ULTRAPRECISION

Y MICROMECANIZADO

MICRO Y PRECISO:

EXIGENTES MERCADOS EN CRECIMIENTO

B DEFINICIONES Y CLAVES SOBRE PROCESOS, MEDIOS Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

Harkaitz Urreta, de IK4-Ideko, es experto en tecnologias de microfabricacién y procesos de ultraprecisién. En

el siguiente articulo explica algunos de los aspectos mds destacados en la microfabricacién, comenta los

procesos que comprende y sus medios y sistemas productivos, repasando todo el proceso hasta la verificacién

de piezas para garantizar los estrictos requerimientos de calidad. Termina con interesantes comentarios sobre

los mercados y sectores de interés.

Los procesos de microfabricacion
se dividen principalmente entre la Mi-
croingenieria y los Microsistemas. La
microingenierfa concierne a los proce-
sos escalados para microfabricacion,
tales como el microfresado/taladrado,
microtorneado y la fabricacién a punta
de diamante, laser con haz de dura-
cién ultracorta que es un laser pulsado
pero que en vez de trabajar a mi-
li/nanosegundos, que es lo habitual en
industria, pasar a pico-femto segun-
dosdonde el preceso se puede calificar
como “frio”, obteniendo una elevada
calidad de la zona afectada, aunque a
costa de unas tasas de ablacion bajas.

Un producto pertenece al ambito
de microfabricaciéon cuando al menos
una de sus caracteristicas funcionales
en mas de una dimension es del orden
de la micra. Si hablamos en una dimen-
sion tendremos piezas de precision,
piezas grandes o pequefias, y si es de
muy alta precision (<1micra) se habla
de ultraprecision. Cuando el sistema es
micro pero en los 3 grados de libertad
estamos hablando de sistemas MEMS,
lindando con el mundo nano. Y entre el
nano y la precision esta el mundo meso
que son piezas pequefias, milimétricas
pero con requerimientos de precision
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micrométricos o submicrométricos, so-
bre todo en rugosidad, donde ya se
definen especificaciones nanométricas
en algunas piezas, sobre todo en te-
mas opticos.

Otra forma de definir lo micro es por
el tamafo de detalle de la pieza meca-
nizada. Que el tamafio sea pequefio no
implica necesariamente que esa pieza
tenga que ser micro y lo podemos ilus-

trar con tres ejemplos. El primer caso
es una columna esbelta de 100 micras
de diametro y 6 milimetros de longitud.
La siguiente es una tobera con 100 mi-
cras de barra con un taladrado en me-
dio. El ultimo ejemplo son unas ranuras
tipicas para estanquizacion o microfluf-
dica con forma en cufia. De estos tres
casos solamente uno de ellos se puede
considerar micro. El primero no es mi-
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Cro porque la pieza la podemos meca-
nizar por ejemplo con una fresa de
120mm de diametro, todo ello eviden-
temente si tenemos una buena maqui-
na y la fresa no tiene salto. El detalle,
en este caso, aunque sea pequefio, no
estda mecanizado con una herramienta
que necesariamente tenga que ser mi-
cro. El segundo es una pieza que tiene
algo de trampa, la parte exterior no es
micro aungue sea muy pequefa por-
que también al ser contorneado exte-
rior podemos hacerlo con cualquier he-
rramienta precisa pero sin ser micro.
En cambio el taladrado que precisa la
pieza si lo es. El tercer ejemplo es el
Unico que es totalmente micro porque
la forma de conseguir la pieza es con
una herramienta micro.

La definicion académica es la rela-
cion entre el radio de la arista de la he-
rramienta y el espesor de la viruta que
se esta mecanizando. Por eso ahora
tiene sentido los tres ejemplos expues-
tos de los cuales solamente uno se
puede considerar micromecanizado.

Cuando hablamos de un mecaniza-
do convencional el radio de la punta
de la herramienta no es del mismo or-
den que el espesor de la viruta y se
puede tomar como un angulo recto. En
cambio, en el campo del micromecani-
zado el radio de arista de la herramien-
ta y el espesor de viruta son del mis-
mo orden. En funcién del espesor de
viruta que vayamos a mecanizar, cuan-
do éste es muy pequefio la superficie
apenas se esta deformando elastica-
mente, por lo que no hay ni deforma-
cion plastica ni arranque de material.
Pero a medida que se va aumentando
el espesor de la pasada, se empieza a
deformar y arrancar el material. En los
limites de esta frontera es donde se
mueve el micromecanizado y tiene sen-
tido esta definicion y proceso de arran-
que.

LOS PROCESOS

Los procesos comprendidos en mi-
crofabricacién son varios y diversos.
Por un lado, los que provienen del
mundo del silicio, principalmente orien-
tados a la fabricacién de MEMS y com-
ponentes en dos dimensiones, por otro
lado, las tecnologias de microingenie-
ria que serian el escalado de los proce-
sos de fabricacion conocidos al mundo
micro, con menor restriccion de mate-
riales y en tres dimensiones. En una se-
gunda etapa tenemos los asistidos por
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energia donde estarian principalmente
el laser, EDM... Y en la Ultima fase para
la produccion en masa tendriamos los
meétodos de replicacion siendo el mas
significativa, la microinyeccion.

En IK4-IDEKO nos hemos especiali-
zado en las tecnologias de microinge-
nierfa por ser los procesos mas cerca-
nos a las existentes en el tejido indus-
trial del entorno: microfresado, microto-

renado y laser-ablacion especialmente.

LOS MEDIOS PRODUCTIVOS

Se necesita un mecanismo de ultra-
precison: una maquina que sea preci-
sa, estable térmica y dinamicamente,
con soluciones estructurales como la
bancada de granito, refrigerantes por
todos los componentes de la maquina
expuestos a calentamiento, reduccion
de vibraciones en herramienta... Pero
no conseguimos nada si el salto de ca-
bezal es de mas de 5 micras. Ademas
tiene que ser una maquina repetitiva,
que no genere rozamiento porque la
precision se puede conseguir de mu-
chas maneras pero la repetitividad so-
lamente por la mecatrénica: guiados,
accionamientos, captacion, regula-
cion...

Ademas, cuando trabajamos en es-
te orden de microfabricacion la hetere-
ogenidad del material se convierte en
un problema. En el mundo macro los
tamafos de grano son de otro orden
respecto al tamafio de la viruta con la
que estamos trabajando. En cambio en
el campo micro no, es del mismo orden
y se ve claramente en los mecanizados
como cuando trabajando con materia-
les de diferentes proveedores en las
mismas condiciones el espectro de pa-

trones es diferente.

Igualmente para controlar el proce-
so hace falta una buena sensdérica para
saber lo que esta ocurriendo en ma-
quina, sensores cuya sensibilidad los
hace especificos para la microfabrica-
cion.

LOS SISTEMAS DE PRODUCCION
Estos son algunos de los sistemas
de produccion:

- El mecanizado por laser con haz
pulsado ultra corto que es un pro-
ceso de sublimacion donde el pri-
mer punto clave es la fuente gene-
radora del propio haz laser. Otro
punto relevante es el sistema o ca-
mino optico que puede ser directo
o0 mediante un galvo-escaneo. Y,
por ultimo y no menos importante el
mecanismo de precision para posi-
cionado y/o escaneo.

- En el micromecanizado se puede
decir que existen dos acercamien-
tos: por un lado el origen industrial,
fabricantes de maquinas orientadas
al mercado molde-matriz y/o elec-
troerosion ante los requerimientos
de sus clientes de mas precision
ahora ofrecen maquinas de micro-
fresado. Y el otro acercamiento son
los grupos de investigacion que
desde una hoja en blanco, y con su
capacidad creativa hacen maqui-
nas que se adaptan a las piezas
micro que tienen que fabricar.

- El mecanizado a punta de diaman-
te: superacabado. Se busca geo-
metrias con una superficie lo mejor
acabada posible, con una rugosi-
dad del orden de los namdmetros.
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Habitualmente son aplicaciones 6p-
ticas..

Y acabando el proceso productivo
es preciso garantizar al cliente que la
pieza realizada se encuentra dentro de
las medidas/tolerancias requeridas,
dentro de la micra o del nandémetro en
Su caso.

Asi en el aseguramiento de la cali-
dad, son tres los principales aspectos
a verificar: la inspeccion general, es
decir si la pieza esta bien o esta mal
(rebabas, inclusiones, quemado, afec-
ciones térmicas...) para lo cual se pre-
cisa microscopia porque no existe otra
forma de verificarlo; andlisis topografi-
co para verificar y caracterizar la su-
perficie; y el analisis dimensional se
centra en la geometria del componente
(Distancias, paralelismo, perpendicula-
ridades, cilindricidad...), para lo que
se utilizan las micro-CMM siendo la
ZEISS F-25 las méas extendida y reco-
nocida. Resumiendo los aspectos del
aseguramiento de la calidad:

e Andlisis de la calidad general de
pieza: acabados, poros, inclusio-
nes, rebabas...

e Topografia de la superficie: perfilo-

metria mecéanica o microscopica.
e Analisis dimensional de la pieza:
medicién por visiéon o palpado.

MERCADOS
Y SECTORES DE INTERES

Los principales sectores en micro-
mecanizado y ultraprecision, ademas
de los componentes electronicos y de
consumo MEMS son:

e Relojeria y joyeria: componentes de
lujo personalizados (componentes
de precision y joyeria personaliza-
da). Ahora mismo los fabricantes
estan localizados en paises conoci-
dos por la precisiéon (Suiza). Es un
sector de nicho que requiere una
inversion alta y es dificil introducir-
se. Ademas sus crecimientos estan
focalizados a paises que tengan
crecimientos muy fuertes en su
economia.

e Defensa y aerospacial: texturiza-
cion aerodindmica, ademas de mi-
niaturizacion de componentes. Es
un mercado muy interesante pero
dificil de penetrar porque cuando
realmente quieren hacer algo, ge-
neralmente lo fabrican con sus me-
dios.. En paises como Alemania ya

se esta empezando a microtexturi-
zar partes del fuselaje con mayor
incidencia al aire, alli donde se re-
quiere mayor eficiencia aerodinami-
ca.

Automocioén: miniaturizacion de
componentes en la electrénica de
potencia y almacenamiento de
energia, vehiculo eléctrico. El co-
che eléctrico provee unos creci-
mientos para los proximos 10 afios
de més del 10%. El riesgo esta en
que todavia falta por establecer la
tecnologia estandar del vehiculo
eléctrico, con varias incognitas por
resolver como el tipo de energia y
su almacenamiento.

Optica: todo tipo de lentes, espe-
cialmente laser. Se utilizan para di-
ferentes aplicaciones: telescopia ul-
traprofunda... Exige una inversion
muy alta sobre todo en el entorno
en el que tiene que trabajar la ma-
quina, sobre todo en humedad por-
que los materiales que se trabajan
tienen elevados problemas de oxi-
dacion

Medicina/Salud: dental, ortopédico,
implantes auditivos, lentes (contac-
to e intraoculares), control cardia-
Co...
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