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Il gruppo MSM (Magnet-Schultz 
Memmingen) è uno dei più grandi produttori 
al mondo di dispositivi elettromagnetici per 
l industria high-end. Complessivamente 
occupa 1650 dipendenti. I 70 dipendenti 
della società affiliata W. E. Schulz, 
Oberrindal, operante come fornitore per lo 
stabilimento principale, producono 
soprattutto componenti di precisione per 
gruppi elettromagnetici di vario tipo, valvole 
pilota e valvole proporzionali comprese. Tra 
le altre applicazioni, le valvole proporzionali 
vengono inserite nel circuito dei cambi 
automatici di prestigiose case 
automobilistiche (figura 1).  
Caratteristica particolarmente vantaggiosa 
delle elettrovalvole proporzionali è

l'isteresi, straordinariamente stretta. Il grado 
di isteresi indica la differenza tra la 
magnetizzazione e la smagnetizzazione. 
Pertanto, incide notevolmente sulla 
precisione con cui un magnete 
proporzionale raggiunge una posizione 
selezionata da due lati. Maggiore è l'isteresi 
del magnete, minore è la precisione della 
lavorazione. Si verificherebbero inoltre 
elevate perdite di energia, che comportano 
un riscaldamento non voluto del magnete. 
L isteresi stretta costituisce pertanto una 
caratteristica qualitativa estremamente 
importante per i magneti proporzionali. 
Presupposto essenziale per un isteresi 
stretta è la precisione dimensionale del 
rivestimento del magnete (figura 2). 
Durante la lavorazione ad asportazione di 
trucioli sono da rispettare campi di 
tolleranza e di accoppiamento nel campo di 
H7 e H8 e un valore di rugosità pari a Rz 4.  

La coassialità deve essere rispettata 
con una precisione di 0,02 mm. 
Eventuali scostamenti dalle tolleranze di 
lavorazione, coassialità e concentricità 
oppure valori di rugosità troppo elevati 
comportano l ampliamento dell isteresi, 
compromettendo la precisione di 
regolazione della valvola proporzionale 
pilotata. Per questo motivo, durante la 
lavorazione ad asportazione di trucioli, è 
necessario evitare deformazioni di 
natura termica o forze di serraggio 
troppo intense a livello della pinza 
utensili. 

Abbinamento di unità idrauliche e 
di unità di lavorazione CNC 

Nell azienda W. E. Schultz, sono 
attualmente operative due macchine a 
tavola rotante della linea Hydromat. Già 
da qualche anno, viene utilizzata una HW 
25/12 per la produzione in grande serie di 
altri componenti. I risultati ottenuti con 
questa macchina, particolarmente 
convincenti dal punto di vista economico, 

  

Figura 1: W. E. Schultz produce ogni anno circa due milioni di 
rivestimenti per magneti proporzionali, che trovano 
applicazione nei cambi automatici di veicoli di classe media e 
superiore  

Figura 2: La precisione del rivestimento del magnete è condizione 

essenziale per la stretta isteresi del magnete proporzionale 
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Un calcolo accurato alla base

 

dell investimento dell azienda 

Schultz nella macchina a tavola rotante Hydromat HB 32/1 6 di 

Pfiffner. La macchina è particolarmente potente per la 

produzione di famiglie di pezzi e di grandi serie, come emerge 

dal seguente confronto: due torni automatici a 6 mandrini 

producono ciascuno 600.000 rivestimenti per magneti 

proporzionali, mentre una macchina a tavola rotante

 

ne 

produce ben 950.000 nello stesso intervallo di tempo. 
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si sono rivelati un ottimo argomento 
per investire nell acquisto di una 
Hydromat HB 3 2/16 destinata alla 
produzione dei rivestimenti magnetici di 
precisione. La macchina utensile in 
questione funziona a pieno regime dal 
dicembre 2005. Appartiene alla stessa 
linea di prodotto, ma funziona con un 
diametro del mandrino di serraggio di 32 
mm e può essere dotata di 16 unità di 
lavorazione orizzontali e 8 unità di 
lavorazione verticali. Completamente 
messa a punto, è in grado di eseguire un 
totale di 24 fasi di lavorazione durante un 
singolo giro del piatto. Grazie al sistema 
modulare costituito da varie unità di 
lavorazione e torrette, le macchine a tavola 
rotante di questo tipo sono in grado di 
eseguire processi di lavorazione su un 
massimo di cinque lati contemporanea- 
mente. Questa funzionalità rappresenta un 
vantaggio sia in termini di precisione che di 
risparmio di tempo. Esiste la possibilità di 
abbinare qualsiasi tipo di unità di 
lavorazione idraulica e a controllo CNC. Ad 
esempio, il controllo è in grado di 
posizionare gli assi di lavorazione su una 
flangia CNC-X-/Y in modo eccentrico e di 
interpolare simultaneamente più assi della 
macchina utensile. Mediante un asse Z 
controllato sono possibili cicli autonomi di 
fresatura di filetti.  

Le lavorazioni vengono svolte in 
simultanea 

Nella lavorazione ad asportazione di trucioli, 
la macchina a tavola rotante funziona con 
16 stazioni di lavorazione orizzontali e 2 
verticali (figura 3). Il passaggio di un pezzo 
da una stazione di lavorazione all altra 
avviene in un tempo di ciclo vantaggioso. 
Complessivamente viene truciolato l'80 per 
cento del materiale grezzo. Nella prima 
stazione il materiale grezzo viene 
convogliato dal caricatore barre nella pinza 
portautensili B 32, dove viene fissato e 
privato del sovrametallo necessario 
mediante una sega. Così facendo si 
eliminano gli effetti negativi di una barra 
rotante sulla rotondità e concentricità del 
pezzo. Durante le 14 fasi di lavorazione 
successive il pezzo rimane serrato nella 
pinza portautensili (figura 5). Nelle prime 
stazioni di lavorazione vengono inoltre 
ricavati grossi volumi di materiale da 
asportare mediante diverse operazioni di 
foratura e fresatura frontale. Nelle 

successive operazioni di rotazione e 
alesatura il pezzo dispone di minore 
spessore di parete, quindi reagisce con 
crescente sensibilità. Nonostante la 
lavorazione successiva preveda l uso di 
volumi minori di materiale asportato, 
permane il pericolo di deformazione del 
pezzo nella pinza portautensili, poiché la 
forza di tensione resta invariata. È 
sufficiente la minima deformazione per 
compromettere la precisione della 
lavorazione con serie conseguenze sul 
funzionamento futuro del magnete 
proporzionale. Per evitare questo tipo di 
danno, le forze di serraggio vengono 
adeguate a seconda della fase di 
lavorazione in corso. Soltanto nella 
stazione 15 il pezzo deve essere tolto dalla 
pinza portautensili. Si continua con il 
serraggio dall altro lato e con la tornitura 
piana del lato frontale, sinora non 
accessibile e fissato nella pinza 
portautensili, fino a ottenere la misura finale. 
Nella stazione 16, infine, tutti gli spigoli 
vengono smussati e i pezzi vengono 
trasferiti su un nastro di prelievo. Al termine 
della lavorazione ad asportazione di trucioli 
non è necessaria alcuna post-lavorazione 
oltre alla procedura di sgrassaggio/lavaggio. 
La maggior parte della lavorazione prevede 
l asportazione di trucioli in cavità. Inoltre, il 
pezzo, a causa della lavorazione in 
continuo, è sempre più suscettibile di 
deformazione termica. A seconda di queste 
condizioni variabili, si aggiunge olio di taglio 
al tagliente dell utensile con pressione 
diversa. Oltre alla lubrificazione e al 
raffreddamento, l olio temperato conferisce 
stabilità termica alla macchina e consente 
di rimuovere i residui con delicatezza e 
accuratezza.  

Nessuna perdita di 
tempo durante il 
cambio delle barre 

Il frazionamento ottimizzato delle singole 
operazioni di asportazione simultanee 
sulla stazione di lavorazione 16 concorre 
sostanzialmente ad accorciare i tempi, 
riducendo anche la durata utile degli 
utensili. Le operazioni di aggancio, 
fissaggio e taglio incrociato dei pezzi 
grezzi rientrano nella prima fase di 
lavorazione del processo di asportazione 
completo. Anche la procedura del cambio 
delle barre non produce quindi alcun 
tempo improduttivo. Con il tornio 
automatico a mandrini multipli questa 
operazione può impiegare anche dieci 
minuti. Con le macchine a tavola rotante 
Hydromat, i pezzi di barre avanzati, che 
non possono più essere lavorati, sono 1,5 
volte più corti rispetto a quelli prodotti dai 
torni automatici a mandrini multipli, dove 
la lunghezza dei pezzi rimanenti risulta 
addirittura triplice o quadrupla. Questi 
costi di materiale incidono considerevol- 
mente sul bilancio complessivo del 
processo di produzione, soprattutto nella 
realizzazione in serie di grossi quantitativi 
e quando si tratta di materiali costosi. 

Figura 3: La macchina a tavola rotante impiegata a Oberrindal lavora con 16 stazioni di 

lavorazione orizzontali e con due stazioni verticali 
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