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" mada por capas superpuestas que resultan de crecimientos

" no microcristalino. Es preciso sobre todo sefialar su -

El invento concierne a perfeccionamientos en
los procedimientos de fabricacidén de electrodos en forma':
de rejillas para tubos electrdnicos, a electrodos fabri-|
cadog con ayuds de estos procedimisntos perfeccionados y
a tubos electrdnicos que contienen tales electrodos.

Se sabe que el grafito pirolitico, llamado -
tembién “"grafito orientado", es un carbono cristalizado
obtenido por descomposicidn térmica de una combinacidn
gaseosa de carbono en contacto con la superficie de una
pisza de soporte llevada a una temperatura elsvada. la

pieza de soporte se recubre con una hoja de carbono for-

cristalinos orientados; como oconsecusnciz de sw orientaw

cidn cristalina, este hoja presenta une anisotropia muy

marcada de sus propiedades fisicas. Los slectrodos cuya

o b=

fabricacidén es congiderade por el presente invento estdn !
constitufdos por tales hojas, o bien planas o bien de -

gimple o doble curvatura, en las que estan precticadas

s 8 4 Sttt o e

redes de abarturas apropiadas para su empleo como electrg
dos de mando, pantallas, u otros electrodos perforados, f
utilizados en los tubos electrdénicos, bien de vacio, bieﬁ
de descarga en un gas.

Los electrodos asi constituidos presentan cier
tas ventajas considerables sobre los electrodos andlogos
hechos de un metal o de grafito industrial ordinario,

obtenido por recristalizacidn de un aglomerado de carbo-

'

gran estabilidad mecénica, su buena estabilided de forma
en caliente, y la conductividad eldctrica y térmica ex— |

traordinarias que presentan en las direcciones paralslas
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8 sus caras mayores, ventajas a las que se alladen las -
encontradas en el grafito ordinario; el coeficiente de

rediacidn elevado y el coeficiente de emisidén secundario

pequeiio.
Por el contrario, la fabricacidén de estos eleg ;
trodos a partir de los trozos elementales obtenidos por
depdsito pirolitico y eventualmente rectificados en su-
perficie ha planteado hasta ahore serios problemas. En
efecto, las hojas de grafito pirolitico son quebradizas

¥y tienen tendencia a exfoliarsse. Por esta razdn el punzo

ot i a4 Bt 4t x5 5t

nado y el taladrado son casi inaplicables ya que la piezé

i

elemental corre el riesgo de desmenuzarse bajo la accidn !

f

de la herramienta e incluso bajo el efecto de aprieto -

; i
~ entre la matriz y la contra-placa. E1l mecanizado por wl-

}

trasonidos y por electroerosidn es no sélo caro en razdn
de su lentitud y del desgaste de las herramientas, sino :
que no excluye igualmente el riesgo de exfoliacidn, sobrq

todo en el momento de sacar le herramisnta. El procedi-

miento que se aplica con el menor riesgo es el tallado

;
por medio de uns herramienta abrasiva, normalmente en -
forma de un disco plano. Pero el empleo de este procedi—i

niento estd limitado al perfilado de los bordes y & la -§
realizacidn de hendidures oblongas segin la linea de in-f
terseccidn entre la superficie de la hoja y la de la he~§
rramienta, y ain a condicidn de que la estructura a rea—?
lizar no sea demasiado fina; por otra parte las partes
llenas entre hendiduras prdximas corren el riesgo de rom
perse en el curso del mecanizado.

Tl invento tiene por objeto proporcionar pars

la fabricacidn de los eleotrodos definidos méds arriba un

-3 -
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procedimiento de mecenizado mds simple, mds rdpido, meno
costoso y de una probabilidad mds wniversal que los pro-
cedimientos conocidos.

El objeto del invento es un procedimiento de
mecanizado de electrodos en forma de rejillas ds grafito
pirolitico para tubos electrdnicos a partir de piezas -
glementales consituidas por hojas de esta materia que -
tienen sus caras mayores esencialmente paralelas a las
capas dispuestes por pirdlisis, caracterizado principal-

mente porque se ataca por un chorro de polvo abrasivo al

: menos una de dichas caras mayores hasta la perforacidn -

~ completa de la pieza elemental a través de uma mdscara -

. interpuesta entre la cara mayor de la pieza elemental y

. la tobera de proyeccidn del chorro y que posee aberturas

~de forma y distribucidn tales como debes poseerlas el elegc:

© tr0do.

Las hojas que constituyen las piezas elementa-

les pueden ser planas o curvadas; su forma pusde también

. ser méds compleja, por sjemplo la de un cilindro provisto

de una base cénica o de un reborde plano, pues tales for
mas son fdciles de realizar sin ningin mecanizado esco-
giendo para el depdsito pirolitico un soporte de forma -
apropiada. Sobre este soporte, el depdsito se produce -
siempre de tal forma gue en cada slemento de las caras -
mayores las direcciones privilegiadas de conductividad
eléetrica y térmica son sensiblemente paralelas o tangsn
tes a estas caras. Pl procedimiento conforme al invento
no excluye que antes de su ejecucidn las caras mayores -
hayan sufrido rectificaciones, a condicidn de que las -

superficies rectificadas permanezcan localmente en esen-
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 perforada o "activa" de la rejilla a mecanizar constitu-

. yen muy a menudo una red o bien de hendiduras oblongas,

cia paralelas a las superficies iniciales de las capas
de grafito depositadas o, en otros términos, localmente
al menos aproximademente normales a la direccidn de cre-
cimiento eristalino del depdsito.

La mds cara puede sobrepasar los bordes de la

pieza elemental, lo gue es uUtil si no se desean modifi-
car estos ultimos, pero se puede igualmente perfilar el

contorno de la pieza elemental cortando, con ayuda del

chorro abrasivo, una parte de la pieza elemental no cu-~

bierta por la mdscara, a lo largo del contorno de esta.

Ias aberturas de la mdscara correspondisntes a la parte

0 bien de agujeros, por sjemplo en forma de rombos, rec-
tdngulos, hexdgonos o ¢irculos, repartidos regularmente. |
En tdos los casos, las partes que subsisten entre aberiu-
ras préximas serdn designedas por "barras". e
Iz mds cara debe estar constituids por un mate |
rial menos atacable por sl polvo abrasivo que las caras
principaleg de la pieza elemental de grafito pirolitico.
Esto no plarntea ningin problema; en efecto, el invento
explota Utilmente un fendmeno no evidente a priori, a
saber el hecho Ge que el grafito pirol{tico presenta, en '
sus caras paralelas a sus capas, una resistencia extrema
damente pequefias a la erosidén mecdnica, contrastando con .
lo fuerte resistencia a la traceidn en las direcciones -
paralelas a estas capas. Se pueden pues constituir las
mdscaras no sdlamente por materiales tales como las mate-
rias pldsticas, que resisten a la erosidn en razdn de su

flexibilidad, sino también por metales, que sean tenaces ;
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como el cobre o rigidos como el tungsteno; la erosidn de
las caras mayores de la piezs elemental se produce & tal
velocidad que las mdscaras asi constituidas soporten nu-
merosas utilizaciones antes de mostrar desgastes prohibi-
tivos.

La mdscars pusde ser aplicada estrechaments -

contra la pieza elemental e incluso ser solidaria de én- !
ta, por ejemplo en forma de un depésito de metal o de mai

1

teria orgdnica, pero tal contacto Intimo entre la méscaré
¥y la pieza elemental no es necesario para reproducir fiel
mente el disefio de la mdscara sobre la pieza elemental, |
a condioidn, bien entendido, de no dirigir el chorro -
abrasivo demasiado oblicuamente hacia la oara a mecanizan.
Esto da la libertad de constituir la mdscara por varias
capas supnerpuestas entrelazadas de bandas o de hilos o

ain de mecanizar varias pilezas elementales, colocadas ung
i
H

detrds de la otra, en una sola operacidn y recubriendo -
con una méscara solamente la pieza elemental mds préxima |
a la tobera de proyeccidn del chorro.

E1l polvo abrasivo pueds ser proysctado tanto

por medio de un ges como de un liquido. En lo que concier

ne a la presidn a aplicar, la naturaleza del polvo y su

granulonetria, no se pueden dar indicaciones generalmen~;

te dphimas. Muy a menudo se obtienen buenos resulbtados

con las condiciones observadas para el mateado de super=:

ficies metdlicas, en que se proyectan granos de carborun
do o de alimina por medio de un chorro de aire a uma Ire
gidn de 4 a 7 atmdésferas. ‘

Para hacer comprender mejor las caracteristicas

técnicas del invento y sus ventajas, se van a describir,
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Al

sin ningin espfritu de limitacidn formas de realizacidn, |

|
;
?

}
i
?
!
+
|

Ia fig. 2 un ejemplo de realizacidn de una mésf
!

ilugtradas por las figuras adjuntas que representan es~
quemdticamentes:

Ia fig. 1 un modo de puesta en préctica del -
procedimiento segin el invento adaptado al mecanizado de

wna rejilla cilindrica de varras rectas.

cara destinada al mecanizado de una rejilla reticulada. :

Ias figs. 3, 4, 5, un ejemplo de realizacidn ;
de wne ndscara con mallas rdmbicas por combinacidn de %
dos mdscaras elementales; ‘

Las figs. 6 y 7 otro ejemplo ds realizacidn dei
una mdscara reticulada; g

Lag figs. 8, 9, 10 y 11, etapas sucesivas del %
mecanizado de una rejilla de grafito pirolitico; i

Ia fig. 12, la configuracidén de las barras - :
de rejilla obtenidas después de un doble mecanizado intgé
rior y exterior;

Las figs. 13 y 14, configuraciones tipicas de
barras de rejilla obtenidas por inclinacidn apropiada dei
chorro abrasivo;

Ia fiz. 15, una aplicacidn del procedimiento
segin el invento al mecanizado de uma rejilla plana retié
culadas; :

Ia fig. 16, una aplicacidn dsl procedimiento
segin el invento al mecanizado en serie de rejillas pla-
nas;

Ia fig. 17, una adaptacidn del procedimiento

para el mecanizado de wna rejilla en forma de casquete

gsférico.
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rol{tico, obtenido por descomposicidn térmica de metano

ejemplo estd fijada sobre un soporte 11 apretado en el
: mandril 11a de un torno con ayuda de tornillos 12 que pe
netran a través de los orificios de la pieza elemental
© en agujeros terrajados correspondientes del soporte, o

. con ayuda cualguier otro medio conocido. Sobre la pieza

. —. e ph Pear i wna

de cuyas partes estd presentada en corte-, de grafito pi-~

" mgscara os ligeramente superior al didmetro exterior de

Las figs. 18, 19 y 20, variantes del procedi-

miento que permiten el mecanizado de piejas elementales
con méscaras simplificadas;

Lag figs. 21, 22, 23, y 24, modos de puests en
practica del procedimiento adaptado al mecanizado de re-
jillas para tubos con varios electrodos.

Ia fig. 1 ilustra el procedimiento de fabrica-
cidn de electrodos conforme al invento, representando -
esqueméticamente un dispositivo de mecanizado de una rejl

1la para tubo electrdnico. Una pisza elemental 10, — una

sobre un soporte cilindrico de grafito ordinario, por -

slemental 10 se fija una mdscara 13, constituida por un
cilindro de chapa en el que ha sido practicado un cierto
nimero de aberturas que delimitan entre sllas un nimero ;
igual de barras cuya forma y distribucidn corresponden a

las de la rejilla deseada. El didmetro interior de la -

la pieza elemental de manera que la mdscara desliza con

poca holgura sobre la pieza elemental, lo que facilita su.
colocacidn. é

Una tobera de proyeccidn 14 dirige sobre la pigé
za elemental revestida con su méscara un chorro 15 de poi%

vo abrasivo cuya velocidad y densidad son constantes. la

-8 -
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+

. miento de traslacién segin una direccidn paralela al eje .

| puestos a una y otra parte de la tobera, limitan la am-

distancia entre la superficie lateral de la mdscara y la |
extremidad de la tobera es del orden de algunos milime- |
tros; el chorro abrasivo permanece asi sensiblemente nor-
mal a la pleza elemental, es decir en la direceidn en qué

el grafito pirolitico presenta una menor registencia a

la abrasidn mecdnica. !
{
Un tornillo 16 imprime & la tobera 14 un movi- :

. de rotacidn del tormo. Dos topes regulables, 17 y 18, dis

plitud de su movimiento; en efecto, el contacto entre lag
tobera 14 y uno de los topes 17 y 18 cierra un eircuito ‘
eléctrico que invierte el sentido de rotacidn del motor
de arrastre del tornillo 16. La tobera 14 efectia asi un -
movimiento de vaivén entre los topes 17 y 18 dispuestos

de tal manera que el chorro abrasivo 15 no sobrepase las :

. extremidedes de la mdscara. El sentido de rotacidn del ~

torno puede ser invertido por un dispositivo andlogo, lo !
que permite suprimir los defectos debldos a una mala per
pendicularidad de la tobera 14 con relacidn al mendril.

Para obtener un mecanizado uniforme, la velocldad de traé
lacidén de la tobera debe ser muy lenta con relacidn a la;

i

velocidad de rotacidn del torno o inversamente. La opera-

i
i

cidn estd acabada cuando la pieza elemental estd entera— !
mente perforada en el lugar de las perforaciones de la -
mdscara. Los agujeros de la pieza elemental que sirven
para el paso de los tornillos de fijacidn 12 pueden ser
igualmente perforados seglin un procedimiento andlogo.

Si el mecanizado de barras rectas eés ain prac-

i
ticable por procedimientos conocidos, es en el mecanizado

¢
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! un material tal como tungsteno, molibdeno, niquel, tdnta-

D10 see

; representado en las figs. 3 a2 5. Ia fig. 3 muestra una
E placa de chape, enrollada en forma de cilindro, en la que
E se han taladrado, por un procedimiento conocido, tal com&
. moldeo o fresado por ejemplo, una serie de hendiduras -~

, oblicuas paralelas,

de rejillas con barras reticuladas donde aparece plenamen
te el interés del invento.

la fig. 2 muestra un ejemplo de realizacidn de
una mdscara destinade al mecanizado de una rejilla cons-
tituida por mallas de grafito pirolitico en forma de rom
bos. Unos alambres 20 que formsn la mdscara 19 son bobing
dos sobre un mandril metdlico que tiense un didmetro igual
al de la pisza slemental a mecanizar, y lusgo soldados a

cada punto 21 de cruce. El alambre es, por ejemplo, de

Otro modo ds realizacidn de la mdscara, estd

En un segundo cilindro, figura 4, cuyo diémetré
exterior es tal que desliza con poca holgura en el cilin-

dro de la fig. 3, se hen perforado hendiduras igualmente%
inclinadas con relacidn al eje del cilindro, pero en seg%
}

tido inverso. Encajando los dos eilindros uno en el otro,

'
I

ge obtiene fdcilmente la mdscara de mallas rdmbicas de g
la fig. 5. ;
Segin otra variante, descrita principalments
para mostrar la flexibilidad y la rapidez de ejecucidn é
del procedimiento segin el invento, se tomae un cilindro ;
metdlico 13 (figura 6) mecanizado interiorments al diémg%
tro de la pleza elemental a tallar, se cortan en su penig

|
feria hendiduras longitudinales, luego se bobina sobre - |

w 10 =



| la cara lateral externa un alambre metdlico 22 segin un
% paso helicoidal para obtener mallas. Para asegurar la -

' cohegidn del conjunto se suelda eventualmente el alambre

]
:
H
H
!
b
;
i
!
}
{
:

' 22 sobrs cada barra en puntos tales como 23, :
5 ; Las mdscaras son metdlicas o de materia orgén;i
' ca, y de fabricacidn fdcil como se acaba de ver. Ias més{
' caras metdlicas estdn realizadas por ejemplo por fotogrg;
. bado, mecanizado por electroerosidén o ultrasonidos. Se - :

las puede fabricar también de materia pldstica, moldeads |

I
+

10 0 mecanizada segin la precisidén requerida. ;
' Jiendo pequefia la registencia del grafito piro-

1litico a la erosion seglin una normal a las capas de grafi-

| $0, se concibe gque se puede proceder & un gran nimero de%
mecanizados antes de que la mdscara presente un desgaste‘

15 prohibitivo. Pero, incluso en este caso, y principalmentei
en el caso de mascara de estructura complicada, puede serf
interesante proteger esta ultima por un revestimiento quev

podrd ser regenerado facilmente. Por ejemplo, se puede - j
- recubrir la mdscara con una capa de materia pldstica, que,
20 ~una vez desgastada podrd ser reemplazada. Se puede también
recubrir la mdscara con un depdsito de metal: cobre, ni-

quel, cromo, etc... por via electrolitica u otra. ’

Se puede prolongar igualmente el uso de las mds

caras constitufdas por alambres bafiandolas cuando sea ne—}

25 cesario en una solucidn de barmiz, tal como nitrocelulo-
Sa. -

La duracidn escogide pare el mecanizado o sus
. diferentes etapas presents una gran importancia para la
fabricacidn de wme rejilla. las figs. 8, 9, 10y 11, que

30 ilustran fases sucesivas de este mecanizado dan un breve

903'68 , - 11 -
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resumen de 61,

Le fig. 8 representa en 10 un fragmento de la
pared de une pieze elemental tubular, en el momento en
que el chorro esbrasivo 15 acaba de atravesar el espesor

de grafito pirol{tico comprendido entre dos barras 25 y

26 de la mdscara. El chorro abrasivo incidente ligeramqgg
te troncocdénico poses un dngulo en el vértice constante §
a. En este punto de la operacidn, la hendidura 27 perfo-
rada por el chorro tisne también la forma de un tronco
de cono cuyo dngulo en el vértice b es relativamente im-
portante. Cuando se prosigue la operacidn, el dngulo b
disminuye, como lo representa la fig. 9, en la que ha -

tomado un valor intermedio b;; pero cuando estd a punto

de anwlarse, se ven formarse simultdneamente las partes i
redondoadas 28 y 29 sobre los labios externos de la hen—%
didura. Estas partes redondeadas pueden ser perjudicialeé
en ciertos casos, en particular cuando el espesor ds la

pieza elemental es pequefio. Cusndo esto es necesario, e
puede evitar ls formacidén de la parte redondeada dete-

niendo la operacidn antes de que el dngulo b se haga nu-

lo; se pusde entonces anular practicamente la conicidad

de 1a hendidura 27 efectuando una pasada con el chorro -;
abrasivo por el interior de la pieza elemental sin apli-

car una miscara; se redondean asi en 30 las aristas vi-

vas interiores de la hendidura, lo que mejora las carac-

teristicas de la rejilla particularmente desde el punto

de vista de mantenimiento en tensidn.
Conviene hacer notar que en el caso de piezas
elementales cilindricas de pequefios didmetros, en las -

que no se ha dispuesto ningin montaje interior, la ero-

- 12 -
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8idén interna se efectia automdticamente por paso del -

chorro abrasivo sobre la cars interna diametralmente -

|
|
i

opuesta, a medida del mecanizado a travéds de las partes

ya perforadas.
Lg fig. 12 muestra la forme de las barras ob-

tenidas al final de la doble operacidn de mecanizado ex—i
terior-interior con ayuda del chorro abrasivo. |
Se pueden también obtener secciones de barras §
de formas diversas (trapezoidales, ovales, redondas, etcj)
adaptadas del mejor modo a la Sptica electrdnica modifican
do la inclinacidén del chorro abrasivo con relacidn a la -

mdsoara en el interior y/o en el exterior de la pieza —

elemental. Zsto es lo que muestran especialmente lag i
gurag 13 y 14, ?
Ia fig. 15 muestra un dispositivo que psrmite'é
el mecanizado de rejillas planas de grafito pirolitico. '
Unsa pieza elemental 31, constituida por una placa de -~
grafito pirolitico, representada en forma de disco, estd
recubierta con una mdscara metdlica 32 con vistas al me-
canizado de una rejilla reticulada para tubos electréni-;
cos de electrodos planos. Se fija a continuacidn la pie-é
za elemental 31, proviste de su mdscara sobre un brazo :
33 que desliza verticalmente a lo largo de una ranura de§
guia 34 bajo la accidn de una leva 35 en forma de cardigi
de por ejemplo. Una tohera 14 efectua un movimiento de
vaivén segin una direccidn horizontal paralela al plano
de la pieza elemental, gracias al acoplamiento de un tor
nillo 16 sobre una digstancia al menos igual a la mayor
anchura de la méscara. la accidn conjugada de la earrera.

horizontal de la tobera 14 y del movimiento vertical del

- 13 -
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i brazo 33 esegura un barrido uniforme y regular por el =~

; positivo precedente que se aplica mds particularmente &
i una fabricacidn de serie. Unmas piezas elementales planas j
© 36 de grafito pirolitico, revestidas de mdscaras enreja-

! das para el mecanizado de electrodos en forma de rejillas

. planag, estdn montadas sobre un disco 37 arrastrado en -

; animada por un tornillo 16 de un movimiento de vaivén en
’ una direccidn redial alrededor de una posicidn media cmng
: cidente con los centros de las plezas elementales. En el
: curso de la rotacidn rdpida del disco, las piezas elemen%
: tales revestidas con su midscara, pasan sucesivamente ante
; la tobera 14 que proyecta asi progresivamente un chorro
; abrasivo 15 sobre toda su superficie. Ie operacidn es -

: detenida cuando todos los orificios de la rejilla, deli-

chorro abrasivo 15 de toda la superficie de la pisza ele
mental 32 de tal manera que todo el grafito pirolitico
no recubierto por la mdscara es quitado enteramente. ‘

La fig. 16 represents una variante en el dis-

- rotecién wniforme por medios no representados. Una tober@

i
14 cuyo eje es varalelo 2l eje de robacidén del disco estd

H
i

v
i
i

¥

3

; mitados por las barras de la mdscara, han sido eliminados

por el chorro de polvo abrasivo. ;
La fig. 17 representa una aplicacién del procg |
dimiento segin el invento pars el mecanizado de wna pie-%

za elemental 38 de grefito pirolitico que tiene la forma |

de un casquete esférico sobre el cual estd adaptada uwna !

- méscars reticulada 39. Ia pieza slemental estd fijada - i

sobre un brazo 40 articulado en un punto 41 que coincide
con el centro geométrico de la esfera; el brazo 40 puede

desplazarse, bajo la accidn de medios no representados,

- 14 -
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f

i

!

i

|

{
i

en dos planos ortonormeles de menera que se den a la pile

za elemental movimientos alternos de traslacion circularg
segin las flechas 42 y 43 durante el mecanizado de la qg§
jilla,

i
1

En todos los ejemplos descritos hasta el pre-

sente se ha considerado que la mdscara estaba constitui—i

da por un elemento distinto de la pieza elemental, de mg !
tal o materia pldstica. Pero en numerosas aplicaciones
prdcticas, puede ser mds rdpido o mds interesante tener

una mdscara solidaria de la pieza elemental a mecanizar.f

H
t
'

Un procedimiento de impresidn de la mdscara
sobre una pieza elemental plana consiste, por ejemplo,
en recubrir la pieza elemental con un barniz fotosensi-
ble y en dejarla secar al abrigo de la luz. Se pone a
continuacién sobre la pieza elemental wa mdscara andlo~
ga a la que ge quiere reproducir y se expone el conjunto‘
a los rayos ultra~violetas entregados por una fuente appé
piada. Se bafia a continuacidn la pieza elemental en un ~f
baiio de tricloroetileno en 8l que se disuelve el barniz ‘
no expuesto. Basta entonces proceder al cobreado en un
bafio electrolitico de las partes no expuestas para obte-
ner una reproduceidn fiel de la mdscara. Si ge desea wna
mdscara mds resistente a la erosidn, se pueden afiadir al
cobre depositado por electrdlisis otros metales tales - :
como el niquel, el cromo, etc. Se concibe facilmente que
al final de la operacidén de mecanizado por el procedi-
miento segﬂn el invento, serd, preciso suprimir la mdsca-
ra asi impresa para aprovechar plenamente las propiedades

del grafito pirolitico. Bastard entonces mojar la reji-

lla en un decapante quimico tal, como un dcido, para -

- 15 -
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desembaragzarls del depdsito electrolitico de metal.

dimiento de realizacidn de ura mdscara es sensiblemente

ol mismo; sin embarso, la exposicidn a la luz se efectia
haciendo girar la pieza elemental un cierto tiempo por -
delante de una hendidura luminosa, con ayude de un torno

por ejemplo.

puede congistir en cobrear la pieza elemental y en dibu-

jar le mdscara por fotograbado.

Otro procedimiento que vermite ain realizar -

Pars las piezas elementales no planas, el proce

Otro procedimiento de realizacidn de la mdscara

- directamente la mascara sobre la pieza slemental congise:

; tirfa en imprimir por serigrafia el dibujo de la malla

" a obtener con una resina polimerizable enfrio o en calieg

te.

Segin una variante del invento, se puede pres- -

cindir de realizar la totalidad de la mascara; las figs.

18, 19 y 20 muestran algunos ejemplos de utilizacidén del
: procedimiento seglin el invento con ayuda de mdscaras sim
‘ plificadas.

Una forme de ejecucidn de esta variante estd

e s

e s Mo oo s o A,

representada en la fig. 18 en la gue se han utilizado lag

© mismas referencias numéricas ya adoptadas en las figurss

|
\
|

precedsntes para representar elementos idénticos. la mésﬁ

cara cilindrica 13 de barras rectas es utilizada en lu-
gar de une mdscara mis compleja pars mecanizar una reji-
1le reticulada. Se combina la velocidad de rotacidn del
mendril 11 del torno y el avance de la tobera 14 de tal
manera que el chorro abragivo 15 corta en la pieza ele-

{ mental 10 de grafito pirolitico un surco 44 que tiense un

: - 16 -
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|
|
1
!

}
{
i
i
t

|
i
|

paso predeterminado. Desplazando a cada paso la posioién:
de la tobera en una longitud igual a2 la anchura de la -~ f
barra circular deseada se obtiene un electrodo de mallasi
rémbicas.

Inversamente la mdscara pusde estar constitui—?
da por un simple alambre enrollado en hélice, o por ani-?
1los que pueden ser eldsticos, y la tobera mecaniza simp;
plemente surcos horizonteles; la pieza elemental estd mon
tada entonces sobre un divisor.

Iag figs. 19 y 20 representan otra variante -
del procedimiento segin el invento que muesira una nuava:
etapa en la simplificacidén de la mdscara. Un simple obtg?
rador circular 45 estd montado sobre un eje paralelo al
eje de la tobera de tal manera que puede ser arrasitrado
en rotacidn, por un dispositivo no representado, en sin~?
cronismo con la rotacién del mandril del torno. El obtu~
rador 45 lleva un cierto numero de hendiduras 47 dispues-
tags de tal manera en el sentido radial que pasan sucesi-f
vamente por delante del chorro abrasivo 15. EL avance del
tornillo 16 es tal que la tobera 14 avanza en una longi=~

tud igual a la anchura de la hendidura 47 aumentada en -

la anchura escoglda para la barra helicoidal 49. Ia dis-:

tancia d que separa dos hendiduras 47 consecutivas fija
la anchura de las barras horizontales 48. Se concibe fd=- .
cilmente que el conjunto de las barras 48 y 49 constitu-
ye una rejilla reticulada comparable a la que se obten-
dria con una mascara andloga a la representada en la fig.
7 por ejemplo.

), invento ofrece posibilidades particularmente

~ ventajosas para la fabricacidn de conjuntos de varias -

- 17 -
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i
[

!
i
'

4

rejillas con barras alineadas muy & menudo utilizadas
en los tubos electrdnicos. Hasta ashora, era no solamente
el montaje preciso de las rejillas sl que plantaaba un
problema, sino también la fabricacidn ds un nimerc dado

de rejillas consecutivas que presentan barras que tienen

una distribucidén idéntica. ' |

Ias figs. 21 y 22 muestran como el invento per—

mite obtener reticulados idénticos en las dos rejillas -
de un tetrodo por ejemplo. Se escoge una miscarz 51, en-

rejada por ejemplo, cuyo espesor es sensiblemente igual

a la distancia entre rejillas del tetrodo a realizar.
La pieza elemental 50 destinada a comstituir la rejilla

de menor digmetro, es decir la rejilla de mendo, es mon-

——————_ S W3 7 o

tada sobre el sje ds un torno no representado, y mecani~:

zada segin el procedimiento ya descrito. Para el mecani~

e s -

zado de la rejilla exterior o rejilla-pantalla, la mds—
cara enrejada estd dispuesta en el interior de la pieza
elemental tubular 50Ca, destinada a constituir la panta-
1la, como lo representa la fig. 22, siendo la pisza ele-

mental igualmente arrastrada en rotecidn por un torno -

(no representado). Ia tobera acodada 52, dispussia igu@Lg
mente en el interior de la pieza elemental proyecta un §
chorro abrasive radial dirigido del interior hacia el -~ f
exterior. Se desplaza lentamente con relacidn a la velo—%
cidad de rotacidn del torno sezun un movimiento de vai- %
vén dirizido seglin el eje de simetria de la pieza elemegz
tal, de tal manera que al final de la operacidn, la reji§
1la de meyor didmetro sea conforme a la mdscara quée ha E
gervido para el mecanizado. %

Otra forma de ejecucidén del procedimiento segﬁé

A
H

- 18 -
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t
el invento, gue permite resolver de una manera mds rdpi- |

‘

| da el probloma de alineacidn de las partes activas de lag
§ rejillas de un *ubo elsctrdnico, de un tetrodo por ejem-%
plo, estd ilustrada an la fig. 23. Una pieza elemental é
5 . exterior 55, una pieza elemental interior 56, las dos - §
de grafito pirolitico y una mdscara 57 colocada en el :
" interior de la pieza elemental 56, de molibdeno por ejem :
plo, que comprende una parte enrejada 58 y una parte sé~:
- lida 59, son fijadas, segin la disposicidn coaxial ilus—;
10. ' trada por la figura, sobre el eje de un torno (no repre-%
sentado). Una tobera interior 52 dirige un chorro abra- :
sivo radial, orientado del interior hacia el exterior -
sobre el conjunto consituido por la mdscara 57 y las doﬂi
piezas elementales 56 y 55. La tobera estd animada de :
15 un movimiento de traslacidn lenta segin una direceién pa
ralela al eje de rotacidn del torno y sobre una 1ongitudf
que coincide zensiblemente con la parte enrejada 58 de
la mdscara 57. Esta dltima es aplicada prdcticamente con-
tra las jaredes de la pieza elemental interioxr 56. Des=-
20 pués del perforado de sus mallas, la pieza elemental 56
no ¢s practicemente ya sometida a la erosidn, drotegien _
do las barras de la m'scara sus barras del chorro abras;;
vo, mientras que en la pieza elemental exterior 55 la - |
erosidn prosigue. En el mecanizado de esta pieza elemen-.
25 tal, exterior es preciso tener en cuenta, mds que en el '
de la pieza elemental 56, la divergencia del chorro abra
sivo. Como consecuencia de ésta, y dada la distancia que
gepara las dos plezas elementales, las aberturas de la
pieza elemental exterior se hacen finalmente meés anchas

30 que las de la pieza elemental interior. Esto no tiene -

9.3.68 - 19 -
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normalmente importencia, a condicidn de observar bien la:
duracidén de mecanizado. Ji, a diferencia del mecesnizado |
descrito, se mecanizaran las dos piezas elementales por-
un chorro procedente del exterior, las aberturas serian
mds anchas en la rejilla de mando 1o que es normalmente

indeseable desds el punto de vista de la distribucidn de

la corriente electrdénica. En el curso del mecanizado pori
el interior, un control visuel permite darse cuenta fa--
cilmentes del instente en el cual la operacidn de mecani-:
zado debs ser detenida.

Se puede paliar el inconvaniente pressntado

t
13

por la divergencia del chorro abrasivo intercalando una i
mdscara delante de cada pieza elemental o entre wun nimerd

predeterminado de piezas elementales en caso de mecani-

zado simultdneo ds varias rejillas. i

Se puede utilizar el chorro abrasivo para tra-%
zar ung marca sobre una y otra pleza elemental para faci:

i
litar la alineacidén de las barras de las rejillas durante

i
¢

el montaje en el interior del tubo elsctrdmico. ;

E1l modo de mecanizado tal como se acaba de dqu
cribir es recomsndable cuando el espacio entre rsjillas
del tubo a realizar es pequeilo; pero, en el caso en que
este espacio es importante, ss preferible mantener las

piezas elementales en el lugar en que se hace sl mecani-

zado a poca distancia una de la otra. Isto es lo que pexr:
mite el modo de puesta en prdctica siguiente del procedi§
miento en el que se desplazan los ejes de simetria de - %
las dos piezas elementales uno con relacidn al otro., La §
figs 24 ilustra el modo de mecanizado para este caso.

Una mdscara fubular 62 consituida por una parte enrejada
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' en rotacidn por medios no representados. Una pieza ele-

+

! 67 arrastrado en rotaecidn por los engranajes 69 y 70, es-
_tando este Wltimo en engrane directo sobre el engranaje -
71 solidario del drbol 68. Las relaciones de desmultipli §
f cacidn de los engranajes estan calculadas de tal manera §

. que las velocidades angulares de las dos piezas elementa-'

i mental aexterior 60 estd fijada sobre un plato circular

64 solidaria de dos partes llenas 63 y una pieza elemen-

’

tal interior 61 estdn montadas concdniricamente sobre - |

un plato circular 66 soportado por un drbol 68 arrastrado

§
i

.
i

‘ les sean idénticas. Una tobara mdévil 65 cuyo batimiento

segin el eje de rotacidén de las piezas elementales es sen

t
H

giblemente igual a la parte enrejada de la mdscara, diri-

]
t

ge un chorro abrasivo radial que permite el mecanizado i

~ simultdneo de las dos piezas elementales. Hay que notar f

i

que ni este mecanizado simultdneo ni en el mecanizado su '

cesivo de rejillas, su numero estd limitado a dos. El me-

canizado simultdneo de varias rejillas segin el procedi- E

- miento conforme al invento puede aplicarse a rejillas de .

formas muy diversas, y, en particular, al mecanizado de

: rejillas planas. Durante todas las operaciones de mecanl

zado se puede verificar el espesor de las barras bien por
medio de calibres, bien por control de transparencia de
las rejillas por medio de un haz luminoso y de una célulaf
fotoeléctrica o por variacidn de capacidad entre dos eleg
trodos dispuestos a una y otra parte del reticulado, o
bisn por control dptico con ayuda de un lector de perfil.

El procedimiento conforme al invento presenta
la ventaja de hacer posible la fabricacidén automdtica,

de electrodos de grafito pirolitico que tienen aberturas

- 21 -
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Y barras de una extrema finura, por ejemplo de una anchu:

ra netamente inferior a una décima de milimetro y esto
sin rotura o exfoliacidn de la materia mecanizada.

La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Francia, con fecha f de Marzo de 1,967,
bajo el ndmero PV 97.682, se acoge a los bheneficios del
articulo 51 del vigents Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial,

NOTA

Los puntos de invencidn, propia y nueva, que

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de

: Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los

siguientes:

:
!
'
1
i
i
'
{
'

£
[
v
b

[T

1.,- Procedimiento de fabricacidn de electrodos5

en forma de rejillas de grafito pirolitico para tubos -

electrdnicos a partir de piezas elementales constituidas§

por hojas de esta materia que tienen sus caras mayores

v
H

esencialmente paralelas a las capas depositadas por piné
lisis, caracterizado porque al menos una de dichas caras

mayores es atacada por un chorro de un polvo abrasivo -

; hasta la perforacidn completa de la nieza elemental, a

. través de una mdscara interpuesta entre la cara mayor de !

g la pieza elemental y la tobera, de proyeccién del chorro !

¥y provista de aberturas de forma y de distribucidn tales

t
!
i
I
i
!
£

i como debe poseerlas el electrodo.

2.~ Procedimiento segln la reivindicacidn 1,

- 22 -
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caracterizado porgue la mdscara estd constituida por - '
wa o varias capas de alambres superpuestos o entrelaza-
dos.

3.- Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque la mdscera estd impresa directamen |
te sobre la pieza elemental con ayuda de un depdsito -
metdlico que se quita por decapado al finel del mecanizg'
dos

4.~ Procedimiento segim la reivindicacidn 1,
caracterizado porque la mascars estd constituida por una;
materia pldstica moldeada.

5.- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, :
caracterizado porque la piezz elemental de grafito piro—i
litico, protegida por una méscara estd fijada sobre el ?
mandril de un torno arrastrado en rotacidn, estando ani-:
mada la tobera de proyeccidn del chorro de un movimiento:
rectilineo alternativo paralelamente al eje de rotacidn
del +torno.

6.- Procedimiento seglin la reivindicacidén 1,
caracterizado porque la pieza elemental plana revestida
con una mdscars es llevada por un brazo mdvil segin una
direccidn del plano de la pieza slemental perpendicular
a la direccidn de desplazamiento alternative de la tobe= -
T2

T+~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1

~aplicado a la realizacidn de rejillas en forma de casque -

. te esférico, en el cual una mdscara, que tisne la misma

i

configuracidn, estd interpuesta entre la tobera y la -

: pieza elemental, estando dicha pieza elemental fijada - i

gobre un brazo articulado, segin al menos dos direcciones

|
|

-23 -
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perpendiculares, en un punto que coincide con el centro

geométrico de la esfera.

8.~ Procedimiento segin las reivindicaciones
1y 5 en el cual entre la pieza elemental tubular de grg%
5 + fito pirolitico y la tobera de proysccidn estd interpues{
é ta una mdscara cilindrica de barras rectilineas dispues—f
g tas segin las generatrices de la pieza elemental, siendo .
- ? arrestrada la pieza elemental en rotacidn alrededor de —g

: su eje de simetria y estando animada la tobera de un - ;

10 ; avance seglin una direccidn parslela a las generatrices ;

“ ? de la pieza elemental de modo gque son coritadas hendidurai

~ helicoidales en la pieza elemental por sl chorro abrasi-;

| VO, ‘

; 9.~ Procedimiento segin las reivindicaciones i

15 ; 1y 5, caracterizado porque un obturador rotativo provis-—
to de hendiduras sstd dispuesto entre la tobera de pro-

yeceidn y la pieza elemental arrastrada en rotacidn alre .

dedor de su eje de simetria, siendo obtenido el corte de

' las mallas por el chorro abrasivo por la sincronizacidn
20 f de la rotacidn de la pieza elemental y de la del obtura-
dor conjugada con el avance del conjunto constituido por:
la tobera de mecanizado y el obturador rotativo,
10.~ Procedimiento segin las reivindicaciones
1y 5 aplicado a la realizacion sucesiva de rejillas cogf
25 5 xiales para tubos de varios electrodos caracterizado por
que la mdsoara, cuyo espesor es sensiblemente igual a la;
distancia entre electrodos, estd sucesivamente colocada
en el exterior de la pieza elemental de menor didmetro - !
para el mecanizado, por el exterior, de dicha pieze ele-

30 mental y en el interior de la pieza elemental, de mayor

9.3.68 - 24 - i
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i

didmetro, para el mecanizado por el interior, de dicha
pieza elemental. '
11,~ Procedimiento segiin las reivindicaciones

1y 5 aplicado a la realizacidn simultdnea de rejillas

: coaxiales para tubos de varios electrodos caracterizado

porque varias piezas elementales estdn montadas coaxial-
mente y porque una sola mdscara estd dispuesia entre la
tobera y la pieza elemental mds préxima a la tobera, es-

tando de preferencia, el chorro abrasivo, dirigido ra-

' dialmente del interior hacia ¢l exterior de las piezas

elementales.

12,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 11,
caracterizado porque una seris de mdscaras y de piezas
olementales de forma general tubular estdn montadas alber
nativa y concéntricemente sobre el mandril de un tormo.

13.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1
a?licado a la realizacidn simultdnea de rejillas de gra-
fito pirolitico, caracterizado porgue dos piezas elemen-
tales tubulares de grafito pirolitico, protegidas cada -~
una por una mdéscara, estan montadas respectivamente sobre
dos tornos, arrastrados en rotacidn a la misme velocidad
angular, cuyos ejes son paralelos y estdn desplazados -
uno con relacidn al otro en una distaneia tal que el in-
tervalo minimo entre las dos piezas elementales sea del
orden del milimetro, estando animada la tobera de proyec—
cién del chorro abrasivo de un movimiento rectilineo al-
ternativo a lo largo de las genseratrices de la pleza elg
mentel correspondiente a este intervalo minimo.

14.- Procedimiento de fabricacidn seglin une de

las reivindicaciones precedentes,en el cual el chorro -

- 25 -



abrasivo estd montado de manera que presente inclinacio-
‘nes diferentes con relacidén a la mdscara y/o a la pieza
elemental, de tal manera qus confiera a las barras una

seccidn recta no rectangular.

- - . At p matomn mir—— i o nwa iy

{3:: 15.- Procedimiento de fabricacidn de electro-
C . i dos.
g ; Tal y como se ha descrito en la Memoria que -
E antecede, representado en los dibujos que se acompaiian,
é y con los fines que se han especificado.
10 % Esta Memoris consta de veintiseis hojas escri-
© fas a mdquina por una sole de sus caras.
Madrid, 3§ b j268
P, Ao
Mhagt{}) h Florboey
e fitoad, .
i
i
;
{
§
i
9.3.67 RAP,=

s
{
!
!
?



1251}

1S St bl

Cdbododnled WIIITRINT,

%
¥ o4
v

Ol —

4 IA/I SCRVEG SSIMHOLOH-HOTCROH ROSIOET HGIVENVUS HIIOVANOU
| 994284




COMPAGITY FRAFGATISE THOILSON 1MUSROR-HOTCIKISS BRANDD

37

Fd:6 Fig7




ZLE__TJ— ' :Jf/’

G SOTIHOLOH-NONGN0L. HOS™OUD eIV Vi ATLDVINCG




€
Iv/vI

RAHOTD

156

-
EN

THOLIZON (HOU320N-110DCT

SANTATSN

COMPAG T3




IOULAGITLE FRATALSE 2 IR0 10T SAOR=HODMHELSS T HANDT

v/VI

—




AOMPAGYIE FI'IAN‘;;\.ISE THOMSON 10U ADON-10% CEETSS SRARDE VI/VI

1 - 1-.“60
, (55 {56 \ - 3 g%
":‘05: L 5] —> TN 62
""-'“ J64‘
|57 H-65
>2 \59 L 63
Fig.23 / 77 A
777 W st

69 68

Fig24 '. 1) I < . N

l”' . .

liﬂ;%l RS 7

i) | C‘




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



