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EASY-R OB E 7.§ Update
Hallo liebe EASY-ROBE Communi t y!

Wir freuen uns, die neue EASY-ROB E Ve r 6 vomstallen7zu dirfen und wie immer findet Ihr die
Highlights hier in der Schnelltibersicht:

A Roboter Bibliothek- Top-Thema
Die EASY-ROBE Roboterbibliothek wachst kontinuier!]l
Zu Version 7.6 werden mehr als 20 neue Modelle verdéffentlicht werden. Dabei wurden von unseren
Mitarbeitern nicht nur einzelne Modelle, sondern auch ganze Serien integriert z.B. von KUKA die
Cybertech Serie, von Staubli die TX-2 Serie mit CS9 Steuerung und von Universal Robots die
e Serie. Naturlich wurden auch viele Modelle von weiteren Herstellern integriert.

A Andern von 3D Geometrien zur Simulationslaufzeit
Importierte Geometrien kénnen Uber die APl des Robotics Framework (DLL) und Robotics
Simulator Professional (Exe) zur Simulationslaufzeit geéndert werden. Damit lassen sich noch
prozessnahere Simulationen erstellen.

A EASY-ROBE AutEBPath
Kollisionsfreie Bahnplanung
EASY-ROBE Au tBb Reezéubt kollisionsfreie Bahnen. Die automatische Berechnung
erleichtert die Arbeit des Bedieners erheblich. Lassen Sie auch lhre Software von der neuen
Programmierart profitieren.

A EASY-R OB ESelbst-Kollision
Die Selbst-Kollision (Itself Collision) erlaubt es die Kollision des Roboters mit sich selbst zu prifen,
was sonst nur mit den Einstellungen Utber die Verfahrbereiche abgesichert wurde.

A Sichere Dateien mit der EASY-ROBE Ve r s elung und Benutzerschliissel
Von nun an kdnnen Sie lhre erstellten *.cel-, *.ras oder *.rob-Dateien vor fremdem Augen schiitzen.

i ch

Entweder Sie verwenden die EASY-ROBE Verschl ¢sselung oder kombi ni e

Ihrem eigenen privaten At o p  sBenutzeesthfiissel.
Eins ist sicher: damit bleiben Ihre Daten sicher!

A ERK Neuheiten: ToolPath, ToolBox und API-Post-Process

Der EASY-ROBE Robotics Simul at i o erwekee.rSo gibt esvainrnéues mas si v

Grundmodul AutoPath, das dem allg. AutoPath in nichts nachsteht. Mit ToolPath wird eine weitere
Methode zur Verarbeitung von Roboterzielpositionen angeboten. Weiter gibt es die neue
leistungsstarke Option ToolBox und eine neue Schnittstelle API-Post-Process.

Ab sofort steht allen Kunden mit einer gultigen v7.6 Lizenz oder einem Softwarepflegevertrag die neue
EASY-R O B EVersion 7.6 kostenfrei zur Verfigung.

Fir Kunden alterer Versionen besteht die Mdglichkeit ein Update zu erwerben. Nehmen Sie dazu bitte mit
unserem Vertrieb unter +49 6192 921 70 79 oder sales@easy-rob.com Kontakt auf.

Fur Ihre Anregungen und Verbesserungsvorschlage bedanken wir uns schon jetzt bei Ihnen.

Vielen Dank

lhr EASY-ROB Team
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Andern von 3D Geometrien zur Simulationslaufzeit

Bisher konnten 3D Geometrien (z.B. STL und IGP Dateien) nur beim Import manipuliert werden. Danach war
es nicht mehr moglich diese Geometrien in der Form (z.B. Skalierung) zu &ndern.

Mit einer neuen API-Methode lassen sich Geometrien nun zur Simulationslaufzeit verandern, in dem die
Punkte/Vertices "verschoben" werden. Das kann z.B. sinnvoll sein um einen Biegevorgang darzustellen, so
dass der Roboter in jedem Prozessschritt an einem sich verandernden Bauteil mitfahrt, oder um eine
Geometrie schlichtweg nur zu skalieren.

Fur jede Geometrie ist ein Speichermodell hinterlegt:

1 CAD_MEM_VBO

Geometrie wurde optimiert und in die Grafikkarte geladen. (Vertex Buffer Objects - VBO)
1 CAD_MEM_GRAPHICS

Geometrie wurde optimiert und ist intern durch Vertex-Arrays realisiert, keine VBO
1 CAD_MEM_NATIVE_CPU

Geometrie nicht optimiert, verbleibt im urspriinglichen "nativen" Zustand.

Neue API-Methode "body renewing()"

Die Methode "ER_CAPI_CAD_IO::body_renewing()" erlaubt es Geometrien zu erneuern und sie in die drei
zuvor genannten Speichermodelle zu Uberflihren. Hierbei kann auch entschieden werden ob die Geometrie
in die Collision-List aufgenommen werden soll, das ist je nach Performance und Anwendung abhéngig. Das
geschieht mittels des Parameters "renew_param".

4+ body_renewing()

static ER_DIIExport int ER_CAPI_CAD_IO:body_renewing ( void * body_handle,
int  cad_mem_model,

int renew_param

)

Renews a body after modifying its vertices xyz values via API

Parameter body_handle must be valid and not O

Param cad_mem_model determine the cad memory model and is one of ER_CAD_MEM_VBO, ER_CAD_MEM_GRAHICS, ER_CAD_MEM_NATIVE_CPU
Param renew_param allows to control the renewing procedure

It is a bitwise inclusive OR operator (|) of ER_CAD_RENEW_GEOMETRY, ER_CAD_RENEW_COLLISION, ER_CAD_RENEW_DEL_COLLISION
Remarks

Setting the body to cad memory model = ER_CAD_MEM_NATIVE_CPU allows to modify its vertices and visualize it immediatly in the 3D Scene.

Parameters
[in] body_handle - handle to body
[in] cad _mem_model - bodies memory model

[in] renew_param - parameter to control renewing procedure

Return values
0-0k

1 - Emor, renewing failed

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 6/36

EASY-ROB Software GmbH Hauptstr.42 65719 Hofheim am Taunus Germany Tel. +49 6192 921 70-77 Fax. +49 6192 921 70-66 info.er@easy-rob.com www.easy-rob.com


mailto:info@easy-rob.com
http://www.easy-rob.com/

™ EASY-ROB

[
N 3D Robot Simulation Tool

Update EASY-R O B BV7.6

Im Speichermodell CAD_MEM_NATIVE_CPU kénnen die Vertices nun "direkt" via API geandert werden,
ohne dass ein "body_renewing()" erneut aufgerufen wird. In diesem Fall sollen keine Kollisionen etc.
geprift werden.

Diese Neuheit steht nun fir das Robotics Framework (DLL) und den Robotics Simulator Professional (Exe)
zur Verfugung.

Geometrie-Import: Optimierung in drei Schritten

1. Schritt
Beim Importieren von Geometrien werden diese im ersten Schritt 1:1 abgelegt und kénnen direkt, d.h.
ohne Skalierung visualisiert werden. Hierbei werden auch Bounding-Boxes berechnet und die
Geometrien befinden sich im Speichermodell CAD_MEM_NATIVE_CPU.

2. Schritt

Im zweiten Schritt werden die Geometrien bzw. dessen Objekte optimiert. Hier werden Vertices z.B.
reduziert und fur die OpenGL Rendering Arrays erzeugt.
Die Geometrien liegen nun im Speichermodell CAD_MEM_GRAFICS vor.

3. Schritt

Im letzten Schritt werden diese Arrays in die Grafikkarte geladen (Vertex Buffer Objects - VBO), falls
maoglich. Hier wirkt Speichermodell CAD_MEM_VBO.

Programmier-Beispiel zu "body_renewing()"

Im Folgenden einfachen Beispiel werden fir eine aktuelle Geometrie die z-Werte aller Vertices verdoppelt
bzw. im nachsten Aufruf wieder halbiert. Parameter "renew_param" wird = ER_CAD_RENEW_GEOMETRY |

ER_CAD_RENEW_COLLISION gesetzt, so dass auch Kaollision fur die gednderte Geometrie getestet werden
kann. Der grafische Update visualisiert das Ergebnis.

J/{ Example:

void *body hnd = er cad io.ing body handle current(); // get body handle of current group
int n obj = er cad Io.ing body n obj (body hnd): // get number of objects within body

er user io dialog info line msg(0, "cBody with n obi = %d",n obj):

inT z sign=-1: - - - - -

z 3ign = -z sign:

for (int i obj=0:;i obi<n obij:;++i cbi) // go for all objects

W

oid *obj_hnd = er_cad_io.ing body cbj_handle(body hnd,i_obj}; // get cbject handle

int n pnt = *er cad io.ing body obj n point(cbj hnd): // get number of vertices of object
for (int i_pnt=0;i_pnt<n pnt;++1_pnt) ff go for all wertices

{

float *p = er cad io.ing body obj points{obj hnd,i pnt):
p[2] *= z_sign>0 ? 2.0f : 0.5%; /7 change z-value, just double or halwve

/{ Renew to gee the effect, refresh complete gecmetry and the collision model as well
int cad mem model q body cad mem model (body hnd); S/

cad mem model = ER 1 CEU;” // change cad memory model to ER CAD MEM NA

int renew param = ER CAD RENEW GECMETEY | ER CAD RENEW COLLISION:

int res = er_cad ic.body_renewing (body_ hnd,cad mem model, renew_param) ;
if ([res)
_info line m=g(0,"ERROR: body renewing() failed"):

// Vizualize here
er sys_view.grf update_ export():
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Neuheiten fiir EASY-ROBE Robotics Simul ati on

In diesem Release wurde besonderes Augenmerk auf den Robotics Simulation Kernel (ERK) und eine
vereinfachte Einbindung in technologiebasierte Software Applikationen gelegt.

ToolPath - Trajektorien leicht erzeugen

Der ToolPath ist eine Trajektorie fir Roboter oder Gerate und besteht aus Zielpositionen (Targets) und kann
im ERK erzeugt werden (Methodenklasse: ERK_CAPI_TOOLPATH). Alle Targets beinhalten Attribute wie
Name, ID, Index, Geschwindigkeit, Beschleunigung, externe Achswerte, Tooldaten und -namen,
Bezugskoordinatensysteme, Synchronisations-Flags, Bewegungsarten (PTP, SLEW, LIN, CIRC), Instructions,
etc.

Die Anzahl von ToolPaths sowie die zugehdrigen Targets ist unbegrenzt. ToolPaths sind dem Roboter
eindeutig zugeordnet, kdnnen erzeugt, geléscht und in der Reihenfolge verschoben werden.

Zielpositionen, lassen sich mittels umfangreicher Methoden vollstandig manipulieren, d.h. man kann diese
loschen, verschieben, ignorieren, neue erstellen, Anderungen in der Reihenfolge vornehmen und auf
samtliche Daten zugreifen.

Die implizite Verwendung von ToolPath-Templates erleichtert das Hinzufligen von Targets erheblich, so dass
nur Daten wie beispielsweise Position und Geschwindigkeit vorgegeben werden miissen.

PTP-Move: erSetTargetLocation_Move_Joint (tarloc_hnd, CartPosvec)

JointAbs-Move:  erSetTargetLocation_Move_JointAbs (tarloc_hnd, JointPos, speed_percent)
LIN-Move: erSetTargetLocation_Move_CIRC (tarloc_hnd, CartPosVec)

CIRC-Move: erSetTargetLocation_Move_LIN (tarloc_hnd, CartPosVecVia, CartPosVec)

Ist der ToolPath durch die Host-Applikation vollstandig definiert gentigt ein einziger Aufruf der Methode
erGET_NEXT_TOOLPATH_STEP() um die Interpolation entlang des gesamten ToolPaths zu starten. In
jedem Interpolationstakt kénnen samtliche Zustdnde des Roboter mit seinen synchronisierten Geraten
(Positioner, Tracking Achse) abgegriffen und beispielsweise in einer 3D-Scene dargestellt werden.

Die Vorteile liegen auf der Hand.

Bisher wurden im ERK uber die Methoden SET_NEXT_TARGET und GET_NEXT_STEP die Zielpositionen
jeweils einzeln von der Host-Applikation Ubergeben und entsprechend vom ERK einzeln verarbeitet.

Der Verwaltungsaufwand insbesondere bei Ubergdngen zum nachsten Target ("need more data”, "target
reached") war aufwendig. Das fiihrte zu einem erhohten Integrationsaufwand des Kernels und einer

erhdhten Komplexitéat bei der Implementierung.

Zum anderen wurde auch ein gewisses Robotik Know-how vorausgesetzt, da verschiedene Attribute fur
die Zielpositionen zur korrekten Berechnung durch den ERK ausgewahlt werden musste.

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 8/36
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Mit der neuen ToolPath-Funktionalitdt kann nicht nur eine einzelne Roboterzielposition sondern sofort eine
ganze Trajektorie (=ToolPath) an den ERK (bergeben werden. Die Achswinkel und weitere Ergebnisse
(Achsgeschwindigkeiten, Positionen des TCPs, TCP Geschwindigkeit, Bahnlange bis zum Ziel, etc.) werden
nun fir die Interpolation mit einem einzigen Aufruf der Methode erGET_NEXT_TOOLPATH_STEP() fir alle
enthaltenen Zielpositionen in einem Durchlauf berechnet und geschlossenen wieder zuriickgegeben.

So entsteht auf Kundenseite bei der Integration des ERKs in der eigenen Host-Applikation ein merklich
reduzierter Aufwand.

Zusatzlicher Nutzen

Weiterhin werden in jedem einzelnen Interpolationsschritt die Roboter-Konfiguration und die Achswerte des
Roboters berechnet und im Target abgelegt. Insbesondere die neue Funktion "API-Post-Process" profitiert
davon. Sie kann den Content des gesamten ToolPaths in ein Roboterprogramm umsetzen. Der ToolPath bildet
so eine neutrale Ebene aus der sich fir jede Robotersteuerung ein Roboterprogramm in geeigneter Syntax
erzeugen lasst. Auch die neue Funktion "ERK-ToolBox" greift auf den ToolPath zu und hat so die Méglichkeit
externe Achsen gemaf vorgegebener Constraint-Regeln zu berechnen.

Auch ist es moglich sofort mehrere Trajektorien zu tbergeben und der ERK berechnet alle bendtigten Werte.
Die Bahnreihenfolge wiederum ist manipulierbar. So kénnen einzelne Bahnen de- und wieder aktiviert werden.

Abwartskompatibilitat
Selbstverstandlich werden alle Implementierungen die nicht den ToolPath verwenden weiterhin zu 100%

unterstutzt und auch zukunftig weitergepflegt. ToolPath bietet lediglich eine Vereinfachung an und schafft neue
Méoglichkeiten und Funktionen, die den etwas weniger versierten Robotics User unterstiitzen sollen.
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ToolBox - ein Leistungsstarke Erganzung

Mit der neuen "ERK-ToolBox"-Funktionalitat wird eine leistungsfahige Erganzung zum
EASY-ROBE Robotics Simulation Kernel angeboten.

Basierend auf einen definierten ToolPath kdénnen mittels ERK-ToolBox verschiedenste Berechnungen
durchgefuhrt werden.

In der aktuellen Funktionalitat werden der externen Achswerte flir einen ein- oder zwei-achsigen Positionierer
in Abhangigkeit von vorgegebene Einschrankungen (Constraints) berechnet. Ein typischer Constraint ist die

Vorgabe der Werkzeugorientierung bzgl. Bauteiloberflache, so dass diese beispielsweise immer senkrecht ist,
siehe Bild.

[ pass. Jnts

[ desited Joint Values [deg | mm] -
1-JOINT_1 21,6025 [11.7%]

2.JOINT_2 -47.8465 [25%]
3:JOINT_3 92.0195 [52.5%]

4:JOINT_4 0.0000 [0.0%]

5.JOINT_5  45.8269 [38.5%]

6 JOINT 6 235.2611 [67.2%)
_
8 JOINT_8 135.4386

cHome HUME_T 11

Tums T4=0 T5=0 T6=1

Roboter mit einem zwei-achsigen Positionierer Constraint: Senkrecht zur Bauteiloberflache

Bei der Berechnung wird automatisch auf die aktuelle Anlagen-Konfiguration (Position und Verkntpfung von
Industrieroboter, Lineareinheit und externen Positionierern) zugegriffen.
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Vorteile fir den Benutzer

1 Komplexe Berechnungen werden vom Robotics Simulation Kernel respektive ToolBox tibernommen.
1 ToolBox stellt eine leistungsstarke Lésung anstelle einer kostenintensiven Eigenentwicklung parat.

1 Auf verschiedenste Anforderungen seitens Anwender kdnnen OEM-Kunden flexible reagieren
(Customization).

1 Die ToolBox-Funktionalitat ist in einer DLL "EasySimKernel_tbhoxx64.dll" ausgelagert, so dass
Endkunden individuell beliefert werden kénnen.

I ToolBox ist skalierbar

1 lhr EASY-ROB Team steht fir lhre individuellen Anforderungen gerne zur Verfligung

Der Aufruf der ToolBox-Berechnung erfolgt aus der Methodenklasse: ERK_CAPI_TOOLPATH_TOOLBOX mit
erTPth_TBoxFct(). Hierbei werden mit dem ToolPath Handle (ER_TOOLPATH_HND) die gewinschten
Constraints Ubergeben.

¢ erTPth_TBox_Fct()

static DLLAPI long ER_STDCALL ERK_CAPI_TOOLPATH_TOOLBOX:erTPth_TBox_Fct ( int Fetldx,
int FetSubldx,
ER_TOOLPATH_HND er_tpth_hnd,
int constraint_param,

char * svalues = NULL

Method for miscellaneous and customized tool path calculations.
Requires DLL EasySimKernel_tboxx64.dll.

Parameters
[in] Fetldx main function idx = [1..]
[in] FetSubldx sub function idx = [1..] corresponding to main function idx
[in] er_tpth_hnd unique tool path handle ER_TOOLPATH_HND

[in] constraint_param constraint parameter is an individual bitwise-inclusive-OR operator ([)
[in] svalues string value containing individual input values corresponding to constraint_param

Return values
0-0K

1 - Error, cannot performe task
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Schematische Darstellung: ERK Workflow mit Zusatz APIs und Optionen

Zum besseren Verstandnis und Uberblick fir das Zusammenspiel der Module soll folgender Workflow
beitragen.

Workflow: ERK with HostApplication

OEM Host Application
* Import Part-Geometry

* ToolPath creation
* Process definition

- Geometries (Tool, Part)
- Robot files

ToolPath with ExtAx
Interpolation: Joint values for
Robot + Positioner, Time Stamp

ToolPath, Robfiles and Position,
Tooldata, etc.

ER Kernel
* Kinematics
* ToolPath
Interpolation

Completed, full verified

' ToolPath

ToolPath
ToolPath

with ExtAxis,

Joint values for

ERK-TBOX Robot + Posjtioner ERK-PP
* Calculation * Post process
of external ToolPath to

axis based
on ToolPath

ERK-IPO e.g. KUKA
(src, dat)

* ToolPath

Interpolation

www.easy-rob.com

Typischer Ablauf aus der Host-Applikation heraus

1. Die Host-Applikation ladt die Robot files, positioniert und verknipft diese

2. Die Host-Applikation erzeugt/erneuert einen ToolPath inklusive Prozessdefinitionen
3. Aufruf von ERK-ToolBox zur Berechnung der externen Achsen (erTPth_TBoxFct()).
4

Starten der Interpolation mit ERK-IPO (erGET_NEXT_TOOLPATH_STEP())
Parallele Visualisierung in jedem Interpolationsschritt, mit gleichzeitiger Kollisionserkennung.

Verifikation des Roboterbewegung; Ziel: Fehlerfreier ToolPath, evtl. Anpassung, Optimierung A 2

o

6. Roboterprogramm erzeugen, Aufruf von ERK-PP (API-Post-Process - erTPth_PostProc())
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API-Post-Process - Roboterprogramme erzeugen
Eine weitere leistungsstarke Erweiterung zum EASY-ROBE Robot i ¢s Si istudieaAPliPost

Process (ERK-PP) um Roboterprograme zu erzeugen. Die Basis-Funktionalitdt wurde vom EASY-ROBE
Robotics Simulator Professional und dem EASY-ROBE Ro b ot i ewsrk iberrrommen.

ER Kernel
* Kinematics
* ToolPath
Interpolation

Completed, full verified

' ToolPath

ToolPath
ToolPath

with ExtAxis,
Joint values for
ERK TBOX Robot + Posjtioner ERK-PP
* Calculation * Post process
of external ToolPath to

axis based
on ToolPath

e.g. KUKA
(src, dat)

ERK-IPO

+ ToolPath
Interpolation

Um Unterschied dazu greift der ERK-PP auf den ToolPath zu und setzt die einzelnen Anweisungen in ein
Roboterprogramm um. Zu bemerken ist an dieser Stelle, dass der ToolPath nach einer erfolgreichen
Interpolation (ERK-IPO) alle nétigen Daten enthédlt um ein Zielprogramm zu erzeugen. Dazu zéhlen
beispielsweise die Konfiguration und Achswinkelstellung des Roboters in jeder Zielposition (Target), die
bendtigt werden um die "Signs" und "Turns" richtig herauszuschreiben. Weiterhin beinhaltet jedes Target auch
individuelle Instruktionen, was z.B. native prozessabhangige Anweisungen sein kénnen.

Mit dem erfolgreichen Konzept eines API kann der OEM-Partner (Hersteller der Host-Applikation) das erzeugte
Roboterprogramm individuell auf den Prozess und Robotersteuerung anpassen, was grol3tmagliche Flexibilitéat
bietet. Das Prozess Know-how bleibt so stets beim Hersteller.

Vorteile:

1 Roboterprogramme individuell erzeugen, anpassen und erweitern
1 Die Anzahl der mdglichen Post-Prozessoren ist unbegrenzt

1 Uberschaubares Post-Prozessorbeispiel fir KUKA KRL macht individuelle Anpassungen auch fiir
andere Sprachen (Fanuc/LS, ABB/Rapid, Universal Robots/ URScript, Yaskawa/Informll,
Comau/PDL2) leicht mdglich.

1 Prozess-Know-how verbleibt beim Hersteller
1 Programmierbeispiele vermeiden kosten- und zeitaufwandige Neuentwicklungen

1 lhr EASY-ROB-Team steht fur Ihre Unterstiitzung und individuelle Anforderungen zur Verfiigung

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 13/36
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Der Aufruf des Post-Prozessors erfolgt aus der Methodenklasse: ERK_CAPI_TOOLPATH_APIPP mit
erTPth_PostProc(). Hierbei werden mit dem ToolPath Handle (ER_TOOLPATH_HND) weitere Einstellungen
Ubergeben, wie z.B. Name der erzeugten Roboterprogrammdatei und Zielverzeichnis. Die Parameter Fctldx
und FctSubldx kdnnen verwendet werden um die verschiedenen Postprozessoren in der DLL aufzurufen.

+ erTPth_PostProc()

static DLLAPI long ER_STDCALL ERK_CAPI_TOOLPATH_APIPP:erTPth_PostProc ( char * ApiPP_DIl_Name,
int Fetldx,
int FetSubldx,
ER_TOOLPATH_HND er_tpth_hnd,
char* program_name,
char* target_path = NULL,
int pp_param = 0,
char* svalues = NULL
)

Method for post processing, creating a robot program for a tool path

An example Visual Studio Project is available, creating a robot program for KUKA Controller.

The name of the DLL is user defined, e.g. 'EasySimKernel_apippx6d.dil’

Remarks

The DLL is loaded and linked will calling this methed. Thus, the DLL can be generated again without restarting the Host application.
This allows quick changes and adjustments in the shop floor

// Example:
ER_TCOLPATH HND my_tp hnd = er toolpath hnds[0]: // the one to work with

// Callin E
char *& D11 Neme = {"EasySimKernel apippxé4.dll”}; // ZpiPP D11 Name Name of ERK APIPP DLL
int o /¢ FetIdz main functi idx = [1..]
int pp FctSubldx = // FctSubIdx sub function idx = [1..] cerresponding to main function idx
char *program neme {"Kuka-KR60-3-HA"}; // program name Robot program name without extension
char *target_path = NULL; // target_path target path of created robot program
int pp param = 0; // pp_param individual input value
char *pp svalues = {"0 0 0"}; /¢ svalues string value containing individual input values corresponding to pp_param
int res = erk toolpath apipp.erTPth PostProc(ApiPP_ D11 Name,pp_ Fctldx,pp FetSubldxz,my tp hnd, program name,target_path,pp param,pp svalues):
if {lret)
T // failed

// suceess, continue
Parameters

[in] ApiPP_DIl_Name Name of ERK_APIPP DLL

[in] Fetldx main function idx = [1.]

[in] FctSubldx sub function idx = [1..] correspending to main function idx

[in] er_tpth_hnd unigue tool path handle ER_TOOLPATH_HND
[in] program_name Robot program name without extension

[in] target_path target path of created robot program
[in] pp_param individual input value
[in] svalues string value containing individual input values corresponding to pp_param

Return values
0-0K

1 - Error, cannot performe task

Zu guter Letzt - der ERK-PP wird dynamisch geladen

Beim Aufruf des Post-Prozessors wird die DLL "EasySimKernel_apippx64.dll" dynamisch geladen und am
Schluss wieder freigegeben. Somit kann wahrend der Arbeit in der Host-Applikation der ERK-PP angepasst
werden ohne die Host-Applikation neu zu starten, die Scene zu laden und alle weiteren Einstellungen
vornehmen zu missen. Das spart erheblich Zeit bei der Inbetriebnahme vor Ort.
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AutoPathE al s eigenst2andiges Modul verfg¢gh

Die AutoPathE Funktionalitat fur die kollisionsfreie Bahnplanung steht jetzt neben EASY-R O B ERobotics
Simulator Professional (Single- und Multi-Robot) und dem Robotics Simulation Framework auch dem EASY-
ROBE Roboti cs Si mul asteigemstandigesrModull zur {/eEfiyiny.

Damit verfolgt die EASY-ROB Software GmbH weiter lhr Ziel, eine groRe, stets passende Familie von_
harmonisierten Software Modulen fur die Robotersimulation anbieten zu kdnnen. Fiur alle EASY-ROB E
Kunden bedeutet das, fiir alle Anforderungen die in Zukunft auf Sie zukommen, bestens eingestellt zu sein.

Das AutoPathE Modul hat als Zielgruppe ganz klar alle Kunden des ERKs im Visier, die neben der
verlasslichen Robotik-Simulation die Arbeit des Bedieners erheblich vereinfachen wollen. Oder auch alle
interessierten Firmen, die eine eigene Bewegungsplanung und i ausfiihrung bereits einsetzen und einen
grolRen Schritt Richtung Next Level Robot Programming machen wollen, bisher aber eine solche
kostenintensive Eigenentwicklung gescheut haben.

' %"ElSY -RUB

Beispiel-Screenshot einer Multi-Robot Anwendung
Callback-Funktion

Nach der erfolgreichen Trennung von Algorithmus und GUI wurden zusétzliche Funktionen dem AutoPathE
spendiert. Uber eine Callback-Funktion kann A u t o P airtteHigent von der Host-Applikation (Ihre Software
Anwendung) gesteuert werden:

es werden Start- und Endpositionen vorgegeben und das berechnete Ergebnis sind die jeweiligen
Zwischenpositionen (WayPoints), um von der Start- zur Endposition kollisionsfrei zu gelangen.

Auf die Berechnung der Zwischenpositionen kann nun Uber eine Callback-Funktion Einfluss genommen
werden. So kann z.B. ein kartesischer Arbeitsraum vorgegeben werden, in welchem sich die TCP-Position
des Roboters bewegen soll. Nachdem diese geometrischen Bedingungen u.a. Achskonfigurationen Gber die
Callback-Funktion erfullt sind, erfolgt anschlielend die Kollisionsprufung, falls gewinscht auch utber
EASY-ROBE Medul
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Direkter Bezug zur eigenen Anwendung

Uber die Callback-Funktion kann ein direkter Bezug zur Robotik hergestellt werden. Die Zwischenpositionen
lassen sich so im Kontext der eigenen Anwendung berechnen und fiigen sich entsprechend schnell in Ihre
Software ein.

Erfahren Sie auf der nachsten Seite welche es sind und was diese bewirken. Natiirlich wird Au t o P aibeh E
eine leistungsfahige API angesteuert, das per Doxygen Dokumentation beschrieben ist.

Fur Rickfragen oder weitere bendtigte Informationen steht lhnen unser Vertrieb unter sales@easy-rob.com
gerne zur Verflgung.

Kommunikation: Host-Applikation - ERK mit AutoPathE

EASY-ROB
Initialization, define callback RObOtiCS Simulation Kernel

Function: Chk_Constraints()

Host-Application

Chk_Constraints() ) .
{ SetAxisConstrants(] * Trajectory Planner, Interpolation
etAxisConstraints() L * Collision Detection

Check:

* Travel Ranges

+ Cart.Space

+ Collision (using ERK)
+ Tube Constraints FindPath() «~ starts\\WWockerThread

e AutoPath™

SetStart- and EndPose() @

* ... other Application
depending constraints
Return validity

Galling Chk_Constraints()
Retura: Valid~NOT Valid

N

O Result: GetWayPoints()

N

Ablauf

A [Initialisierung:
Definition der Callback-Funktion und der Verfahrbereiche der Roboter/Kinematiken.
Die Callback-Funktion, die Bestandteil der Host-Applikation ist, definiert die Constraint-Bedingungen,
die je nach technischer Anforderung und Prioritat gepruft werden.
Setzen der Start- und Zielposition, welche die Constraint-Bedingungen erfillen missen.
FindPath:
Starten des A u t o P aAlgbrithmus im Worker Thread, zyklisches aufrufen der Callback-Funktion
zur Prifung der Constraint-Bedingungen. A Return: Valid or NOT Valid
Ergebnis A WayPoints
Wurde ein kollisionsfreier Weg gefunden, der alle Constraint-Bedingungen aus der Callback-
Funktion erflllt, kann eine Liste mit WayPoints abgerufen werden. WayPoints sind achsspezifische
Zwischen-Punkte die mit vollsynchronem PTP interpoliert werden missen.

prgig

>
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Vorteile und Anwendungsmaglichkeiten

Vorteile Anwedungsmoglichkeiten
A Automatische Berechnung von TagPoints A Industrieroboter
und Achskonfigurationen z .
. . A Serviceroboter
A Callback Funktionen A Animation und Simulation
A Leichte Integration in technologiebasierte i |
Softwarelésungen A Bewegungsplanung
A API Verfugbar A Montagetests
A Offline Programmierung
A Messprotokolle
A Autonomes Fahren
A Branchenunabhéngig
Feature-Ubersicht
Automatische Berechnung von Call back Funktio
TagPoints .
A Cartesian Space
, A Collision
A Hindernisse werden durch _ A Tube Constraints
; agtomatlsche B.erechnung von TagP.omts A Travel Ranges
A umr:t;;g:;geraﬂem RRT Suchalgorithmus A Lassen Sie auch Ihre individuellen

bendtigten Einschrankungen (Constraints)
einflielRen

Berechnung gabe Verfahr

Achskonfigurat:i Axis-Constraints fiir die
Verfahrbereiche kénnen
via API definiert werden

A liefert zu jedem TagPoint
auch die Achskonfiguration

Vor
o
OL A
AP Il ntegration
A C/C++ und C# A Detaillierte Doxygen
Methodenklasse _ Dokumentation
ERAuto_CAPI A Programmierbeispiele fur

MS Visual Studio®
C/C++ und C#
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Privaten Benutzerschlissel (OwnerKey) festlegen

Dateien von Arbeitszellen (*.cel), Roboter-Baugruppen (*.ras) und Kinematiken (*.rob) kénnen zwecks
besserer und schnellerer Editierbarkeit auch als ASCII Dateien gespeichert werden. So stehen diverse
Informationen z.B. Uber Koordinatensysteme oder Achslangen als Klartext drin. Bei engmaschigen
Iterationsschleifen in einer heiRen Projektphase ist die Mdglichkeit, diese Dateien per Texteditor von auf3en,
d.h.ohne EASY-ROBE, zu 2ndern, sehr hilfreich.

Encrypten- Verschlusselung durchfiihren

Was aber, wenn empfindliche Daten oder Betriebsgeheimnisse am Ende enthalten sind?

Damit lhre Arbeitszellen sowie Ihre erstellen kinematischen Strukturen vor Aremdem Augenii geschiitzt
werden, konnen Sie lhre erstellten Dateien nun mit dem neuen Aisr_ownerkeyi v er sc-hl ¢ssel n
encrypten bei EASY-ROBE genannt

Per Aisr_ownerkey" kann eine erstellte *.cel-, *.ras- oder *.rob-Datei verschliisselt und als binére Datei
gespeichert werden. So werden alle enthaltenen Informationen tber Ihr Projekt oder lhre Kinematik fur fremde
Augen unleserlich gemacht.

Der Aisr_ownerkeyfikann individuell festgelegt werden. Damit kann innerhalb einer Firma gesteuert werden,

z.B. welcher Benutzer entsprechende Informationen sehen soll und vor allem wird eine Sicherheitsliicke beim
Austausch der Dateien geschlossen, sollten diese an fremde Firmen oder sogar die Konkurrenz gelangen.

Decrypten- Verschlisselung riickgangig machen

Naturlich konnen zuvor verschlusselte *. cel-, *.ras- oder *.rob -Dateien wieder entschlusselt werden. Dafur ist

einfach nur ihr persénlicher Aisr_ownerkeyfinétig und sofort konnen lhre Dateien aus EASY-ROBE her aus
wieder als ASCII Dateien abgelegt.

Wo ist der usr_ownerkey zu finden?

Der Aisr_ownerkeyfiwird in einer *.enc-Datei verschliisselt gespeichert, z.B. "MyCompany-ownerkey.enc".

Der Ort und Name der Datei kann in der Konfigurationsdatei "config.dat” festgelegt und so beim Start von
EASY-ROBE sofort gel aden we rgdstesderBenutzera@dner-Vor ei nstel | un

A A BR_DIR={ bzw. "USR_OWNERKEY_DIR="

Der Ordner wird standardmé&Rig im EASY-ROBE | nst al | at iale Benvtzerordee erstdiitnunds
festgelegt, kann aber anschliel3end angepasst bzw. verandert werden.

Weitere Informationen zum Anpassen der Benutzerordner und Pfade finden Sie in der Updatebeschreibung
von Version 7.3, UWdaietER_viB05-23a DE ipndaf niie. A
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Benutzerschliissel nurin EASY-ROB E d i verankldrbar

Damit der Ajs[_ownerkeyﬁ nicht durch Dritte von auf3en verandert werden kann, muss dieser Uber die
EASY-R O B BBedienoberflache eingestellt oder geandert werden:

A Menu Aux A  Einstellungen A Verschlisselung A  Benutzerschlissel Definition

Benutzerschlissel andern oder neu erzeugen

Bei Anderung eines bestehenden Benutzerschliissels muss stets zuerst der eingestellte Benutzerschliissel
fur eine Verifikation eingegeben werden.

Bei der ersten Verwendung nach erfolgreicher Installation lautet dieser:

A 4711

und greift auf die Benutzerschlissel-Datei zu:

Ve

A usr_ownerkey_4711.enc

Anschliel3end kann ein neuer Benutzerschlissel eingegeben werden und in einer neuen Benutzerschlissel-
Datei z.B. "MyCompany-ownerkey.enc" gespeichert werden.

Hinweis: Bitte schreiben Sie Ihren Benutzerschliissel NICHT in den Benutzerschlissel-Dateinamen.
Verschlisselung ohne Benutzerschlissel

Wenn Sie lhre *.cel-, *.ras- oder *.rob-Dateien ohne Benutzerschlussel verschlisseln wollen, gehen Sie
Uber die EASY-R O B EBedienoberflache und aktivieren die Verschlisselung wie folgt:

A Menu Aux A  Einstellungen A Verschlisselung A  Datei Verschlisselung

Hinweis: Obwohl Ihre Datei nun verschliisselt ist, kann jeder Benutzer mit einer EASY-R O B EVollversion
Ihre Datei wieder entschliisseln.

Verschlisselung mit Benutzerschlissel

Wenn Sie lhre *. cel-, *.ras- oder *.rob-Dateien mit Benutzerschliissel verschliisseln wollen, miissen beide
Check Boxen gesetzt sein:

~  Datei Verschldsselung OM/OFF

" Benutzerschlissel-Aktiv OM/OFF

Benutzerschlissel Definition

A Menu Aux A  Einstellungen A Verschlisselung A  Datei Verschlisselung
und

A Menu Aux A  Einstellungen A  Verschlisselung A  Benutzerschlissel Aktiv
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Beispiel einer Verschlisselung

Ohne Verschlusselung

Beispiel-Screenshot einer unverschlisselten *.cel-Datei (ascii)

Mit Verschlisselung

Beispiel-Screenshot einer verschliisselten *.cel-Datei

Sicherheitshinweis

A Bitte bewahren Sie lhren Benutzerschliissel (OwnerKey) sehr sorgféltig auf. Ihre erstellten Daten
sind bei Verlust des fu s r _ 0 w n aichtkkneelr cals Klartext zu lesen bzw. kénnen nicht mehr
entschlisselt (decryptet) werden.

A Schreiben Sie sich lhren OwnerKey bitte separat auf und verlassen Sie sich nicht nur auf die
Benutzerschlissel-Datei, da diese ggfs. geléscht werden kénnte.

A Mit lhrem OwnerKey kdnnen Sie jederzeit eine neue Benutzerschlissel-Datei erstellen.
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