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DESCRIPCION
Método de fabricacion y de procesamiento de espejos de exploracion y épticos de carburo de silicio
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a un método de fabricacion y de procesamiento de espejos de exploracion u opticos de
carburo de silicio. Ademas, la invencion se refiere al método para lograr produccién de bajo coste y acabados
superficiales de alta calidad en espejos de exploracion u 6pticos de carburo de silicio utilizando técnicas de prensado
isostatico, sinterizacion y pulido disponibles depositando o adhiriendo un material alternativo sobre espejos de
exploracion u 6pticos de carburo de silicio, por ejemplo, silicio, y posteriormente utilizando dichas técnicas de pulido
disponibles para pulir dicho material alternativo en lugar de pulir directamente el material de carburo de silicio.

Antecedentes de la invenciéon

La fabricacion tradicional de espejos de exploracion u opticos de carburo de silicio estd limitada por varios
factores:

En primer lugar, y como el carburo de silicio es un material con una dureza mecanica extremadamente elevada, es
considerablemente caro y requiere mucho tiempo fabricarlo como espejos de exploracién u épticos cuando el polvo
de carburo de silicio es prensado previamente o prensado pre-isostaticamente y luego elaborado o elaborado
mediante control numérico por ordenador y después tratado o sinterizado.

En segundo lugar, y como el carburo de silicio es un material con una dureza mecanica extremadamente elevada es
considerablemente caro y dificil de pulir hasta la planicidad requerida industrialmente con buenas eficiencias en
cuanto a coste.

En tercer lugar, como dicho carburo de silicio tiene tal dureza mecanica extremadamente elevada, cuando se fabrica
para su uso como, por ejemplo, espejos de exploracion u dpticos planos, la superficie que finalmente se convertira
en la superficie reflectante se requiere que sea producida lo mas plana que sea posible en preparacion para lapeado
y/o pulido utilizando tecnologia de rectificado y, comunmente, rectificado con muela adiamantada.

En cuarto lugar, como dicho rectificado y, comunmente, rectificado con muela adiamantada puede lograr la
planicidad de dichos espejos de exploraciéon u o6pticos planos de carburo de silicio de ejemplo dependiendo de la
exactitud posicional de dicha tecnologia de rectificado, dicha planicidad lograda esta relacionada en cuanto a coste
con la dicha exactitud posicional de dicha tecnologia de rectificado.

En quinto lugar, como dicho carburo de silicio tiene tal dicha dureza mecanica extremadamente elevada, el pulido de
dichos espejos de exploracion u épticos de carburo de silicio de ejemplo puede implicar hasta cuatro fases
separadas de lapeado y/o pulido con mayor desgaste y consumo de material(es) de pulido y mayores tiempos de
lapeado y/o pulido.

En sexto lugar, como dicho carburo de silicio tiene una estructura superficial particular, después del lapeado y/o
pulido dicha estructura superficial solo tendra una calidad superficial, en el mejor de los casos, de una Ra de 3
micrémetros.

En séptimo lugar, como dicha calidad superficial de dicho carburo de silicio después del lapeado y/o pulido tendra
una calidad superficial, en el mejor de los casos, de una Ra de 3 micréometros, los efectos espaciales pueden limitar
las prestaciones reflectantes de dichos espejos de exploracion u 6pticos planos de carburo de silicio de ejemplo en
el uso aplicado después del revestimiento dptico final.

En octavo lugar, como dicha calidad superficial de dicho carburo de silicio después del lapeado y/o pulido
generalmente no es conocida y no esta cuantificada por las industrias de revestimientos dpticos, es probable que
se puedan requerir pruebas, ensayos y autentificacion para autentificar los revestimientos épticos directos sobre
el carburo de silicio y también pueden requerir modificaciones en la mezcla quimica de dichos revestimientos
Opticos.

El documento "A Novi et al., Proceedings of the 5th International Conference on Space Optics, 687 (2004)" desvela
el revestimiento de un sustrato de espejo de carburo de silicio prensado y sinterizado con capa de carburo de silicio
por deposicidn quimica en fase vapor seguida de pulido. El espejo es revestido finalmente con cualquier pelicula
delgada reflectante estandar.

El documento "M.N. Sweeney, Proceedings of SPIE Vol. 4771, 144 (2002)" desvela un material alternativo a la capa
de material de silicio (Sic) desvelada en el documento D1, una capa de cobre o aluminio. El documento D2 no dice
nada acerca del proceso de deposicién de la capa.
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Sumario de la invencién

La invencién se define en la reivindicacion independiente 1. Las realizaciones preferidas se presentan en las
reivindicaciones subordinadas.

Se proporciona un método para la fabricacion y de procesamiento de espejos de exploracion u opticos de carburo de
silicio acabados por medio del cual dichos espejos de exploracién u épticos de carburo de silicio son producidos
prensando o estampando o prensando isostaticamente polvo de carburo de silicio utilizando una estampa o
herramienta elaborada y luego sinterizados y donde se logran acabados superficiales de alta calidad en dichos
espejos de exploracion u Opticos de carburo de silicio utilizando técnicas de pulido disponibles depositando
previamente o adhiriendo un material alternativo sobre dichos espejos de exploracion u épticos de carburo de silicio,
por ejemplo, silicio, y utilizando posteriormente dichas técnicas de pulido disponibles para pulir dicho material
alternativo en lugar de pulir directamente el material de carburo de silicio.

En este método se disefia el espejo de exploracion u optico y, a partir de los parametros de disefio, después se
fabrica una estampa o herramienta que conformara los espejos de exploracion u 6pticos de carburo de silicio
prensando o estampando o prensando isostaticamente polvo de carburo de silicio utilizando dicha estampa o
herramienta y después se sinteriza.

La superficie que se convertira en la superficie reflectante de dicho espejo de exploraciéon u 6ptico puede entonces
ser rectificada utilizando tecnologia de rectificado y, comunmente, rectificado con muela adiamantada o lapeada o
pulida utilizando tecnologia de lapeado o pulido disponible cominmente antes de ser revestido mediante un proceso
de proyeccion térmica, por ejemplo un proceso de proyeccion térmica de oxigeno-combustible a alta velocidad
(HVOF) o tecnologia de deposicion por proyeccion de gas frio, para depositar una capa de material adherido a dicha
superficie de dicho carburo de silicio que se convertira en dicha superficie reflectante y, una vez revestido o adherido
con dicha capa de material depositado o adherido a dicha superficie de carburo de silicio que se convertira en dicha
superficie reflectante, dicha capa de material es lapeada y/o pulida luego hasta la planicidad requerida utilizando
técnicas de lapeado y/o pulido disponibles de manera que, una vez pulida hasta dicha planicidad requerida, dicho
espejo de exploracion u éptico de carburo de silicio ahora revestido o con una capa de material adherida sobre la
dicha superficie que se convertirda en dicha superficie reflectante esta preparado para el revestimiento 6ptico
utilizando tecnologias y materiales de revestimiento para revestir dicha superficie que se convertird en dicha
superficie reflectante con revestimientos 6pticos altamente reflectantes adecuados especificos para la longitud de
onda o las longitudes de onda para las que se usara el espejo de exploracion u éptico de carburo de silicio acabado
para reflejar en la aplicacion o aplicaciones finales.

Ventajosamente, el carburo de silicio es significativamente mas barato y mas rapido de fabricar como espejos de
exploracion u 6pticos cuando el polvo de carburo de silicio es prensado o estampado o prensado isostaticamente
utilizando una estampa o herramienta elaborada y luego sinterizado que cuando el polvo de carburo de silicio es
prensado previamente o prensado previamente de manera isostatica y luego elaborado, por ejemplo, por
elaboracion mediante control numérico por ordenador y luego tratado o sinterizado.

Ventajosamente, como dicha capa de material adherido a dicha superficie de dicho carburo de silicio que se convertira
en dicha superficie reflectante es significativamente mas facil de lapear y/o pulir que el material de carburo de silicio sin
tratar de dicha superficie sin ningin material de capa adicional, dicho lapeado y/o pulido es mas rapido y mas barato.

Ventajosamente, como dicha capa de material depositada sobre o adherida a dicha superficie de dicho carburo de
silicio que se convertira en dicha superficie reflectante es de una estructura significativamente mas fina que el
material de carburo de silicio sin tratar de dicha superficie sin ninguna capa adicional de material depositado o
adherido, dicha capa de material ofrecerd una rugosidad superficial y/o calidad superficial mas fina después del
lapeado y/o pulido y disminuira significativamente los efectos espaciales reflectantes en la aplicacion cuando esté
revestida con revestimientos opticos altamente reflectantes adecuados especificos para la longitud de onda o las
longitudes de onda para las que se usara el espejo de exploracién u 6ptico de carburo de silicio acabado para
reflejar en la aplicacion o aplicaciones finales.

Ventajosamente, como dicha capa de material adherida a dicha superficie de dicho carburo de silicio que se
convertira en dicha superficie reflectante es de un material conocido y cuantificado por las industrias de
revestimientos opticos donde el material de carburo de silicio sin tratar de dicha superficie sin ninguna capa adicional
de material no es generalmente dicha capa de material y en esta realizacion silicio conocido y cuantificado por las
industrias de revestimientos 6pticos tiene adherencia conocida y cuantificada para revestimientos 6pticos altamente
reflectantes adecuados especificos para la longitud de onda o las longitudes de onda para las que se usaran los
espejos de exploracién u 6pticos de carburo de silicio acabados para reflejar en la aplicacién o aplicaciones finales.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de un organigrama de produccion que representa un flujo de proceso ideal para producir
espejos de exploracion u 6pticos de carburo de silicio acabados.
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La figura 2 es un simple diagrama en alzado lateral que representa la deposicidon sobre un espejo de exploracion de
carburo de silicio tipico.

La figura 3 es un simple diagrama en alzado lateral que representa la deposicion sobre un espejo de exploracion de
carburo de silicio tipico.

La figura 4 es un simple diagrama en alzado lateral que representa una capa de material alternativo depositada
sobre un espejo de exploracion de carburo de silicio tipico.

La figura 5 es un simple diagrama en alzado lateral que representa el revestimiento Optico sobre una capa de
material alternativo depositada sobre un espejo de exploracion de carburo de silicio tipico.

Descripcion detallada de la invencion

Tal como se representa en el organigrama de proceso de produccién de la figura 1, el polvo de carburo de silicio (1)
es prensado o estampado o prensado isostaticamente (2) utilizando una estampa o herramienta elaborada para
conformar la forma y la estructura de un espejo de exploracion u optico que luego es sinterizado (3) para
proporcionar un espejo de exploracioén u éptico de carburo de silicio con una superficie que es la superficie frontal de
dicho espejo de exploracién u éptico que luego puede ser rectificada utilizando tecnologia de rectificado v,
comunmente, rectificado con muela adiamantada o lapeada o pulida (no mostrados) utilizando tecnologia de lapeado
y/o pulido disponible cominmente.

El espejo de exploracion u optico de carburo de silicio ahora con una superficie que es la superficie frontal de dicho
espejo de exploracion u 6ptico rectificada utilizando tecnologia de rectificado y, cominmente, rectificado con muela
adiamantada o lapeada o pulida utilizando tecnologia de lapeado y/o pulido disponible comunmente entra en un
proceso de deposicidon o adherencia (4) y, en esta realizacidén, un proceso de proyeccion térmica de oxigeno-
combustible a alta velocidad o HVOF o de proyeccion de gas frio o adherencia de obleas para depositar o adherir
una capa adecuadamente gruesa de material alternativo sobre dicha superficie frontal de dicho espejo de
exploracion u optico.

El espejo de exploracion u optico de carburo de silicio ahora con una superficie que es la superficie frontal de dicho
espejo de exploracion u optico con una capa adecuadamente gruesa de material depositada o adherida y, en esta
realizacion, silicio sobre dicha superficie frontal de dicho espejo de exploracién u éptico entra en la fase del proceso
de pulido (5) donde, mediante lapeado y/o pulido de dicha capa adecuadamente gruesa de material depositado
sobre o adherido a dicha superficie frontal de dicho espejo de exploracién u éptico, se logra la calidad superficial y/o
la rugosidad y/o la planicidad requerida.

El espejo de exploracion u optico de carburo de silicio ahora con una superficie que es la superficie frontal de dicho
espejo de exploracion u optico con una capa adecuadamente gruesa de material depositada o adherida sobre dicha
superficie frontal de dicho espejo de exploracion u 6ptico y ademas pulida donde, mediante el lapeado y/o pulido de
dicha capa adecuadamente gruesa de material depositada sobre o adherida a dicha superficie frontal de dicho
espejo de exploracion u optico de manera que dicha calidad superficial y/o rugosidad y/o planicidad requerida se
logra mediante lapeado y/o pulido dicho material depositado o adherido luego entra en la fase del proceso de
revestimiento éptico (6) donde se usan tecnologias y materiales de revestimiento para revestir dicha superficie pulida
que, tras el revestimiento éptico, se convertira en la superficie reflectante con revestimientos 6épticos altamente
reflectantes adecuados especificos para la longitud de onda o las longitudes de onda para las que se usaran los
espejos de exploracién u opticos de carburo de silicio acabados para reflejar en la aplicaciéon o aplicaciones finales.

Tal como se representa en la figura 2, en esta realizacion un espejo de exploracién de carburo de silicio (7) se
fabrica con una superficie (8) que es la superficie frontal de dicho espejo de exploracion.

Tal como se representa en la figura 3, en esta realizacion un espejo de exploracion de carburo de silicio (7) con una
superficie que es dicha superficie frontal se deposita con una capa adecuadamente gruesa de material alternativo
(11) sobre dicha superficie frontal de dicho espejo de exploracion (7) utilizando un equipo de proceso de deposicion
(9) y en esta realizacion un proceso de proyeccién térmica de oxigeno-combustible a alta velocidad o HVOF o de
proyeccion de gas frio para dirigir material de deposicion (10) sobre dicha superficie de dicho espejo de exploracion
de carburo de silicio (7).

Tal como se representa en la figura 4, en esta realizacion un espejo de exploracion de carburo de silicio (7) con una
superficie que es dicha superficie frontal tiene ahora depositada sobre dicha superficie una capa adecuadamente
gruesa de material alternativo (11) sobre dicha superficie de dicho espejo de exploracion (7) preparada para pulir
utilizando técnicas de lapeado y/o pulido.

Tal como se representa en la figura 5, en esta realizacion un espejo de exploracion de carburo de silicio (7) con una
superficie que es dicha superficie frontal con una capa adecuadamente gruesa de material (11) depositada o
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adherida sobre dicha superficie y dicha superficie frontal de dicho espejo de exploracién (7) ha sido pulida utilizando
técnicas de lapeado y/o pulido para producir dicha superficie (11) hasta una calidad, rugosidad y/o planicidad
aceptable dicha superficie con dicha capa adecuadamente gruesa de material (11) lapeada y/o pulida luego es
revestida 6pticamente con revestimientos dpticos altamente reflectivos adecuados (12) especificos para la longitud
de onda o las longitudes de onda para las que se usaran los espejos de exploracion u épticos de carburo de silicio
acabados para reflejar en la aplicacion o aplicaciones finales.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de produccion de espejos de exploraciéon u épticos de carburo de silicio por medio del cual el polvo de
carburo de silicio es prensado o estampado o prensado isostaticamente utilizando una estampa o herramienta
elaborada para conformar la forma y la estructura de un espejo de exploracién u 6ptico que luego es sinterizado para
proporcionar una superficie que se convertira en la superficie frontal de dicho espejo de exploraciéon u optico que
luego es revestida o adherida con una capa adecuadamente gruesa de un material alternativo depositado por un
proceso de proyeccién térmica sobre dicha superficie frontal de dicho espejo de exploracion u 6ptico que luego es
lapeada y/o pulida para lograr la calidad superficial y/o rugosidad y/o planicidad deseada y luego revestida
Opticamente utilizando tecnologias y materiales de revestimiento para revestir dicha superficie frontal que luego se
convertira en la superficie reflectante con revestimientos épticos altamente reflectantes adecuados especificos para
la longitud de onda o las longitudes de onda para las que se usaran los espejos de exploracién u opticos de carburo
de silicio acabados para reflejar en la aplicacion o aplicaciones finales.

2. El método segun la reivindicacién 1, en el que la capa adecuadamente gruesa de material depositada o adherida
sobre el espejo de exploracién u optico de carburo de silicio es de silicio o didxido de silicio.

3. El método segun la reivindicacién 1, en el que la capa adecuadamente gruesa de material depositada o adherida
sobre el espejo de exploracién u éptico de carburo de silicio es de cobre.

4. El método segun la reivindicacién 1, en el que la capa adecuadamente gruesa de material depositada o adherida
sobre el espejo de exploracién u 6ptico de carburo de silicio es de aluminio.

5. El método segun las reivindicaciones 1 - 4, en el que la capa adecuadamente gruesa de material depositada
sobre el espejo de exploracién u 6ptico de carburo de silicio se logra utilizando un proceso de proyeccion térmica de
oxigeno-combustible a alta velocidad.

6. El método segun las reivindicaciones 1 - 4, en el que la capa adecuadamente gruesa de material depositada
sobre el espejo de exploracion u optico de carburo de silicio se logra utilizando un proceso de proyeccion térmica por
proyeccion de gas frio.

7. El método segun las reivindicaciones 1 - 4, en el que la capa adecuadamente gruesa de material depositada
sobre el espejo de exploracion de carburo de silicio se logra utilizando un proceso de proyeccién térmica por
proyeccion de plasma a baja presion.

8. El método segun las reivindicaciones 1 - 7, en el que el espejo de carburo de silicio es un espejo de no
exploracion o estatico.
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Figura 1
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