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DESCRIPCION

La invencion se refiere a un procedimiento para fabricar un blanco tubular que comprende un tubo de
molibdeno o una aleacién de molibdeno con un contenido de oxigeno inferior a 50 pg/g, una densidad superior
al 99% de la densidad tedrica y un tamafio de grano medio transversal a la direccién axial inferior a 100 um, asi
como un tubo de apoyo hecho de un material no magnético.

Por «blanco» se entiende el material cuyos atomos van a desprenderse por bombardeo iénico de una
instalacion de pulverizacién catédica. Los blancos tubulares giratorios son conocidos y se describen, por
ejemplo, en los documentos US4.422.916 y US4.356.073. En este caso, durante el desprendimiento de &tomos
por bombardeo i6nico, el blanco tubular gira en torno a un magnetron que se encuentra en el interior del tubo.
Los blancos tubulares se utilizan principalmente para la producciéon de revestimientos de gran superficie.
Mediante la rotacion del blanco tubular se consigue un desgaste homogéneo del material cuyos atomos se
desprenden por bombardeo i6nico. Por tanto, los blancos tubulares presentan un elevado porcentaje de
utilizacion del material del blanco y una larga vida til del blanco, lo cual es importante especialmente en el
caso de costosos materiales de capa, como es el caso del molibdeno. Asi, el porcentaje de utilizacion para
blancos planos se sitlia en aproximadamente el 15 al 40% y, para blancos tubulares, en el 75 al 90%.

El enfriamiento del blanco llevado a cabo en el espacio interior del blanco tubular es
fundamentalmente mas eficaz que en los blancos planos gracias a la transferencia térmica mas favorable en el
tubo, lo que posibilita una mayor tasa de revestimiento. Para garantizar que en caso de una elevada utilizacion
del blanco tampoco sale agua de refrigeracion y, ademas, para aumentar la capacidad de carga mecanica y
facilitar la fijacién a la instalacion de desprendimiento de atomos por bombardeo i6nico, el blanco tubular se une
normalmente a un tubo de apoyo. En este sentido, el tubo de apoyo debe estar hecho de un material no
magnético para que no interaccione con el campo magnético que determina el &rea de desgaste.

Tal como se ha indicado, el uso de blancos tubulares es ventajoso cuando se revisten sustratos de
gran superficie. En el caso del molibdeno como material del blanco, se utiliza, por ejemplo, en la fabricaciéon de
pantallas LCD-TFT y en el revestimiento de vidrio.

Para la fabricacion de blancos tubulares se han descrito mdltiples procedimientos. Muchos de estos
procedimientos pasan por una fase liquida tal como, por ejemplo, la colada continua o la fundicién centrifugada.
Esta Ultima se describe en el documento DE19953470. Debido al elevado punto de fusion del molibdeno y la
problematica resultante de ello de un material que permita un modelado adecuado, estas vias de fabricacion no
pueden implementarse en el caso del molibdeno y sus aleaciones.

Los blancos tubulares también pueden fabricarse enrollando una cinta gruesa alrededor de un ntcleo
y soldando las areas de contacto. Sin embargo, la junta de soldadura presenta una estructura y poros
claramente mas gruesos, lo que conduce a una erosion no uniforme y, como consecuencia, a diferentes
grosores de capa. Ademas, en el caso del molibdeno, el area de soldadura es extremadamente fragil y, por
tanto, propensa a grietas.

Otro blanco tubular se conoce del documento US4.356.073. En este caso, la fabricacion se lleva a
cabo al precipitarse el material desprendido por pulverizacién iénica mediante proyeccion de plasma en un tubo
de soporte. Sin embargo, tampoco mediante el uso de la técnica de proyeccion por plasma en vacio pueden
fabricarse blancos tubulares totalmente densos con un contenido de gas suficientemente reducido. Tampoco
una precipitacion electroquimica, tal como se utiliza para el cromo y el estafio, es adecuada para el molibdeno
y sus aleaciones.

En el documento EP0500031 se describe la fabricacion de un blanco tubular mediante prensado
isostatico en caliente. En este caso, se coloca un tubo de apoyo en un recipiente de modo que entre el tubo de
apoyo Y la matriz se forme un espacio intermedio en el que se rellena polvo del material del blanco. Tras cerrar
el recipiente, se somete a un proceso de compresion isostatica en caliente. En este caso, la cantidad de polvo
gue ha de utilizarse en relacién con el peso del blanco tubular fabricado es elevada, lo que constituye una
desventaja.

Los documentos US6.878.250 y US6.946.039 describen la utilizacion de ECAP (equal channel
angular pressing, extrusién en canal angular de seccion constante) para la fabricacion de blancos para el
desprendimiento de atomos por bombardeo iénico. En el caso de las aleaciones de molibdeno con valores k;
relativamente elevados, esto conduce a un elevado desgaste de la herramienta.

El documento EP-A-0735152 da a conocer la fabricacién de una pieza en verde por compresion
isostéatica en frio y subsiguiente sinterizado y remodelado de la pieza en verde mediante forjado o laminado.

Por tanto, el objetivo de la invencién es facilitar un procedimiento para la fabricaciéon de un blanco
tubular, que, por una parte, sea econémico Yy, por otra parte, proporcione un producto que se erosione de forma
homogénea durante el proceso de desprendimiento de &tomos por bombardeo i6nico, no tienda a una elevada
tasa local de desprendimiento de atomos por bombardeo idnico y no conduzca a ninguna contaminacion del
sustrato o de la capa precipitada.
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El objetivo se alcanza mediante las reivindicaciones independientes.

Para conseguir un tamafio de grano suficientemente fino, capacidad de sinterizacién y, con ello,
densidad, se emplea un polvo de metal con un tamafio de particula segun Fischer de 0,5 a 10 um. En este
caso, para la fabricacion de blancos tubulares de molibdeno puro se utiliza preferiblemente polvo de molibdeno
con una pureza metdlica superior al 99,9% en peso. Si se fabrica un blanco tubular de una aleacién de
molibdeno, se emplean mezclas de polvos o polvo previamente aleado, situandose, no obstante, el tamafio de
particula también en el intervalo de entre 0,5 y 10 um. El polvo se introduce en una matriz flexible en la que ya
esta colocado un nucleo. El nlcleo determina el diametro interior de la pieza en bruto para tubo que va a
fabricarse, teniendo en cuenta la compresion durante el proceso de prensado y la contraccion por la
sinterizacion. Como material para el nicleo son adecuados aceros convencionales para herramientas. Tras
llenar la matriz flexible con el polvo de metal y cerrarla de forma estanca al liquido, esta se coloca en un
recipiente a presion de una prensa isostéatica en frio. La compresion se lleva a cabo a presiones de 100 a 500
MPa. Después, se extrae la pieza en verde de la matriz flexible y se separa el ndcleo. A continuacién, se
sinteriza la pieza en verde a una temperatura de entre 1600°C y 2500°C en atmosfera reductora o vacio. A
menos de 1600°C, no se consigue una compresion suficiente. A mas de 2500°C, se produce un aumento
indeseado del tamafio del grano. La temperatura de sinterizacion que ha de seleccionarse depende del tamafio
de particula del polvo. Las piezas en verde fabricadas a partir de un polvo con un tamafio de particula de 0,5
Um segun Fischer pueden sinterizarse ya a una temperatura de sinterizacion de 1600°C, alcanzando una
densidad superior al 95% de la densidad tedrica, mientras que para piezas en verde que se fabrican con un
polvo con un tamafio de particula de 10 pm segln Fischer es necesaria una temperatura de sinterizado de
aproximadamente 2500°C. Si la precision de forma del proceso de prensado no es suficiente, lo que sucede
normalmente, la pieza sinterizada se procesa mecanicamente. El didametro exterior de la pieza sinterizada
viene dado en este caso por el didmetro interior del contenedor de la prensa de extrusion. Para permitir una
correcta colocacién de la pieza bruta a extrudir en el contenedor de la prensa de extrusion, el diametro exterior
de la pieza sinterizada es algo menor que el diametro interior del contenedor. Nuevamente, el diametro interior
se determina mediante el diametro del mandril. Para reducir la pérdida por compresién en el molibdeno durante
el prensado por extrusion, resulta ventajoso fijar mecanicamente una pieza final de acero en un extremo de la
pieza en bruto para el tubo de molibdeno. Esta fijacion mecanica puede realizarse en este caso, por ejemplo,
mediante una unioén roscada o unién mediante tornillos. El didmetro exterior y el didmetro interior de la pieza de
extremo de acero de la pieza en bruto para tubo se corresponden con el diametro exterior o el diametro interior
de la pieza en bruto para tubo de molibdeno.

Para el prensado por extrusion se calienta la pieza en bruto para tubo a una temperatura T, donde
DBTT < T < (T, -800°C). Por ‘DBTT’ (Ductile-Brittle Transition Temperature) ha de entenderse en este caso la
temperatura de transicion ductil — fragil. En caso de temperaturas mas bajas, se produce una intensa formacion
de grietas. El limite de temperatura superior se obtiene de la temperatura (Ts) de fusion de la aleacion de
molibdeno menos 800°C. Esto garantiza que durante el proceso de prensado por extrusion no se produce un
incremento indeseado del tamafio del grano. El calentamiento puede realizarse en este caso en un horno
convencional calentado eléctricamente o por gas (por ejemplo, hornos de solera giratoria), debiendo tenerse en
cuenta que debe elegirse la conduccién del gas de modo que el valor lambda sea neutro o negativo. Para
implementar temperaturas de prensado por extrusion mas elevadas, puede realizarse un calentamiento
inductivo posterior. Tras el proceso de calentamiento, la pieza en bruto para tubo se lamina en una mezcla de
polvo de vidrio. Después, se coloca la pieza en bruto para tubo en el contenedor de la prensa de extrusion y se
prensa mediante un mandril a través de una matriz al didmetro exterior o interior correspondiente.

Resulta ventajoso que el tubo prensado por extrusion se someta a un recocido de recuperacion o
recristalizador a atmdsfera reductora o vacio a una temperatura T, donde 700°C < T < 1600 °C. Si no se
alcanza el limite de temperatura inferior, la reduccién de tension es insuficiente. En caso de una temperatura
superior a 1600°C, se produce un aumento del tamafio del grano. El tubo prensado por extrusion se procesa
mecanicamente en el lado exterior del tubo, las superficies frontales y, preferiblemente, en el lado interior del
tubo.

El tubo de molibdeno elaborado de esta manera se une a un tubo de apoyo de un material no
magnético. El didmetro exterior del tubo de apoyo se corresponde aproximadamente con el diametro interior
del tubo de molibdeno. Ademas, el tubo de apoyo se extiende mas all&4 de los extremos correspondientes del
tubo de molibdeno. Aleaciones de cobre, aceros austeniticos, titanio o aleaciones de titanio han demostrado
ser materiales especialmente adecuados para el tubo de apoyo.

Como procedimientos técnicos de unién son adecuados tanto los que conducen a una unién de
material, como los que conllevan una unién en arrastre de forma. Sin embargo, una condicién necesaria es que
la superficie de contacto entre el tubo de molibdeno y el tubo de apoyo sea de al menos el 30% de la superficie
tedricamente posible. Si la superficie es menor, se obstaculiza la disipacion de calor de forma demasiado
intensa. También debe considerarse el bajo coeficiente de dilatacion térmica del molibdeno. Por tanto, la
temperatura de unién debe elegirse lo mas baja posible. Si, por ejemplo, la unién entre el tubo de molibdeno y
el tubo de apoyo se realiza mediante un proceso de forja en el que el tubo de apoyo se coloca en el interior del
tubo de molibdeno y se forja mediante un mandril, pueden elegirse temperaturas de remodelado lo mas bajas
posibles, del orden de aproximadamente 500°C a 800°C. Ademas, resulta ventajoso que el material del tubo de
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apoyo presente un reducido limite elastico de estriccion para que las tensiones que surjan puedan reducirse
mediante el flujo plastico.

En otro procedimiento segln la invencion, la pieza en bruto de molibdeno para tubo se prensa
mediante extrusion conjunta con una pieza en bruto del tubo de apoyo. En este caso, la fabricacién del tubo de
molibdeno tiene lugar nuevamente partiendo de un polvo de metal con un tamafio de particula medio segin
Fischer de 0,5-10 um. La pieza en bruto para tubo se fabrica nuevamente mediante prensado isostatico en frio
del polvo metélico en una matriz flexible utilizando un nicleo y mediante sinterizado en el intervalo de 1600°C a
2500°C.

Tras el sinterizado, la pieza en bruto para tubo se procesa de forma mecanica. En el interior de la
pieza en bruto para tubo se coloca una pieza bruta de tubo de apoyo hecha de un acero austenitico. A una o a
las dos piezas de los extremos de la pieza en bruto para tubo se une, mediante una unién mecanica (por
ejemplo, unién roscada o unién mediante tornillos), una pieza de extremo de tubo hecha de acero. En este
caso, la pieza de extremo de tubo tiene aproximadamente el mismo diametro interior y exterior que la pieza en
bruto para tubo. El grosor de la pieza de extremo de tubo oscila preferiblemente en el intervalo de 10 a 100
mm. A su vez, a la pieza de extremo de tubo se fija la pieza en bruto del tubo de apoyo. Esta fijacion se realiza
preferiblemente mediante una unién por soldadura.

El diametro exterior de la pieza en bruto del tubo de apoyo puede corresponderse aproximadamente
con el diametro interior de la pieza en bruto del tubo de molibdeno, o también elegirse de modo que entre la
pieza en bruto del tubo de molibdeno y la pieza en bruto del tubo de apoyo se forme un intersticio definido. En
este intersticio definido se rellena un polvo de acero, preferiblemente de acero austenitico. El cuerpo tubular
compuesto fabricado de esta manera se calienta a una temperatura de remodelado de 900°C a 1350°C. De
este modo pueden fabricarse U(nicamente blancos tubulares de aleaciones de molibdeno que pueden
modelarse de forma correspondiente a esta temperatura. Debido al acero, no puede elegirse una temperatura
superior para el prensado por extrusion.

La pieza en bruto de tubo compuesto fabricada de esta manera se prensa por extrusion (prensado por
extrusién conjunta) mediante un mandril, con lo que se produce un tubo compuesto. De forma opcional, puede
realizarse a continuacion un recocido, situandose la temperatura de recocido preferiblemente entre 800°C y
1300°C.

Mediante la aplicacion de un intersticio y el subsiguiente vertido de polvo de acero en este, se mejora
la unién entre el tubo de apoyo y el tubo de molibdeno durante el prensado por extrusién conjunta. Se ha
mostrado ventajosa una anchura del intersticio entre 3 mmy 20 mm.

Gracias al uso de polvo de vidrio como agente lubricante se consigue, tanto durante el prensado por
extrusién como durante el prensado por extrusion conjunta, una excelente superficie del blanco tubular, con lo
gue puede reducirse al minimo el procesado mecéanico. Asimismo, con esto se garantiza que el blanco tubular
no presenta poros ni fisuras intergranulares. Se ha mostrado ventajoso un grado de remodelado durante el
proceso de prensado por extrusion en el intervalo del 40 al 80%. El grado de remodelado se determina en este
caso de la siguiente manera: ((seccién transversal de partida antes del prensado por extrusibn menos seccién
transversal tras el prensado por extrusion) / seccion transversal de partida) x 100.

Tras el proceso de prensado por extrusion / prensado por extrusion conjunta, puede resultar ventajoso
enderezar el tubo prensado por extrusion. Esto puede realizarse mediante un mandril en un proceso de forja.

Ademaés, mediante un proceso de forja posterior también puede variarse el grosor de pared a lo largo
del tubo de molibdeno o el tubo compuesto. Ventajosamente, el grosor de pared en la zona de los extremos del
tubo puede realizarse mas grueso. La zona de los extremos del tubo es también la zona de mayor erosion
durante el uso.

Mediante un procesamiento mecanico correspondiente, se ajustan las calidades superficiales y las
tolerancias de medida. Mediante el procedimiento seguln la invencion, se garantiza que el contenido de oxigeno
en la aleacion de molibdeno es < 50 pg/g, preferiblemente inferior a 20 ug/g, la densidad es superior al 99% de
la densidad tedrica, preferiblemente superior al 99,8% de la densidad tedrica, y el tamafio de grano medio
transversal a la direccion axial es inferior a 100 um, preferiblemente inferior a 50 um. Por tanto, el tamafio de
grano medio se determina de forma transversal a la direccién axial dado que, en caso de una junta remodelada
no recristalizada, los granos se extienden en la direcciéon axial y, con ello, resulta dificil una determinacion
exacta del tamafio de grano en la direccion axial. Con los dos procedimientos descritos es posible fabricar
blancos tubulares de molibdeno con una pureza metalica superior al 99,99% en peso. Por ‘pureza metdlica’ ha
de entenderse en este caso la pureza del blanco tubular de molibdeno sin gases (O, H, N) y sin carbono.
Tampoco se tiene en cuenta en este valor el wolframio, no critico para la aplicacion.

Para el uso de estos blancos tubulares segun la invencion en el &mbito de la fabricacion de pantallas
TFT-LCD también son especialmente adecuadas aleaciones de molibdeno que contienen de 0,5 a 30% en
peso de V, Nb, Ta, Cry/o W.
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A continuacion, se explica detalladamente la invencion mediante un ejemplo.

Ejemplo:

En un proceso de reduccion de dos etapas a 600 o 1000°C, se redujo polvo de MoOj; a polvo metalico
de molibdeno con un tamafio de grano de 3,9 um. En una manguera de goma con un diametro de 420 mm y
cerrada por un lado, se coloco en el centro un mandril de acero con un diametro de 141 mm. En el espacio
intermedio entre el ndcleo de acero y la pared de goma, se vertid el polvo metalico de molibdeno.

A continuacion, se cerr6 el extremo abierto de la manguera de goma mediante una tapa de goma. La
manguera de goma cerrada se colocO en una prensa isostatica en frio y se comprimié a una presion de 210
MPa. La pieza en verde presenté una densidad de 64% de la densidad teérica. El diametro exterior era de
aproximadamente 300 mm. La pieza en verde asi producida se sinterizd en un horno interno indirecto a una
temperatura de 1900°C. La densidad de sinterizado alcanzada fue de 94,4% de la densidad tedrica.

Tras el proceso de sinterizado, se proceso la pieza en bruto para tubo por todos sus lados, de modo
que el diametro exterior era de 243 mm, el didmetro interior era de 123 mm y la longitud era de 1060 mm. El
prensado por extrusion se realiz6 en una prensa de extrusion indirecta 2500 t. La pieza en bruto para tubo se
calenté a una temperatura de 1100°C en un horno de solera giratoria calentado a gas. El valor lambda se
ajustd en este caso de modo que la atmésfera era ligeramente reductora, con lo que se impidié una oxidacién
del molibdeno. Tras el calentamiento en el horno de solera giratoria, se calentd la pieza en bruto prensada por
extrusién de forma inductiva a una temperatura de 1250°C y se laminé en un apilamiento de polvo de vidrio de
modo que en el lado exterior se adhirid polvo de vidrio por todas partes.

A continuacion, se prensé mediante un mandril, con lo que se origind un tubo prensado por extrusion
con una longitud de 2700 mm, un didmetro exterior de 170 mm y un diametro interior de 129 mm.

En el tubo prensado por extrusion se colocé un tubo de apoyo de un acero austenitico con un grosor
de pared de 6 mm. Esta construccion se enderez6 mediante un mandril en una maquina de forjado de tres
mordazas a una temperatura de 500°C y apenas se deformo, con lo que también se formé un compuesto entre
el tubo de molibdeno y el tubo de apoyo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacion de un blanco tubular que comprende un tubo de molibdeno o una
aleacion de molibdeno con un contenido de oxigeno inferior a 50 pg/g, una densidad superior al 99% de la
densidad tedrica y un tamafio de grano medio transversal a la direccién axial inferior a 100 um, asi como un
tubo de apoyo de un material no magnético, caracterizado porque comprende al menos los siguientes pasos de
fabricacion:

e fabricacion de un polvo metalico de molibdeno o una aleacién de molibdeno con un tamafio de
particula medio segun Fischer de 0,5 a 10 pm;

e fabricacién de una pieza en verde en forma de una pieza en bruto para tubo mediante prensado
isostéatico en frio del polvo metélico en una matriz flexible utilizando un ndcleo a una presion p, donde
100 MPa < p < 500 MPa;

e fabricacion de una pieza en bruto para tubo mediante sinterizado de la pieza en verde a una
temperatura T, donde 1600°C < T < 2500°C, en atmosfera reductora o vacio;

e fabricacion de un tubo mediante calentamiento de la pieza en bruto para tubo a una temperatura T de
remodelado; donde DBTT < T < (T, -800 °C), y prensado por extrusion mediante un mandril

e unién del tubo con el tubo de apoyo
e  procesamiento mecanico.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la pieza en bruto para tubo sinterizada
se procesa de forma mecénica.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado porque al menos en un extremo de la pieza en
bruto para tubo se fija una pieza de extremo de tubo hecha de acero que presenta aproximadamente el mismo
diametro exterior e interior que la pieza en bruto para tubo.

4. Procedimiento segiin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el tubo prensado por
extrusion en atmosfera reductora o vacio se recuece a una temperatura T de recocido, donde 800°C < T <
1600°C.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el tubo de apoyo esta
hecho de una aleacién de cobre, preferiblemente Cu-Cr-Zr, acero austenitico, titanio o una aleacion de titanio.

6. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el tubo de apoyo se une
con el tubo de molibdeno o una aleacion de molibdeno mediante un proceso de unién que conduce a una
deformacion plastica del tubo de apoyo.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque el tubo de apoyo se une mediante un
proceso de remodelado con el tubo de molibdeno o una aleacién de molibdeno.

8. Procedimiento para la fabricacion de un blanco tubular que comprende un tubo de molibdeno o una
aleacion de molibdeno con un contenido de oxigeno inferior a 50 pg/g, una densidad superior al 99% de la
densidad tedrica y un tamafio de grano medio transversal a la direccion axial inferior a 100 pm, asi como un
tubo de apoyo de un material no magnético, caracterizado porque comprende al menos los siguientes pasos de
fabricacion:

e fabricacion de un polvo metdlico de molibdeno o una aleacion de molibdeno con un tamafio de
particula medio segun Fischer de 0,5 a 10 um;

e fabricacion de una pieza en verde en forma de una pieza en bruto para tubo mediante prensado
isostatico en frio del polvo metalico en una matriz flexible utilizando un nicleo a una presioén p, donde
100 MPa < p <500 MPg;

e fabricacion de una pieza en bruto para tubo mediante sinterizado de la pieza en verde a una
temperatura T, donde 1600°C < T < 2500°C, en atmosfera reductora o vacio;

e procesamiento de la pieza en bruto para tubo y unién de al menos una pieza de extremo de tubo
hecha de acero, con lo que se fija una pieza en bruto de tubo de apoyo de acero austenitico que se
encuentra en el interior de la pieza en bruto para tubo;

e fabricacion de un tubo compuesto mediante calentamiento a una temperatura T de remodelado,
donde 900°C < T < 1350°C, y prensado por extrusion conjunta mediante un mandril;

e  procesamiento mecanico.
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9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el tubo compuesto se recuece en una
atmasfera reductora o vacio a una temperatura T de recocido de 800°C < T < 1300°C.

10. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 8 ¢ 9, caracterizado porque, entre la pieza en bruto
para tubo y la pieza en bruto del tubo de apoyo, se forma un intersticio de 0,2 a 1 mm.

11. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 8 6 9, caracterizado porque, entre la pieza en bruto
para tubo y la pieza en bruto del tubo de apoyo, se forma un intersticio de entre 3 mm y 20 mm que se rellena
con polvo de acero.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque se utiliza polvo de
vidrio para la lubricacién durante el prensado por extrusion.

13. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el grado de
remodelado durante el prensado por extrusion es de 40 a 80%.

14. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque el tubo o tubo
compuesto prensado por extrusion se endereza en un mandril mediante un proceso de forjado.

15. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque el tubo o tubo
compuesto prensado por extrusion se deforma en un mandril mediante un proceso de forjado de modo que el
grosor de pared varia a lo largo del tubo.

16. Procedimiento segun la reivindicacion 15, caracterizado porque el tubo o tubo compuesto prensado
por extrusion se deforma de modo que el tubo presenta un mayor grosor de pared hacia los extremos del tubo.

17. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque el tubo de molibdeno
estd hecho de molibdeno puro con una pureza metalica, excluido el wolframio, superior al 99,99% en peso.

18. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque el tubo de molibdeno
esta hecho de una aleacion de molibdeno que contiene de 0,5 a 30% en peso de V, Nb, Ta, Cry /o W.

19. Uso del blanco tubular fabricado segun las reivindicaciones 1 a 18 para la fabricacién de pantallas
planas LCD — TFT.

20. Uso del blanco tubular fabricado segun las reivindicaciones 1 a 18 para el revestimiento de vidrio.
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