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DESCRIPCION
Procedimiento para la produccién de un material ceramico transparente policristalino mediante un prensado ciclico

El invento se refiere a un procedimiento para la produccion de un material ceramico transparente policristalino que
tiene para la luz de una longitud de onda comprendida entre 600 y 650 nm una transmisién en linea real (RIT
acronimo de Real In line Transmission) de > 40 % del valor maximo tedrico.

Con el fin de proteger a vehiculos, en particular a vehiculos militares - pero también a vehiculos civiles - contra un
disparo, ellos son blindados. El blindaje se efectia usualmente mediante un sistema metalico o mediante un sistema
metalico y ceramico. Un blindaje de este tipo no es apropiado sin embargo para las zonas que contienen ventanas,
es decir para las lunas laterales, la luna delantera, etcétera. Estas zonas de un vehiculo, que se han mencionado en
Ultimo término, son protegidas usualmente mediante un vidrio blindado. Un vidrio blindado posee sin embargo una
eficiencia balistica relativamente pequefia, en particular frente a una municién de nucleo duro, de manera tal que las
zonas de las ventanas constituyen los sitios débiles de un correspondiente vehiculo. Ademas de ello, un vidrio
blindado posee un peso grande, con el fin de garantizar una proteccion suficiente.

Un material ceramico posee un comportamiento protector esencialmente mejor.

Por este motivo, ya se buscaron unas alternativas al vidrio blindado. Estas alternativas se encontraron
esencialmente en espinelas (MgAI2O4 ) y en AION. Como consecuencia de las muy altas temperaturas necesarias
del proceso, estos materiales son, sin embargo, cristalinos y gruesos con unos tamafios de granos de
manifiestamente >1 pm, incluso de manifiestamente >10 ym y mas. A partir de estos grandes tamafios de granos
resultan sin embargo unos valores caracteristicos mecanicos relativamente pequefios, es decir una dureza y una
resistencia mecanica relativamente pequefias en comparacion con las de materiales cristalinos de tamafo inferior a
un micrometro.

Mas recientemente, es conocido que en el caso de materiales ceramicos con unos tamaros de granos < 1 ym en los
materiales doblemente refractores aumenta la transparencia, de manera tal que se necesitan imperativamente unos
tamafios de granos pequefiisimos. Con un tamafio de granos decreciente aumentan ademas de ello
manifiestamente la resistencia mecanica y la dureza en tales materiales ceramicos con un tamafio de granos < 1 ym.

A partir del reconocimiento de la conexion entre los valores caracteristicos mecanicos, tales como la dureza y la
resistencia mecanica, y el tamafio de granos, asi como, en el caso de todos los materiales doblemente refractores,
la conexion entre la transparencia y el tamafio de granos, se establece el deseo de producir un material cristalino
transparente de tamario inferior a un micrémetro. Un tal material cristalino transparente de tamafo inferior a un
micrometro se describe p.ej. en el documento de solicitud de patente europea EP1 557 402 A2. En tal caso, la
producciéon del material cristalino transparente de tamario inferior a un micrometro se efectia exclusivamente a
través de procedimientos de conformacion en humedo, tales como p.ej. los procedimientos de Gel-Casting (moldeo
por colada de gel), Slip-Casting (moldeo por colada deslizante), Pressure-Casting (moldeo por colada a presion), o
una deposicion electroforética.

Todos estos conocidos procedimientos de conformacion tienen sin embargo el defecto de que ellos necesitan una
costosa desecacion y/o desaglomeracion. Otro defecto consiste en la calidad superficial solamente condicionada, de
modo tal que siempre se necesita un costoso tratamiento superficial.

Por este motivo, se establece el deseo de una posibilidad de produccién rentable, que comparativamente no sea
complicada, de materiales ceramicos transparentes cristalinos de tamafio inferior a un micrémetro. En lo que
respecta a la deseada rentabilidad se aconsejan sobre todo unos procedimientos de prensado; sin embargo, con
tales procedimientos de prensado no se pudieron producir hasta ahora materiales ceramicos de ningun tipo con
unos valores caracteristicos opticos y mecanicos aceptables.

El documento de solicitud de patente internacional WO 03/057065 divulga ciertamente un material ceramico
translucido de 6xido de aluminio con un tamafo medio de granos de < 1 ym, o respectivamente con unos tamarios
de granos situados en torno a 0,8-0,9 ym. Este conocido material ceramico translicido no se adapta a las
reivindicaciones en cuanto a la transparencia - con unos tamafos de granos situados en torno a 0,5 ym -. Esto se
debe sobre todo al hecho de que la densidad relativamente alta se debe de adquirir mediante un crecimiento
relativamente fuerte de los granos. La causa de ello reside sobre todo en la capacidad de sinterizacion relativamente
pequefia del cuerpo en bruto, que se determina esencialmente por la distribucion de los poros y por el volumen de
estos poros. Ambos parametros son peores en el caso de la habitual conformacioén por prensado que en el caso de
los procedimientos de conformacion en hiumedo - esto es valido particularmente para la distribucién de los poros -

El documento de patente china CN 1 887 786 divulga un procedimiento para la produccion de un material de Al,O3
cristalino que para la luz de una longitud de onda de 600 nm tiene una RIT de 60 % del valor maximo tedrico. El
procedimiento contiene las siguientes etapas: Preparacion previa de un granulado ceramico mediante granulacion
por atomizacion, prensado en seco a 50 MPa, prensado isostatico en frio a 200 MPa, sinterizacion previa entre 200 y
1.300°C, prensado isostatico en caliente (HIP o PIC) en una atmésfera de argén a 200 MPa y 1.200°C. Se utiliza un
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PVA como agente aglutinante y se elimina por combustién al sinterizar previamente. El producto producido posee un
tamafio de granos de 0,5 ym, una densidad de 99,96 % de la TD, una RIT (a 600 nm) de 62 %.

“Development of Cyclic-CIP and its Application to Powder Forming” [Desarrollo de un CIP ciclico y su aplicacion a la
conformacién de polvos] (Matsua y colaboradores, CHEMICAL ABSTRACTS, N° 6, Febrero de 1988, pagina 317)
describe un prensado ciclico de polvos de Al,O3, con el fin de aumentar la densidad en bruto y utilizar mas bajas
presiones de prensado, pero divulga solamente un prensado isostatico ciclico.

Por consiguiente, no existe hasta ahora ninguna posibilidad de producir de una manera rentable un material
ceramico transparente cristalino de tamanio inferior a un micrometro.

El invento se basa por lo tanto en la misién de proporcionar un procedimiento del tipo mencionado al comienzo con
el que se pueda producir de una manera rentable un material ceramico transparente cristalino de tamafo inferior a
un micrometro.

El problema planteado por esta mision se resuelve de acuerdo con el invento mediante las caracteristicas de la
reivindicacion 1. Unas formas de realizacion y unos perfeccionamientos preferentes del procedimiento conforme al
invento se caracterizan en las reivindicaciones subordinadas.

El invento se basa por lo tanto en una tecnologia para la produccion de un material ceramico transparente
policristalino mediante una conformacién por prensado. La transparencia esta vinculada con unos valores de RIT
> 40 % (en el ejemplo de Al,O3). Esto, en el caso del Al,O3, es posible solamente con unos grados de porosidad
< 0,05 % asi como con unos tamafios de granos < 800 nm, preferiblemente < 600 nm.

Los pequefios tamafos de granos no son imperativamente necesarios para sistemas cubicos en lo que se refiere a
la transparencia, pero si que son necesarios para las deseadas propiedades mecanicas - sobre todo la dureza y la
resistencia mecanica -. El material ceramico producido conforme al invento es apropiado especialmente para la
realizacién de una proteccion balistica transparente de vehiculos, en particular para la produccién de ventanas de
vehiculos o para la produccion de cupulas de radar de infrarrojos, sin estar limitado a ello.

Puesto que el procedimiento conforme al invento aprovecha una tecnologia de prensado, él es realizable de una
manera especialmente rentable.

El procedimiento conforme al invento para la produccién de materiales ceramicos transparentes cristalinos de
tamafio inferior a un micrometro es ventajoso por cuanto que a través de la rentable tecnologia de prensado se
consiguen en lo referente a la transparencia y a los valores caracteristicos mecanicos, unas propiedades, tales como
la dureza y la resistencia mecanica, que hasta ahora son posibles solamente mediante una conformacion en
himedo, como la que se ha descrito en el documento EP 1 557 402 A2. La tecnologia de prensado, que pasa a
usarse conforme al invento, es ventajosa ademas de ello desde el punto de vista de que también se pueden producir
piezas constructivas relativamente grandes con unas dimensiones superficiales de > 200 mm x 200 mm.

Conforme al invento el granulado de material ceramico se compacta mediante un prensado ciclico. En el caso de
este prensado ciclico se puede tratar de un prensado uniaxial o de una combinacion de un prensado uniaxial y de un
prensado isostatico.

La particularidad reside conforme al invento en la adaptacién del prensado ciclico a unos materiales ceramicos de
tamano inferior a un micrémetro, que - como se ha mostrado de un modo sorprendente - parecen ser interesantes
especialmente para este procedimiento. En el caso de estos materiales ceramicos de tamafo inferior a un
micrémetro son posibles, mediante el prensado ciclico, unas elevadisimas compactaciones - sin usar unas presiones
de prensado de > 500 MPa - Es decir, que solamente mediante el efecto observado conforme al invento son posibles
las deseadas propiedades en lo que se refiere a la transparencia y a las deseadas propiedades mecanicas.

Las densidades en bruto conseguidas mediante el prensado ciclico conforme al invento corresponden, en el caso de
un numero adaptado de ciclos de prensado, a unas presiones de prensado de manifiestamente > 1.000 MPa.
Conforme al invento se pueden conseguir por lo tanto unas densidades en bruto manifiestamente mas altas que las
que serian posibles en conocidas circunstancias normales. Ademas de ello es posible reducir de una manera
ventajosa la distribucién de los poros y por consiguiente elevar la homogeneidad del material ceramico producido;
particularmente desaparecen los poros de mayor tamano.

El material ceramico prensado es a continuacién, o bien previamente sinterizado e “hipado” (= prensado
isostaticamente en caliente) con sinterizacion, o sinterizado hasta la aparicion de una porosidad cerrada y a
continuacién “hipado” posteriormente.

En el procedimiento HIP (acrénimo del inglés Hot Isostatic Pressing = prensado isostatico en caliente) reside otra
particularidad del presente invento. El material es “hipado”, p.ej en una “hipa” (= prensa isostatica en caliente) de
Kanthal, preferiblemente bajo aire - o en una atmdsfera de argén o en vacio -. Mediante la renuncia a elementos
calentadores con carbono se impide que puedan aparecer impurezas carbonadas o respectivamente fendmenos de
reduccion, de las/los que se ha informado con frecuencia. Esto, sin embargo, es posible solamente cuando la
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temperatura de HIP esta situada por debajo de 1.240°C, mejor por debajo de 1.200°C. Las pequeias temperaturas
de HIP condicionan de manera ventajosa, a su vez, una pequefia temperatura de sinterizacion previa, de manera
que queda presente suficiente actividad de sinterizacion para el “hipado”. La disminucién de la temperatura global es
posible solamente mediante unos correspondientes cuerpos en bruto - tal como se ha mencionado -.

El invento abarca sin embargo también otras variantes del HIP, tales como el “hipado” con molibdeno o carbono; en
lo que respecta a unos elevados grados de transparencia es preferida sin embargo especialmente la utilizacion de la
mencionada “hipa” de Kanthal.

Para la preparacién final, las piezas constructivas producidas conforme al invento pueden ser pulimentadas, de
manera tal que resultan unos valores de RIT > 40 %.

Las geometrias de las piezas constructivas estan restringidas solamente por las posibilidades de la usual
mecanizacion en bruto, tales como p.ej. el fresado, corte, torneado CNC (control numérico computeriozado), etc. de
las piezas constructivas.

La magnitud responsable de la transparencia de las piezas constructivas producidas conforme al invento es la
transmision en linea RIT “verdadera” (real) que se ha de medir solamente con un muy estrecho angulo de abertura
de aproximadamente 0,5 DEG (grados) a partir de la intensidad determinada con el fin de excluir a la luz dispersada.

Con ayuda del procedimiento conforme al invento se produce un material ceramico policristalino transparente que no
posee casi ninguna fase vitrea (< 0,1 %) y una densidad de 99,5 % o respectivamente mejorado mas aun > 99,9 %
de la densidad tedrica (TD acrénimo de Theoretische Dichte).

Como materiales para la consecucién de esta meta pueden servir todos los materiales que poseen unas durezas de
> 12 GPa y que son transparentes com unos tamafios de granos < 1 ym y una porosidad < 0,1 %. Se prefieren en
este caso oxido de aluminio, espinelas (MgAl,O. etc), AION o perowskitas (p.ej. YAIO3) o granates (p.ej.: Y3Als012).

Una premisa para esto son unas sustancias de partida con una pureza de > 99 % y un tamafo de granos de partida
de < 500 nm, preferiblemente de < 300 nm.

El material ceramico debe de contener preferiblemente casi ninguna porosidad, es decir que la porosidad debe de
ser < 0,1 %. Ademas de ello, el tamafio de granos debe de ser < 0,8 pm, preferiblemente < 0,6 ym. Menos que un
5 % de los granos deben de ser > 1 ym

Esta combinacion de una densidad elevadisima y de un tamafio de granos pequefiisimo garantiza unos valores de
RIT de <40 %.

A partir de la combinacién de los valores indicados se establece que el material ceramico producido conforme al
invento es transparente mas alla de la translucidez. Esta es la diferencia muy esencial con los conocidos materiales
ceramicos translucidos, que se habian producido por medio de una conformacion por prensado - tal como lo divulga
el documento EP 1 458 304 A1 -.

La RIT se determina por una integral mediante un espectrofotémetro con luz roja de longitud de onda 640 nm. Esta
RIT se determina en este caso de tal manera que solamente se abarca la porcién de la luz que pasa dentro de un
angulo de < 0,6 DEG en torno al eje rectilineo.

Las propiedades especiales del material ceramico producido conforme al invento se basan esencialmente en el
procedimiento de produccion conforme al invento, adaptado al material ceramico de tamafo inferior a un micrémetro.
La base del procedimiento de produccion conforme al invento la constituye un prensado en seco axial asi como un
prensado isostatico o una combinacion de ambas de estas tecnologias de prensado. El material ceramico producido
de esta manera no debe sin embargo ser conformado ulteriormente.

La produccion del material ceramico conforme al invento se desarrolla a través de la produccion de un granulado,
que se puede producir de muy diversas maneras. P.ej. puede efectuarse una granulaciéon por atomizacion, una
granulaciéon en capa turbulenta o un revestimiento con particulas. El polvo de partida utilizado para ello debe de
tener unos tamafios de granos primarios < 500 nm, de manera especialmente preferida < 300 nm. Solamente de
este modo se pueden realizar unos tamafos de granos < 600 nm.

Con el fin de transformar al material en una forma apta para prensar, éste se puede reunir con agentes
coadyuvantes del prensado y/o agentes aglutinantes y/o agentes de deslizamiento. Este material es prensado luego
a la forma deseada. La pieza constructiva asi conformada posee p.ej. una altura < 10 mm y se puede producir en
unas dimensiones de la superficie con una longitud de aristas de 30 a 1.000 mm. La produccion de la forma deseada
se efectla a través de la tecnologia de prensado para dar una densidad en bruto de > 40 % de la TD.

La dltima conformacién por prensado se lleva a cabo en este caso de tal manera que la maxima presiéon de
prensado, o una presion de prensado situada debajo de ésta, se alcance multiples veces, de manera tal que se
hagan posibles unas densidades en bruto mas altas que las que normalmente se pueden conseguir en el caso de un
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prensado convencional. Conforme al invento son posibles unas densidades en bruto, que son mayores en como
minimo un 2 %, preferiblemente un 5 %, o mas preferiblemente un 8 % que unas densidades en bruto que son
posibles en el caso de un prensado convencional en el que la presidbn maxima se alcanza una sola vez. Como ultima
etapa del proceso puede servir un prensado uniaxial o un prensado isostatico.

El material es luego sinterizado previamente a la temperatura de sinterizacién mas baja que sea posible o solamente
es bizcochado (- p.ej. hasta 700°C sin o con un periodo de tiempo de retencion de 1 a 3 horas). A continuacion
puede efectuarse un proceso de “sinterhip” (= “hipado” con sinterizaciéon), que se lleva a cabo en diferentes
atmosferas de sinterizacion, tales como las de argoén o aire, o en vacio. Alternativamente, la pieza constructiva
puede también ser sinterizada previamente de una manera convencional y a continuacion “hipada”. La temperatura
de sinterizacion y la temperatura de HIP se ajustan al material en bruto que pasa a usarse y al nimero de los ciclos
de prensado utilizados.

A continuacioén se efectia un proceso de HIP o también un proceso de “hipado” posterior.

Con el fin de conseguir la deseada transparencia, en el caso de la sinterizacion previa es necesario un “hipado”
posterior; en el caso del “hipado” con sinterizacion, toda la sinterizacion se efectta en el horno para HIP. En el caso
del “hipado” con sinterizacion, la temperatura de sinterizacién densa, en comparaciéon con la temperatura de
sinterizacion densa para la sinterizacién previa, puede ser disminuida aiin mas mediante una adecuada eleccion de
la atmosfera.

El “hipado” se realiza generalmente a unas temperaturas hasta de 100°C por debajo de la temperatura de
sinterizacion, con el fin de poder “hipar’ en una atmdsfera no reductora, exenta de carbono. Son posibles también
unas temperaturas de HIP hasta de 100°C por encima de la temperatura de sinterizacion, ellas, sin embargo, son
menos preferidas.

La presion utilizada es de 100 a 200 MPa, preferiblemente > 210 MPa pero < 350 MPa. Como gas a presion pueden
servir argon, aire u otros gases. El aire permite una sinterizacion acelerada e impide fenémenos de reduccion y por
consiguiente una disminucion adicional de la temperatura de HIP. El aire es por lo tanto especialmente preferido.

La densidad después del proceso de HIP es > 99,8 % de la TD.
Conforme al invento pasan a usarse p.ej. los siguientes métodos de ensayo:

Dureza: La dureza se determind de una manera analoga a la de la norma DIN V ENV 843-4. Como carga sirvieron
10 kg. El periodo de tiempo de penetracion es de 5 segundos. Los valores representados de la dureza son el valor
medio de diez mediciones.

Densidad: La densidad se determind de una manera analoga a la de la norma DIN EN 623-2 segun el método de
Arquimedes. Como densidad tedrica para Al,O3; se supusieron 3,987 g/cm3. Para otros materiales son validas otras
densidades tedricas (para una espinela p.ej. de 3,578 g/cm®).

RIT: La magnitud responsable de la translucidez, es decir la transparencia de materiales, es la transmision en linea
“verdadera” (real) que se ha de medir solamente con un muy estrecho angulo de abertura de aproximadamente 0,5
DEG (grados) a partir de la intensidad determinada con el fin de excluir a la luz dispersada.

Caracterizacion de los materiales en bruto: La caracterizacion de los materiales en bruto se efectia p.ej. por parte de
los suministradores.

Tamanfo de granos: El tamafio de granos se ha determinado convirtiendo por calculo las areas de las superficies de
los cristales individuales, que se habian hecho visibles después de una corrosién térmica bajo el SEM (microscopio
electrénico de barrido), en diametros de circulos equivalentes. Los tamafios de granos determinados de esta manera
se convirtieron por calculo mediante un factor de correccion en “tamafios de granos verdaderos” que corresponden a
los valores indicados en la bibliografia. El factor de correccion corresponde al factor de 1,56 del método de la
“average intercept length” (longitud media de la ordenada en el origen)..

Seguidamente se explicara adicionalmente el invento con ayuda de los Ejemplos de realizacion.
Ejemplo 1:

Un granulado de 6xido de aluminio (TM-DS-90M) se adquirié de la entidad Taimeh y se prensé ciclicamente 32
veces a 260 MPa. A partir de esto resulté una densidad en bruto de 59,5 % de la TD (TD a 260 MPa convencional =
56 %) y por consiguiente una mas estrecha banda de granos con un tamafio de poros maximo mas pequefio. A
partir de ésta resulté una temperatura de sinterizacion manifiestamente disminuida. A una temperatura de 1.190°C y
con un periodo de tiempo de retencion de 2 horas se establecié una densidad de sinterizacion de 96 %.Esta muestra
fue “hipada” posteriormente a 1.170°C y con un periodo de tiempo de retencién de 2 horas en una “hipa” de Kanthal
en una atmosfera de aire a 300 MPa. El enfriamiento se efectu6 de una manera no regulada.

Después de esto se ajusto una densidad de > 3,98 g/cm3, que corresponde a > 99,9 % de la densidad tedrica.

5
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El tamafio de granos estaba situado en aproximadamente 500 nm.

A partir de la combinacion de una densidad elevadisima y de un pequefiisimo crecimiento de los granos se
establecioé un valor de RIT de 41 %.

Ejemplo 2:

El material prensado del Ejemplo 1 fue bizcochado durante 2 horas a 650°C y a continuacién “hipado” con
sinterizacion en la “hipa” de Kanthal del Ejemplo 1. En el caso del proceso de HIP se calenté hasta 1.240°C con
20 K/min, a continuacion se efectué un breve periodo de tiempo de retencion de 10 minutos. Esta ultima etapa se
efectud en vacio. Después de haber transcurrido el periodo de tiempo de retencién, se calenté a 1.180°C y se
introdujo una presion de aire de 300 MPa. A 1.180°C se efectud un periodo de tiempo de retencion isotérmica de
2 horas.

El enfriamiento se efectué de una manera no regulada.

Después de esto se ajustd una densidad de aproximadamente 3,99 g/cm3, que en el marco de la exactitud de
medicion corresponde a la densidad tedrica. El enfriamiento se efectué de una manera no regulada.

El tamafio de granos estaba situado en aproximadamente 450 nm. A partir de la combinaciéon de una densidad
elevadisima y de un pequefisimo crecimiento de los granos se establecié un valor de RIT de 50 %.

Ejemplo 3:

El proceso correspondi6 al del Ejemplo 1 con la diferencia de que se prensé isostaticamente, el nimero de ciclos
permanecio igual. La densidad en bruto que se ajust6 se situaba, con 59 %, algo por debajo de la del prensado
ciclico uniaxial. La sinterizacion y el “hipado” transcurrieron de una manera analoga a la del Ejemplo 1.

Después de esto se ajustd una densidad de aproximadamente > 3,98 g/cm3, que corresponde a > 99,9 % de la
densidad tedrica.

El tamarfio de granos estaba situado en aproximadamente 500 nm. A partir de la combinacidon de una densidad
elevadisima y de un pequefisimo crecimiento de los granos se estableci6 un valor de RIT de 45 %.



10

15

20

25

30

35

ES 2 584 849 T3

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la produccién de un material ceramico transparente policristalino que tiene para la
luz de una longitud de onda comprendida entre 600 y 650 nm una transmision en linea real (RIT) de > 40 % del valor
maximo tedrico, caracterizado por que a partir de un polvo de partida, que tiene un tamafio de granos primarios de
< 500 nm, de manera preferida < 300 nm, se produce, mediante granulacidn por atomizacion, mediante granulacion
en capa turbulenta o mediante revestimiento con particulas, un granulado de material ceramico con un tamafio de
granos primarios de < 500 nm, por que el granulado de material ceramico se relne agentes coadyuvantes del
prensado y/o agentes aglutinantes y/o agentes de deslizamiento, y se compacta mediante un prensado ciclico hasta
una densidad en bruto de > 40 % de la densidad tedrica (TD), comprendiendo el prensado ciclico un prensado
uniaxial o una combinacion de un prensado uniaxial y de un prensado isostatico, y por que a continuacion se
efectlan, o bien una sinterizacion previa o un prensado isostatico en caliente con sinterizacién o una sinterizacion
convencional hasta la aparicién de una porosidad cerrada, y un posterior prensado isostatico en caliente del cuerpo
en bruto prensado ciclicamente, de manera tal que el material ceramico transparente producido posea una densidad
de > 99,8 % de la TD.

2. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que la Ultima etapa del
procedimiento de prensado, la del prensado ciclico, se efectlia a la presién maxima de prensado, o se lleva a cabo
multiples veces a una presion de prensado que esta por debajo de la presion maxima de prensado.

3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado por que la Ultima etapa del
procedimiento de prensado se efectla por prensado isostatico o por prensado uniaxial.

4. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la sinterizacion previa se efectia a
la temperatura de sinterizacién mas baja que sea posible o por bizcochado.

5. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que el bizcochado se efectia a
una temperatura en torno a 700°C sin o con un periodo de tiempo de retenciéon de 1 a 3 horas.

6. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el prensado isostatico en
caliente con sinterizacion se efectua en una atmoésfera de sinterizacion tal como de argén o aire o en vacio.

7. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el prensado isostatico en
caliente se lleva a cabo a una presion de > 100 a 200 MPa, preferiblemente entre > 200 MPa y < 350 MPa.

8. Un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 7, caracterizado por que el material
ceramico transparente es pulimentado superficialmente.

9. Un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 8, caracterizado por que el posterior
prensado isostatico en caliente, o el prensado isostatico en caliente con sinterizacién se efectia en una prensa
isostatica en caliente revestida con carbono o preferiblemente en una prensa isostatica en caliente revestida con
molibdeno o segun Kanthal.

10. Un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 9, caracterizado por que el posterior
prensado isostatico en caliente, o el prensado isostatico en caliente con sinterizacion se efectia en una atmodsfera
de argoén o preferiblemente en una atmésfera de aire.
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