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Benutzerhandbuch

Leverage-Robotics ToolCubes
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Sicherheit

Der Benutzer muss vor der Verwendung der Leverage-Robotics ToolCubes dieses Handbuch gelesen
und verstanden haben. Als Benutzer versteht sich jeder, der mit der Inbetriebnahme, der Wartung,
der Inspektion, der Programmierung oder der Entsorgung beschaftigt wird.

Warnhinweise

Achten Sie beim automatischen Wechsel darauf, dass keine Korperteile oder Gegenstande im Weg
des Roboters oder zwischen Greifer gelangen.

Achten Sie insbesondere bei der handischen Ubergabe eines ToolCubes an den Roboter darauf, dass
keine Finger vom Greifer geklemmt werden kénnen

Nutzen Sie die Krdfte und Geschwindigkeiten des Greifers mit Bedacht.

Verwenden Sie wenn moglich die passenden Stander fiir die Ablage der ToolCubes. Sollten ToolCubes
an anderen Stellen im Arbeitsraum abgelegt werden, ist darauf zu achten, dass sie Sicher und
aufrecht stehen.

Bestimmungsgemalie Verwendung

ToolCubes sollen die Moglichkeiten eines Zweifinger-Greifers erweitern, um mehr Flexibilitat bei Pick
and Place Aufgaben zu ermdoglichen. In diesem Sinne ist der Einsatz der ToolCubes auf die
Verwendung als Greifwerkzeug zum Aufnehmen und Ablegen von Objekten beschrankt. ToolCubes
sollten ausschlieBlich im Rahmen ihrer technischen Daten verwendet werden. Leverage Robotics
haftet nicht flir Schaden die aus unsachgeméaRer Benutzung entstehen



Inbetriebnahme

Dieser Abschnitt beschreibt die Inbetriebnahme der ToolCubes.
Vor der Installation sind unbedingt die Sicherheitshinweise zu lesen.

Lieferumfang

Enthalten:

e Aufbewahrungskoffer

e 5 ToolCubes:
o Center Gripper
o Magnet Gripper
o Surface Gripper
o Single Vacuum Gripper
o Double Vacuum Gripper

5 passende Parkvorrichtungen zu den ToolCubes
USB-Stick mit URCap Software Plugin und Handbuch

Nicht enthalten:
e Montagematerial
e Montagewerkzeug

Sorgen Sie dafiir, dass passendes Montagematerial und Werkzeug bereit liegt, um die Stander der
ToolCubes im Arbeitsbereich des Roboters fest zu montieren.

Umgebungsbedingungen

Wahrend Transport und Lagerung:
e Temperaturbereich: -20°C -40°C
e Luftfeuchtigkeit: < 80% (nicht-kondensierend)
e Kein Kontakt mit:
o Flussigkeiten
o Korrodierende Gase

Zusatzlich wahrend des Betriebs:
e Temperaturbereich: 10°C - 30°C
e Vibration: <0.2G



Hardware Installation

Greiferbacken

Die Greiferbacken werden direkt am Robotergreifer befestigt und bilden die mechanische
Schnittstelle, um ToolCubes sicher zu greifen und zu benutzen.

Greifer
DIN 6325 Zylinderstift mé 2x6

DIN 6325 Zylinderstift mé Zx6

Leverage Robotics
Greiferbacken

150 £767 M5x12

ToolCube Parkplatze

Die Stander werden Uber zwei Schlitze an einer horizontalen Oberflache wie z.B. einer Arbeitsplatte
befestigt. Sie dlrfen sich nicht verschieben lassen oder wackeln. Fir die Befestigung werden
Unterlegscheiben mit 17-20 mm AuBendurchmesser empfohlen.

Schrauben sollten mit maximal 5 Nm angezogen werden.

Alle Stander sollten mindestens 30 cm von der Basis des Roboters entfernt installiert werden. Achten
sie darauf, dass die Toolcubes so platziwert werde, dass der Roboter sie direkt vom Arbeitsbereich
aus erreichen kann. Ansonsten kann es bei fehlenden Via Punkten passieren, dass der Roboter vor
oder nach dem Wechsel mit dem Halter kollidiert.
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Software Installation (Universal Robot & Robotiq Gripper 2F-85)

Fiir die Verwendung mit einem Universal Robot steht ein URCap Plugin bereit. Dieses wurde
zusammen mit dem Universal Robot UR5e und einem Robotiq Gripper 2F-85 getestet. Es ist moglich,
dass die Software auch mit Greifern anderer Hersteller funktioniert. Bitte nehmen Sie fiir diesen Fall
Kontakt mit uns auf.

Lizenzvereinbarung

Die von der Leverage Robotics GmbH ausgehandigte Software ist urheberrechtlich geschiitzt und ist
dementsprechend vertraulich zu behandeln. Die Weitergabe oder Vervielfaltigung der Software ist
untersagt und wird strafrechtlich verfolgt. Die genauen Bestimmungen entnehmen Sie dem
Lizenzvertrag der Anlage 2.

Anleitung

Basiskonfiguration

e |Installieren Sie ihren Greifer inklusive Software nach der Herstelleranleitung
e Installieren Sie das mitgelieferte ToolCube URCap

v , -
<unnamed>
RE2eHM priiag v
Active URCaps Inactive URCaps
SP 5 @ Robotiq_Grippers Remote TCP & Toolpath
O (R Tootune LRCap
WV System
System
Backup
Robot
Registration
URCaps
URCap Information
Remote
Control
Constrained
Freedrive
Network
Update

simutation (]

o Stecken Sie den mitgelieferten USB Stick in den USB Port am Teach-Panel ein
o Rufen Sie im Men oben rechts den Punkt “Settings” auf
o Waibhlen Sie den Unterpunkt “System->URCaps”
o Klicken Sie auf den Button mit dem Symbol “+”
o Navigieren Sie zum USB Stick und wahlen Sie die Datei mit der endung “.urcap”
o Klicken Sie auf “Restart”, um das System neu zu starten.
e Basiskonfiguration des ToolCube UrCap
o Rufen Sie den Punkt “Installation” auf
o Wabhlen Sie: UR-Caps->ToolCube Gripper
o Wahlen Sie den verwendeten Greifer aus



Konfiguration der Wechselautomatik

R 82 +

Run Instalatior

ToolCube setup
_ Safety / TOOl
% Clive

> Fieldbus
~ URCaps Movement -
ToolCube parking positions

ToolCube
Gripper

ToolCube

setup

Gripper

surface gripper

Setup the ToolCube parking position by following these steps

1. Mount the parking slot at the desired parking position within the robot workspace

2. Startup the robot using the initialization screen and make sure that the robot is able to run by releasing any safety stop buttons.
3. Make sure that the gripper is able to move freely and the ToolCube Toolbar is initialized.

4, Carefully present the surface gripper ToolCube to the gripper. Keep your hand and fingers at a safe position. Then use the grab
button to hand over the ToolCube.

5. Use the freedrive mode (by pressing the freedrive Button) to move the surface gripper to the parking position as explained in the
picture. Be sure that the Gripper LED points away from the parking slot.

6. Make sure that the gripper may grab and release the ToolCube by using the buttons bellow without moving it inside the parking
slot or pressing the ToolCube against the parking slot. Use the set position button to save the position

Vacuum

set position move to Grab Release

O Power off E —_— Simulation .

Einrichten der Parkposition ToolCubes fiir automatischen Wechsel
o Rufen Sie den Punkt “Installation” auf
Wahlen Sie: UR-Caps->ToolCube Setup
Wahlen Sie den zu verwendenden ToolCube
Folgen Sie den angezeigten Schritten zum Speichern der Parkposition

o O O O

Klicken Sie im oberen Bereich auf “Save” und speichern sie die Installation

Steuerung der toolcubes

Universal Robot & Robotiq Gripper

Initialisierung

Achtung: Beim Initialisieren des Greifers kann sich dieser automatisch 6ffnen und schlieRen.

Nach dem Start des Roboters oder nach einem Nothalt muss die Software bzw. der Greifer neu
initialisiert werden:
e Stellen Sie sicher, dass der Greifer sich frei bewegen kann
e Entfernen Sie wenn notig Gegenstande (auch ToolCubes) die sich im Greifer befinden Gber
die Funktion (z.B. Uber die Greiferfunktion “Emergency Open”)
e “ToolCube Toolbar” liber das UR+ Menii oben rechts 6ffnen
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“Initialize” betdtigen (Achtung, der Greifer bewegt sich)
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Manueller Wechsel

Achtung: Beim manuellen Ubergeben eines ToolCubes an den Greifer kdnnen Finger zwischen die

Greiferbacken und den ToolCube kommen und so je nach Kraft des verwendeten Greifers zu

Quetschungen oder Schnittverletzungen flihren (Gefahrdungsbereich).

Halten Sie den ToolCube ausschlieRlich im unteren Bereich fest (sicherer Bereich).

B

1
] I Gefahrdungsbereich
I o — — — == — = — = = = = 1 2.B. bei CenterGripper
Schritte:
® “ToolCube Toolbar” Gber das UR+ Meni oben rechts 6ffnen
e Bei Bedarf: Initialisieren Sie die ToolCube Software (Siehe: Initialisierung)
[ ]

ToolCube auswahlen/anklicken (Wird grin umrandet)
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Das ToolCube an einer Seite der mechanischen Schnittstelle biindig an eine der
Greiferbacken halten

Uberpriifen ob die Finger beim schlieRen der Greiferbacken nicht gefihrdet werden
“Handover” anklicken und das Tool beim SchlieRen leicht mitfiihren. Das Tool wird gegriffen
und in der Software als “aufgenommen” angezeigt (Griin hinterlegt).
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Automatischer Wechsel

Achtung: Der Roboter und der Greifer bewegen sich wahrend des Wechsels langsam, aber

vollautomatisch. Halten Sie einen Sicherheitsschalter fiir den Notstopp bereit falls unerwartet

Probleme auftreten.

Der Automatische Wechsel setzt voraus, dass fir die ToolCubes eine Parkposition mechanisch

eingerichtet und in Software konfiguriert ist. Dies ist weiterhin Voraussetzung, um den Wechsel im

Programmablauf zu ermdglichen.

“ToolCube Toolbar” Gber das UR+ Meni oben rechts 6ffnen
Bei Bedarf: Initialisieren Sie die ToolCube Software (Siehe: Initialisierung)
ToolCube auswahlen/anklicken (Wird Griin umrandet)

Sicherstellen, dass der Robotergreifer die Parkposition des Tools, bzw. den Bereich dariiber
kollisionsfrei auf direkter Linie erreichen kann

Nothalt in Reichweite behalten und wenn nétig Roboter stoppen. Das laufende Script lasst
sich jederzeit Gber den Stop-Button am unteren Bildschirmrand abbrechen.

“Auto switch” anklicken (Roboter und Greifer bewegen sich jetzt langsam aber
vollautomatisch!)
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e Wenn der Roboter das neue Tool gegriffen hat und dariiber stillsteht, ist der Wechsel
abgeschlossen.

Programmierung

Zur Programmierung stehen mehrere Programmbausteine bereit, welche im Programmeditor unter
“URCaps” bereitstehen

Change ToolCube

Voraussetzung: Automatischer Wechsel konfiguriert

Waihlen Sie einen ToolCube fir die Verwendung aus. Im Programmablauf sorgt dies dafir, dass der
ToolCube passend gewechselt wird. Sollte der ToolCube bereits ausgeristet sein, wird diese Aktion
Gbersprungen.

Stellen Sie beim automatischen Wechsel von ToolCubes und insbesondere im Programmablauf
sicher, dass der Roboter die Parkpositionen der verwendeten Tools problemlos auf direktem Pfad
erreichen kann. Eventuell kann es notwendig sein zusatzliche Via-Wegpunkte hinzuzufiigen. Beim
Wechsel von einem Tool zu einem anderen kann es auBerdem notwendig sein erst zum Greifer und
dann zum Tool zu wechseln um notwendige Via-Wegpunkte zwischen dem Wechsel der Tools zu
platzieren.

Gripper Grip/Release

Greifen und Loslassen mit einem ToolCube. Ermdglicht aullerdem die Parametrisierung des Greifens.

UR-Script Funktionen

Durch die verwendung von URScript funktionen ist eine genauere Kontrolle der ToolCubes mdoglich.

lr_gripper_activate()

Aktivierung des ToolCube Moduls (siehe auch: Initialize)

lr_%gripper_name%_move(pos, speed, force, async=False)
Bewegen des Greifers oder Toolcubes ohne spezielle grip oder release Bewegungen
Ersetzen Sie %gripper_name% mit:

gripper

tc_center_gripper

tc_magnet_gripper

tc_suction_gripper

tc_vacuum_1_gripper

tc_vacuum_2_gripper

Parameter:

pos: Greiferposition in Meter [m]
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speed: AuRRere Greifergeschwindigkeit in Meter pro Sekunde [m/s]

force: Geschatzte duRere Greiferkraft in Newton [N]

async: False: Funktion wartet auf Abschluss einer Greiferbewegung, True: Funktion wartet nicht und
Greifbewegung wird parallel zur weiteren Skriptausflihrung durchgefiihrt

lr_tc_%gripper_name%_grip(pos, speed, force, async=False)

Startet eine Greifbewegung mit den gegebenen Parametern
Ersetzen Sie %gripper_name% mit:

gripper

tc_center_gripper

tc_magnet_gripper

tc_suction_gripper

tc_vacuum_1_gripper

tc_vacuum_2_gripper

Parameter:

pos: Greiferposition in Meter [m]

speed: AuRRere Greifergeschwindigkeit in Meter pro Sekunde [m/s]

force: Geschatzte duRere Greiferkraft in [N]

async: False: Funktion wartet auf Abschluss einer Greiferbewegung, True: Funktion wartet nicht und
Greifbewegung wird parallel zur weiteren Skriptausflihrung durchgefiihrt

lr_tc_%gripper_name%_release(pos, speed, force, async=False)

Flihrt eine Greiferbewegung durch um etwas loszulassen.
Ersetzen Sie %gripper_name% mit:

gripper

tc_center_gripper

tc_magnet_gripper

tc_suction_gripper

tc_vacuum_1_gripper
tc_vacuum_2_gripper

Parameter:

pos: Greiferposition in Meter [m]

speed: AuRRere Greifergeschwindigkeit in Meter pro Sekunde [m/s]

force: Geschatzte duRere Greiferkraft in [N]

async: False: Funktion wartet auf Abschluss einer Greiferbewegung, True: Funktion wartet nicht und
Greifbewegung wird parallel zur weiteren Skriptausflihrung durchgefiihrt

12



lr_tc_equip(tc_id, a=DEFAULT_ACCELERATION, v=DEFAULT_VELOCITY)

Wechsel des ToolCubes. Falls bereits ein ToolCube verwendet wird, dann wird dieses zunachst
abgelegt.

Parameter:

tc_id: Die ID des ToolCube. Benutzen Sie eine der vordefinierten Konstanten:
LR_TC_ID_GRIPPER

LR_TC_ID_CENTER_GRIPPER

LR_TC_ID_MAGNET_GRIPPER

LR_TC_ID_SUCTION_GRIPPER

LR_TC_ID_VACUUM_1_GRIPPER

LR_TC_ID_VACUUM_2_GRIPPER

a: Beschleunigung der Roboterbewegung beim automatischen Wechsel der ToolCubes.
StandardmaRig wird die vordefinierte Geschwindigkeit aus der Installation verwendet.

v: Geschwindigkeit der Roboterbewegung beim automatischen Wechsel der ToolCubes.
StandardmaRig wird die vordefinierte Geschwindigkeit aus der Installation verwendet.

1r_tc_unequip(a=DEFAULT_ACCELERATION, v=DEFAULT_VELOCITY)

Wechseln Sie den gegenwartigen ToolCube. Automatischer Wechsel des ToolCubes bzw. Ablegen des
ToolCubes

Parameter:
a: Beschleunigung der Roboterbewegung beim automatischen Wechsel der ToolCubes.
StandardmaRig wird die vordefinierte Geschwindigkeit aus der Installation verwendet.

v: Geschwindigkeit der Roboterbewegung beim automatischen Wechsel der ToolCubes.
StandardmaRig wird die vordefinierte Geschwindigkeit aus der Installation verwendet.

Steuerung ohne Softwarekomponente

Da die ToolCubes rein passiv funktionieren, kdnnen diese auch ohne Software Plugin mit beliebigen
anderen Robotern und Greifern verwendet werden. Dazu konnen die folgenden Greifereinstellungen
verwendet werden.

Tabelle Greifer6ffnung:

Greiferéffnung / Single Double
Funktion CenterGripper MagnetGripper SurfaceGripper VacuumGripper VacuumGripper
ToolCube 85 mm 85 mm 85 mm 85 mm 85 mm

13
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ablegen
ToolCube
" 71 mm 71 mm 70 mm 72 mm* 72 mm*
aufnehmen
Aktivierung 45,5-71 mm 46 mm 57 mm 55 mm 55 mm
Deaktivierung 45,5-71 mm 71 mm 70 mm 72 mm 72 mm

(*) Beim VacuumGripper Empfiehlt es sich vor dem Greifen eines Bauteils die Greifer6ffnung um 2 mm zu verringern, damit
die Bauteile bei der Deaktivierung verldsslich losgelassen werden. Beim loslassen des Bauteils betrdgt die Greiferoffnung
68 mm (Deaktivierung). Nach dem Loslassen wird die Greiferéffnung wieder auf 66 mm verringert.

Vorgegebener Kraftbereich:
VacuumGripper
CenterGripper MagnetGripper SurfaceGripper (single/double)
Kraftbereich 80N-235N 80N-200N 85N-235N 120N -235N
Spezifikationen

Die ToolCubes funktionieren alle passiv. Sie werden mit einem handelstiblichen Zweifinger-Greifer in
Verbindung mit den Leverage Robotics Fingertips aktiviert. Voraussetzung ist, dass der Greifer eine
Offnung von 85 mm erméglicht und die erforderlichen Aktivierungskrafte aufbringen kann (siehe
Tabellen Greiferéffnung und Kraftbereich).

Gewichtstabelle:

VacuumGripper

VacuumGripper

CenterGripper MagnetGripper SurfaceGripper (single) (double)
Gewichtin g 355 323 342 384 393
TCP-Tabelle:
VacuumGripper VacuumGripper
CenterGripper MagnetGripper SurfaceGripper (single) (double)
Vertikaler 62,2 53,7 62,5 93,2 85,5
TCP-Versatz zur
Greiferspitze in
mm
Mal3e:
VacuumGripper VacuumGripper
CenterGripper MagnetGripper SurfaceGripper (single) (double)
HxBxT | 110,5x 82,4 x 96 100,3 x 82,4 x 96 109,1 x 82,4 x 96 139,5x 82,4 x 96 134 x 82,4 x 96
inmm

14



CenterGripper

Mit dem CenterGripper kénnen runde und dreieckige Objekte zentriert
gegriffen werden. Der Maximaldurchmesser des zu greifenden Objekts
betragt 45mm. Der Mindestdurchmesser des zu greifenden Objekts betragt
2mm.

Der CenterGripper kann auch als Innengreifer verwendet werden. Der
Mindestdurchmesser der Bohrung betragt dann 6,5mm und der maximale
Durchmesser 45mm.

MagnetGripper

Mit dem MagnetGripper konnen ferromagnetische Teile gegriffen werden.
Das Maximalgewicht eines flachen Bauteils, das mit dem MagnetGripper
gegriffen werden kann betragt 300 g. Es wird empfohlen, die beabsichtigte
Handhabung des Bauteils mehrmals zu testen, da die Legierung, die
Oberflachenbeschaffenheit und -form des Bauteils ausschlaggebend fir das
Maximalgewicht sind. Es ist ebenfalls zu empfehlen, das Bauteil moglichst am
oder liber dem Bauteil Schwerpunkt zu greifen, um schwerpunkt abhangige

Drehmomente zu vermeiden.

SurfaceGripper

Der SurfaceGripper kann flache und schwere Bauteile mit glatter und leicht
rauer Oberflache greifen (bis zu 5kg). Dabei wird das Bauteil fixiert und das
Wackeln des Bauteils wird nahezu restlos unterbunden.
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VacuumGripper

Der VacuumGripper kann flache und leicht gewdlbte Bauteile mit einer
glatten und leicht rauen Oberflache greifen. Die Bauteiloberflaiche muss
luftundurchlassig sein (Glas, Metall, Kunststoff, luftdichte Pappe uvm.).

Das Maximalgewicht des zu greifenden Bauteils betragt 1,5 kg bei gegebener
Oberflachenbeschaffenheit. Unterschiedliche Saugelemente in Kombination
mit der Oberflaichenbeschaffenheit kdnnen zu unterschiedlichen Traglasten
fliihren. Hierbei empfiehlt sich immer einen Testversuch durchzufiihren.

Wartung und Instandhaltung

Vacuum Gripper (single / double)

Die Abnutzung der Saugndpfe ist abhdngig von der Applikation. Es wird empfohlen diese
wochentlich auf mogliche Beschadigung zu untersuchen. Bei auftretenden Rissen miissen die
Saugnapfe gewechselt werden.

SurfaceGripper

Die Abnutzung der Saugscheibe ist abhangig von der Applikation. Es wird empfohlen diese
wochentlich auf mogliche Beschadigung zu untersuchen. Bei auftretenden Rissen muss die Scheibe
gewechselt werden.

Wochentliche Prifung der Saugscheibe

Der Festsitz der Saugscheibe muss sichergestellt werden. Dazu muss
die Saugscheibe im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag angezogen
werden.

Die Saugscheibe ist auf Risse oder andere Beschadigung hin zu
untersuchen.
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Entsorgung

Empfohlen wird die Entsorgung mittels Wertstoffrecycling.

Restrisiken und SchutzmalRnahmen

Grundsatzlich ist auf sicheren Abstand und Umgang mit den ToolCubes zu achten. Im Folgenden
werden die Restrisiken und entsprechende SchutzmalRnahmen behandelt.

Spitze Teile

Die Greiferbacken und der untere Bereich der ToolCubes haben stellenweise spitze Kanten (z.B.
CenterGripper). Es ist besonders auf die Bewegung des Roboterarms zu achten, solange sich ein
Mensch in der unmittelbaren Arbeitsumgebung des Roboters befindet. Hierbei sind stets die
aktuellen Anforderungen fiir sichere Mensch-Roboter-Kollaborationen einzuhalten.

UnplanmaRiges Herabfallen von gegriffenen Teilen

Je nach Anwendung kénnen gegriffene Bauteile unplanmaRig herabfallen. Es ist dafiir zu sorgen, dass
herabfallende Bauteile fur den Menschen keine Gefahr darstellen - ausreichend Abstand halten oder
andere wirksame SchutzmaRnahmen einleiten.

Beweglichkeit der Maschine

Bei Fehlerbeseitigung (z.B. Ubergabe eines ToolCubes an den Greifer) kénnen Kérperteile zwischen
Tool und Greifer eingeklemmt werden. Es ist darauf zu achten, dass die Tools im sicheren Bereich

gegriffen werden. Bewegung des Roboterarms und des Greifers ist mit besonderer Vorsicht
durchzufiihren. Ein Notstopp des Roboters muss jederzeit und unmittelbar moglich sein.

Scharfe Kanten

Beim manuellen Zusammendriicken der ToolCubes kann die Haut zwischen den Backen und dem
Gehduse eingeklemmt werden. Die ToolCubes sind nicht fiir den manuellen Gebrauch, sondern fiir
das automatische Betatigen mittels Zweifingergreifer konzipiert. Um Hautklemmungen zu vermeiden
wird empfohlen beim manuellen betatigen Schutzhandschuhe zu tragen.
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Kontakt

Leverage Robotics GmbH
HansastraRe 89

81373 Miinchen

E-Mail: info@leverage-robotics.com

Anlagen

EG Konformitatsiibereinstimmung
Softwarelizenzvereinbarung
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