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Costruzione stampi

«Hella è un fornitore leader 
mondiale di tecnologia di 
illuminazione per l’auto-

motive, ma anche di elettronica per 
veicoli», spiega Karl-Heinz Uhle, re-
sponsabile della produzione presso 
Hella Werkzeug Technologiezentrum 
GmbH (Centro tecnologico per gli 
stampi Hella) a Lippstadt. Tali moder-
ni sistemi di illuminazione per l’indu-
stria automobilistica sono realizzati in 
plastica con un processo di stampag-
gio a iniezione, che richiede numerosi 
stampi e occasionalmente anche di 
grande formato. I componenti in pla-

stica di tali sistemi di illuminazione a 
Led devono essere realizzati con la 
massima precisione, in modo che la 
luce prodotta sia conforme ai requisiti 
imposti sia dal cliente che dal legisla-
tore. I criteri di qualità includono, per 
esempio, una distribuzione omogenea 
della luce e limiti definiti tra chiaro e 
scuro, anche a distanze superiori ai 
100 metri. Di conseguenza, gli stampi 
a iniezione devono soddisfare seve-
ri requisiti in termini di precisione e 
qualità superficiale, in particolare per 
ciò che riguarda gli elementi di guida 
del fascio luminoso. Con circa 200 di-

SEBBENE I COMPLESSI STAMPI 
A INIEZIONE SIANO SPESSO PEZZI UNICI, 
LA STANDARDIZZAZIONE SISTEMATICA
DEI PROCESSI E L’AUTOMAZIONE 
DELLE FASI DI LAVORAZIONE IN
COMBINAZIONE CON L’USO DI MACCHINE
IDONEE CONSENTE DI OTTENERE
VANTAGGI IN TERMINI SIA DI QUALITÀ
CHE DI COSTI. UN CASO ESEMPLARE.
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pendenti, il Centro tecnologico per gli 
stampi di Hella è responsabile della 
fornitura negli impianti di produzione 
a livello globale dei fornitori automo-
tive operanti a livello internazionale, 
di stampi adeguati con peso fino a 36 
t. Oltre alla produzione di nuovi stam-
pi, un altro obiettivo delle attività è la 
manutenzione degli stampi all’inter-
no del Gruppo, che spesso richiede 
la costruzione di nuovi componenti in 
sostituzione di quelli deteriorati. Gli 
stampi presentano un elevato grado 
di complessità, come per esempio la 
possibilità di iniezione di molteplici 

componenti con numerosi passaggi 
e tempi di produzione richiesti fino a 
7.000 ore. Sebbene il produttore di 
stampi sia una consociata di Hella, 
essa deve confrontarsi con il mercato 
libero con il criterio di un ordine alla 
volta (order-by-order basis). In linea 
di principio, parte della domanda vie-
ne acquisita esternamente. Accanto a 
qualità e scadenze, quindi, anche i co-
sti sono elementi di scelta di primaria 
importanza. Di conseguenza solo nel 
2009 si è preso in considerazione di 
sfruttare i vantaggi dell’automazione 
dei processi. Ma già all’inizio del 2011 
è entrata in funzione una prima cella 
di produzione automatizzata e non 
presidiata.

Il produttore di macchine utensili 
come partner strategico
«Per sfruttare al meglio i vantaggi di 
un simile concetto, avevamo bisogno 
di una soluzione che potesse esse-
re adattata ai nostri requisiti speciali 
con la massima flessibilità per l’in-
tero periodo di utilizzo programma-
to», spiega Carsten Berhorst, Project 
Manager per l’introduzione di Röders 
Automazione presso il Centro tec-
nologico per gli stampi di Hella. Le 

Il centro di fresatura RXU 1200 DSH è 
stato appositamente sviluppato in fun-
zione di elevati livelli di sforzo nella co-
struzione di stampi e attrezzature. Una 
caratteristica importante è la soluzione 
Quadroguide per l’asse Z con quattro 
guide lineari ai quattro angoli dell’asse, 
progettato in modo da risultare parti-
colarmente rigido. In questo modo è 
possibile ottenere elevate capacità di 
sgrossatura mantenendo un’elevata di-
namica e precisione. Inoltre, la macchina 
può essere dotata di mandrini con una 
coppia massima (S1) di 100 Nm. Tutti 
gli assi sono dotati di potenti motori li-
neari e privi di usura, nonché di sistemi 
ottici di misurazione del percorso ad 
alta precisione. L’asse C è supportato 
da cuscinetti su entrambi i lati per ga-
rantire un’elevata stabilità e precisio-
ne di lavorazione e il controcuscinetto 
può supportare un peso fino a 20 t. La 
speciale compensazione geometrica a 
5 assi dell’unità di controllo Röders ga-
rantisce la massima precisione in tutte 
le posizioni, anche per le operazioni di 
lavorazione simultanee. Il Röders Ra-
cecut è il sistema di controllo a 32 kHz 
che consente di raggiungere un livello 
dinamico particolarmente elevato man-
tenendo un’ottima qualità superficiale. 
All’interno di tutti i principali compo-
nenti della macchina sono presenti ca-
nali di raffreddamento, in cui circola un 
liquido stabilizzato a una temperatura di  
0,1 ±  K . Le dimensioni dell’area di lavo-
ro sono 1.000x1.050x600 mm e il peso 
massimo del pezzo è 1.500 kg. Il range 
di orientamento della tavola, che ha un 
diametro di 895 mm e un diametro di 
lavorazione di 1.200 mm, è di  ±  115°. 
Diversi tipi di chuck per diversi sistemi 
di pallet possono essere integrati nella 
tavola. Il sistema può essere dotato di 
vari mandrini e geometrie della tavola.

Soluzione 
con QUATTRO 
GUIDE

Da sinistra: «Le nostre 
aspettative sono state 

pienamente soddisfatte e 
persino superate in termini 
di rapporto costi-benefici», 

ha affermato Karl-Heinz 
Uhle

«Nel corso dello sviluppo, 
è stato evidente che 

abbiamo preso la decisione 
giusta selezionando 

Röders come fornitore», 
ha sottolineato Carsten 

Berhorst

Notevole caratteristica nell’area 
di lavoro è il robusto asse Z, 
particolarmente rigido grazie alle 
guide su tutti e quattro gli angoli, e 
la tavola rotante stabile supportata 
da cuscinetti su ambo i lati (foto: 
Klaus Vollrath)
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fasi di pianificazione sono iniziate nel 
2009 e sono state persino oggetto di 
varie tesi accademiche. Oltre all’ef-
ficienza della fresatrice in termini di 
dinamica e precisione, i prerequisiti 
per il progetto includono anche l’uso 
degli standard software di uniformità 
per tutti i processi. Nel Centro tecno-
logico di Hella si utilizzano Catia per 

la progettazione CAD e Tebis per la 
programmazione CAM. Un ulteriore 
prerequisito è un sistema di serraggio 
modulare con punto zero, con l’aiuto 
del quale è possibile bloccare una va-
sta gamma di pezzi, da pezzi di picco-
le dimensioni a piastre di stampaggio 
del peso di mezza tonnellata, utiliz-
zando lo stesso schema con accesso-
ri standardizzati. L’idea originale era 
quella di combinare due centri di fre-
satura di diversi produttori e un robot 
di un terzo produttore per fornire alla 
cella pezzi e utensili. Tuttavia, dopo 
un’attenta valutazione, è stata presa 

la decisione di cercare un unico part-
ner come fornitore principale. Que-
sto fornitore principale doveva quindi 
garantire la supervisione generale di 
tutte le parti del sistema, sia hardware 
che software. L’obiettivo principale della 
cella era di eseguire la finitura delle se-
zioni “dure” dello stampo, cioè quelle 
che avessero già subito trattamento 

di indurimento, ma in alcuni casi anche 
eseguendo la sgrossatura in condizioni 
“soft”, cioè prima del processo di induri-
mento. I materiali normalmente utilizza-
ti sono acciai per stampi a caldo come 
il 1.2343, che presentano valori di du-
rezza di circa 50 HRC o acciai pretrat-
tati come il 1.2738.

 La configurazione iniziale
«La prima cella consegnata nella Pa-
squa 2015 era composta in definitiva 
da due fresatrici RXU1200 DSH 5 assi 
fornite da Röders, automatizzate con un 
robot con capacità di carico netto di mo-

vimentazione pari a 495 kg, anch’esso 
dello stesso fornitore», ci racconta 
Karl-Heinz Uhle. La decisione è stata 
presa in favore di questo tipo di im-
pianto poiché esso soddisfaceva ot-
timamente entrambe le richieste di 
precisione di lavorazione e quelle di 
efficienza in sgrossatura e foratura. 
Inoltre queste macchine sono equi-
paggiate con motori lineari altamente 
dinamici e precisi, con un’asse Z par-
ticolarmente rigido grazie alla presen-
za di quattro guide lineari. Con la sua 
area di lavoro di 1.000x1.050x600 
mm e una capacità di carico della 
tavola basculante di 1.500 kg, sono 
in grado di lavorare tutti i loro pezzi. 
Estremamente robusta e in grado di 
lavorare pezzi di grandi dimensioni in 
acciaio temprato da utensili con frese 
fino a 35 mm di diametro. Durante la 
lavorazione, in alcuni casi, vengono 
asportati fino a 3 mm di materiale, 
con trucioli che raggiungono 0,2 mm 
di spessore. Vengono realizzati anche 
fori di diametro fino a 12 mm con pro-

In alto, da sinistra: i mandrini 
calettati a caldo con testine 
intercambiabili fino a 35 mm di 
diametro lavorano materiali con 
una durezza fino a 50 HRC
(foto: Klaus Vollrath)

A dispetto della loro solidità e 
robustezza, le macchine sono 
particolarmente precise ed 
eseguono dettagli molto piccoli 
con utensili fino a diametro 0,4 
mm (foto: Klaus Vollrath)

GLI STAMPI A INIEZIONE DEVONO 
SODDISFARE SEVERI REQUISITI DI 
PRECISIONE E QUALITÀ SUPERFICIALE 
IN PARTICOLARE PER GLI ELEMENTI DI 
GUIDA DEL FASCIO LUMINOSO
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fondità fino a 250 mm. Per questo tipo 
di applicazione, le macchine sono sta-
te equipaggiate con potenti mandrini 
con attacco HSK A63 che possono 
raggiungere la velocità di rotazione 
massima di 24.000 rpm. A dispet-
to della loro solidità e robustezza, gli 
impianti sono così precisi che posso-
no creare dei dettagli molto piccoli e 
sottili, come per esempio raggi di 0,25 
mm usando degli utensili di fresatura 
con diametri fino a soli 0,4 mm.
I processi finali di superfinitura, ove 
necessari, vengono eseguiti median-
te operazioni di finitura manuale o in 
impianti dedicati. Grazie alla qualità 
superficiale e alla precisione che è 
possibile ottenere, è stato possibile 
ridurre significativamente i costi per 
queste fasi di lavorazione aggiuntive. 
Allo stesso tempo, è stata migliorata 

anche l’accuratezza poiché è stato 
possibile ridurre al minimo le devia-
zioni geometriche durante la fase di 
lucidatura.

L’esperienza operativa
«Attraverso opportuna formazione e 
con l’aiuto del software di simulazio-
ne, siamo stati in grado di prepararci 
accuratamente prima della conse-
gna», rivela Carsten Berhorst. Il fatto 
che Röders abbia sviluppato un suo 
controllo per le proprie macchine e 
che possa quindi adottare un approc-
cio molto flessibile alle singole richie-
ste del cliente si è dimostrato partico-
larmente vantaggioso. L’importanza 
di ciò è stata sperimentata, per esem-
pio, quando si sono utilizzati utensi-
li in carburo di tungsteno più piccoli 
con programmi CN precedentemente 

scritti per altre macchine che era-
no notevolmente più “morbide” e più 
lente nell’esecuzione del percorso. I 
nuovi impianti Röders non solo hanno 
una struttura macchina molto rigida, 
ma in aggiunta controllano il percorso 
dell’utensile con estrema precisione, 
grazie alla frequenza di campiona-
mento del CN pari a 32 KHz e raggiun-
gono inoltre una dinamica eccezionale 
grazie ai motori lineari. 
È stato possibile sperimentarlo imme-
diatamente dopo la messa in servizio 
della macchina, per esempio nel caso 
di piccoli utensili con arco di contatto 
esteso con il pezzo in lavorazione che 
tendevano a rompersi mentre lavora-
vano sui fianchi del pezzo, con forze 
sostanzialmente più elevate di quelle 
presenti nelle lavorazioni eseguite in 
precedenza con altre macchine. 

DURANTE LA LAVORAZIONE IN 
ALCUNI CASI VENGONO ASPORTATI 
FINO A 3 MILLIMETRI DI MATERIALE 
CON TRUCIOLI CHE RAGGIUNGONO 0,2 
MILLIMETRI DI SPESSORE

In alto, da sinistra: durante 
l’automazione, il sistema di 
bloccaggio con punto zero 

con scalabilità modulare 
prodotto da FCS si è dimostrato 

particolarmente vantaggioso (foto: 
Klaus Vollrath)

Da quando è stata ampliata, la 
cella ha un totale di 543 posizioni 

utensili interni ed esterni e 21 posti 
pallet per i pezzi da lavorare

(foto: Klaus Vollrath)
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Dopo l’adattamento di questi pro-
grammi CN esistenti, è stato quindi 
evidente appurare come le lavorazioni 
procedessero in modo significativa-
mente più veloce. Grazie alla buona 
preparazione, è stato possibile av-
viare la produzione dei propri pezzi 
solo quattro settimane dopo la con-
segna e anche la successiva fase di 
rumping-up si è sviluppata in modo 
piacevolmente veloce e senza intoppi. 
Anche il manuale del post processore 
fornito da Röders, che ha consentito 
una precisa ottimizzazione dello stes-
so secondo i requisiti dell’Hella Tool 
Technology Center, si è rivelato molto 
utile. Inoltre la familiarizzazione con il 
controllo RMS6 della macchina e con 
il Job Manager RMSMain di Röders è 
avvenuta rapidamente e senza intoppi 
poiché il produttore di questi due pac-
chetti software non solo ha prestato 
una notevole attenzione alla sua effi-
cienza operativa, ma si è anche con-
centrato molto sulla loro facilità d’uso.

Estensione dell’impianto 
«Questa soluzione si è dimostrata 
così efficace fino a oggi che nell’esta-
te del 2018 abbiamo deciso di realiz-
zare un ampliamento dell’impianto», 
riferisce Karl-Heinz Uhle. A tal fine, il 

robot è stato posizionato su una rota-
ia di 5.500 mm di lunghezza e la cella 
estesa, con l’aggiunta di una fresatri-
ce Röders tipo RXP950DSH. Questa 
unità ha un’area di lavoro più piccola, 
600x905x500 mm, ma è stata dota-
ta dello stesso mandrino delle altre 
macchine in modo che tutti gli utensili 
potessero essere liberamente scam-
biati all’interno della cella. 
È stato utilizzato lo stesso sistema di 
bloccaggio pezzi presente sulle altre 
macchine al fine di garantire un ele-
vata uniformità. Il Job Manager vie-
ne utilizzato per assegnare i lavori 
in modo chiaro e univoco per una o 
entrambe le tipologie di macchina e 
allocarli automaticamente alla mac-
china corretta. In totale, la cella ha 
ora 543 posizioni utensile (esterne + 
interne) invece delle precedenti 198 
e il numero di posizioni pallet è pas-
sato da 11 a 21. Attualmente si sta di-
scutendo se aggiungere in futuro una 
quarta Röders. 
Tutte le parti da lavorare vengono 
bloccate sul sistema modulare citato 
in precedenza grazie a un centraggio 
con punto zero, in modo che il carico 
e lo scarico delle macchine possano 
essere eseguiti in qualsiasi momento 
senza personale. 

A sinistra: un pezzo in fase di 
lavorazione sulla macchina 
della Röders

Sopra: uno degli obiettivi da 
raggiungere è un livello elevato 
di qualità e precisione

Una partnership win-win
«Nel corso dello sviluppo, è stato no-
tato che abbiamo preso la decisione 
giusta selezionando Röders come 
fornitore», afferma Carsten Berhorst. 
Come previsto, continua, c’è stata la 
necessità di adattamento durante l’in-
stallazione della cella e di modifiche 
dell’hardware e del software esisten-
ti. Nel corso della pianificazione del 
progetto, dell’installazione e dell’av-
viamento della produzione, a suo pa-
rere Röders si è dimostrato un partner 
competente ed efficiente, grazie al 
quale è stato possibile fare fronte a 
tutte le esigenze desiderate. La cella 
opera su due turni ed è supervisiona-
ta da due operatori É operativa senza 
personale sia durante la notte che du-
rante il fine settimana. Oggi i tre im-
pianti raggiungono ciascuno un tempo 
medio di esecuzione complessivo di 
circa 6.000 ore l’anno. A seconda del 
tipo di lavoro alcune delle macchine, 
secondo quanto riferito, raggiungono 
anche 700 ore di fresatura in un mese 
per alcuni tipi di lavorazione. «Le no-
stre aspettative sono state pienamen-
te soddisfatte e persino superate in 
termini di rapporto costi-benefici», 
afferma Karl-Heinz Uhle concludendo 
l’intervista.  
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