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Metallbau Ferk, Osterreich

Roboterapplikation mit Gema

Wenn hochste Flexibilitat und einwand-
freie Beschichtungsqualitat gefordert
sind, ist der Roboter die L6sung.

Eigens fiir die Beschichtungsindustrie
entwickelte Mehrachsenroboter sind
mit moderner Pulverapplikationstech-
nologie ausgestattet. Einmal program-
miert, beschichten die Roboter auf effi-
ziente Weise Teile wie von Zauberhand
in hochster Qualitat.

Die Vorteile von gleichmassigen und
reproduzierbaren Beschichtungsresul-
taten, Kostenreduktion durch erhohten
Wirkungsgrad, Optimierung der Lohn-
kosten, Verbesserung des Durchsat-
zes, einfache Anpassungen und Spei-
cherung verschiedenster Programme
und sicherer wie verbesserter Arbeits-
bedingungen liegen auf der Hand.
Es besteht kein Zweifel, dass in Zukunft
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die Beschichtung zunehmend dem fle-
xiblen und effizienten Applikationspro-
zess mittels Robotern weichen wird.

Dabei spielt es keine Rolle, welches
Anlagenkonzept verfolgt wird. Klassisch
wurden Anfang dieses Jahrhunderts
bei Handanlagen die Handbeschichter
zwecks Prozessstabilisierung substitu-
iert, dies vor allem an stehenden Teilen.
Bei Kombianlagen [pendelnde Achsen
erganzt mit Roboterstationen) mit lau-
fendem Forderer wird der Roboter zur

Substitution oder Entlastung des Hand-
beschichters eingesetzt, um beispiels-
weise wiederkehrende Innenkonturen
und Ecken zu beschichten.
Automatikanlagen mit wiederkehrendem
Teilespektrum, welche im 3-Schicht-
betrieb laufen und vollautomatisch mit
mehreren Robotern beschichten, bilden
das Stand-alone-Konzept.

Die Fordergeschwindigkeit liegt tenden-
ziell eher im tiefen Bereich bis 2m/min,
kann aber je nach Teilekomplexitat auch
5m/min betragen.
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Ist einmal der auf das zu beschichtende
Objekt  zugeschnittene  Bewegungs-
ablauf programmiert, stellen Roboter
sicher, dass die Pistolen mit der richtigen
Geschwindigkeit, Neigung und Position
arbeiten, um die erforderlichen Ober-
flachenqualitaten bei einem minimalen
Pulververbrauch zu erreichen.

Die Programme
lassen sich wieder abrufen und die

einmal definierten

Beschichtung absolut reproduzieren.
Roboter konnen auf unterschiedliche
Art und Weise programmiert werden.
Dazu stehen je nach Roboterhersteller
verschiedene Technologien zur Verfi-
gung. Die intuitiven und verstandlichen
Bedieneroberflachen erfordern aber
trotz ihrer Einfachheit vom Bediener ver-
tiefte Kenntnisse und eine Vertrautheit
zum Beschichtungsprozess, um das volle
Potential auszuschopfen.

Viele beeindruckende, auf eine Produk-
tegruppe abgestimmte und integrierte
Roboterlosungen, sind in der allgemei-
nen Beschichtungsindustrie mit unter-
schiedlichen Beschichtungsaufgaben
nur bedingt verwendbar. Um den rich-
tigen Roboter fiir seine Anwendung zu
finden, sind vorabgehend umfassende
Analysen der Anforderungen zu fihren.
Kriterien wie Teilespektrum bestim-
men die Reichweiten des Roboters, Ka-
pazitatsforderungen fihren zur Frage
der bendétigten Anzahl an Robotern und
Beschichtungsgeraten sowie Durchlauf-
oder Stopp-Go-Forderung. Die Art und
Weise der Programmerstellung, Pro-
grammibergabe, Farbwechsel,
munikationsschnittstellen, Sicherheits-

Kom-

konzept, Montage usw. resultieren in
einer komplexen Aufgabestellung. Nicht
zuletzt muss die passende Beschich-
tungstechnik gefunden werden und das
Beschichtungsresultat den Erwartungen
standhalten.

Ein Roboter wird erst durch die Integ-
ration eines Beschichtunsgerates zum
Beschichtungsroboter.

Gema liefert nebst den Beschichtungs-
pistolen auch die individuellen Befesti-
gungsadapter fir die Anbindung an den
Roboterarm eines jeglichen Roboter-
anbieters, sowie die notige Signalkom-
munikation zwischen Robotersteuerung
und Beschichtungspistole,
Beschichtungsstart und -stopppunkt

damit der
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genau erfolgt. Zusatzlich ist auch Uber
moderne  Industriebussysteme
Datenaustausch
parametern abgedeckt. Zur optimalen
Anbindung der Pistolen an den Roboter
gehort auch eine 3D Datei der eingesetz-
ten Pistolen, um dem Roboterintegrator
eindeutig die
zur Festlegung des Tool Center Points
(TCP) mitzugeben. Als TCP wir in der
Robotik das letzte Element der kinema-

der

von Beschichtungs-

notigen Informationen

tischen Kette (Aneinanderreihung aller
bewegten Teile und Gelenke des Roboter)
bezeichnet. Es ist der ausschlaggebende
Punkt, fiir den die Positionierungsanfor-
derungen gelten; bei Beschichtungsro-
botern somit der Punkt des Pulveraus-
trittes, dem Mundstiick.

Bei Roboteranwendungen ist es zwin-
gend notwendig, dass die Objekte abso-
lut genau und optimal positioniert am
Forderer hangen, damit das Ablaufpro-
gramm zusammen mit der Pulverbe-
schichtung reproduzierbare Resultate
liefert. Die Wiederholgenauigkeiten des
Roboters liegen je nach Hersteller im
Bereich von +/- 0.05 bis 2mm.

Damit die Beschichtungsprogramme im
Automatikbetrieb abgefahren
konnen, muss eigens fir den Roboter

werden

ein Encoder installiert werden, welcher
die Fordergeschwindigkeit aufnimmt
und mit dem Ablaufprogramm synchro-
nisiert. Generell werden die Objekte
stationar oder im Durchlauf beschichtet.
Idealerweise passt sich ein erstelltes
Programm der Fordergeschwindigkeit
an.

Weiterhin ist zu beachten, dass der Ein-
satz von Robotern Sicherheitsrichtli-
nien unterliegt. Fir die Beschichtungs-
branche gelten zusatzlich die Richtlinie
RL 2014/34 EU (Geltungsbereich fir die
Europdische Union] fir den Einsatz in
explosionsgefdahrdeten Bereichen.

Gema Produkte zur Robotereinbindung
Das Gema Portfolio an Applikationsgera-
ten fur die Roboteranbindung deckt eine
Vielfalt an Anwendungsfallen und Kom-
binationen ab. Die Pistolen sind geeignet
fir organisches oder Emaille-Pulver und
konnen mit Pumpen- oder Injektor-Tech-
nologie eingesetzt werden. Samtliche
Beschichtungspistolen fiir den Einsatz

Bild 1: Pistole mit winkliger

Versetzung zur Anbindung am Roboterarm
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Bild 2: Pistole mit 45° Winkelmundstiick fiir axiale

Anbindung an den Roboterarm

mit Robotern beruhen auf der neuesten

Pistolentechnologie. Sie punkten durch
ihre Robustheit, Beschichtungsqualitat,
einer grossen Auswahl an Disen und
Mundstiicken und bilden einen wichtigen
Schlissel, um komplexe Beschichtungs-
anforderungen zu meistern. Die hohe
Transfereffizienz, d.h. wieviel Pulver am
zu beschichtenden Bauteil haften bleibt,
dieser neuen Generation an Pistolen
erhohen die Produktivitat des Systems
entscheidend und das geringe Gewicht
eignet sich auch fiir Roboter mit niedri-
ger Nutzlast. Es gilt fur jegliche roboter-
unterstiitzende Beschichtungsaufgabe
die Vorziige professioneller Beschich-
tungsgerate zu nutzen. Insbesondere bei
Stand-alone Anlagen ohne nachgeschal-
teter Handbeschichtung kann Unzuver-
lassigkeit der Geratschaften massive
Sorgen bereiten. Qualitatives und zuver-
lassiges Beschichtungsequipment fihrt
schlussendlich zusammen mit den Vor-
teilen eines Roboter zum Erfolg.

Die meisten Roboter haben heutzu-
tage eine innere Verlegung (Bild 3) von
Schlauch-, Pneumatik- und Stromleitun-
gen. D.h. diese werden zentral innerhalb
des Roboterarms gefiihrt (Hohlarmrobo-
ter).
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Dadurch erhalt der Roboter eine villige
Beweglichkeit.
Bauteil und Schlauchverlegung missen
bei der Programmierung nicht beriick-
sichtigt werden und erlauben somit ein
konturnahes Abfahren der Teile und Ein-

Kollisionen zwischen

dringen in Kavitaten. Mogliche Farbkon-
taminationen bei
dungen werden durch die einfachere
Reinigung der dusseren Roboterflachen
ebenfalls vermieden.

Farbwechselanwen-

Einaufden Roboterarm zugeschnittener
Adapter verbindet die Pistolen mit dem
Roboter, wobei der Pistolenflansch sich
entfernen lasst und dadurch die Anbin-
dung wartungsfreundlich wird. (Bild 4)

Die Pistolen werden entweder von der
OptiSpray Applikationspumpe oder vom
klassischen OptiFlow Pulverinjektor mit
Pulver versorgt.

Sind hochstehende Beschichtungsre-
sultate Uber lange Zeitraume gefragt,
ist die Pumpentechnologie die richtige
Antwort, um konstante und reprodu-
zierbare Qualitat zu erreichen. Dabei
haben lange Schlauchlangen und Bie-
gungen im Roboterarm keinen Einfluss
auf den Pulverausstoss.

Pumpen kennen keinen Verschleiss
durch Pulverabrieb und somit keine
Anderungen der ausgestossenen Pul-
vermenge iber die Zeit. Die Pumpen-
technologie zeichnet sich zudem durch
ein ausserst prazises und schnelles
Ansprechverhalten aus,
Starten und Stoppen des Pulverausstos-
ses zugleich mit dem Triggern erfolgt.
Auch die Ausstossmenge lasst sich aus-
serst genau einstellen. Fir maximalen
Pulverausstoss konnen zwei
Pumpen eine Pistole versorgen und so
die Produktivitat steigern. (Bild 5)

sodass das

solcher

Die kostenglinstigeren Injektoren, die
auf dem einfachen Venturiprinzip basie-
ren, liefern gegenwartig dank prazi-
sen Luftstromen konstante Pulver-
ausstdsse und somit gleichbleibende
Schichtdicken an den Bauteilen. Weiter-
entwickelte und fortschrittliche Injek-
torgeometrien reduzieren heutzutage
den Verschleiss erheblich und ermdog-
lichen den Austausch von Verschleiss-
teilen werkzeuglos innert weniger
Sekunden, was bei konsequenter Hand-

habung zu zuverlassigen und konstan-
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Schraubflansch
Adapter oder Schnellverschluss

—————— Roboterarm

Bild 3: Roboter mit Hohlarm Bild 4: Pistolenanbindung an einen Hohlarmrobo-

ter; mit oder ohne Schnellverschluss
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Bild 5: OptiSpray Dichtstromfordertechnologie fiir ~ Bild é: Bewéhrte und optimierte Pulverver-

die hdchsten Anspriiche und konstante Beschich-

sorgung mit OptiFlow Injektortechnologie

tungsresultate
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Bild 7: Organisches Pulver Bild 8: Emaillepulver

Bild 9: Einfache Pistole

Bild 10: Doppelpistole

Bild 11: Beschichtungskabine Bild 12: Aussenabreinigungsstation fur die Pistole
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ten Beschichtungsresultaten fiihrt.

(Bild é)

Pistolen und Pulverférderung (Pumpen
wie Injektoren) sind fir Applikationen
mit organischen- oder Emaillepulver
erhaltlich. Die Bauteile fur die Applika-
tion von Emaillepulver sind eigens dafir
entwickelt, um dem abrasiven Charak-
ter dieses Pulvers entgegenzuwirken.
(Bild 7 und 8)

Je nach Fordergeschwindigkeit oder
bendtigter Flachenleistung drangt sich
eine Einfach- oder Doppelpistolenkonfi-
guration auf. Ein Applikator deckt je nach
Teilekomplexitat und Schichtstarkenan-
forderungen eine Flachenleistung von
0.5 bis 1.5m2/min ab. Als Planungswert
kann eine durchschnittliche Flachenleis-
tung von Tm2/min erwégt werden. (Bild
9 und 10)

Der Roboter bendétigt fiir einen grossen
Bewegungsraum entsprechend grosse
Kabinendffnungen. Dies ist bei der Aus-
legung des Lufthaushaltes der Kabine zu
bericksichtigen. Andererseits erfordern
lberragende Beschichtungsergebnisse
gleichmassig ruhige Luftstromstromun-
gen in Beschichtungskabinen.

Die MagicCylinder MagicCom-
pact Kabinenreihe mit der patentierten
EquiFlow-Technologie bieten die idealen
Beschichtungsbedingungen
zudem ausserst geeignet fir Schnell-
farbenwechsel. platzierbare
Pistolenabblasung unterstitzt dabei die
Aussenreinigung der Pistole und des
Roboterarms. (Bild 11 und 12)

und

und sind

Eine frei

Kommunikationsschnittstelle Roboter -
Pistole

Die Aufgabe eines Roboters besteht in
erster Linie darin, das Beschichtungs-
gerat in Position zu bringen. Die notigen
Bewegungen dazu erfolgen von einer
Robotersteuerung aus. Die Beschich-
tungstechnologie mit all seinen Para-
metern und Programmen wird lber eine
separate Pistolensteuerung kontrolliert.
Somit ist zur Synchronisation von Bewe-
gung und Spriihen eine Schnittstelle zwi-
schen den Steuerungen notig.

Im einfachsten Fall, d.h. bei einer klaren
Trennung zwischen Roboter- und Pisto-
lenaufgaben koordiniert die Robo-
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Pistolen-
steuerung

Robotersteuerung

Digitales Signal
Pulverstart/ -stopp

Bild 13: Klare und einfache Trennung von Steuerungsaufgaben zwischen Roboter und Pistole.

Pistolen-
steuerung

Robotersteuerung

CANopen
Pulverstart / -stopp
Anpassung der Beschichtungsparameter

Bild 14: Direkter Zugriff des Roboters auf die Pistolensteuerung lber das serielle

CAN-Bussystem.

Pistolen-
steuerung

Robotersteuerung

X

- Pulverstart/ -stopp
- Datenschnittstelle

CANopen

Industrie-Bus

Hauptsteuerung der
Beschichtungssystems

Bild 15: Einbindung der Teilebeschichtung in eine tibergeordnete Anlagensteuerung
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tersteuerung einerseits die roboter-
seitigen Aufgaben
den Zeitpunkt
start- und Stoppbefehle, durch ein ein-
faches digitales Signal an die Pisto-
lensteuerung.
Pistolenparameter bzw. die hinterlegten

pistolenseitigen Programme. (Bild 13)

und andererseits

der Beschichtungs-

Letztere verwaltet die

Verfligt die Robotersteuerung (oder
eine dazugeschaltete] externe Steue-
rung Uber eine Can-Bus Schnittstelle, so
erfolgt die Vernetzung zwischen Robo-
ter- und Pistolensteuerung Uber das
CANopen Kommunikationsprotokoll.
Folgedessen kann von der Robotersteue-
rung direkt auf die Beschichtungspara-
meter oder gespeicherten Programme
der Pistolensteuerung zugegriffen wer-
den. Die notigen Kommunikationsobjekte
sind dabei Teil der Robotersteuerung.
(Bild 14)

Bei einem hdheren Automatisierungs-
grad erfolgt die Kommunikation bidirek-
tional zwischen Roboter (bzw. Uberge-
ordneter Anlagensteuerung) und der

© Staubli

© CMA

Bild 17: Self-Teaching Tools

Bild 18: Offline 3D
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© CMA

Lichtleiste

Bild 19: Automatische Programmgenerierung

Gema MagicControl Steuereinheit Uber
einen gangigen Industrie-Bus (Profinet,
Ethernet etc.). Hierbei werden Beschich-
tungsstart- und Stoppbefehle, pistolen-
seitige Programme, weitere Informatio-
nen wie Farbquittierung kommuniziert
und ausgetauscht. (Bild 15)

Zukiinftig wird durch die zunehmende
Digitalisierung und vernetzte Produktion
und auch den Ansatzen der Industrie 4.0
weitere Nutzen fir den Anwender gene-
riert. Dabei ist es wichtig, dass bereits
heute die gangigen Kommunikationspro-
tokolle in den Steuerungen integrierbar
sind.

Programmiermethoden

Je nach Roboterhersteller, Werkstick-
form, Seriengrosse und Qualitatsan-
forderungen bieten sich verschiedene
Programmier-, Editier- und Nachtea-
chingmethoden fiir Roboter an.

Point-to-Point (PTP) oder Teach-In

Das traditionelle Programmieren Uber
Koordinaten im Raum geschieht Uber
die Tastatur oder durch Anfahren des
Roboterarms an ausgewahlte Stellen am
Bauteil. Grundgeometrien (z.B. Kreise)
vereinfachen und unterstiitzen dabei die
Programmierung. Fir die Bedienung
und Bewegung des Roboters werden
herstellerabhangig ein entsprechendes
Programmiergerat wie Joystick, Koor-
dinateneingabe oder intuitive Gestens-
teuerung genutzt. (Bild 16)

Self-Teaching

Unter diesem Prozess wird die hand-
werkliche Fertigkeit eines Beschichters
mit moderner Technologie zur Bewe-
gungserfassung verbunden. Der Bedie-
ner setzt den Bewegungsablauf einmal
manuell um, indem er den Roboterarm

fihrt und den gewiinschten Beschich-
tungsablauf Wahrend des
manuellen Bewegungsablaufs sind die

Motoren der Robotermechanik freige-
schaltet und durch ein Ausgleichsys-
tem ausbalanciert, damit der Roboter
leicht zu fihren ist. Fir die Bedienung
des Roboters ist ein Handlinggerat am
Roboter angeschraubt. Bei einer ande-
ren Methode zeichnet ein einer klassi-

simuliert.

schen manuellen Beschichtungspistole
nachempfundenes Gerat die manuellen
Lackierbewegungen auf und setzt diese
in ein Roboter-Beschichtungsprogramm
um. Ein Laserlicht visualisiert dabei die
Beschichtung auf dem Bauteil. (Bild 17)
Der gespeicherte Bewegungsablauf
kann im Nachhinein mit individueller
Geschwindigkeit vom Roboter nachge-
fahren werden. Das Programm lasst
sich weiter optimieren oder in Unterpro-
gramme unterteilen.

Offline 3D

Bei dieser Technik erfolgt die Pro-
grammerstellung des Roboters am PC-
Arbeitsplatz. Die Programmiersoftware
erlaubt den Import des zu beschichten-
den Bauteiles als 3D-File. Mit der off-
line Programmierungssoftware kon-
Bewegungen wund Sprihbahnen
erstellt und sogleich
werden. Dabei kann der Pulverauftrag
grafisch dargestellt werden. (Bild 18]
Weitere  Offline-Programmiertechno-
logien, z.B. Interaktion zwischen Pro-
grammierer und 3D-Bauteil
Virtual Reality Brillen oder Datenhand-
schuhen, finden in Zukunft ihren Weg in

die Automation.

nen

reell simuliert

mittels

Automatische Programmgenerierung
Diese Methode eignet sich ausschliess-
lich fir Flachteile und rahmenférmige
Bauteile wie Fenster, d. h. bei denen der
Roboter keine Tiefenzustellungen aus-
fihrt. Auf Basis eines 2D-Scans (Licht-
leiste] des Bauteiles generiert die Soft-
ware den Bewegungsablauf aufgrund
der Bauteilgeometrie im
laufenden Betrieb. Somit ist keine Pro-
grammierung nétig. (Bild 19)

erfassten
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Nach-Teach

Oft bestehen Unterschiede zwischen
der realen Produktionsumgebung bzw.
zu beschichtenden Bauteil und der pro-
grammierten Simulation. Diese Fehler
missen durch das sogenannte Nachtea-
chen korrigiert werden. Dazu werden die
programmierten Punkte angefahren und
ggf. mit Hilfe des Teach-In-Verfahrens
manuell nachgebessert.

Eventuelle Programmkorrekturen kon-
nen auch offline ohne Produktionsunter-
bruch durchgefiihrt werden. Zudem
kann am PC die Simulation hinsichtlich
Zykluszeiten und weiteren Aspekten
bearbeitet und optimiert werden. Je nach
Branche und Fertigunsprozess kommt die
eine oder andere Programmiermethode
in Frage. Die Antwort auf die Aspekte
wie Vorhandensein von 3D-Daten,
Wieder- oder nicht wiederkehrende -
Kleinserien, vertretbarer Program-
mieraufwand pro Teil oder Bediener
Know-how gebenbereits die Richtungvor.

Beschichtungsroboter

Die heutzutage gangigen Beschichtungs-
roboter bestehen aus 6 Achsen, um mag-
lichst flexibel die Beschichtungsflachen
zu erreichen. Bei einer siebten Achse
bewegt sich der komplette Roboter auf
einer bodennahen Linearachse.
Mittlerweile haben alle namhaften Robo-
terhersteller eigens fiir die Beschich-
tungsindustrie entwickelte Modelle im
Angebot. Dabei unterscheiden sich diese
fir den Anwender durch Programmier-
methoden, Reichweiten und Traglast am
Roboterarm.

Ein Beschichtungsroboter braucht Platz.
Der Roboterarm muss sich im maximal
nutzbaren Bereich bewegen kdénnen
und der Umgebungsbereich des Robo-
ters muss aus sicherheitstechnischen
Griinden vor Zutritt gesichert sein. Nicht
zu vergessen ist der Platzbedarf fir
die Steuerung. Dabei kann von einem
Schaltschrank je Roboter ausgegangen
werden.

Beispiele von Roboterspezifikationen einiger gangiger Typen:

ABB IRB 580

CMA GR650

250-FANUC P

60 Stdubli RX1

o

z

. oy
3(@' “““,“@‘@

KUKA Deutschland GmbH

Yaskawa Motoman MPX 2600

KUKA Diirr KR AGILUS KR 10 R1100
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Kosten

Die Beschaffungskosten konnen auf den
ersten Blick triigerisch niedrig erschei-
nen, wenn rein der Roboter evaluiert
wird. Oft notwendige Optionen wie Hand-
bediengerate oder ATEX Ausfihrung,
Programmiersoftware und Einbindung
in die Haus-IT-Struktur sowie Integ-
ration und Schulungen bilden weitere
zu berlicksichtigende Kostenpunkte.
Hohere Grundinvestitionen sind erfor-
derlich, aber durch die Automatisierung
eines Beschichtungsprozesses erhdht
sich die Produktionsleistung bei gleich-
zeitig sinkenden Kosten, wie auch sin-
kenden Qualitatsanstrengungen, was
tber die Jahre hinweg Vorteile bietet.
Teilevielfalt, -geometrie und Durchsatz
sowie die Qualitatsanforderungen pra-
gen entscheidend die Kosten-Nutzen-
Rechnung.

Fazit Roboterbeschichtung

Der Einsatz von Pulverbeschichtungsro-
botern wird in Zukunft nicht nur im Rah-
men der gegenwartigen Automatisierung
verstarkt zunehmen. Qualitatsvorteile,
Flexibilitat, Reproduzierbarkeit und
somit Wirtschaftlichkeit des Beschich-
tungsprozesses sind die Treiber fur die
Verbreitung. Volumenmarkte mit hohen
und konstanten Qualitdtsanforderungen
sind die typischen Anwender der robo-
terunterstiitzten Pulverapplikation.
Trotz alledem missen die Kosten und
Nutzen fir solche Investitionen genau
abgewogen werden. Es gibt keine Stan-
dardlésung, welche die Vielfalt an
Anwendungen abdeckt. Zu gross ist das
individualisierbare Produktportfolio
der einzelnen Roboterlieferanten und
-integratoren; und vieles hangt vom zu
beschichtenden Objekt ab.

Die Hersteller von Robotern haben zahl-
reiche Wege gefunden, um den Program-
mierungsaufwand tief zu halten und
somit die investierte Zeit zur Programm-
erstellung in Relation zu sich wiederho-
lenden Beschichtungsauftragen eines
bestimmten Teils gerechtfertigt.

Die wichtigste Rolle bei der Roboterbe-
schichtung spielt weiterhin die Zuverlas-
sigkeit und Effizienz der Beschichtungs-
gerate, und da bietet Gema einiges.

Eine hohe Transfereffizienz des ver-
sprihten Pulvers erhoht zusammen mit
den Vorteilen des Roboters die gesamte
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Bild 25: CMA Roboter fiir die Pulverbeschichtung

Beschichtungsleistung. Eine gleichmas-
sige Pulverforderung mit einer gezielt
anwendbaren  Applikationstechnologie
pragt das Beschichtungsbild und ent-
scheidet schlussendlich tber die Quali-
tat. Somit ist ein vielseitiges Produkt-
portfolio seitens der elektrostatischen
Beschichtungsgerate, welches gespickt
ist mit hilfreichen Features essentiell,
um diese in einen jeglichen Robotertyp
zu integrieren und die Beschichtungsbe-
dirfnisse der Abnehmer zu erfiillen. Um
von einem Beschichtungsroboter letzt-
endlich zu profitieren, muss die effizi-
enteste Applikationstechnologie benutzt
werden - und da ist Gema zu Hause.

Roman Mlakar, Product Management
Gema Switzerland GmbH
August 2018
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