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La p resen te  invenoidn se r e l i a r e  a  un método 

para fa b r ic a r  a r t ío u le s  de m eta les r e f r a c t a r i o s ,  más p a r t i ­

cularm ente de tu n g sten o , que han sid o iualonad os a una tem­

p e ra tu ra  e levad a, mediante una op eració n  c o r ta n te  t a l  como
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$1 te n sa d o , agujereado, fresado o cep illad o. Además, l a  

presente invenoión se r e f ie r e  a a r t íc u lo s , particularmen­

te  partes o componentes de cátodos, hechos de acuerdo con e l 

mótodo d escrito .

Un metal como e l tungsteno, que es altamen­

te re s is te n te  a l  c a lo r , no puede ser trabajado fácilm ente 

mediante ana operación cortante, s i  e l  mismo ha sido fusio­

nado a una temperatura elevada, por ejemplo superior a lBooec. 

Trabajar a l meted con anterioridad a la  ultima etapa de fu­

sionado a una temperatura elevada presenta la  desventaja 

que frecuentemente se produce una deformación y encogimien­

to durante esta  áltim a etapa de fusionado#

Los m etales r e fra c ta r io s  que no son someti­

dos a temperaturas extremadamente elevadas a veces deben 

poseer una c ie r ta  porosidad, por ejemplo s i  lo e  metales re­

fra c ta r io s  forman l a  porción de pared porosa de una cámara 

de almacenaje de un cátodo que contiene compuestos de meta­

le s  a l ca lin o -tó rreo s.

Cuando estos metales, que quedan porosos des­

pués de la  etapa de fusionado, son trabajados mediante una 

operación cortante, loe poros de la  su p erfic ie  son cerra­

dos, de modo que e l metal a lca lin o -te rre o  no puede difun­

d irse a travós del m etal, y ee precisamente esta  difusión 
en la  cual se basa el funcionamiento del cátodo.

La presente invenoión tiene por objeto  pro­

veer un mótodo para tr a b a ja r , mediante una operación cor­

tan te , le s  metales re fra c ta r io s  fusionados a una tempeza-
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taya elevada, con e l empleo Ae la s  máquinas he Y semientas 

convencionales, con lo  que ra su lta  posible lograr formas 

a r b itr a r ia s . i
De acnerAo con e s te  mótodo Ae fab ricación  

Ae a r tícu lo s  Ae m etales r e fr a c ta r io s , más particularm ente 

Ae tungsteno, e l metal re fra c ta r io  es fusionado, partiendo 

Ae un polvo, para formar un cuerpo poroso, a una tempera­

tura superior que la  ex isten te  durante la  u tiliz a c ió n  Ael 

a r t ic u lo , siendo luego impregnado e l miembro fusionado po­

roso con un metal que poeee un punto Ae fusión relativam en­

te  b a jo , y que no forma una aleación  en senti&o me te leg rá ­

fico  con e l ^ e ta l  r e fr a c ta r io . Bate miembro impregnad# es  

llevado a la  forma deseada mediante torneado, agujereado, 

f recado o cep illado y al metal de impregnación es elimina­

do posteriormente por evaporación mediante un calentamiento 

a una teng:eratara Olevada.

E l producto obtenido es poroso. Bato resu l­

ta necesario a veces, por ejemplo cuando el a r tícu lo  forma 

parte de un oéto&o. En o tro s casos, l a  porosidad no es per­

ju d ic ia l pero contribuye solamente a una reducción del peso 

de la  parte ep. cuestión. S i  l a  porosidad resu lta  Indeseable, 

e l  a rtícu lo  puede bruñirse.

S i se desea lograr ana porosidad elevada o 

una temperatura de funcionamiento elevada, e l  polvo in ic ia l  

debe ser Ae granos gruesos. S i la  temperatura do funcio­

namiento no debe ser elevada, puede emplearse un polvo f i ­

no con una temperatura de fusión y presión de moldeo me de-
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radas, con lo  que e l polvo permanece suficientem ente poro­

so como pera perm itir la  impregnación. La etapa de fusión 

debería naturalmente llev a rse  a cabe a una temperatura tan 

elevada que ae puede obtener una coherencia mecánica au fi- 

5 cíente del a r tícu lo  fabricado. oomo metales adecuados para 

la  impregnación pueden mencionarse e l  cobre, l a  p la ta , e l 

oro y sus aleaciones que también poseen c ie r ta s  propie­

dades lu b rican tes . S I cobre es e l  más barato, pero median­

te  un tratamiento cuidadoso le e  metales nobles pueden recu­
lo pararse cuantitativam ente.

preferentemente, la  impregnación se lle v a  a 

cabo en una atmósfera que es reductora to ta l o p arc ia l 

(hidrógeno o mezclas de nitrógeno-hidrógeno) y e l metal es 

eliminado por evaporación, preferentemente en el v acío .

16 A f in  de que la  presente invención pueda ser

claramente comprendida y fácilm ente llevad a a la  p rá c tica , 

la  misma se d escrib irá  a continuación más detalladamente 

oon referen cia  a un ejemplo de una operación formadora cor­

tante de tungsteno y oon referen cia  a lo s  dibujos que se acom- 

30 peñan, que ilu s tr a  tre s  cátodos que comprenden una parte de 

tungsteno de acuerdo oon l a  presente invención.

Polvo da tungsteno, que posee un volumen en 

peso de 3 ,3  g/cmB y con la  siguiente d istribu ción  de fin e­

za:
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% BN paso 

30,9 %

11 6 ,1 -3 ,6 /^ 30,6
- 111 3 ,6 -2 ,9 /^ 1 3 ,3

6 IV 2 ,9 -3 ,2 / " 7 ,6
V 2 ,2 -1 ,6 /^ 17 ,6

es moldeado para formar ana v a r i l la ,  con una presién  de 

SOCO kg/aa^ y es prefusionaáo a una temperatura de 1100Bg 

ab an te  20 minutos en 'if.6régsno, adquiriendo a s í  alguna re- 

10 s ie te n c ia  mecanica. A asta v a r il la  pre-fusionada se agre­

gan electrod os, siendo luego callentada la  v a r il la  a 215QB g

durante 3o minutoc medimt- A p.a -t jg  d,? una corriente e lé c ­

trica. a travé: df la  Vi r i l l a ,  an ui. hamo de. hidrogeno.

Apar te de lo s  extremos, que no se u til iz a n , Ir densidad de 

18 l a  v a r i l la  obtenida era de 16 g/'om^, es decir 88% de la  den­

sidad de tungsteno compacto.

Ha v a r i l la  de tungsteno es impregnada por 

inmereién en cobre fundido mantenido a una temperatura de 

1360S 3 en una atmosfera de hidrégeno, yueron absorbidos 

20 aproximadamente 7% en peso del cobre, con e l e fecto  de que 

le s  poros a b ie rto s  fueron cerrados completamente. $¡a v a ri­

l l a  da tungsteno fuá transformada mediante torneado para 

formar un bulán y una ranura fue practicada en su oabeza 

mediante fresado, habiendo sido obtenido también tr e s  par- 

28 te s  de cátodo, te l como se d escrib irá  más detalladamente 

con re feren cia  a la s  figuras 1 , 2 y 8 .

Después de haber sido trabajados, e l  perno y
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la s  p aitas ¿o cátodo son calentados en vacío (10**^ mm. 

da mercurio) a una temperatura de aproximadamente 1550DC 

entre 16 minutos a una hoya, con lo  que e l  cobre ae eva­

porado completamente.

5 l a  figura 1 muestra un cátodo del tipo que

comprende una cámara de almacenaje constituido per un c i­

lind ro  de molibdenc 1 ouyo fondo cerrado posee una parte 

entrante 2. l a  cámara formada por esta  parte entrante 

contiene una mezcla de óxido o carbonatad# b arie-estro n o io , 

10 según ai e l cátodo haya sido o no sometido a la  etapa de 

formación. Un disco poroso y fusionado de tungsteno 4 , 

obtenido de acuerdo con el mátedo d escrito  anteriorm ente, 

es acidado en 5 a l borde 6 3e3 c ilin d ro  de molibdeno. gi 

filamento 7 forma parte del cátodo.

16 Sn la  figura 2 , e l c ilin d ro  do tungsteno

porooo 9 ea obtenido en e l torno partiendo de la  v a r i l la  

de tungsteno con cpbre y con l a  elim inación p osterior del 

cobre por evaporación. El c ilin d ro  de tungsteno 9 ea ap ri­

sionado entre lo e  extremos en "U" 8 de un tubo de molibde- 

20 no 10 . la  parte cen tra l del mismo es rebajada, t a l  como 

se indica con di número de re fe re n c ia  11 y la  cámara a s í  

formada contiene una cantidad de compuestos a l ca lin o-tú ­

rre o s , 12 . El filamento llev a  otra  vea e l número de re fe ­

ren cia  7.

26 l a  figu ra  3 representa un cátodo de calen­

tamiento d irso to . El c ilin d ro  de tungsteno 13 ha sido 

obtenido torneando en e l  torno una v a r i l la  de tungsteno
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impregnada con cobre hasta obtener e l  aTanwtro S$se&Mf, per-, 

fcrándola y proveyendo la s  dos porciones f ile te a d a s , siendo 

luego eliminado e l cobre por evaporación. Después &e in­

troducir e l  m aterial 14 en la  perforación, l a  misma es ce­

rrada introduciendo en su extremo ab ierto  a presión uno o 

más tapones de mol ib ¿Leño 18 .

Dado que a l  tungsteno, que forma p arte del 

cátodo, ha sido fusionado a una temperatura elevada, no se 

produce un encogimiento o deformación del miamo durante e l 

funcionamiento del cátodo,

ApaTt3 dal tungsteno, la  presente invención 

es ap licab le  también a tán ta lo , hafnio , niobio y ren io , 

pero con e l tungsteno la s  venta jas ae m anifiestan más cla­
ramente.

En lugar de partes catódicas planas o c i ­

l in d r ic a s , es posible también fab ricar partes huecas, por 

ejemplo para cátodos de tubos de rayes X, electrodos de 

enfoque y o tras partes componentes para tubos de descarga, 

a s i  como también todos tip o s  de a r tic u le s  disshadoa para 

eer usados con temperaturas elevadas.

Esta so lic itu d , que corresponde a la  presen­

tada en le a  Estados Unidos de América el 3o de Junio de 

1951, bajo e l  número 234.513, se acoge a lo s  benefio íos 

del a rticu lo  51 del vigente Estatuto sobre propiedad In- 
d u atria l.
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lea  puntea 4a invención propia y nueva que 

aa presentan para que aean objeto da aata patente de In­

vención en Bspaña, por VEINTE años, eon loa siguientes:

lo .  -  Método pata fab ricar artícu lo s do mó­

ta las  re fra c ta r io s , más particularmente do tungsteno, ea- 

pecialmanta paya cuerpos catódicos Aa cátodos con reserva, 

caracterizado poy laa etapaa Ae fusionay el metal refrao- 

ta y io , paytiende de polvo, paya fo rrar un cuerpo poyoao, a 

una temperatura superior que en temperatura Ae funciona­

miento, aiendo impregnado luego e l miembyo poyoao oon un 

metal que posee un punto Ae fusión relativamente bajo y 

que no foyma una aleación en el sentido metalográfioo oon 

e l metal re fra c ta rio , siendo llevado e l miembyo impyagna­

do a la  forma deseada mediante una operación ooytante, 

poy ejwnple toyneado, agujeyeado, fresado o cepillado, 

y siendo eliminado luego e l  metal de impregnación por eva­

poración mediante un calentamiento a una temperatura ele­
vada,

ge. -  Método de acuerdo con l a  reivindica­

ción 1 , con la  particularidad de que e l  metal de impregna­

ción es cobre, p la ta , ero o aleaciones Ae los mismos, pre­
ferentemente cobre.

30. -  Método de acuerde oon la  reivindica-
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ción 1 ó 2 , con la  particularidad da que la  impregnación 

aa lleva a oabe an ana atmósfera to ta l  a parcialmente re -  
ductora.

4^. — Me toda da acuerdo con la  reivindica­

ción l ,  2 ó 3 , con la  p articalaridad  da que la  evaporación 

ee lleva a cabo an vacío .

6o. -  Un mátode da hacer a r tíc e lo s  da mata- 

le a  re fractario a  mediante operaoión de corta .

TSal y como aa ha d escrito  en l a  Memoria que 

anteceda, representado en e l dibujo que se acompaña y con 

lo s  finas que se han especificado.

Neta Memoria consta da nueva hojas e scri­

tas por una sola cara .

Madrid,
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