la 

posici· de lôarticle i apilar-lo correctament en un palet segons la orientació especificada. 

2.2.2. Programació de robots de paletitzat automàtic 

En referencia a la  programaci· a dia dôavui ®s molt m®s senzilla, ja que el propi fabricant facilita el 

software específic i el sistema de control necessari. A més a més, abans de d transmetre la informació, 

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 simulació, permet programar mentre que el robot segueix treballat pel que 

evitem les interrupcions de treball. 

Per exemple, el cas de Fanuc incorpora el software PalletPro permetent la creació de dissenys en els que 

es poden crear zones de treball simulant virtualment la cèl·lula de treball, les estacions dôalimentaci·, 

dispensadors de palets i fulles lliscants.  

Les marques més venudes en el mercat de robots paletitzadors15 són Fanuc, KUKA i ABB. Aquests 

presenten unes grans avantatges com per exemple: 

1. Adaptació a les necessitats de paletització del client. 

2. Treball de forma continua i autònoma amb una gran precisió, ho podem veure en la imatge 2. 

3. Gran versatilitat i velocitat. 

4. Optimització del procés. 
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Gr¨cies a aquestes avantatges, sôaconsegueixen les seg¿ents millores per als treballadors i per a 

lôempresa. 

1. Aixecament de pes excessiu per part del operari/a. 

2. Ambient nociu per a la salut com gasos, s¸lids flotants, entre dôaltres. 

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

4. Major optimització en els processos dôemmagatzematge i colĿlocaci· en l²nies de producci·. 

5. Eliminaci· de lôerror pel factor hum¨, incrementant aix² el marge de beneficis i producci·. 

6. Millora del treball en equip del robot amb lôoperari/a per a una incrementaci· de la producci·. 

2.2.3. Avantatges i desavantatges dels robots de paletitzadors 

Les principals avantatges16 dels robots paletitzadors i els problemes que solucionen son les següents. 

¶ Eliminar moviments repetitius per a protegir a lôoperari/a. 

¶ Increment de la producció. 

¶ Òptima distribuci· de la planta dôemmagatzematge. 

¶ Augment de la seguretat en els treballadors/es. 

¶ Alt grau de precisió, per tant aporta una major qualitat de producte. 

¶ Tota persona pot utilitzar f¨cilment i de forma segura el robot paletitzador, a trav®s dôuna 
pantalla HMI. 

Aquestes son algunes de les principals avantatges de instal·lar un robot paletitzador. Gràcies a aquest 

lôempresa obt® un gran augment en la producci·, en lôeconomia i creixement com a empresa per a poder 

donar més abast.  

2.2.4. Sistemes de seguretat en els robots de paletitzat automàtic 

En els sistemes paletitzats, sôhan de posar sistemes de seguretat degut a tots els riscos que sorgeixen en 

la seva implementació. Els elements imprescindibles per dur a terme un treball segur, veure Imatge 3, 

Imatge 4 i Imatge 5, son els següents. 

 

¶ Polsador dôemerg¯ncia: Parada autom¨tica de lôestaci· al polsar-se. 

 

Imatge 3. Polsador d'emergència. 
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¶ Barreres de seguretat: Parada autom¨tica de lôestaci· al creuar els feixos de llum de la barrera. 

 

Imatge 4. Barrera de seguretat. 

¶ CelĿles de seguretat : Per a impedir que sôentri a la zona de treball de forma involunt¨ria i 
protegir a lôoperari en cas dôaveria del robot o defecte en la programaci· dôaquest. 

 

Imatge 5. Cel·la de seguretat. 

A més a més, hi ha altres elements de seguretat com podem veure en la Imatge 6 i Imatge 7. 

¶ Catifes de seguretat: Al ser trepitjada, lôestaci· para autom¨ticament. 

 

 

Imatge 6. Catifa de seguretat. 
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¶ Interruptors dôenclavament: Interruptor que impedeix el funcionament de lôestaci· si alguna de 
les seves connexions està en una posició errònia. Per exemple, si obrim amb clau la porta de la 

estació i no la tanquem, aquesta no iniciarà fins que es tregui la clau i tanqui la porta. 

 

 

Imatge 7. Interruptor dôenclavament. 

Aquests 4 elements ja eliminen gran part dels riscos en la majoria dôestacions, despr®s cada m¨quina 

necessitar¨ dôalgun element en espec²fic i configuraci· per a fer que el risc tendeixi a 0. 

Finalment, en la seguretat, també intervé la programació software de la màquina com reduir la velocitat 

del robot en certs punts conflictius i perillosos per a lôoperari. 

2.3. PROBLEMA A RESOLDRE  

Per a una millor comprensi· del problema a resoldre, sôha de tenir present que es vol implementar i 

programar un sistema pletitzador a partir dels conceptes analitzats anteriorment com per exemple les 

avantatges. A continuaci·, sôexplica com sôha dut a terme la creaci· de la estaci· paletitzadora.  

En la resolució del sistema paletitzador, hi haur¨ tres robots (dos dôells tindran la tasca de despaletitzar 

i lôaltre, la tasca de paletitzar) i dues cintes transportadores, veure la Imatge 8 on el palet de color verd 

correspon al robot ABB i el blanc al robot KUKA, per tant el procés a seguir serà els següent. 

1- El robot ABB agafa les caixes del palet17 1 i les posarà a la cinta 1. 

2- El robot KUKA agafa les caixes del palet 2 i les posarà a la cinta 2. 

3- El robot UR10 agafa una caixa de la cinta 1 i la posarà al palet 3, seguidament agafa una caixa 

de la cinta 2 i la posarà en el palet 4. 

4- El robot UR10 anirà fent alternativament fins que no li arribin més caixes per a les cintes. 

5- Un cop el palet 3 i 4 estigui ple lôoperari procedir¨ a retirar-lo, comprovant que tot és correcte, 

per a posar-ne un de buit. 

6- En el moment que lôoperari entri a la zona de treball per a realitzar la seva tasca com sôha vist 

en el punt 5, les barreres de seguretat sôactivaran al passar, de la mateixa forma ho faran les 

catifes de seguretat. Dôaquesta forma, lôoperari est¨ molt m®s segur i no ha de c·rrer un risc 

addicional a causa del sistema. 
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Tal i com sôha descrit, ser¨ una colĿlaboraci· home i m¨quina per tal de tenir un major benefici tant de 

salut, com dôincrement de la producci· ja que els robots faran tot el proc®s repetitiu i organitzatiu. 

Aleshores, la part final de lôoperari serà validar el palet final i portar-lo a la ubicació encomanada. 

 

Imatge 8. Plantejament estació RoboDK. 

En referència als sistemes de seguretat18, com sôha pogut observar anteriorment, el robot paletiztador 

sôencarrega de agafar les caixes del palet i col·locar-les a la cinta transportadores o bé agafar-les de la 

cinta i col·locar-les al palet. En les dues situacions, els robots van a unes velocitats elevades provocant 

un gran perill per a la seguretat de les persones, per tant sôha dôevitar que aquestes entrin a les celĿles 

mentre estigui lôestaci· en funcionament.  

Per a solucionar aquest problema i protegir al m¨xim la salut dels treballadors, sôha posat tot un seguit 

dôelements de seguretat. 

Primerament sôha envoltat el robot amb una cel·la en la que tindrà dues entrades per a la càrrega i 

desc¨rrega de peces. Per a la seguretat dels treballadors, a banda i banda sôhan instalĿlat barreres 

fotoelèctriques conjuntament amb catifes de seguretat per si un dels dos elements falla. 

Seguit, en cada robot i cinta hi ha instalĿlades parades dôemerg¯ncia.  

 

 

 

 

Cinta 2 

Palet 4 Palet 3 

Cinta 1 

Palet 1 Palet 2 
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Com es pot veure en la Imatge 9, el sistema de seguretat plantejat anteriorment i tal i com veurem més 

endavant en Gestió de fitxers i objectes de RoboDK, aquest nom®s ens permet la instalĿlaci· dôuna celĿla 

de seguretat oberta per a una banda, la instal·lació de barreres fotoelèctriques i les catifes de seguretat. 

 

Imatge 9. Sistemes de seguretat robot paletitzador. 
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3. ROBODK ENTORN DE PROGRAMA 

3.1. INTRODUCCIÓ A ROBO DK 

RoboDK19 és un software nascut al 2015 com una iniciativa del laboratori CoRo20 al Canadà (Imatge 

10). Aquest laboratori, és pioner en robots industrials i enfoca les seves activitats en la investigació 

aplicada. 

El software21 RoboDK, segons els seus distribuidors, ®s una eina dôajuda tant a petites empreses com a 

grans multinacionals per a la simulació i programació de robots industrials. Aquest ens ofereix una 

àmplia llibreria de robots amb més de 500 tipus de braç robotitzat amb més de 50 proveïdors diferents, 

entre ells empreses com ABB, Fanuc i Kuka. LôEPSEM, mant® contactes amb lôempresa distribuµdora, 

Vicosystems, i disposa dôuna llic¯ncia per aules educacionals. 

 

Imatge 10. Laboratori 22 CoRo. 
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RoboDK disposa dôuna gran quantitat de recursos i material per a desenvolupar tot tipus de projectes. 

Alguns dels temes de projectes23 que sôestan desenvolupant son els seg¿ents. 

1. Pick and Place24 

2. Mecanitzat Robòtic 

3. Mecanitzat amb eixos externs 

4. Pintura 

5. Soldadura per punts 

6. Impressió 3D 

7. Cinta transportadora 

8. Programa DXF a robot 

9. Simulació de visió 2D 

10. Pick and Place de Python 

11. Dibuix amb robot25 

3.2. DESCRIPCIč DE LôENTORN DE DESENVOLUPAMENT 

DE ROBODK 

A continuaci·, es descriur¨ tot lôentorn que presenta RoboDK26. Primerament el que observem al iniciar 

el programa per a primera vegada, és el que es pot veure en la Imatge 11. 

 

Imatge 11. Entorn de desenvolupament RoboDK. 
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A simple vista, tenim una barra dôeines i una branca anomenada óNueva Estaci·n (1)ô en la que penjar¨ 

tot el programa que crearem. 

Passant a explicar tota la barra dôeines a partir de la Imatge 12, els 26 elements de la barra els hem dividit 

en 4 blocs: gestió de fitxers i objectes, posicions i vistes, gestió de moviment i simulacions, i finalment, 

altres.  

 

 

Imatge 12.Barra dôeines RoboDK. 

3.2.1. Gestió de fitxers i objectes 

Primerament, trobem la carpeta en la que podem carregar tot tipus dôarxius locals que tinguem 

descarregats en el nostre ordinador referents a RoboDK. Si fem clic en la carpeta sôobre una finestra 

com la que es veu en la Imatge 13. 

 

 

Imatge 13. C¨rrega dôarxius locals RoboDK. 
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Seguidament podem veure la bola del mon, fent referencia a tota la llibreria de RoboDK, la qual ens 

ofereix una ¨mplia llibreria amb m®s de 500 tipus de bra­ robotitzat, 20 tipus dôelements terminals i 15 

objectes disponibles per a la implementació. En lôANNEX 1, es mostra algun dels objectes que hi ha en 

la llibreria, la resta es troben en el document ANNEX 1. 

 

Seguit, sôobre tot un desplegable id¯ntic al de la Imatge 14, en el que podem filtrar per a poder escollir 

millor el robot i objecte en quant a marca, tipus, eixos, càrrega útil, abast, repetició i pes.  

 

 

Imatge 14. Llibreria RoboDK. 

Si ens hi fixem, podem moureôns per la llibreria en funci· de les nostres necessitats ja que aquesta ens 

permet filtrar per a tot un seguit dôapartats, els quals veurem seguidament juntament amb una petita 

imatge per a veure que hi ha dins de cadascun. 

 

¶ Comen­ant per lôapartat de marques, si entrem, veiem totes les marques de robots que RoboDK 

ens ofereix per a poder treballat amb la que m®s sôadapti a les nostres necessitats. La llibreria ®s 

molt intuïtiva i fàcil de seguir, veient la Imatge 15, trobem tot un exemple de marques dins de 

les 500 disponibles, en el nostre cas, hem escollit les marques ABB, KUKA i Universal Robots 

on veurem el perqu¯ dôaquesta elecci· en lôapartat Disseny del banc de treball. 

 

Imatge 15. Llibreria RoboDK per marca. 
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¶ Lôapartat Tipus, ens mostra diferents robots ordenats per graus de llibertat, paletitzadors, scara, 

delta27, entre dôaltres (Imatge 16). En canvi, tenim també objectes com els que veurem en la 

Imatge 17. 

 

Imatge 16. Llibreria RoboDK tipus. 

 

Imatge 17. Llibreria RoboDK objectes. 

 

Per a la resoluci· del problema, sôhan escollit elements com la taula, la caixa, la celĿla de 

seguretat, la cinta transportadora, el sensor i la catifa de seguretat. 
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¶ Nombre de graus de llibertat (Axes), com podem veure en la Imatge 18 ens mostra la 

disponibilitat de robots segons els graus de llibertat que desitgem. 

 

 

Imatge 18. Lli breria RoboDK eixos. 

¶ Càrrega útil (Payload), ens mostra la càrrega que pot moure el robot i a la Imatge 19 tenim 

alguns exemples. 

 

Imatge 19. Llibreria RoboDK per càrrega. 
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¶ Abast del robot (Reach), àrea de treball del robot seleccionat segons les nostres necessitats, 

veure algunes mesures en la Imatge 20. 

 

 

Imatge 20. Llibreria RoboDK per abast. 

¶ Capacitat de repetició (Repeat), és la precisió que te el robot al tornar al mateix lloc de treball 

al realitzar una repetició, en la Imatge 21 veiem per exemple robots que van des de la exactitud 

±0.000mm fins a ±0.020mm. 

 

Imatge 21. Llibreria RoboDK per repetició. 
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¶ Pes del robot (Weight), en la Imatge 22 veiem tots els pesos per a escollir el robot que millor 

sôadapti a lôentorn. 

 

Imatge 22. Llibreria RoboDK per pes. 

En la llibreria de RoboDK, podem combinar diferents par¨metres per a filtrar molt m®s i trobar lôobjecte 

o robot desitjat. Per exemple podem filtrar escollint un robot de la marca ABB i que sigui paletitzador, 

com podem veure en la Imatge 23 i Imatge 24. 

 

Imatge 23. Llibreria RoboDK cercar per marca. 

 

Imatge 24. Llibreria RoboDK cercar per ús. 
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Un cop seleccionat i descarregat el robot en q¿esti·, simplement hem de clicar en lôopci· que posa 

resetejar filtre, com podem veure en la Imatge 25 i ja no tindríem res seleccionat i podríem continuar 

amb la nostre cerca de robots o objectes si és necessari. 

 

Imatge 25. Llibreria RoboDK reset del filtre. 

Just a la dreta del s²mbol de la llibreria, tenim lôopci· per a guardar el nostre projecte en una ubicaci· 

concreta i tot seguit hi ha les fletxes per a corregir un error en el projecte, posant de nou o eliminant la 

modificació feta, veure la Imatge 26. 

 

 

Imatge 26. Guardat i modificació del projecte. 

3.2.2. Posicions i vistes 

Les posicions i les vistes, sôexplicaran amb més detall a la pàgina 39 amb un exemple relacionat per a 

entendre a la perfecció el seu funcionament i objectiu en la programació. Aquests com podem veure en 

la Imatge 27, son els sistemes de referencia i targets. 

 

 

Imatge 27. Sistema de referència i target. 
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A continuació tenim els cinc símbols mostrats a la Imatge 28, els quals permeten: 

 

 

Imatge 28. Zoom out, vistes, cursors. 

¶ Ajustament de la vista en zoom out. 

¶ Escollir el tipus de vista, per a veure lôestaci· dôuna forma en específic, aquest apartat ens 

permet veure les vistes mostrades en la Imatge 29. 

 

Imatge 29. Vistes RoboDK. 

¶ Seleccionar el únicament el punter, podem veure lôexemple en la Imatge 30. 

 

 

Imatge 30. Punter bàsic RoboDK. 

¶ Seleccionar el punter mostrant els sistemes de referència de la base per a poder moure els 

objectes amb llibertat com podem veure en la Imatge 31. 

 

Imatge 31. Punter amb sistema de referència RoboDK. 

¶ Seleccionar el punter mostrant els sistemes de refer¯ncia de lôelement terminal de la base per a 
poder moure els objectes amb llibertat com podem veure en la imatge anterior. 
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3.2.3. Gestió de moviment i simulacions 

Tot seguit, tenim una funci· molt interesant per a evitar colĿlisions, dôaquesta forma podem simular si 

el robot en algun punt pot tenir una col·lisió amb algun objecte, veure la Imatge 32. 

 

 

Imatge 32. Verificació de col·lisions. 

A més a més, la següent opció permet graduar la velocitat de lôestaci· i per a poder aturar la seva 

simulació si es necessari. També podem veure en la Imatge 33, el símbol de Python, gràcies a aquesta 

funci· podem crear scripts adaptats a les nostres funcions si ens es necessari, aquest sôafegeix 

automàticament a la branca del programa i fent clic dret el podem editar, veure la Imatge 34. 

 

 

Imatge 33. Regulador de velocitat i pausa. 

 

Imatge 34. Script de Python. 
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En la Imatge 34, també es veu el símbol de crida de programa, però aquest també sôexplica amb detall 

a lôapartat de Nou Programa. Just al costat si veiem la Imatge 35, veiem els tres tipus de moviments que 

te el robot. 

 

Imatge 35. Moviments robots RoboDK. 

El primer es un moviment en J, el qual permet la mobilitat 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 necessàries per 

arribar sense haver de seguir un traçat precís.  

 

En canvi al costat tenim els moviments en L, aquest tipus 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 camí a seguir 

sigui recte i precís per tant només podrà moure determinades parts del robot. 

 

Finalment veiem el moviment a partir de 2 punts, per entendre-ho millor si es vol anar del punt A al 

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

a dir, quan estigui a punt dôarribar al punt C comen­ar¨ a fer una curvatura i quan arribi a B seguirà fent 

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 o en curvatura. En lôapartat dôANNEX 2 i 

ANNEX 3 podem veure els vídeos demostratius i el seu programa corresponent exportat. 

3.2.4. Altres 

Per acabar, en la barra dôeines tenim com a ¼ltims sis elements i com ®s pot veure en la Imatge 36. 

 

Imatge 36. Barra dôeines RoboDK. 

¶ El retard, funci· que al clicar es colĿloca directament en lôarbre de programa a dins dôun 
programa nou. Per a editar el temps nom®s sôha de fer clic dret, modificar. Podem veure aquesta 

funció en la Imatge 37. 

 

 

Imatge 37. Delay. 
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¶ Funci· dôimprimir per pantalla, funci· que ens permet mostrar un missatge en un moment 
determinat del programa per a poder donar instruccions al operari i que aquest pugi fer la seva 

feina dôuna manera més òptima. Aquesta funció, també al crear-se es posa a dins del arbre de 

programa i amb un programa nou, veure Imatge 38. 

 

 

Imatge 38. Mostrar per pantalla. 

¶ Crida de programa, aquesta funció ens permet cridar un programa de diverses formes, creant-se a dins 

del arbre de programes i dôun programa nou. En la Imatge 39, veiem les formes de cridar programes i 

en lôapartat Crida Programa veurem aquest punt amb més detall. 

 

Imatge 39. Crida de programes. 
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¶ Establir una sortida o entrada digital a la que espera per a accionar, és a dir en quan rebem la 

senyal aquesta sôactivar¨ posant-se en funcionament. Al seleccionar aquesta funció, es posa a 

dins de lôarbre de programes i a dins dôun programa creat. Com veiem en la Imatge 40, la podem 

modificar fent F3 o clic i modificar, ens apareixerà el següent menú. 

 

Imatge 40. Entrada o sortida RoboDK. 

¶ Els esdeveniments en accions, ens ajuda a crear accions com obrir un element terminal o tancar 

lôelement terminal per a moure objectes, per a aquesta funci· sôha creat un espai en lôapartat 

Nou Programa on es parla amb detall. Si el seleccionem, sôinclou en un programa a dins de 

lôarbre de programes com veiem en la Imatge 41, obrint-se una finestra en la que podem escollir 

les accions desitjades. 

 

Imatge 41. Esdeveniments RoboDK. 
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¶ Exportació de la simulació en 3D, ens permet exportar el document en PDF o HTML, al 

seleccionar-lo sôobre una finestra com la que veiem a continuaci· en la Imatge 42. En aquesta 

finestra, escollim el format a exportar, com volem fer la exportació si personalitzada o amb un 

programa existent, finalment podem gravar per a exportar el vídeo. 

 

Imatge 42. Exportació simulació RoboDK. 

Fent refer¯ncia a al part superior de la barra dôeines, trobem els següents punts juntament amb els seus 

desplegables. 

¶ La finestra dôarxiu, com es pot veure en al Imatge 43, ens permet guardar lôestaci·, obrir-ne una 

nova, crear una nova estaci·, entre dôaltres. 

 

Imatge 43. Arxius RoboDK. 
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¶ En el mode dôedici·, RoboDK ens permet desfer i refer canvis, a m®s a m®s de poder copiar, 
enganxar tal i com es veu en la Imatge 44. 

 

Imatge 44. Editar RoboDK. 

¶ En aquesta finestra de programa, com podem veure en la Imatge 45, disposem de totes les eines 

necessàries per a dur a terme la resolució del problema, podem veure tots els elements explicats 

anteriorment i alguns que veurem amb detall en el punt 3.2. 

 

Imatge 45. Eines de programació RoboDK. 
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¶ En la secció de vista, veiem en la Imatge 46, selecció de diferents cursos, zoom, diferents vistes, 

entre dôaltres. 

 

Imatge 46. Vista RoboDK. 
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¶ Tal i com es mostra en la Imatge 47, en la finestra dôeines, disposem de funcions com els canvis 

de colors, verificaci· de colĿlisions, reordenaci· dôelements, entre dôaltres.  

 

Imatge 47. Eines RoboDK. 

¶ En referencia a les utilitats, podem veure en la Imatge 48 la disponibilitat de definir sistemes de 

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

dôaltres. 

 

Imatge 48. Utilitats RoboDK. 
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¶ En la finestra de connectar, podem connectar amb el robot, simular amb una càmera 2D, 

connectar-se amb unes ulleres de realitat virtual i més elements que podem veure en la Imatge 

49. 

 

Imatge 49. Connectar RoboDK. 

¶ Finalment en ajuda, trobem apartats com les llicencies, ajuda, suport de RoboDK tal i com es 

pot veure en la Imatge 50. 

 

Imatge 50. Ajuda RoboDK. 

3.3. FUNCIONS BASE DE PROGRAMA 

3.3.1. Sistemes de referència  

Els sistemes de referencia en el software RoboDK, tenen un paper molt important ja que son els que 

marquen la posici· relativa dôun objecte. £s a dir, aquest sistema de referencia que s'implanta, és de 

posició absoluta però en el moment que es mou un objecte respecte el sistema, aquest es troba en posició 

relativa respecte al sistema de referència.  

Aplicant aquest sistema en els robots, per defecte, al posar els robots ja es creen el seu propi sistema de 

referencia, però és aconsellable crea un nou sistema global. En altres paraules, per a una millor 

organització, és preferible que cada robot tingui el seu sistema i els objectes estiguin en tot un sistema 

global, on es posin objectes com taules, caixes, sensors, entre dôaltres.  

Per altre banda, també és recomanable, crear altres sistemes de referència per als moviments específics 

del robot, com per exemple crear un sistema nom®s per als moviments que siguin dôagafar objectes. Un 

altre sistema que sigui només per als moviments dels robots que siguin per a dipositar els objectes. Hi 

ha la possibilitat de posar-ho tot en un mateix sistema, únicament és per a tenir un major ordre. 

Aleshores, un cop entès el mètode i la forma per a crear un sistema de referència, anem a veure una 

aplicació pràctica. 

 



Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Estació Paletitzadora i RoboDK  Pàgina 40 
 

Considerem el cas que es vol desenvolupar un entorn amb un robot, els passos a seguit son: 

1- Escollir el robot desitjat dôentre tots els que sôhan vist anteriorment en les llibreries de RoboDK. 

En el cas, com es mostra en la Imatge 51, escollim un robot Universal (UR10), el descarreguem 

i acceptem que sôobri amb RoboDK. 

 

 

Imatge 51. Llibreria RoboDK Universal Robots. 

2- La Imatge 52, mostra com un cop descarregat el robot , aquest sôinstalĿla en el programa creant 

automàticament el seu sistema de referència. Si instal·lem un altre robot, aquest automàticament 

instal·larà un nou sistema de referència. Per tant tindríem dos sistemes de referencia amb els 

seus robots corresponents, en aquest cas només hi ha un robot per tant un únic sistema de 

referència.  

 

 

Imatge 52. Entorn RoboDK sistema de referència. 
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3- Acte seguit, descarreguem tots els objectes necessaris per al projecte. Un cop descarregats, 

veiem en la Imatge 53, com es troben tots a sota del sistema de referència del robot UR10. 

Aleshores, el següent pas és posar tots els objectes en un sistema de referència que anomenarem 

óWorldô.  

 

Imatge 53. Incorporant varis sistemes de referència. 

4- Per a crear un nou sistema de referencia, seleccionem el símbol que apareix en la Imatge 54. 

Aquest es crea de forma automàtica just al final del programa, veure la Imatge 55. 

 

 

Imatge 54. Incorporació de referències. 

 

Imatge 55. Selecci· dôun nou element. 
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5- Seleccionem tots els objectes, per a introduir-los a dins del sistema de referència creat. En la 

Imatge 56, veiem tots els objectes marcats i ¼nicament els em dôarrossegar i posar-los a sobre 

del sistema anomenat óFrame 2ô. 

 

 

Imatge 56. Selecci· dôelements. 

6- La Imatge 57, mostra com tots els objectes ja han sigut introduïts a dins del sistema i que el nom 

sôha modificat. Per poder posar el nom desitjat, seleccionem el sistema de referència i polsem 

la tecla F2, acte seguit podem canviar el nom. 

 

 

Imatge 57. Sistema de referència creat amb els elements. 
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3.3.2. Targets  

La funció target t® per objectiu guardar un punt o posici· de lôespai 3D, és a dir, son posicions que han 

de permetre posicionar el robot a punts de lôespai i desplaçar-se entre posicions quan aix² sôindiqui. A 

aquest punt se li diu target, es pot veure clarament en la Imatge 58. 

 

Imatge 58. Entorn RoboDK target. 

Per a crear un target de lôespai de treball, cal seguir els passos que sôindiquen a continuaci·. 

1- Obrir la finestra de pilotatge, fent doble clic al robot. Com podem veure en la Imatge 59, la 

finestra consta de 4 apartats. 

¶ Eina respecte la brida del robot: Seleccionar lôeina a fer servir, movent les coordenades 

aquesta es mourà respecta la brida del robot. 

¶ Sistema de referència respecte la base del robot: Escollir el sistema de referència amb 

el que es vol treballar per moureôl respecte la base del robot. 

¶ Eina respecte el sistema de refer¯ncia: Segons lôeina seleccionada, la movem respecte 

el sistema de referència seleccionat. 

¶ Pilotatge articular: Permet la configuració articular del robot, és a dir, manipular tota 

lôestructura del robot per a que quedi amb la configuració desitjada. 

Nosaltres mourem lôeina respecte el sistema de refer¯ncia. 

 

Imatge 59. Entorn RoboDK finestra de pilotatge. 
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2- Un cop assolim la posició correcte, veient la Imatge 60 tenim unes coordenades de 651.541,         

-3837.294 i 343.745 en lôeina respecte el sistema de refer¯ncia. Seleccionant el robot i el sistema 

de referencia, creem el nou target clicant en el símbol corresponent. 

  

 

Imatge 60. Entorn RoboDK creació target. 

3- En la Imatge 61, si movem el robot a les coordenades 537.693, -3369.574 i 683.239 veiem com 

en la posició anterior és troba el target creat. 

 

 

Imatge 61. Entorn RoboDK comprovació creació target. 

En la Imatge 62, podem veure els mateixos passos seguits anteriorment. Aquesta vegada, els 

desplaçaments han sigut de forma manual, és a dir, movent el robot per lôextrem de lôelement terminal. 

 

Imatge 62. Entorn RoboDK target moviment manual. 
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La Imatge 63, mostra la creaci· del target una vegada sôha assolit la posici· desitjada.  

 

Imatge 63. Entorn RoboDK creació target manual . 

Comprovaci· de que el target sôha creat correctament, veure la Imatge 64. 

 

Imatge 64. Entorn RoboDK comprovació creació target manual . 

Dôaquesta forma, sempre que vulguem crear un target per a que el robot realitzi una acci· concreta en 

el lloc especificat ho farem a partir dels passos anteriors. Sempre sôha de seguir el mateix procediment 

per a crear nous target per a que posteriorment puguem realitzar una seqüència en el programa com 

veurem en lôapartat 3.3.3. A més a més en les imatges, es veuen un seguit dôobjectes, es quals sôhan 

instalĿlat de la mateixa forma que sôha vist en lôapartat de Gestió de fitxers i objectes amb el robot UR10, 

els objectes de la imatge pertanyen a dit apartat. 
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3.3.3. Nou Programa  

Serveix per configurar un entorn de simulació incorporant tots aquells objectes que es requereixin 

robots, cintes, entre dôaltres.  

Per a una millor comprensi· de lôapartat, sôha creat un programa dôexemple. Aquest, t® com objectiu 

que un robot UR10, agafi una caixa trobada en el punt A i la mogui cap al punt B. 

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

1- Seleccionar en la barra dôeines el s²mbol de Nou Programa, com podem veure en la Imatge 65. 

 

 

Imatge 65. Crear nou programa. 

2- Donem nom al programa creat(Imatge 66). 

 

 

Imatge 66. Programa exemple. 

3- Seleccionar les accions per a que el robot o lôobjecte en concret realitzi les accions desitjades. 

En aquest exemple utilitzarem els moviments J i L per moure el robot. Sôescullen aquests 

moviments i no el de curvatura degut a que la càrrega i descàrrega del palet cal un mínim de 

precisió.  
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4- Seleccionem el sistema de referència i el target mentre polsem la tecla control i escollim el 

moviment L, tal i com es mostra a la Imatge 67. 

 

 

Imatge 67. Creació moviment L. 

De la mateixa forma, es pot crear un moviment en J i altres moviments en L. Dôaquesta forma es 

extrapolable a fer tots els moviments necessaris per a que el robot assoleixi lôobjectiu. 

5- Per poder posar un objecte sobre la taula, caldr¨ seleccionar un element terminal. En lôexemple 
hi posem una grapa (gripper). 

 

6- Per moure la caixa sobre la taula, fem doble clic per a poder posar-la en el lloc correcte, i movent 

el robot de forma manual per a que estigui encarat a la taula tal i com es veu en la Imatge 68. 

 

 

Imatge 68. Col·locaci· dôobjectes. 
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7- Per agafar la caixa amb el robot, em dôapropar el robot i com nomes tenim un robot fem ALT + 

Doble clic, si tinguéssim dos robots faríem clic dret en la caixa ï alcanzar con robot ï escollir 

el robot, veure les Imatge 69 i Imatge 70. 

 

 

Imatge 69. Agafar caixa . 

 

Imatge 70. Escollir robot agafar caixa. 
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8- Un cop agafada, fem doble clic en lôelement terminal, ja que estar¨ enfonsat degut a que va a 

buscar el 0 del sistema de referencia i com es una caixa que fa 100x100, sôha de pujar lôelement 

terminal a 100 en lôapartat de Sistema de Referéncia, veure Imatge 71. 

 

 

Imatge 71. Quadrar element terminal amb caixa. 

9- Incorporem un esdeveniment (Imatge 72) que té per objectiu retornar el sistema a una posició 

inicial, així si hi ha un error podrem reiniciar la simulació. Al incorporar un nou esdeveniment 

apareix una pantalla (Imatge 73), en aquesta pantalla escollim lôacci· óSet object position 

(absolute)ô i seleccionem tots els objectes de lôexemple (Imatge 74Imatge 73) i fem ok. A 

aquesta acci· lôanomenem Reset (Imatge 75). 

 

 

Imatge 72. Nou esdeveniment 

 

Imatge 73. Pantalla de selecci· dôacci· del nou esdeveniment. 
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Imatge 74. Selecció del objecte als quals sôassigna el nou esdeveniment. 

 

Imatge 75. Resultat del model al incorporar el nou esdeveniment de Reset. 

10- Es crea uns nous target per situar la posició de la caixa (Imatge 76), pujar-la (Imatge 77), 

desplaçar-la (Imatge 78) i posició final de la caixa (Imatge 79), cal remarcar que cada target té 

una posició única en lôespai, per a crear un altre target sôha de seguir tot el procés vist en lôapartat 

Targets i un cop tenim els tenim tots marcats en lôespai, es pot procedir a la creaci· del programa 

seguint els punts en lôordre desitjat. 

 

 

Imatge 76. Pick box. 
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Imatge 77. Up1 box. 

 

Imatge 78. Up2 box. 

 

Imatge 79. Place box. 
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11- Creats els targets cal indicar com fer el moviment dôun target a lôaltre. Els moviments 
dôagafar/deixar la caixa la caixa i pujar/baixar i per a moure de dreta a esquerra seran moviments 

en J, tal i com es pot observar en les Imatge 80, Imatge 81, Imatge 82, Imatge 83, Imatge 84. 

 

 

Imatge 80. Baixar a la posició de la caixa. 

 

Imatge 81. Agafar la caixa. 
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Imatge 82. Desplaçament a la posició alta. 

 

Imatge 83. Desplaçament lateral. 

 

Imatge 84. Baixar caixa. 
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12- Afegir lôacci· de deixar i agafar la caixa, per afegir aquest esdeveniment cal seleccionar el 

mateix esdeveniment que sôha escollit per al reset i seleccionar les funcions attach i dettach. 

Seguirem els passos següents: 

¶ Al fer clic dret sobre el moviment Pick_Box sôobre una finestra que permet afegir una 
instrucció, en aquest cas seleccionem attach object i fem ok (Imatge 85). 

  

 

Imatge 85. Afegir acció esdeveniment Pick_Box. 

¶ En la finestra que sôobre (Imatge 86), escollim la opci· de óAttach Objectô i seleccionem 

lôelement terminal corresponent. Aquesta finestra sôha vist anteriorment en la Imatge 

41. 

 

 

Imatge 86. Esdeveniment agafar caixa. 
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¶ Per a deixar un objecte, fem el mateix que en lôapartat anterior per¸ aquesta vegada 
seleccionem dettach i escollim la taula per a deixar la caixa (Imatge 87). 

 

 

Imatge 87. Esdeveniment deixar caixa. 

13- Per últim incorporem un retard (Imatge 88 i Imatge 89) per a que el robot trigui uns segons en 

comen­ar lôacci·, dôaquesta forma tamb® es veu com sôimplementa aquest sistema. Đnicament, 

sôha de fer clic en el lloc on es vol posar i seleccionar el rellotge de sorra ubicat al costat del 

signe dôinformaci·. 

 

 

Imatge 88. Temps de retard robot RoboDK. 

 

Imatge 89. Incorporació temps de retard Robot RoboDK. 
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14- Escollim el temps de retard desitjat, fent clic dret , tot seguit modificar (Imatge 90) i escollim 

el temps de retard (Imatge 91), dôaquesta forma ja el tindríem programat (Imatge 92). 

 

 

Imatge 90. Modificació Temps de retard robot. 

 

Imatge 91. Introducció del temps de retard. 

 

Imatge 92. Temps de retard programat. 
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Finalment tenim el programa creat per a moure una caixa de un punt A a un punt B (Imatge 93). 

A més a més, a lôANNEX 4 i lôANNEX 5, tenim una imatge per veure la programació en el robot ABB 

i KUKA. Tamb® tenim en les seves carpetes corresponents, el v²deo i lôexportaci· del programa per a 

veure el seu funcionament. 

 

Imatge 93. Programa exemple robot. 

3.3.4. Crida Programa  

La crida de programa té per objectiu executar de forma automàtica 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 lôordre per a realitzar exitosament la tasca encomanada. 

Per a cridar un programa, tal i com es veu en la Imatge 94, sôha dôanar a la barra i accedir a la icona que 

hi ha al costat del s²mbol dôinformaci·. 

 

Imatge 94. Crida de programa. 

Per a seguir amb el exemple anterior, creem un petit programa per la crida, als dos programes fets el 

reset i el programa dôexemple. Sôautomatitza lôacci· de posar tots els element en el seu lloc inicial per 

a poder iniciar tot el procés correctament, tot seguit el robot agafa la caixa i la desplaça al costat. 
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Per poder realitzar aquesta seq¿¯ncia autom¨ticament cal seguir una s¯rie dôetapes que sôexposen a 

continuació. 

1. Crear un nou programa anomenat Programa Automàtic (Imatge 95) seguint el procediment de 

lôexemple anterior. 

 

 

Imatge 95. Creació del programa Program Automàtic. 

2. Seleccionem el programa creat (Imatge 96) i clicar en la crida de programa, com a resultat 

apareix en la finestra de la Imatge 97. 

 

 

Imatge 96. Selecció del programa a executar. 
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Imatge 97. Afegir una crida de programa. 

3. Seleccionem com es vol fer la crida. Les opcions es mostren a la Imatge 98. Cal indicar si fem 

la crida a un programa, posem un codi, comencem el procés o posem un altre comentari. 

Escollim lôopci· cridar a programa i dels programes disponibles (Imatge 99) escollim el de 

Reset (Imatge 100). Per validar cal clicar OK. Aquesta crida queda associada a Programa 

Automàtic (Imatge 101). 

 

 

Imatge 98. Crida programa. 
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Imatge 99. Selecció de programa a cridar. 

 

Imatge 100. Selecció de programa Reset. 

 

Imatge 101. Crida de programa Reset realitzada. 
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4. Repetir el mateix procés per al programa de desplaçament de caixa. Resultat de validar 

sôobserva que a Programa Autom¨tic hi ha la crida als dos programes Reset i Programa Exemple 

(Imatge 102). 

 

 

Imatge 102. Crida Programa Exemple. 

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

primerament els objectes, esperant un temps de retard i movent la caixa. A lôANNEX 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 vídeo amb el programa exportat per a una millor comprensió. 
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4. DISSENY DEL BANC DE TREBALL 

Un cop descrit i explicat tot el que RoboDK ens pot arribar a oferir, apartat per apartat, procedim a 

descriure tots els objectes i robots seleccionats per a la resolució del problema plantejat anteriorment. 

Les seccions es dividiran seguint lôordre establert en la llibreria, enfocant-nos només en els apartats de 

Brand i Type, ja que com sôha vist anteriorment es on es troben tots els robots i objectes disponibles. 

4.1. DESCRIPCIÓ DELS ROBOTS DEL BANC DE TREBALL  

Per a resoldre el problema platejat utilitzem tres robots de diferents marques: KUKA, ABB i un 

Universal. Dos dôells son els encarregats de dur a terme tot el moviment de caixes del palet fins a la 

cinta, KUKA i ABB, i un tercer (Universal) és el que les recollirà, posant-les a la cinta i les anirà 

col·locant al palet final de forma alternada. 

A continuaci·, sôexplica el per qu¯ sôha seleccionat cada robot exposant totes les seves especificacions 

i informació necessària per a veure les diferencies entre ells. 

4.1.1. Robot KUKA   

Primerament, com es pot veure en la Imatge 103, trobem el robot KUKA. El robot KUKA, ha estat 

seleccionat per diferents motius, un dôells ®s per qu¯ en les pr¨ctiques de Sistemes Robotitzats hem 

treballat amb la marca de robots KUKA.  

 

Imatge 103. Robot KUKA. 

Per altre banda, centrant-nos en la part més tècnica del robot KUKA KR 120 R3200 PA, com és pot 

veure en la Imatge 104, té les següents especificacions. 

¶ Pes total de 1075kg. 

¶ Nombre de graus de llibertat 4. 

¶ Càrrega útil de 120kg. 

¶ Abast 3195mm. 

¶ Repetició28 0.060mm. 
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Imatge 104. Especificacions robot KUKA. 

Aquest robot KUKA, tot i que la seva Imatge 104 que pot aixecar fins a 120kg, realment aixecarà una 

caixa la qual pesa Imatge 17. Aleshores, entre tots els robots que ens ofereix la llibreria de RoboDK, 

aquest  ®s el que m®s sôaproximava al cas real incl¼s en pes i prestacions per a poder realitzar el problema 

plantejat. A més a més, deixant de banda la càrrega útil, ens interessa degut al abast del que disposa. 

Veient el robot a dins del programa, ens poem fixar en aspectes com el seu abast (Imatge 105) dôuna 

forma més visual . 

 

Imatge 105. Abast robot KUKA. 
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Veient la Imatge 106, veiem com es pot configurar la seva estructura per a poder-se adaptar millor a la 

tasca que volem realitzar en concret 

 

Imatge 106. Configuració robot KUKA. 

En referencia a la seva programació, no te cap script com la cinta transportadora que veurem en lôapartat 

de Cintes transportadores. La seva programació, es basa com hem vist en els apartats anteriors quan hem 

creat un programa dôexemple per al robot Universal UR10, la programaci·29 per a que el robot KUKA 

faci les accions encomanades, és exactament la mateixa. En la Imatge 107, es veu tota la programació 

per al robot KUKA. 

 

Imatge 107. Programació robot KUKA. 
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Com es pot veure en les Imatge 105 segons es veu que te un element terminal acabat en forma de pinça, 

està fet per a veure el robot amb un altre element terminal que no sigui el mateix que lôutilitzat per a la 

resoluci· del problema, dôaquesta forma podem veure m®s elements dôaquest programa.  

£s important que tant si utilitzem una pin­a com a element terminal, comuna bomba de buit, sôhan de 

canviar els seus noms per defecte ja que sinó a la hora de crear els esdeveniments per a agafar/deixar la 

caixa no sabrem quin terminal escollir i això és poc pràctic. 

Per a canviar el nom de lôelement terminal, com podem veure en la Imatge 108 i Imatge 109, fem clic 

més F2 i posem el nom corresponent. 

 

Imatge 108. Modificació nom gripper gobot KUKA. 

 

Imatge 109. Modificació nom gripper robot KUKA creada . 

Per a canviar la selecció de lôesdeveniment, en la Imatge 110 i Imatge 111 és veu de forma clara, tal i 

com hem vist en lôanterior apartat en la creaci· de lôesdeveniment podem escollir entre diferents 

grippers, escollim el del nostre robot corresponent. 

 

Imatge 110. Selecció gripper per agafar caixa robot KUKA. 

 

Imatge 111. Selecció gripper per deixar caixa Robot KUKA . 
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4.1.2. Robot ABB  

Seguidament tenim el robot ABB. Aquest robot a estat seleccionat degut a la seva presencia en moltes 

estacions automatitzades, sent la marca ABB una empresa de gran importància. A més a més, tenint 

lôobjectiu de veure com es mou un robot amb les seves grans dimensions tal i com es pot veure en la 

Imatge 112. 

 

Imatge 112. Especificacions robot ABB. 

Les seves especificacions tècniques son les següents. 

¶ Pes total de 340kg 

¶ Nombre de graus de llibertat 4. 

¶ Càrrega útil de 30kg. 

¶ Abast 1560mm. 

¶ Repetició 0.100mm. 

A continuació en la Imatge 113, podem veure lôabast que te el robot ABB dôuna forma molt m®s visual, 

podent comprovar la gran quantitat dôespai que tenim disponible per a poder treballar. 

 

Imatge 113. Abast robot ABB. 
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En refer¯ncia a la configuraci· utilitzada en el robot ABB, sôha utilitzat la que es pot veure en la Imatge 

114 i Imatge 115 per a una ¸ptima resoluci· del problema. Per altre banda, alguns dôaquests par¨metres 

varien en el moment en que el robot està en moviment veient-se les modificacions en temps real. 

 

Imatge 114. Configuració robot ABB. 

 

Imatge 115. Altres configuracions robot ABB. 
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Tot seguit en la Imatge 116, veurem la programació per al robt ABB. La seva programació es basa com 

la del robot KUKA degut a que no necessita cap script per a programar-se, amb targets ja funciona.  

 

Imatge 116. Programació robot ABB. 

4.1.3. Robot UR10 

Finalment, tenim el robot Universal UR10. Aquest robot, ha estat escollit degut a una recerca de robots 

per cridant-me lôatenci· les seves prestacions i disseny. A m®s a m®s, ha estat escollit ja que en lôempresa 

de pràctiques, uns distribuïdors oficials de la marca van venir a fer una formació teòrica i pràctica sobre 

la marca de robots Universal Robots. 

A continuació en la Imatge 117 veiem totes les seves característiques. Ca afegir que aquest model de 

robot, ha estat escollit no nom®s pel pes que pot aixecar sin· per lôabast de treball, ja que considero que 

per a resoldre el problema es més important. 

¶ Pes total de 29kg. 

¶ Nombre de graus de llibertat 6. 

¶ Càrrega útil de 10kg. 

¶ Abast 1300mm. 

¶ Repetició 0.100mm. 

 

Imatge 117. Especificacions robot ABB. 
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Com podem veure en la Imatge 118, el robot UR10 té un gran abast tal i com es vol per a poder dur a 

terme la resolució de les tasques, en aquest cas agafar caixes de les dues cintes i anar-les paletitzant de 

forma alternada en dos palets diferents. 

 

Imatge 118. Abast robot UR10. 

En refer¯ncia a la configuraci· utilitzada en el robot Universal, sôha utilitzat la que es pot veure en la 

Imatge 119 i Imatge 120 per a una ¸ptima resoluci· del problema. Per altre banda, alguns dôaquests 

paràmetres varien en el moment en que el robot està en moviment veient-se les modificacions en temps 

real. 

 

Imatge 119. Configuració robot UR10. 
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Imatge 120. Altres configuració robot UR10. 

Per a concloure amb tots els programes creats, sôhan ajuntat tots en una mateixa crida de programes per 

a que sôexecutin un seguit de lôaltre per a poder apreciar clarament els seus moviments, la crida de 

programes es pot veure en la Imatge 121. 

 

Imatge 121. Crida Programes ABB, KUKA, UR10. 

4.2. DESCRIPCIÓ DELS OBJECTES UTILITZATS  

En aquest apartat, sôexplica amb detall tots els objectes utilitzats per a la resoluci· del problema a partir 

de tot el material del que es disposa gràcies a la llibreria de RoboDK. A continuació, veurem apartat per 

apartat els objectes corresponents. 
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4.2.1 Cintes transportadores 

Respecte a la cinta transportadora30, un cop sôha descarregat de la llibreria RoboDK i ubicada en el lloc 

desitjat, podrem centrar-nos en el menú que ens apareix al mateix moment que la descarreguem. 

Tal i com es pot veure en la Imatge 122, tot el que apareix ja son condicions predeterminades que es 

creen automàticament en el moment de la instal·lació. 

 

Imatge 122. Cinta Transportadora RoboDK. 

Com es pot observar a l'inici del sistema de referència ConveyorReference trobem dos targets, 

GetConveyor i PutConveyor31. Seguidament, tenim el desplegable conveyor32 i dos elements, Part1 i 

Part2, els quals expliquem a continuació. A més a més, tenim la part de programari en llenguatge Python, 

que són els tres scripts, RunConveyor, WaitForPart i SimulateGripper. 

En referència al RunConveyor33, fent doble clic, accionem la cinta transportadora. Aquesta transporta 

tot objecte el qual sôanomeni Part (n). En cas contrari, si es vol posar un nom en concret, sôha dôentrar 

al script de Python de RunConveyor fent clic dret, com es pot veure en la Imatge 123, i seleccionar 

lôapartat de Editar script Python. 

 

Imatge 123. Script RunConveyor RoboDK. 

Un cop seleccionat, sôha entrat en lôapartat, es pot modificar el nom del conveyor com es pot veure en 

la Imatge 124 i tamb® es pot modificar el nom de lôobjecte a moure. Dôaquesta forma, es pot fer un 

programa molt més personalitzat. 
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També com es pot observar, apareix lôopci· de modificar la velocitat de la cinta i la seva direcci· de 

transport. La seva direcció es modifica posant un valor negatiu en la seva velocitat. 

 

Imatge 124. Modificació Script RunConveyor RoboDK. 

En canvi, el WaitForPart t® com a objectiu la simulaci· dôun sensor34. Aleshores, per a que el robot 

indicat agafi lôobjecte35 en el lloc desitjat, tenim el target Get Conveyor.  

El mode de funcionament ser¨ el seg¿ent, un cop la cinta estigui accionada, sôhaur¨ de fer una crida de 

programa per a la funci· WaitForPart amb lôobjectiu dôagafar lôobjecte en el lloc desitjat, un cop 

lôobjecte arribi al target programat, Get Conveyor, el robot agafa lôobjecte i el porta al lloc encomanat. 

Finalment es pot veure la funci· SimulateGripper, la finalitat dôaquest ®s simular36 lôobertura i tancament 

dôun gripper tal i com el seu nom principal indica. 
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4.2.2. Sensors 

Els sensors37 de moviment en RoboDK venen accionats per un script de Python. Aquest ja ve incorporat 

en la cinta transportadora de simulaci· en el script anomenat WaitForPart, la funci· dôaquest script 
38com sôha explicat abans, ®s agafar la pe­a en el lloc el qual es colĿloqui el sensor. Aleshores, en el lloc 

on es posi el sensor sôha dôespecificar un target anomenat GetConveyor39 per a que a la hora de cridar 

al script s¨piga on sôha dôesperar i que ha de realitzar en el lloc indicat. 

La crida de programa per a la seva simulació com a sensor, és mostra en la Imatge 125 i Imatge 126. 

 

Imatge 125. Crida WaitForPart RoboDK. 

 

 

Imatge 126. Sensor RoboDK. 
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4.2.3. Seguretats 

a) Cel·la de seguretat 

Respecte a la celĿla de seguretat, sôha implementat com a mesura de seguretat per als treballadors. 

En les llibreries RoboDK ens ofereixen un seguit de cèl·lules de seguretat per a minimitzar els riscos 

com podem veure en la Imatge 127. 

 

Imatge 127. Cel·la Seguretat RoboDK. 

b) Catifes de seguretat 

A part dôinstalĿlar sistemes de seguretat com les celĿles, instalĿlem tamb® catifes de seguretat ja que 

com es pot veure en la Imatge 128, en les cel·les de la llibreria RoboDK disponibles, aquestes tenen 

una possible entrada per tant amb les catifes augmentem la seguretat per al treballador. 

 

Imatge 128. Catifes Seguretat RoboDK. 
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4.2.4. Altres objectes  

a) Taula/Palet  

Com es pot veure en la Imatge 129, utilitzem les taules com a palets ja que en les llibreries no hi ha 

disponibilitat de palets.  

 

Imatge 129. Taula / Palet Caixa RoboDK. 

b) Caixes  

Seguint amb les caixes, aquestes es divideixen en dos grups de diferents colors, unes de color blanc 

i les altres de color verd, dôaquesta forma a la hora de posar els dos grups de caixes al palet podrem 

distingir quin grup ha vingut dôun robot i quin de lôaltre. Aquesta combinaci· de colors i distribució 

es pot veure en la Imatge 130. 

 

Imatge 130. Caixa RoboDK. 
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Per a poder canviar el color de les caixes com veiem en la imatge anterior, sôhan de seguir els seg¿ents 

passos. 

Com es pot veure en la Imatge 131 i Imatge 132, sôha de fer doble clic en la caixa corresponent i tot 

seguit obrir el desplegable de més opcions. Finalment escollim el color de la caixa, entre tots els 

disponibles com veiem en la Imatge 133. 

 

Imatge 131. Opcions Caixa RoboDK. 

 

Imatge 132. Desplegable més opcions caixa RoboDK. 

 

Imatge 133. Canvi color caixa RoboDK. 
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5. PROGRAMACIč ROBODK IMPLEMENTACIč  

En referencia a la implementació de programació i robòtica, en aquest apartat agrupem tots els conceptes 

explicats anteriorment. En els següents apartats, veiem la programació aplicada per a cada un dels robots 

a partir del programa dôexemple que hem creat en els apartats anteriors. 

5.1. PROGRAMACIÓ ROBOT  ABB 

Per a la programació del robot ABB, com és pot veure en la Imatge 134, sôha utilitzat la funci· de moure 

el robot conjuntament amb la base (move J) i per lôaltre banda moure el robot fent despla­ar ¼nicament 

el braç robòtic (move L). Primerament com es pot observar, és mou en J i tot seguir en L per a poder 

agafar lôobjecte desitjat en la posici· indicada. Aquest sôagafa gr¨cies a lôesdeveniment creat per a 

agafar-lo. Tot seguit, fa el procediment invers per apropar-se a la cinta, finalitzant amb un moviment en 

L i activant lôesdeveniment de deixar lôobjecte.  

Com es pot observar, entre cada cicle dôacci· per a moure una caixa, sôha posat un temporitzador després 

del primer cicle amb una pausa de 20 segons. entre caixa i caixa per a que el robot KUKA pugi posar la 

seva caixa entre mig, dôaquesta forma van totes intercalades. Finalment torna a la seva posició inicial. 

Aquest cicle sôanir¨ repetint fins a finalitzar totes les caixes del palet. 

 

Imatge 134. Programació robot ABB RoboDK. 
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5.2. PROGRAMACIÓ ROBOT  KUKA  

En referència a la programació del robot KUKA , com és pot veure en la Imatge 135, sôha utilitzat en 

primer lloc un temporitzador de 10seg. per a donar temps per a que el robot ABB posi la primera caixa. 

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

el bra­ rob¸tic (move L), finalment agafa lôobjecte amb lôesdeveniment establert. A continuaci· fa les 

mateixes accions però de forma inversa, fins arribar a la cinta que només és mou el braç per a deixar 

lôobjecte. Finalment retorna a la seva posici· de rep¸s. 

Per al robot KUKA, entre cicle i cicle, sôha posat un temporitzador de 20 segons per a que el robot ABB 

pugi posar la seva caixa i 10 segons després la posi el robot KUKA, fent que sigui una seqüència 

intercalada. 

Aquesta seqüencia es va repetint fins que no queden més objectes al palet. 

 

Imatge 135. Programació robot KUKA RoboDK. 
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5.3. PROGRAMACIÓ  ROBOT UNIVERSAL  

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

es mou a la posici· dôesperar a la primera caixa, la qual arriba per a la cinta del robot ABB. Un cop est¨ 

esperant, quan la caixa arriba al punt on el sensor ha de detectar, el robot Universal procedeix a agafar-

la movent-se en L i accionant posteriorment lôesdeveniment. Realitza el mateix proc®s a la inversa per 

anar a la posici· inicial i ubica lôobjecte agafat en el lloc programat, movent-se sempre en L o J segons 

la programació.  

Una vegada sôha colĿlocat lôobjecte, es mou en J i cap a la cinta del robot KUKA per a esperar el seu 

objecte. Un cop el sensor detecta la presencia de la caixa, el robot fa el mateix procés que per a la caixa 

que arriba per la cinta del robot ABB. 

Finalment el robot universal, va fent aquest cicles fins que ni li arriben caixes, veure Imatge 136. 

 

Imatge 136. Programació robot UR10. 
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5.4. INTEGRACIÓ DEL PROGRAMA  

En referència a la integració40, com sôha vist en la programaci· dels robots anteriors sôha seguit la 

mateixa metodologia que en el programa dôexemple. Simplement, sôhan combinat funcions de programa 

com les crides de programa, nous programes, esdeveniments, entre dôaltres. A m®s  a m®s, sôha creat 

com a base els mateixos moviments que en el programa dôexemple per¸ en aquests casos sôha extrapolat 

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

Seguidament, sôha observat que hi ha dos tipus de moviments, els moviments que mantenen fixe les 

articulacions i nom®s mouen el bra­ (L) i els que mouen totes les articulacions (J). Sôha utilitzat els 

moviments en L per a agafar/deixar caixes ja que considero que sôha de tenir una precisi· per a deixar 

el palet ben format i que no suposi un risc per a les persones. Per altre banda els moviments en J, sôhan 

posat perqu¯ no requereixen de tanta precisi· i no suposen un risc per a les persones, dôaquesta forma 

accelerem el cicle. Per tant, els moviments en L i J sôhan ajustat per tal dôoptimitzar els temps de cicle 

dels robots. 

Tot seguit en les Imatge 137, Imatge 138 ,Imatge 139 i Imatge 140 podem veure tots els programes 

agrupats, juntament amb tota lôestaci· preparada per a iniciar el cicle. Finalment veurem una imatge 

amb el cicle finalitzat, on recordem que les caixes del palet blanc fan referencia al robot KUKA i les 

verdes al robot ABB. 

A lôANNEX 7, hi ha una imatge del Main program de lôestaci· final. A part, hi ha un v²deo i lôexportaci· 

del programa en la seva carpeta corresponent. 

 

Imatge 137. Programació final resolució problema RoboDK. 
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Imatge 138. Estació Final en etapa inicial RoboDK. 

 

Imatge 139. Estació Final en etapa inicial RoboDK 2. 
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Imatge 140. Estació Final en etapa final RoboDK. 

 



Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Estació Paletitzadora i RoboDK  Pàgina 83 
 

6. CONCLUSIONS 

En la realitzaci· dôaquest projecte, hem conegut als robots paletitzadors veient les seves característiques, 

avantatges i  mesures de seguretat  per a protegir als operaris. També hem vist els inicis de la paletització 

veient tota lôevoluci· hist¸rica fins a dia dôavui. 

A fi de poder programar el robot paletitzador, sôha vist tot lôentorn de programa RoboDK, explicant 

eines imprescindibles com els sistemes de refer¯ncia, targets, crides de programa, entre dôaltres. 

Exposant també tots aquells objectes que ens serveix el software en les seves llibreries com poden ser 

diferents robots manipuladors, objectes per a la creaci· de lôestaci· paletitzadora i diferents tipus 

dôelements terminals. 

Acte seguit, sôha descrit tot el disseny del banc de treball a partir dels objectes vists pr¯viament. Sôha 

fet una explicació acurada dels tres robots utilitzats (ABB, KUKA i Universal Robots), comentant les 

seves característiques, configuració i espai de treball. En referència als objectes utilitzats per a la creació 

de lôestaci·, sôhan explicat objectes claus com pot ser la cinta transportadora i els sensors. 

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

programaci· de cada robot i finalment comentar com sôha dut a terme tota la integraci· en lô¨rea de 

programa per a la coexistència dels tres programes a lôhora. 

Durant el proc®s de resoluci· del problema i la implementaci· del programa, sôhan trobat obstacles com 

pot ser la programaci· de la cinta transportadora a la hora dôagafar i deixar els objectes de la cinta. 

També hi ha hagut barreres, a la hora de coordinar els sistemes de referencia i que en tot moment el 

programa utilitzes el sistema adequat. Aquest principals obstacles, queden ven explicats en el 

desenvolupament del problema per a que tothom pugi replicar aquesta estació sense cap tipus de 

problema.  

Concloent, podem afegir unes possibles millores al projecte, podem incorporar una càmera per a 

distingir els colors de les caixes. Aleshores, en comptes de tenir 2 cintes passem a tenir només 1, els 

robots a partir dôara posen els seus palets de forma alternada en la única cinta. Gràcies a la càmera, 

distingim els colors, podent agrupar totes les caixes dôun color a un palet i les de lôaltre color al palet 

restant. Per tant, guanyem espai en lôestaci· i un augment de la productivitat, ja que el robot paletitzador 

a partir dôara nom®s va a una cinta. 

 



Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Estació Paletitzadora i RoboDK  Pàgina 84 
 

7. REFERENCIES 

 

RoboDK. ñDesde peque¶as empreses a grandes multinacionalesò [en l²nia].  

[Data de consulta: 02/04/2021]. 

Disponible a: 

1 https://robodk.com/es/customers 

Arcomet 7. ñArcomet 7ò [en l²nia].  

[Data de consulta: 02/04/2021]. 

Disponible a: 

2 http://www.arcomet7.com/ 

Airbus. ñAirbusò [en l²nia].  

[Data de consulta: 02/04/2021]. 

Disponible a: 

3 https://www.airbus.com 

Rockwell Automation. ñRockwell Automationò [en l²nia].  

[Data de consulta: 02/04/2021]. 

Disponible a: 

4 https://www.rockwellautomation.com/ 

Intel. ñIntelò [en l²nia].  

[Data de consulta: 02/04/2021]. 

Disponible a: 

5 https://www.intel.com/ 

Siemens. ñSiemensò [en l²nia].  

[Data de consulta: 02/04/2021]. 

Disponible a: 

6 https://www.siemens-home.bsh-group.com/es/ 

 

                                                

https://robodk.com/es/customers
http://www.arcomet7.com/
https://www.airbus.com/
https://www.rockwellautomation.com/es-es.html
https://www.intel.com/
https://www.siemens-home.bsh-group.com/es/


Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Estació Paletitzadora i RoboDK  Pàgina 85 
 

                                                                                                                                                   
Kane Robotics. ñKane Roboticsò [en l²nia].  

[Data de consulta: 02/04/2021]. 

Disponible a: 

7 https://kanerobotics.com 

Wikipedia. ñGeorge Devolò [en l²nia].  

[Data de consulta: 11/03/2021]. 

Disponible a: 

8 https://es.wikipedia.org/wiki/George_Devol 

ROBOT. ñTHE RISE AND FALL OF UNIMATION INC. - GALLERYò [en l²nia].  

[Data de consulta: 11/03/2021]. 

Disponible a: 

9 http://www.botmag.com/the-rise 

Wikipedia. ñUnimationò [en l²nia].  

[Data de consulta: 02/04/2021]. 

Disponible a: 

10 https://es.wikipedia.org/wiki/Unimation 

Inser Rob·tica. ñDa Vinci, Tesla y la óera rob·ticaô: historia de una revoluci·n de la automatizaci·n industrialò 

[en línia].  

[Data de consulta: 11/03/2021]. 

Disponible a: 

11 https://www.inser-robotica.com/da-vinci-tesla-y-la-era-robotica-historia-de-una-revolucion-de-la-

automatizacion-

industrial/#:~:text=1954%3A%20George%20Devol%20y%20Joseph,el%20t%C3%A9rmino%20 

EcuRed. ñGeorge Devolò [en l²nia].  

[Data de consulta: 02/04/2021]. 

Disponible a: 

12 https://www.ecured.cu/George_Devol 

 

 

 

https://kanerobotics.com/
https://es.wikipedia.org/wiki/George_Devol
http://www.botmag.com/the-rise
https://es.wikipedia.org/wiki/Unimation
https://www.inser-robotica.com/da-vinci-tesla-y-la-era-robotica-historia-de-una-revolucion-de-la-automatizacion-industrial/#:~:text=1954%3A%20George%20Devol%20y%20Joseph,el%20t%C3%A9rmino%20
https://www.inser-robotica.com/da-vinci-tesla-y-la-era-robotica-historia-de-una-revolucion-de-la-automatizacion-industrial/#:~:text=1954%3A%20George%20Devol%20y%20Joseph,el%20t%C3%A9rmino%20
https://www.inser-robotica.com/da-vinci-tesla-y-la-era-robotica-historia-de-una-revolucion-de-la-automatizacion-industrial/#:~:text=1954%3A%20George%20Devol%20y%20Joseph,el%20t%C3%A9rmino%20
https://www.ecured.cu/George_Devol


Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Estació Paletitzadora i RoboDK  Pàgina 86 
 

                                                                                                                                                   
Revista de Robots. ñàQu® es un robot paletizador? Aplicaciones y ejemplos de un paletizado autom§ticoò [en 

línia].  

[Data de consulta: 06/04/2021]. 

Disponible a: 

13https://revistaderobots.com/robots-y-robotica/robots-de-paletizado-automatico-y-robot-despaletizador-de-cajas/ 

Atlas Robots. ñEl Robot Paletizador àQu® es y como funciona?ò [en l²nia].  

[Data de consulta: 11/03/2021]. 

Disponible a: 

14https://revistaderobots.com/robots-y-robotica/robot-delta-aplicaciones-y-precios/ 

Inser Rob·tica. ñDescubre las 6 ventajas de los robots paletitzadores para tu empresaò [en l²nia].  

[Data de consulta: 26/04/2021]. 

Disponible a: 

15 https://atlas-robots.com/el-robot-paletizador-que-es-y-como-funciona/ 

Revista de Robots. ñRobots Delta. Aplicaciones y comparativaò [en l²nia].  

[Data de consulta: 03/05/2021]. 

Disponible a: 

16 https://www.inser-robotica.com/descubre-las-6-ventajas-de-los-robots-paletizadores-para-tu-empresa/ 

ONTRUNCK. ñOrigen del palet o pal®: nacimiento e historiaò [en l²nia].  

[Data de consulta: 11/03/2021]. 

Disponible a: 

17 https://www.ontruck.com/es/blog/origen-del-palet-o-pale-nacimiento-e-

historia/#:~:text=Fue%20en%20la%20d%C3%A9cada%20de,forma%20de%20pat%C3%ADn%20de%20mader

a.&text=El%20origen%20del%20palet%20fue,antes%20se%20descargaba%20en%20d%C3%ADas 

CPI. ñSeguridad en celda de robot paletizadorò [en l²nia].  

[Data de consulta: 26/04/2021]. 

Disponible a: 

18 https://www.cpi.com.ar/soluciones/seguridad-en-celda-de-robot-paletizador/ 

 

 

 

https://revistaderobots.com/robots-y-robotica/robots-de-paletizado-automatico-y-robot-despaletizador-de-cajas/
https://atlas-robots.com/el-robot-paletizador-que-es-y-como-funciona/
https://www.inser-robotica.com/descubre-las-6-ventajas-de-los-robots-paletizadores-para-tu-empresa/
https://www.ontruck.com/es/blog/origen-del-palet-o-pale-nacimiento-e-historia/#:~:text=Fue%20en%20la%20d%C3%A9cada%20de,forma%20de%20pat%C3%ADn%20de%20madera.&text=El%20origen%20del%20palet%20fue,antes%20se%20descargaba%20en%20d%C3%ADas
https://www.ontruck.com/es/blog/origen-del-palet-o-pale-nacimiento-e-historia/#:~:text=Fue%20en%20la%20d%C3%A9cada%20de,forma%20de%20pat%C3%ADn%20de%20madera.&text=El%20origen%20del%20palet%20fue,antes%20se%20descargaba%20en%20d%C3%ADas
https://www.ontruck.com/es/blog/origen-del-palet-o-pale-nacimiento-e-historia/#:~:text=Fue%20en%20la%20d%C3%A9cada%20de,forma%20de%20pat%C3%ADn%20de%20madera.&text=El%20origen%20del%20palet%20fue,antes%20se%20descargaba%20en%20d%C3%ADas
https://www.cpi.com.ar/soluciones/seguridad-en-celda-de-robot-paletizador/


Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Estació Paletitzadora i RoboDK  Pàgina 87 
 

                                                                                                                                                   
Wikipedia. ñRoboDKò [en línia].  

[Data de consulta: 12/03/2021]. 

Disponible a: 

19 https://en.wikipedia.org/wiki/RoboDK 

Coro. ñControl and Robotics Laboratoryò [en l²nia].  

[Data de consulta: 31/01/2021]. 

Disponible a: 

20 https://en.etsmtl.ca/unites-de-recherche/coro/accueil?lang=en-CA 

RoboDK. ñDowloadò [en l²nia].  

[Data de consulta: 30/01/2021]. 

Disponible a: 

21 https://robodk.com/es/download 

RoboDK. ñAcerca de RoboDKò [en l²nia].  

[Data de consulta: 12/03/2021]. 

Disponible a: 

22 https://robodk.com/es/about 

RoboDK. ñEjemplos RoboDKò [en l²nia].  

[Data de consulta: 12/03/2021]. 

Disponible a: 

23 https://robodk.com/es/examples 

RoboDK. ñWebinar Pick and Placeò [en l²nia].  

[Data de consulta: 04/02/2021]. 

Disponible a:  

24 https://www.youtube.com/watch?v=P0rEwpmAHq4 

OlivierRoboDK. ñRoboDK tutorial: How to make a path in a moving conveyorò [en l²nia].  

[Data de consulta: 11/02/2021]. 

Disponible a:  

25 https://www.youtube.com/watch?v=FPNK3392NGE&t=99s 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/RoboDK
https://en.etsmtl.ca/unites-de-recherche/coro/accueil?lang=en-CA
https://robodk.com/es/download
https://robodk.com/es/about
https://robodk.com/es/examples
https://www.youtube.com/watch?v=P0rEwpmAHq4
https://www.youtube.com/watch?v=FPNK3392NGE&t=99s


Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Estació Paletitzadora i RoboDK  Pàgina 88 
 

                                                                                                                                                   
RoboDK. ñGetting Started: New Project ï RoboDK Documentationò [en l²nia].  

[Data de consulta: 09/02/2021]. 

Disponible a:  

26 https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=uxlfxglE2YE 

RoboDK. ñPick and Place with ABB delta robots and a conveyor - RoboDKò [en l²nia].  

[Data de consulta: 11/02/2021]. 

Disponible a:  

27 https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=mv-lVsMglVI&t=110s  

Etitudela. ñRob·ticaò [en l²nia].  

[Data de consulta: 13/05/2021]. 

Disponible a:  

28 http://www.etitudela.com/profesores/rpm/rpm/downloads/robotica.pdf 

Jhon Urrego. ñSimulaci·n con RoboDK brazo roboticoò [en l²nia].  

[Data de consulta: 09/02/2021]. 

Disponible a: 

29 https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=EJ4C14_ZkU4 

RoboDK. ñConveyor Belt Simulation - RoboDKò [en l²nia].  

[Data de consulta: 04/02/2021]. 

Disponible a: 

30 https://www.youtube.com/watch?v=qRjS7CHFoPE 

Juan Romero. ñMover objetos transportados por una banda con dos robots RoboDKò [en l²nia].  

[Data de consulta: 11/02/2021]. 

31 https://www.youtube.com/watch?v=ggpxFQYEQSQ 

Fernando Pascual. ñCinta Paletizar Piezasò [en l²nia].  

[Data de consulta: 09/02/2021]. 

Disponible a: 

32 https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=01BqyC_WqIw 

 

 

https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=uxlfxglE2YE
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=mv-lVsMglVI&t=110s
http://www.etitudela.com/profesores/rpm/rpm/downloads/robotica.pdf
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=EJ4C14_ZkU4
https://www.youtube.com/watch?v=qRjS7CHFoPE
https://www.youtube.com/watch?v=ggpxFQYEQSQ
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=01BqyC_WqIw


Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Estació Paletitzadora i RoboDK  Pàgina 89 
 

                                                                                                                                                   
Rob·tica Industrial. ñMoveconveyor Robodkò [en l²nia].  

[Data de consulta: 11/02/2021]. 

Disponible a: 

33 https://www.youtube.com/watch?v=bUSnfx769vw&t=428s 

Rob·tica PUJC. ñTutorial 1 RoboDK ï Parte 2 / Introducci·n a las funciones del programa Parte 2ò [en línia].  

[Data de consulta: 08/02/2021]. 

Disponible a: 

34 https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=PyWK0N74nsw&t=170s 

Julio Cesar Castro. ñRoboDK simulaci·n 1 Robot, Table, 8 Piezas, Conveyor, Robotica Avanzada UNADò [en 

línia].  

[Data de consulta: 09/02/2021]. 

Disponible a: 

35 https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=DENEvE07JiI 

Jawinrp. ñSimulaci·n RoboDKò [en l²nia].  

[Data de consulta: 09/02/2021]. 

Disponible a: 

36 https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=7rXHmnbAbpU 

RoboDK. ñConveyor Pallet and Sensor simulation - RoboDKò [en línia].  

[Data de consulta: 04/02/2021]. 

Disponible a: 

37 https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=PSGVqBCkBtw&t=233s 

Rob·tica Industrial. ñProcesamiento Im§genes RoboDKò [en línia].  

[Data de consulta: 04/02/2021]. 

Disponible a: 

38 https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=kIX0qOuH9ec&t=251s 

George Lucas. ñProyecto Conveyorò [en l²nia].  

[Data de consulta: 11/02/2021]. 

Disponible a: 

39 https://www.youtube.com/watch?v=WCfHywKmbMc 

https://www.youtube.com/watch?v=bUSnfx769vw&t=428s
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=PyWK0N74nsw&t=170s
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=DENEvE07JiI
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=7rXHmnbAbpU
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=PSGVqBCkBtw&t=233s
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=kIX0qOuH9ec&t=251s
https://www.youtube.com/watch?v=WCfHywKmbMc


Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Estació Paletitzadora i RoboDK  Pàgina 90 
 

                                                                                                                                                   
RoboDK. ñConveyor Simulation with 2 robots - RoboDKò [en l²nia].  

[Data de consulta: 04/02/2021]. 

Disponible a: 

40 https://www.youtube.com/watch?v=_RoKaclWQEQ&t=1007s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=_RoKaclWQEQ&t=1007s


Est.Pal   Jordi Palacios Gómez 

Estació Paletitzadora i RoboDK  Pàgina 91 
 

                                                                                                                                                   

8. ANNEXES 

8.1. ANNEX 1. LLIBRERIA COMPLETA ROBODK  
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8.2. ANNEX 2. PROGRAMA EXEMPLE UR10 MOVIMENTS     

J - L  

 

8.3. ANNEX 3. PROGRAMA EXEMPLE UR10 MOVIMENT 

CORB 

 


