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ANEXOS 

J!I Comprobanle de pago cia Is tasa cia preseiltacian de la solicitud. 

C] Comprobantede pago cia is tasa por concepto cia excedente cia palabras en Is publicaciOn. 

C] Comprobante cia pago par reMndicacton cia pcioridad. 

10 Occumento qua acredta Ia existenca y representackn legal cuando at solidtarite sea persona junclica, 

JJ Poderes, si tuere at 

C] Cettilicado cia Is fecha depresentacion de Is solicitud prjondad expedida par Is autoridad correspondiente y una copia 
ceitIcada cia Is primers solicitud, Si sereMndica prkrklad. 

C] TraducciUn simple de Is primers solicitud, Si se reivindica prkirtdad. 

Doctimento de casino del inventor at solicitante o a so causante. 
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1!]Una OniÆs reMndicaciories. 
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dades indigenas. 
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RESUJMEN 

Reactor monoevaporador para Ia producción de recubrimientos funcionales por arco 
pulsado bajo la tØcnica PAPVD. El reactor consta de una cÆmara de vacIo, un 
portamuestras, un evaporador y calefactores de muestras. Mediante la tecnoiogia 
PAPVD por evaporación por arco puisado es posible recubrir una gran variedad de 
herramientas, tjtiles, matrices y piezas en general, permitiendo mejorar las 
propiedades superficiales de los matenales y su comportamiento frente a los 
fenOmenos de corrosiOn y desgaste. El proceso de deposición utilizando la  tØcnica 
PAPVD (Deposicion FIsica de Vapor Asistida por Plasma), consiste en la 
evaporaciOn de an metal por bombardeo electrónico; este material queda suspendido 
en el vacio en forma de iones, es acelerado en la direcciOn de las piezas a recubrir por 
Ia acción de una diferencia de potencial, reaccionando con los gases reactivos 
introducidos dentro de la cÆmara para formar la capa superficial. 



REACTOR MONOEVAPORADOR PARA LA PRODUCCION DE 

RECUBRIMIENTOS FIJNCIONALES FOR ARCO PULSADO BAJO LA 
TECNICA PAPVD 

DESCRII’CION 

Los ütiles y herramientas utilizados en los diferentes procesos productivos, asi corno 

tambiØn los materiales tanto metÆlicos como no metÆlicos requeridos en la industria, 

para la fabricación de diferentes productos, casi siempre estÆn recubiertos mediante 
diferentes procesos con el fin de obtener mejores caracteristicas y propiedades en el 

substrato, Para ello se ban utilizado tØcnicas clÆsicas de recubrimiento como 
cromado, anodizado, zincado, sin embargo se ha cuestionado su empleo debido a 
motivos medioambientales. Con independencia de estas tØcnicas clÆsicas, los 

progresos en ciencia de materiales y en las tecnologias de vaclo han permitido en las 

tres ültimas dØcadas, et desarrollo de procesos avanzados de recubrimiento cuyas 
caracteristicas corn unes serlan: 

� Capas finas o muy finas de espesor perfectamente controlado. 
� Variadisima composición de los recubrimientos, desde metales y aleaciones 

hasta cerÆmicas. 
� Optimización de las propiedades deseadas (adherencia, dureza, inercia 

quimica, parÆmetros ópticos, elØctricos o magnØticos). 

En materiales metÆlicos las razones principales para recubrir son: proporcionar 
protección contra la corrosion; mejorar el aspecto del producto, por ejemplo, para 
proporcionar un color o una textura especificados; aumentar La resistencia al desgaste 
y reducir la fricción de La superficie; mejorar la conductividad elØctrica; aumentar la 
resistencia elØctrica; preparar una superficie para un procesamiento posterior; y 
reconstruir las superficies gastadas o erosionadas durante el servicio. En materiales 
no metÆlicos son utilizados para dar a las piezas un aspecto metÆlico; como 
recubrimientos antirrefiejantes; en La fabricación de chips semiconductores y tabieros 
de circuitos impresos. 

Las tØcnicas de producciOn de recubrimientos superficiales son ampliamente 
. utilizadas industrialmente, debido a los amplios beneficios que estos pueden aportar 

permitiendo disminuciOn en los tiempos productivos, reducción de costos y aumento 
en Ia vida productiva de las piezas. Las tØcnicas mÆs utilizadas en la generación de 
recubrimientos superficiales son CVD (Chemical Vapor Deposition - DeposiciOn 
Quimica en Fase Vapor) y PVD (Physical Vapor Deposition - DeposiciOn FIsica en 
Fase Vapor). 

En las tØcnicas CVD las especies se introducen como gases puros o como vapores de 
compuestos moleculares que contienen especies propias del recubrimiento a ser 
producido; estos compuestos gaseosos reaccionan a altas temperaturas y en contacto 
con la superficie de la pieza proporcionan un revestimiento. 

Las tØcnicas PVD, se refieren a una farnilia de procesos en los cuales Se convierte un 
material a su fase vapor en una cÆmara de vaclo y se condensa sobre una superficie de 
substrato como una peilcula muy deigada. La tØcnica PVD se usa para aplicar una 
amplia variedad de materiales de recubrimientos: metales, aleaciones, cerÆmicos, 
compuestos inorgÆnicos e incluso ciertos polimeros. Los substratos posibles incluyen 
metales, vidrio y plÆstico. Por lo tanto Ia deposiciOn fisica de vapor representa una 
tecnologIa de recubrimientos muy versÆtil aplicable a una combinaciOn casi ilimitada 
de sustancia de recubrimiento y materiales de substratos. 



Los procesos PVD pueden ser asistidos por plasma (PAPVD - Plasma Assisted 

Physical Vapor Deposition), esto permite aumentar la velocidad de crecimiento y 

mejorar las propiedades de la capa. El procesamiento de materiales por plasma 

involucra una diversa cantidad de tØcnicas que emplean plasma (un tipo particular de 

gas ionizado) para producir modificaciones superficiales o de volumen en materiales. 

Los tratamientos asistidos por plasma entre los cuales se encuentran los de 

nitruración iónica y los recubrimientos por PVD son los que han tenido ci mayor 

desarrollo. Las razones de esta preferencia se basan en las ventajas que presentan con 

respecto a las tecnologias convencionales. En este aspecto no solo producen una 

comb maciOn eficaz de propiedades metahrgicas, sino que ademÆs son una tecnologIa 

Jimpia que no degrada el medio ambiente, con costos reducidos y elevada 

productividad. 

Todos los procesos de deposiciOn fisica de vapor asistidos por plasma consisten en 

los siguientes pasos: sintesis del vapor de recubrimiento, transporte del vapor al 
substrato y condensaciOri de los vapores sobre la superficie del substrato. Esta 
secuencia se realiza dentro de una cÆmara de vaclo, por esta razón se debe evacuar la 
cÆmara antes del proceso de deposiciOn de vapor real. 

La sintesis del vapor del recubrimiento se obtiene mediante diversos mØtodos, tales 
como ci caientamiento por resistencia elØctrica o el bombardeo con jones para 
vaporizar un sOlido (o hquido) existente. Estas y otras variables producen varios 
procesos de deposiciOn fisica de vapor: sputtering, piateado iónico y evaporaciOn. 

Sputtering 

La vaporización del metal a implantar se produce por La expulsion de los Ætomos 
superficiales de un metal (cÆtodo) que se proyectan sobre ci substrato colocado hajo 
La fuente. La expulsion superficial del metal evaporado se debe a la aceleraciOn de 
jones no reactivos para extraer ci metal a impiantar de la fuente suministradora, la 
cuai estÆ sometida a un fuerte potencial negativo para crear ci regimen de descarga 
iuminiscente necesario para las reacciones en la fase gaseosa. 

Para aumentar ci rendirniento de Ia pulverizaciOn se emplean eam.pos magnCticos 
. aplicados transversaimente a Ia direcciOn del campo elØctrico en la superficie del 

material que constituye la fuente (cÆtodo). Este sistema crea un campo magnØtico, ci 
cual hace que los electrones que se desprenden del metal de aporte para el 
recubrimiento circulen de manera que choquen con el metal y se consigue que 
erosionen ain mas el metal de aportación. Un sistema de estas caracteristicas recibe 
el nombre de magnetron sputtering. Otras modificaciones de la tØcnica utilizadas 
frecuenternente son: Sputtering en descargas Glow Sputtering tipo diodo, Bias 
sputtering, Getter sputtering Sputtering tipo triodo, RF sputtering) y Sputtering 
asistido por haz de iones. 

Plateado iónico 

Consiste fundamentalmente en evaporar ci material bianco mientras se bombardea al 
mismo tiempo ci substrato, colocado a tension negativa para atraer los jones, 
asegurando de este modo una fuerza de atracciOn lo sufici.enternente buena para 
lograr Ia difusiOn del recubrimiento sobre ci substrato. La deposiciOn Se obtiene por 
evaporación, siendo ci substrato ci cÆtodo de la descarga para que ci recubrimiento 
sea simultÆneamente depositado y limpiado por sputtering, obteniØndose peliculas 
compactas y bien adheridas. 



Evaporación 

Es posible depositar ciertos materiales sobre un substrato transformÆndolos primero 

de estado sOlido a vapor en una cÆmara de vaclo y despus pennitiendo que Se 

condensen en la superficie del substrato. El material que Se va a depositar se calienta 

a una temperatura suficientemente alta para evaporarse (o sublimarse). Se usan varios 

mØtodos para vaporizar ci material, entre ellos estÆri la evaporación tØrmica (por 

calentaniiento por resistencias, bombardeo con haz de electrones, por laser) y Ia 

evaporación por arco (arco continuo y arco pulsado). 

La evaporaciôn tØrmica consiste en aumentar la temperatura del metal de aportación 

contenido en un crisol situado debajo del substrato, hasta lograr que este Se vaporice y 

quede suspendido en el vaclo como vapor del metal que formarª ci recubrimiento. En 

el calentaniiento por resistencia se aplica una comente para calentar un envase que 

contiene ci material, este transmite calor al material en contacto. Un problema con ci 

mØtodo de calentamiento es la aieación posible entre ci envase y su contenido, de 

modo que la peilcula depositada se contamina con el metal del calentamiento por 

resistencia. En ci bombardeo con haz de electrones, se dirige una corriente de 
electrones a aita velocidad para bombardear la superficie del material fuente (blanco) 
a fin de provocar la vaporización. En contraste con ci calentamiento por resistencia, 
actiia muy poca energIa para calentar ci envase, por lo que se minimiza la 
contaminación del material del envase con ci recubrimiento. El calentamiento por 
User tiene un funcioiiamiento similar al anterior con la particularidad que se proyecta 
un rayo laser sobre la superficie del metal, provocando que este se caliente y aumente 
la temperatura hasta Ilegar a vaporizar ci metal o aleación que formarÆ parte del 
compuesto del recubrimiento. 

En la evaporación por arco se tiene ci metal o aleación de aportación del 
recubrimiento en forma sólida y con una determinada forma, ilamado cÆtodo ya que 
estÆ polarizado negativamente. Para poder liegar a la evaporación, se hace saltar una 
chispa, mediante un sistema electrónico de cebado, creando un arco elØctrico que 
corre por encima del metal. Como la temperatura de un arco elØctrico es muy elevada 
y es muy superior a la temperatura de fusion del metal o aleación, este 
instantÆneamente se funde y seguidamente se evapora, quedando suspendido en el 
vacio en forma de iones. 

El arco se desplaza sobre La superficie del cÆtodo. Durante ci proceso, se evapora una 
cantidad de metal proporcional a la intensidad de Ia corriente del arco. El metal 
evaporado lonizado es acelerado en la dirección de Las piezas a recubrir (polarizadas 
negativamente) y reacciona con los gases reactivos introducidos dentro de la cÆmara 
para formar los depOsitos duros. 

Los jones, una vez generados son proyectados sobre las piezas a recubrir por acciOn 
de una diferencia de potencial entre estas y ci cÆtodo. La energIa cinØtica de los jones 
se transforma en calorifica durante ci choque con la pieza, hecho que mantiene la 
temperatura adecuada durante la fase de recubrimiento. 

Cualquiera que sea la tØcnica de evaporación, los Ætomos evaporados dejan ci blanco 
y siguen trayectoria en linea recta hasta que chocan con otras molØculas de gas o con 
una superficie sólida. La superficie del substrato que se va a recubrir generalmente se 
coloca en relación con ci blanco, de modo que se asegure la deposición de Ætomos en 
fornia de vapor sobre la superficie sOlida. Tras ci contacto con la superficie del 
substrato relativamente fria, el nivel de energia de los Ætomos que chocan se reduce 
repentinamente, se condensan y se pegan a Ia superficie sóiida, donde forman una 
peiicula delgada. 



Los sistemas de recubrimientos basados en arcos pueden ser descritos por dos 

caracteristicas bÆsicas: la duración del pulso y el electrodo donde se produce el vapor. 

La duración del pulso puede dividir estos sistemas en dos categorlas: arco pulsado y 

arco continuo. 

En el arco coutinuo, tanto ci Ænodo como ci cÆtodo deben ser disefiados Para ilevar la 

corriente de arco y Para disipar ci calor generado por el mismo, lo que dificulta el 

cambio de cÆtodo y Jimita el uso de algunos materiales de baja conductividad tØrmica. 

En el arco pulsado, la duración del arco es generalmente corta, por lo que no es 

necesario ci enfriamento directo del cÆtodo, el cambio de este es mucho mÆs simple, 

el confinamiento de los spas de arco (pequeflas zonas luminosas donde se acumula 

una alta densidad de corriente, la cual produce evaporación  de un blanco metÆlico) 

hacia la superficie del cÆtodo es un problema menor y en general se simplifica ci 

diseflo. AdemÆs se puede tener un control fino sobre ci flujo de deposición, asI como 

la formación de peliculas delgadas o multicapas con espesor y composiciófl 

modulable pulso a pulso. 

Mediante la tecnologfa PAPVD por evaporación por arco pulsado se pueden recubrir 

una gran variedad de materias con una buena uniformidad y una adherencia al 

substrato muy elevada. La creciente aplicación industrial de los recubrimientos 
PAFVD por arco pulsado, en herramientas, Citiles, matrices y piezas en general que 
requieren mayores exigencias, han conducido a la investigación y desarrollo 
constantes en los diferentes equipos Para la producción de recubrimientos, 
permitiendo grandes desarrollos durante Los iuitimos aflos; sin embargo estas 
tecnologIas aün sufren una serie de inconvenientes que limitan su aplicación: 

- Portamuestras poco flexibles, lo que impide ubicar en ci reactor piezas con 
formas diferentes o compieias. 

- Dificultad Para graduar La distancia entre ci portamuestras y ci portacÆtodo. 
- Dificultad Para depositar las peliculas en zonas irregulares de las piezas. 
- Imposibilidad de recubrir simultÆneamente varias caras en las piezas. 
- Poca adherencia o espesores baos en las peliculas obtenidas. 
- Presencia de microgotas en las peliculas que desmejoran su comportamiento 

frente a los diferentes procesos productivos. 
- Dificultad Para intercambiar cÆtodos de manera rÆpida. 

El objetivo general de esta solicitud es superar los inconvenientes antes mencionados, 
mediante Ia presentaciOn de un reactor monoevaporador Para la producción de 
recubrimientos funcionales por arco pulsado bajo Ia tØcnica PAPVD, en ci cual es 
posible recubrir piezas de formas complejas y diversos tamaflos, Para permitir ci 
mejoramiento en las propiedades de los matenales y su comportamiento frente a los 
procesos productivos. Este reactor, apoyÆndose en los beneficios de Las tecnologIas 
asistidas por plasma, permite mejorar Ia adherencia de los recubrimientos, aumentar 
ci espesor de las peliculas obtenidas, reducir Ia presencia de microgotas y reducir los 
tiempos de procesamiento. 

El reactor consta de una cÆmara de vacio, un portamuestras, an evaporador y 
calefactores de muestras, que pueden comprenderse mÆs fÆcil en las figuras anexas. 

La figura 1 muestra un esquema general del reactor monoevaporador Para La 
producción de recubrimientos funcionales por arco pulsado bajo Ia tØcnica PAPVD, 
en el que pueden observarse la cÆmara de vacio (parte 1), ci portamuestras (parte 2), 
ci evaporador (parte 3), y el calefactor de muestras (parte 4), 

La figura 2 muestra una vista de la cÆmara de vacio seflalada en la parte 1 de la figura 
1, donde pueden observarse ci cuerpo de la cÆmara (parte 1), los flanches (parte 2), la 



tapa del portamuestras (parte 3), la tapa del evaporador (parte 4), pasamuro fijo para 

la evacuación de la cÆmara (parte 5), pasamuro fijo para el ingreso de gases (parte 6), 

pasamuro fijo para la ubieación de sensores de presión (parte 7), pasamuro para Ia 

ubicación de minlia frontal (parte 8). 

La figura 3 muestra la tapa metÆlica para el portamuestras que hace parte de La tapa 

para portamuestras sefialada en Ia parte 3 de la figura 2. Pueden observarse en la parte 

1 el orificio para acoplar la tapa de empac (figura 5), en La parte 2 los orificios 

roscados para aseguraria tapa de empac, en la parte 3 la minila lateral, y en Ia parte 4 

los orificios roscados para asegurar la tapa at flanche de la cÆmara, 

La figura 4 muestra la tapa metÆlica para ci evaporador que hace parte de la tapa del 
evaporador seflalada en La parte 4 de Ia figura 2. La parte 1 sefiala el orificio para 
acoplar Ia tapa de empac, la parte 2 sefiala los orificios roscados para asegurar la tapa 

de empac , y La parte 3 seflala los orificios roscados para asegurar La tapa metÆlica at 
flanche de la cÆmara de vacIo. 

La figura 5 muestra la tapa de empac que va sobre la tapa metÆlica para el 
portamuestras (figura 3) y sobre la tapa metÆlica para el evaporador (figura 4). En 
esta figura se observan el orificio para insertar el pasamuro rotacional (parte 1), los 
orificios roscados para asegurar el pasamuro rotacional (parte 2), Ia ranura para alojar 
sello (parte 3) y los orificios roscados para acoplar la tapa de empac a la tapa metÆlica 
(parte 4). 

La figura 6 muestra an esquema general del portamuestras seflalado en La parte 2 de La 
figura 1. Pueden observarse la prensa (parte 1), la base de acople entre la prensa y ci 
eje telescOpico (parte 2), el eje telescOpico (parte 3), y el pasamuro rotacional (parte 
4). 

La figura 7 muestra una vista explosionada del portamuestras seflalado en La parte 2 
de Ia figura I, y en la figura 6. Pueden observarse detalladamente la prensa (parte 1), 
la base de acople entre la prensa y el eje telescOpico (parte 2), el eje telescópico (parte 
3), ci eje de transmisión de rotación (parte 4), el acople pasamuro portamuestras 
(parte 5), el sello (parte 6), ci pasamuro rotacional (parte 7) y el motor (parte 8). 

La figura 8 muestra una vista general de La prensa ensambLada sefialada en La parte I 
� de La figura 6 y en La parte 1 de la figura 7. La parte 1 sefiala el chasis, la parte 2 

sefiala el eje roscado y la parte 3 sefiala las mordazas. 

La figura 9 muestra una vista explosionada de La prensa seflalada en La parte 1 de La 
figura 6, Ia parte 1 de la figura 7 y la figura 8. Pueden observarse detalladamente ci 
chasis (parte 1), ci orificio para alojar Las mordazas y ci eje roscado (parte 2), ci 
orificio en ci chasis para introducir eje roscado (parte 3), las mordazas (parte 4), el 
orificio de la rnordaza para deslizamiento en chasis (parte 5), ci orificio en fa mordaza 
para deslizamiento en ci eje (parte 6), las bases de La mordaza para asegurar a chasis 
(parte 7), las ranuras en las mordazas para La sujeción de piezas redondas (parte 8), ci 
eje roscado (pane 9), ci cuadrante del eje roscado para acoplar sistema de mando 
(parte 10), la platina de umón (parte 11), ci orificio de la piatina para eje roscado 
(parte 12), los orificios en la piatina de union para tornillos (parte 13). 

La figura 10 muestra La base de acople entre la prensa y ci eje teiescópico seflalada en 
La parte 2 de la figura 6. La parte 1 seiiala la base, La parte 2 sefiala ci cc roscado y la 
parte 3 sefiala los orificios para acoplar la base mediante tornillos a La prensa. 

La figura 11 muestra detalladamente ci eje teiescópico seflalado en La parte 3 de La 
figura 6. La pane 1 sefiala ci eje superior, La parte 2 sefiala La rosca interna del eje 
superior, la parte 3 sefiala Las ranuras inferiores del eje superior, La parte 4 sefiala la 



ranura externa del eje superior, la parte 5 seiiala ci pin para asegurar el eje superior al 

eje central, la parte 6 seflala el eje central, la parte 7 senala las ranuras inferiores del 

eje central, la parte 8 sefiala La ranura externa del eje central para desplazar en el eje 

inferior, la parte 9 muestra el pin del cc central para asegurar en ci eje inferior, la 

parte 10 muestra ci eje inferior, la parte 11 m uestra la ranura extema del eje inferior, 

la parte 12 muestra los onficios del eje inferior para asegurar ci eje de transmisión de 

rotación mediante dos prisioneros. 

La figura 12 muestra un esquema del eje transmisor de rotación seflalado en la parte 4 

de la figura 7. Pueden observarse detalladamente ci eje (parte 1), ci ensanchamiento 

del eje (parte 2), ci orificio para alojar ci pasamuro rotacional (parte 3), los orificios 

para asegurar ci pasamuro rotacional (parte 4) y los orificios laterales para acoplar al 

eje telescópico (parte 5). 

La figura 13 muestra un esquema del evaporador seflalado en la parte 3 de la figura 1. 

La pane 1 senala ci cÆtodo, Ia parte 2 seflala ci portacÆtodo, la pane 3 seflala ci 

Ænodo, la pane 4 seæaia ci trigger, la pane 5 seflala el pasamuro rotacional y la pane 6 

seflala ci motor. 

A continuación se describen cada una de las panes de las que se compone ci reactor 
monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales por arco pulsado 
bajo Ia tØcnica PAPVD: 

CÆmara de vaclo (Parte 1 Figura 1) (Figura 2) 

La cÆmara del reactor es la zona donde se introducen las piezas a recubrir. Durante ci 
proceso de recubrimiento Se debe obtener un alto vaclo, variÆndose La presión hasta 
obtener valores de uitravacio (1 x l0 mbar) dentro de La cÆmara, por lo tanto tiene 
que estar hermØticamente cerrada y sin la presencia de fugas. La cÆmara gene forma 
cilindrica, estÆ posicionada horizontalmente y tiene unas dimensiones de 300 mm de 
diÆmetro y 500 mm de longitud. El material de constnicción de la cÆmara es acero 
inoxidable 304 debido a su exceiente comportamiento en alto vacio (es un material no 
magnØtico, resistente a la corrosion, con alta estabilidad qulmica, baja permeabilidad, 
excelente factor de limpieza, posibilidad de trabajo a elevadas temperaturas, entre 
otros). El cuerpo de la cÆmara (pane 1, figura 2) tiene en sus dos extremos laterales 
dos flanches (pane 2, figura 2), con diÆmetro externo de 380 mm y diÆmetro interno 

. de 300 mm, construida en acero inoxidable 304; estos flanches Ic proporcionan 
rigidez y permiten acoplar las tapas. 

La cÆmara tiene cuatro (4) tapas: 

Tapa metÆlica para portamuestras (figura 3), construida en acero inoxidable 304. 
EstÆ acoplada a uno de los flanches (pane 2, figura 2) de Ia cÆmara mediante diez 
y ocho torniiios. Tiene un diÆmetro externo de 380 mm y un orificio (pane 1, 
figura 3) con un diÆmetro interno de 140 mm para localizar una tapa de empac 
(figura 5), mediante tomillos que se roscan en seis (6) onficios (pane 2, figura 3). 
En su pane exterior tiene una minlla (pane 3, figura 3) con un diÆmetro interno 
de 36 mm, que permite monitorear ci proceso. La tapa ademÆs tiene diez y ocho 
(18) onficios roscados (pane 4, figura 3) para aseguraria al flanche de la cÆmara 
mediante tonnillos. 
Tapa metÆlica para evaporador (figura 4), construida en acero inoxidable 304, con 
un diÆmetro extenlo de 380 mm. Tierie un orificio (pane 1, figura 4) en su pane 
central con un diÆmetro de 140 mm, donde estÆ ubicada la tapa en empac para ci 
evaporador (figura 5), asegurada en seAs (6) orificios roscados (parte 2, figura 2) 
mediante tornillos. EstÆ acoplada a uno de los flanches, asegurÆndose mediante 
diez y ocho (18) tomiiios, en los orificios roscados (pane 3, figura 4) que tienen 
tanto la tapa metÆlica como ci flanche. 



Dos tapas en empac (figura 5) con iguales caracteristicas, una para portamuestras 

y otra para evaporador, cada una con un diÆmetro de 197 mm y un espesor de 17 

mm. Tiene un orificio intemo (parte 1, figura 5) con un diÆmetro interno de 31,5 

mm por donde ingresa un pasamuro rotacional (parte 4, figura 6 y parte 5 figura 

13), que es asegurado mediante tornillos en seis (6) orificios roscados (parte 2, 

figura 5). Estas tapas tienen en su parte interna una guia con un diÆmetro de 139 

mm y una altura de 5 mm, que permite el cerramiento de la cÆmara y proporciona 

hermeticidad. Estas tapas estÆn superpuestas sobre las tapas metÆlicas (figura 3, y 

figura 4), y estÆn acopladas a ellas mediante seis (6) tornillos que se roscan en Los 

orificios de la tapa (parte 4, figura 5). Cada tapa tiene una ranura en su parte 

interna (parte 3, figura 5), en La cual se ubica un sello en vitón con sección 

circular para permitir hermeticidad y evitar las fugas. La selección del material 

(empac) se debe a que es necesario aislar elØctricamente tanto las piezas como las 

conexiones requeridas en el proceso. 

La cÆmara tiene diferentes pasamuros fijos para la localización de los componentes 
requeridos: 

- Pasamuro para La evacuaciOn de gases (parte 5, figura 2), con medidas 
estandarizadas debido a que va acoplada a una estación de vacio 
(compuesta de una bomba mecÆnica y una bomba turbomolecular). EstÆ 
localizado en la parte inferior de la cÆmara. 

- Pasamuro para el ingreso de gases (parte 6, figura 2), ubicado en La parte 
posterior de Ia cÆmara. Hasta este pasamuro ilega un ducto proveniente de 
una estación de suministro de gases. Es posible ingresar diferentes gases 
de acuerdo a los requerimientos del proceso. 

- Pasamuro para la ubicaciôn de sensores de presiOn (parte 7, figura 2), con 
medidas estandarizadas de modo que pueda ser acoplado a los sensores de 
presión comerciales (sensor pirani y sensor de cÆtodo frLo); std ubicado en 
la parte superior de La cÆmara. 

Pasamuros para La ubicación de mirilla frontal (parte 8, figura 2). La 
cÆmara de vacio (parte 1, figura 1), (figura 2) tiene una mirilla aiineada al 
evaporador (parte 3, figura 1), ubicada a 100 mm de un extremo de la 

. cÆmara. Esta mirilla permite monitorear constantemente la evaporaciOn del 
cÆtodo y el proceso de deposiciOn, ademÆs por medio de ella es posible 
acoplar otros accesorios que permitan el diagnostico de diferentes 
variables, como La temperatura de calefacción de las piezas y ci 
diagnOstico del plasma (densidad y temperatura eiectrónica y temperatura 
del gas). Tiene un diÆmetro externo de 87 mm y un diÆmetro interno de 50 
mm, en la parte superior Va acoplado una tapa roscada en la que se ubica 
an cristal de cuarzo de 40 mm de diÆmetro y 6 mm de espesor. 

Portamuestras (Pafle 2, Figura 1) (Figura 6) (Figura 7) 

Es un elemento en el cual se ubican las piezas que se van a recubrir, construido en 
acero inoxidable 304. EstÆ localizado en el interior de la cÆmara de vacio (parte 1, 
figura 1) en una de las tapas laterales de empac (figura 5). Este elemento consiste en 
una prensa (parte 1, figura 6) acoplada mediante una base (parte 2, figura 6) a un eje 
telescópico (parte 3, figura 6), ci cual tiene un movimiento rotatorio proporcionado 
por un pasamuro rotacional con tecnoiogia de ferrofluido (parte 4, figura 6). La 
rotación del portamuestras ayuda a la obtenciOn de peliculas uniformes y a La 
deposición sobre toda la superficie expuesta de las piezas. 



� Prensa (parte 1, figura 6), (parte 1, figura. 7), (figura 8), (figura 9) 

Permite sostener las piezas que se van a recubrir, ajustÆndose de acuerdo a sus 

dimensiones y su forma mediante dos mordazas (parte 3, figura 8). Consiste en un 

chasis (parte 1, figura 8), (parte 1, figura 9) de 128 mm de longitud, 30,8 mm de 

ancho y 14 mm de espesor, con una base superior de 128 mm de largo, 45,3 mm de 

ancho, y 6 mm de espesor. Este chasis tiene un orificio (parte 2, figura 9) de 104 mm 

longitud, y 12 mm de ancho que atraviesa su parte longitudinal para alojar un eje 

roscado (parte 9, figura 9) y dos mordazas (parte 4, figura 8), (parte 4, figura 9) y un 

orificio (parte 3, figura 9) en su extremo para ubicar el. eje roscado. Sobre su parte 

superior tiene acopladas dos mordazas móviles (parte 4, figura 9) con forma 

piramidal, cada una con dimensiones de 66 mm de largo, 11 mm de ancho y 29 mm 

de altura. Estas mordazas tienen dos ranuras (parte 5, figura 9) que se ajustan al 

chasis y permiten su deslizamiento sobre Øl, y dos bases (parte 7, figura 9) de 17,5 

mm de largo y 6,5 mm de alto para permitir su sujeción al chasis. En su parte inferior 

central tiene un orificio circular (parte 6, figura 9), con un diÆmetro de 8,07 mm, 

donde ingresa el eje roscado y en su parte superior, cada una tiene una ranura 

triangular (parte 8, figura 9) para facilitar el agarre de piezas redondas. El eje roscado 
(parte 9, figura 9), tiene un diÆmetro de 8 mm y una longitud de 115,8 mm. La 
primera mitad del eje tiene rosca derecha y la segunda rosca izquierda para permitir 
que las mordazas de la prensa cierren y abran simultÆneamente. Uno de sus extremos 
tiene un cuadrante (parte 10, figura 9) para acopiar un sistema de mando que ajusta la 
distancia entre las mordazas. Una platina (parte 11, figura 9) permite la union de los 
diferentes elementos de la prensa. Esta platina tiene un orificio (parte 12, figura 9) en 
su centro donde ingresa el eje roscado y cuatro orificios roscados en sus extremos 
para los tornillos que permiten ci acople a! chasis de La prensa (pane 13, figura 9). 

La construcción del soporte de las piezas en forma de prensa mecÆnica permite mayor 
flexibilidad para la ubicación de piezas con diversas formas y de diferentes tamaflos. 
Debido a que las mordazas solo requieren el agarre de un area pequefla de las piezas, 
es posible recubrir casi toda La superficie de las piezas. 

� Base de acople a prensa (parte 2, figura 6), (parte 2, figura 7), (figura 10) 
Es una base cilindrica (pane 1, figura 10) con un diÆmetro de 51 mm y un espesor de 
7,5 mm. En su pane central tiene an eje roscado (pane 2, figura 10) de 21 mm de 
diÆmetro y 18 mm de longitud, para adaptar este elemento al eje telescópico (pane 3, 

� figura 6), (parte 3, figura 7), (figura 11), Tiene cuatro (4) orificios (pane 3, figura 10) 
de 7 mm para unir la base mediante tornillos a la prensa (parte I, figura 7), (figura 9). 

� Eje telescópico (parte 3, figura 6), (pane 3, figura 7), (figura 11) 
Es una base a la cual estÆ unida la prensa (pane 1, figura 7), (figura 9). Sirve de 
acople al pasamuro rotacional (pane 4, figura 6), (pane 7, figura 7) y permite variar la 
distancia que separa la pieza del evaporador (parte 3, figura 1), (figura 13), Consta de 
tres (3) ejes, ci eje superior (pane 1, figura 11) con un diÆmetro externo de 38,3 mm, 
un diÆmetro interno de 24,5 mm y una longitud de 84,5 mm, ci eje central (pane 6, 
figura 11) tiene un diÆmetro externo de 48 mm, un diÆmetro intemo de 38,3 mm, y 
una longitud de 84,5 mm, y ci eje inferior (pane 10, figura 11) con un diÆmetro 
externo de 57,3 mm, un diÆmetro interno de 48 mm, y una longitud de 84,5 mm. 
Tanto ci eje inferior como ci eje central tienen orificios (pane 13, figura 11), (parte 
14, figura 11) para asegurar mediante pnsioneros la distancia que se ha fijado entre 
La pieza y ci evaporador (parte 3, figura 1), (figura 13). 

El eje superior (pane 1, figura 11) estÆ roscado internamente (pane 2, figura ii ) en 
uno de sus extremos para permitir la union a Ia base acople prensa (figura 10) y en ci 
otro extremo tiene dos ranuras longitudinales (pane 3, figura 11), cada una de 29 mm 
de largo y 13 mm de ancho, que permiten alojar un eje transmisor de rotaciOn (parte 
4, figura 7), (figura 12) para acoplar ci pasamuro rotacional (pane 7, figura 7) y 



trasmitir su movimiento al eje telescópico (parte 3, figura 7), (figura 11). En Su parte 
externa tiene una ranura (parte 4, figura 11), de 6 mm de ancho y 4 mm de 
profundidad, que permite el desplazamiento de este eje en el interior del eje central 
(parte 6, figura 11). Tiene un pin (parte 5, figura 11) que ajusta en ci orificio del eje 
central (parte 13, figura 11) para asegurar la distancia que se fije. 

El eje central (parte 6, figura 11) tiene dos ranuras inferiores (parte 7, figura 11) y una 
ranura externa (parte 8, figura 11) de iguales caracterIsticas que el eje superior (parte 
1, figura 11); su diÆmetro interior permite alojar el eje superior, y estos dos ejes a su 
vez ingresan en ci eje inferior (pane 10, figura 11), asegurÆndose mediante un pin 
(parte 9, figura ii) que ajusta en ci orificio (parte 14, figura 11) del eje inferior. 

El eje inferior (parte 10, figura 11) no tiene movimiento longitudinal; en ci ingresan 
por uno de sus extremos los dos primeros ejes (pane 1 y parte 6 figura 11), a travØs de 
una ranura (parte 11, figura 1J) que sirve de gula, y en ci otro extremo ingresa el 
pasamuro rotacional (parte 7, figura 7), ci cual se apoya en un eje transmisor de 
rotación (parte 4, figura 7), (figura 12), que estÆ unido al eje inferior mediante dos 
prisoneros que ingresan en orificios (parte 12, figura 11) en el eje inferior. 

Eje transmisor de rotación (pane 4, figura 7), (figura 12) 
Es una pieza ciiIndnca que estÆ sujetada en ci eje telescopico (parte 3, figura 7), 
(figura 11) mediante dos prisioneros que ingresan dos orificios laterales (parte 4, 
figura 12). Consta de un eje (parte 1, figura 12) de 10 mm de diÆmetroy47,3 mm de 
longitud, en su parte central tiene un ensanchamiento (parte 2, figura 12) de Ii, 3 mm 
de longitud donde aumenta su diÆmetro a 19 mm, y en ci cual hay un orificio (pane 3, 
figura 12) de 9,5 mm de diÆmetro, donde se alqja un extremo del eje del pasamuro 
rotacional (parte 7, figura 7). Permite el agarre del eje del pasamuro rotacional (parte 
7, figura 7) al eje telescópico (pane 3, figura 7) para transmitir ci movimiento de 
rotación. 

� Acople pasamuro portamuestras (parte 5, figura 7) 
Es una chaqueta que cubre ci cuerpo del pasamuro rotacional que ingresa en Ia 
cÆmara de vaclo, permitiendo el acople del pasamuro al eje telescópico (pane 3, 
figura 7). Tiene dos orificios alineados con los orificios laterales (parte 5, figura 12) 
del eje transmisor de potencia (parte 4, figura 12) para asegurarlo al eje telescOpico. 

� 
� Sello (parte 6, figura 7) 
Es un elemento en vitón, con forma circular, tiene un diÆmetro externo de 44 mm y 
un grosor de 5,8 mm, Proporciona hermeticidad, requerida para obtener el vaclo en ci 
reactor. 

� Pasamuro rotacional (parte 7, figura 7) 
Para poder recubrir y por lo tanto obtener ci espesor de capa deseado en una pieza en 
toda la superficie, se necesita de un sistema dinÆmico que permita la rotación de las 
piezas dentro de Ia cÆmara. Para ello se utiliza un sistema comercial marca Kurt J. 
Lesker, referencia FE54 - 118116 que permite ci movimiento rotatorio en alto 
vacio, y ci cual usa un fluido magnØtico para seilar airededor de ]as partes dinÆmicas. 
Este pasamuro garantiza La rotación de los elementos y la conservación del vaclo. 
Esta ubicado en una de Jas tapas de empac (figura 5). 

� Motor (parte 8, figura 7) 
Es un motor de corriente continua, que proporciona ci torque necesarzo para hacer 
girar ci pasamuro rotacional (pane 7, figura 7) a una velocidad de 60 rpm. El 
mecanismo permite invertir el sentido de giro del portamuestras y vanar La velocidad 
de rotaciôn. 



Evaporador (parte 3, figura 1), (figura 13) 

Es un sistema en el cual se forma el arco entre los electrodos, permitiØndose asi 

arrancar iones del blanco metÆlico para la deposiciOn de la pelicula delgada. EstÆ 

compuesto por: cÆtodo, portacÆtodo, Ænodo, trigger, pasamuro mOvil, y un motor. El 

movimiento rotacional del cÆtodo permite obtener una evaporación uniforme del 

cÆtodo y reducir la presencia de microgotas sobre las peliculas. 

CÆtodo (parte 1, figura 13) 
Es el material de aporte para producir ci recubrimiento, ademÆs provee ci polo 

negativo de la descarga. Es un blanco metÆlico de 45,4 mm de diÆmetro y 5 mm de 

espesor. Segün ci tipo de recubrimiento a realizarse Se utilizan diferentes materiales 
como blanco (Titanio, Zirconio, Aluminio, Tungsterto, etc). Tiene diferentes orificios 
posteriores para sujetarse ai portacÆtodo mediante pequeflos torni lbs. JEstà conectado 

a una fuente de arcos elctricos puisados con una cornente de 400 A. 

PortacÆtodo (parte 2, figura 13) 
Es un elemento cilIndrico en acero inoxidabie 304, compuesto por una base de 8,5 
mm de longitud y 50 mm de diÆmetro y un eje de 18 mm de longitud y 18 mm de 
diªmetro. La base es ci elemento que soporta ci cÆtodo mediante pequelos tornilios y 
el eje estÆ acopiado a un sistema rotativo (Ærbol móvil con tecnologIa de ferrofluido, 
motor DC 12 V), por medio del cual se hace girar ci cÆtodo durante ci proceso 
mÆximo a 400 rpm, con ci fin de lograr una evaporación uniforme del cÆtodo y 
desviar las microgotas mas pesadas que van hacia el substrato. 

� Anodo (parte 3, figura 13) 
Es un alambre de cobre de 3 mm de diÆmetro y 100 mm de longitud, terminado en 
tungsteno y aislado en alumina. EstÆ conectado a una fuente de pulsos con una 
corriente de 400 A. El Ænodo provee el polo positivo durante una descarga que 
permite evaporar ci material de aporte. 

� Trigger (parte 4, figura 13) 
Alambre de cobre de 3 mm de diÆmetro y 100 mm de longitud, terminado en 

� tungsteno y aisiado en alumina. Es ci Æriodo de La fuente de disparo con un voitaje de 
20 KV y una corriente menor a 5 mA; a la que estÆ conectado y permite iniciar a 
travØs de una chispa, Ia descarga de arco pulsado. 

� Pasamuro móvil (parte 5, figura 13) 
Es un sistema coniercial marca Kurt J. Lesker,, referenda FE52-1 14892, con 
seliamiento pot medio de ferrofluido. Va acoplado a! portacÆtodo (parte 2, figura 13) 
y a un motor (parte 6, figura 13). 

� Motor (pane 6, figura 13) 
Es an motor de corriente continua para hacer girar ci cÆtodo (parte 1, figura 13) a una 
velocidad maxima de 400 rpm. 

Calefactor de niuestras (Parte 4, Figura 1) 

Con ci fin de calentar las piezas, se utilizan dos (2) lÆmparas halógenas de 500 Watts 
y 120 V, tienen dimensiones de 120 mm de largo y 15 mm de diÆmetro. Las lÆmparas 
permiten elevar la temperatura para realizar ci proceso de limpieza de las piezas y 
mejorar la adhesion de los recubrimientos. Las lÆmparas estÆn ubicadas sobre 
reflectores que direccional su radiación hacia la zona que se requiriere calentar. 
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Deseripción  del proceso 

Para el funcionamiento del reactor monoevaporador para la producción de 

recubnrnientos funcionales por arco pulsado bajo la tØcnica PAPVD, es necesario 

instafar algunos cornponentes para La obtención del vacio requendo en el proceso y la 

realización de las demÆs operaciones durante La deposición. Inicialmente se acoplan 

las tapas metÆlicas (figura 3 y figura 4) a Los flanches de la cÆmara (parte 4, figura 2), 

mediante tornilios; en el pasamuro fijo para evacuación (parte 5, figura 2), se instala 

una estación de bombeo (compuesta de una bomba mecÆnica y una bomba 

turbomolecular) y una vÆlvula electroneumÆtica para comunicar la cÆmara de vacio 

(parte 1, figura 1), (figura 2) con La estación de vacio. Se adaptan los sensores de 

presión (sensor pirani y sensor de cÆtodo frIo) en el pasamuro, fijo correspondiente 

(parte 7, figura 2), poniØndose sellos de vitón para evitar pØrdidas de vacio, y se 

aseguran mediante abrazaderas. Posternirmente Se sittta en el pasamuro fijo para el 

ingreso de gases (parte 6, figura 2) una vÆlvula electromecÆnica que va en 

configuración  serial con la have de paso manual tipo aguja para producir efecto de 
entrada de gas o corte y Se ubica el ducto de gases en el pasamuro, para coritrolar 
flujo de ingreso hacia Ja cÆmara de vacio (pane 1. figura 1), (pane 2). 

Se ubica La pieza que se Va a recubrir en la prensa (pane 1, figura 7), (figura 9) del 
portamuestras (pane 2, figura 1), (figura 7), mediante ci ajuste del mando que se 
acopla al cuadrante del eje telescôpico (pane 10, figura 9) para Jiacer variar la 
distancia entre las mordazas (pane 3, figura 8); de acuerdo a La longitud de las piezas 
tambiØn se ajusta el eje telescópico (pane 3, figura 7) para graduar la distancia entre 
la pieza y el evaporador (pane 3, figura 1), (figura 13) y se hace el montaje de la tapa 
de empac (figura 5) en la tapa metâlica para portamuestras (figura 3) asegurÆndose 
mediante tornillos. Se selecciona ci blanco que se va a utilizar de acuerdo al tipo de 
recubrimiento deseado, se ubica en el portacÆtodo (pane 2, figura 13), sujetÆndose 
mediante pequefios tornillos posteriores. Se monta Ia tapa de empac (figura 5) en La 
cual estÆ acoplado el evaporador (parte 3, figura 1) (figura 13) a La tapa metÆhica 
(figura 4) y se asegura mediante tornillos. Se realizan las conexiones elØctricas de la 
fuente de arcos elØctricos pulsados al Ænodo (parte 3, figura 13) y al cÆtodo (pane I, 
figura 13), La fuente para iniciar descargas al trigger (pane 4, figura 13) y la fuente 
bias a! portamuestras (parte 2, figura 1), (figura 6). 

Una vez localizados todos los equipos y componentes requendos en el proceso, se 
� realiza vacio mediante una estación de bombeo hasta alcanzar una presión de 1 x 10 

mbar. Esta operaciOn se realiza con ci fin de limpiar ci ambiente interno de la cÆmara 
de vacio (pane 1, figura 1). Se encienden las IÆmparas halOgenas (parte 4, figura 1) y 
se contin(ia con La evacuación de la cÆmara de vacio, se ingresa gas no reactivo 
(Argon), se continua con el calentamiento de la cÆmara y se realiza vacio, esto se 
hace durante varios cicios, de modo que puedan ser eliminados Los residuos que 
quedan en las paredes de 1a cÆmara y en las piezas a recubrir. Mediante ci 
accionamiento de La vÆlvula electromecÆnica y a travØs del ducto para gases ubicado 
en un pasamuro fijo (pane 6, figura 2) se ingresa ci gas de trabajo (gas reactivo) 
(hasta conseguir una presiOn de 1.7 mbar). Se asigna ci nivel de voltaje promedio 
entre electrodos con el que se desea trabajar, se inicia la secuencia de arcos en la 
cÆmara con ci fin de reaiizar las descargas que permiten Ia evaporaciOn del cÆtodo 
(parte 1, figura 13) y la formaciOn del vapor que seth depositado en las piezas; para 
ello se establecen los parÆmetros requeridos (nurnero de arcos, tiempo activo de cada 
arco en milisegundos, tiempo inactivo entre arcos en milisegundos). Se establece ci 
voitaje de bias negativo para ci portamuestras (pane 2, figura 1), (figura 6), de modo 
que los iones scan atraidos hacia las piezas, permitiendo una deposición uniforme 
sobre toda La superficie expuesta. En esta fase del proceso se han obtenido las 
peliculas funcionales de acuerdo al espesor requerido (este depende del niimero de 
arcos y del tiempo activo), Una vez finalizado el proceso, Se apaga todo ci sistema, se 
abre la cÆmara de vacio y se retira la pieza recubierta. 
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RE1VINDICACIONES 

Reactor monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales 

por arco pulsado bajo la tØcnica PAPVD. Por medio de este reactor se pueden 

real izar recubrimientos funcionales (duros, ópticos, decorativos, conductores, 

entre otros) mediante la tØcnica de evaporación per arcos elØctricos pulsados, 

en la cual se evapora un blanco metÆlico per bombardeo electrØnico; este 

vapor se asoci.a con los jones del gas presente y se deposita sobre la pieza 
formÆndose una capa superficial. Este reactor tiene capacidad para procesar 

piezas industriales con diversas morfologIas y tamafios (0 mm - 300 mm de 
longitud y 0 mm - 80 mm de diÆmetro o ancho). Dicho reactor estÆ 
caracterizado porque se compone de una cÆmara de vacio, un portamuestras, 
un evaporador y un calefactor de muestras. 

2. Reactor monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales 
per arco pulsado bajo la tØcnica PAPVD, segün Ia reivindicación 1, 
caracterizado porque La cÆmara de vacio construida en acero inoxidable 304 
consta de un cuerpo, dos flanches laterales, una tapa para portamuestras, una 
tapa para evaporador, un pasamuro fijo para evacuaciOn de gases, un 
pasamuro fijo para ingreso de gases, un pasamuro fijo para ubicación de 
sensores de presión y una mirilla frontal para monitoreo del proceso. 

3. Reactor monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales 
per arco pulsado bajo La tØcnica PAPVD, segün la  reivindicaci ones 1 y 2, 
caracterizado porque la tapa metÆlica para portamuestras estÆ ubicada sobre 
uno de los flanches de La cÆmara y tiene un orificio para acoplar La tapa de 
empac, seis orificios para asegurar la tapa de empac, diez y ocho orificios para 
asegurar la tapa al fianche de la cÆmara y una mirilla lateral para monitoreo 
del proceso. 

� 4. Reactor monoevaporador para la producciôn de recubrimientos funcionales 
per arco pulsado bajo la tØdnica PAPVD, segi:in las reivindicaciones 1 y 2, 
caracterizado porque la tapa metÆlica para evaporador estÆ ubicada sobre uno 
de los flanches de la cÆmara de vacio, en el extremo opuesto de la tapa 
metEtlica para portamuestras, tiene un orificio para acoplar una tapa de empac, 
seis orificios roscados para asegurar la tapa de empac mediante tornillos, diez 
y echo orificios roscados para asegurar La tapa al flanche de la cÆmara de 
vacio. 

5. Reactor monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales 
per arco pulsado bajo Ia tØcnica PAPVD, segün las reivindicaciones 1, 2, 3 y 
4, caracterizado porque sobre cada una de las tapas metÆlicas estÆ ubicada una 
tapa de empac que tiene un orificio para insertar un pasamuro rotacional, seis 
orificios roscados para asegurar el pasamuro rotacional mediante tornillos, 
una ranura para alojar un sello de vitón y seis orificios para asegurar las tapas 
de empac a las tapas metÆlicas. 

6. Reactor monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales 
per arco pulsado bajo la tØcnica PAPVD, segin las reivindicaciones I y 2, 
caracterizado porque en el interior de Ia cÆmara de vacio se encuentran 
localizados el portamuestras, el evaporador, y el calefactor de muestras. 



7, Reactor monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales 

por arco pulsado bajo la tØcnica PAPVD, segOn las reivindicaciOn 1, 

caracterizado porque ci portamuestras permite alojar las piezas que se van a 

recubrir y su forma proporciona flexibilidad para variar Ia disposiciOn y la 

distancia segün el tipo de piezas, esta conformado por una prensa, una base 

acople prensa, un eje telescópico, un eje transmisor de rotaciOn, un acople 

pasamuro portamuestras, un sello, un pasamuro rotacional y un motor. 

8. Reactor monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales 

por arco pulsado bajo la tØcnica PAPVD, segi:in las reivindicaciones 1 y 7, 

caracterizado porque la prensa puede ser graduada manualmente de acuerdo al 

diÆmetro o al ancho de las piezas. Dicha prensa consta de un chasis, dos 
mordazas, un eje roscado y una piatina de union. 

9. Reactor monoevaporador para Ia producciOn de recubrimientos funcionales 
por arco pulsado bajo la tØcnica PAPVD, segÆn las reivindicaciones 1, 7 y 8, 

caractenzado porque cada una de las mordazas tiene en su parte inferior un 
onficio por donde atraviesa ci eje roscado y que le permiten abrir o cerrar 
cuando el eje roscado se hace girar manualmente; ademÆs en su parte superior 
tiene una ranura triangular que facilitan ci agarre de piezas redondas 

10. Reactor monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales 
por arco pulsado bajo la tØcmca PAPVD, segün las reivindicaciones 1, 7 y 8, 
caracterizado porque ci eje roscado en su primera mitad tiene rosca dereclia y 
en la segunda para permitir que las mordazas de la prensa cierren y abran 
simultÆneamente. 

11. Reactor monoevaporador para La producción de recubrimientos funcionales 
por arco pulsado bajo la t&nica PAPVD, segün las reivindicaciones 1 y 7, 
caracterizado porque el eje telescópico consta de un eje superior, un eje 
central y tin eje inferior que Se despiazan uno sobre el otro, de modo que ci eje 
superior y ci eje central pueden ingresar en ci eje inferior para variar la 
distancia entre el portamuestras y el evaporador de acuerdo al tipo de pieza a 
recubrir. 

12. Reactor monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales 
por arco pulsado bajo la tØcriica PAPVD, segOn las reivindicaciones 1 y 7, 
caracterizado porque ci portamuestras tiene un movimiento rotacional 
bidireccional que varia entre 0 y 400 rpm, proporcionado por ci pasamuro 
rotacional y ci motor. 

13. Reactor monoevaporador para la producciOn de recubrimientos funcionales 
por arco pulsado bajo La tØcnica PAPVD, segUn las reivindicaciones 1, y 7, 
caracterizado porque ci portamuestras estÆ conectado a una fuente bias. 

14. Reactor monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales 
por arco pulsado bajo la tØcnica PAPVD, segün Las reivindicación 1, 
caracterizado porque ci evaporador permite arrancar iones de wi blanco 
metÆlico que reacciona con los gases introducidos en ci reactor para formar la 
pelicula delgada. Dicho evaporador consta de un cÆtodo, un portacÆtodo, un 
Ænodo, un trigger, un pasamuro rotacional y un motor. 

15. Reactor monoevaporador para la producciOn de recubrimientos funcionales 
por arco pulsado bajo la tºenica PAPVD, seg(m Las reivindicaciones 1 y 14, 
caracterizado porque ci cÆtodo es ci material de aporte y puede cambiarse de 
acuerdo al tipo de recubrimiento que se va a producir. 



16. Reactor monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales 
por arco pulsado bajo la tØcnica PAPVD, segiitn las reivindicaciones 1, y 14, 
caracterizado porque el evaporador tiene an movimiento rotacional 
bidireccional que varia entre 0 y 60 rpm, proporcionado por el pasamuro 
rotacional y el motor. 

17. Reactor monoevaporador para Ia producción de recubrimientos funcionales 
por arco pulsado bajo Ia tØcnica PAPVD, segün las reivindicaciones 1 y 14, 
caracterizado porque ci evaporador estÆ conectado a an sistema de suministro 
de energia; donde el cÆtodo y el ªnodo cstdn conectados a una fuente de 
pulsos, y el trigger estÆ conectado a una fuente de disparo para iniciar 
descargas. 

18. Reactor monoevaporador para la producción de recubrimientos funcionales 
por arco pulsado bajo la tØcnica PAPVD, segÆn Ia reivindicación 1, 
caracterizado porque el calefactor de muestras estÆ conformado por dos 
lÆmparas halógenas ubicadas sobre dos reflectores que permiten direccional Ia 
radiación hacia la zona que de desea calentar durante el proceso. Dicho 
sistema pci-mite calentar el portamuestras hasta una temperatura de 500° C. 
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FIGURA 1. Esquema general del reactor monoevaporador 
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FIG-URA 2. CÆmara de vaclo 



FIGURA 3, Tapa metÆlica para portamuestras 
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FIGLJRA 4. Tapa metÆlica para evaporador 



FIGURA 5. Tapa de empac 
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FIGLJRA 6. Esquema general del portaniuestras 
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FIGURA 7. Vista explosionada del portamuestra 



FIGURA 9. Vista explosionada de la prensa 
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FJGURA 10, Esquema de la base acople prensa 



FIGIJJ4A ii. Vista explosionada del eje telescópieo 
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FIGURA 12. Esquema del eje transmisor de rotación 





0 

RECI0 OFtCL DE CJæ 01 - 
FECHA IL 

---------------------------------

DEPEII(;NTE TP PCH 
---------------------------------

UNIVERD1E NflCIONAL CONSIGMAI 

----------------------------------
CANT. RENTISTIEll 
----------------------------------

1 000501-01 SOLICITUDES 

SON: DCSCIENTOS CUREfA ’ OCIIO ML PESOS 

/ 

REEPQNABLE 

RECIDO DE CAJA APLICADO AL EXPEDIETE NQ. 

EPT0 

5 TRAMITES DE SQL. DE MODELO DE UTI 
TOTAL $ 2E000.00 



n 

It t 

REQIJISITOS NECESARIOS PARA PRESENTACIONY AGIUZACION DEL 
TRAMITE 

- - Usumo oioo 

PATENTE LIE INVENCION

 

MOD(:L  LIE UTILIDr____ 

- lndiccion de que se solicita la toncesión de una patente.  
- Datos de identiticaciôn dI soHcante o de la persona que se prsenta la solicitud. ( ) 
- Oescnpciôn de la invención. ( ) ( ) 
- Dibujos de ser estos pertinentes. ( ) ( ) 
- omprobante de Pago de las tasas establecidas. <.._-. 

COMPLETA ( ) INCOMPLETA ( ) ( ) 

DISEJO INDUSTRIAL ( 

- lrtdicacion de qtie se solicita el registro de D,seæo Industrial ( ) ( ) 
- )atos de identllicaciôn del solicitante o de la persona qua presenta I ( ) ( ) 
- ’ solicitud. 
- epresentación gràfica o fotogrØfica del Diseæo Industrial o muestra del 

Material que incorpora el diseæo. ( ) 
Comprobante de pago de las tasas establecidas ( ) ( ) 

COMPLETA ( ) INCOMPLETA ( ) ( ) 

ESQUEMA LIE TRAZADO ( ) 

- Indicaciôn de qua solicita el registro de un Esquema de trazado. ( ) ( 
- Datos de Identificaclon del solcltante o de la persona que presenta 

La solicitud.  
epresentaciôn grªfica del esquema de trazado ( ) ( ) 

Comprobante de pago de las tasas establecidas.  
/1 

COMPLETA 

Firma Responsable: 

Fecha: 

-,---.--..- ...... 



/ 

2020 
Bogota DC 

Doctor(a) 
JORGE EDUARDO HURTADO GOMEZ 

Industria y Comerelo 
S U P ERINTENDEN CIA 

Folio 11 

Oficio No. 

REFERENCIA: Radicación No. 04-34522 
Trâmite 003 
Evento 001 
Actuaciôn 416 
Folios 001 

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la 
Decision 486 de la Comisiôn de la Comunidad Andina, aplicable a las patentes de modelo 
de utilidad por disposición del articulo 85 de la misma Decision, Se le comunica que: 

- Debe anexar la copia de la resoluciOn por la cual se nombra al Seæor JORGE EDUARDO 
HURTADO GOMEZ como representante legal de la Universidad Nacional de Colombia, 
sede Manizales. 

- Debe allegarse copia del documento en que consta la cesiôn del derecho a la patente 
otorgado por el inventor al solicitante o a su causante (art. 26-k,Dec 486/2000). Con 
presentaciOn personal de los que intervienen en ella. 

En cumplimiento del articulo 39 de la Decision 486, en concordancia con el articulo 85 de 
la misma decision, se le requiere para que dentro del tØrmino de un (1) mes siguiente a la 
fecha de notificaciOn del presente oficio, complete los requisitos anteriormente 
enunciados. En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se 
considerarÆ abandonada y perderâ su prelación. 

Notifiquese el presentoficiocoorme a lo dispuesto en el numeral 5,2, literal e), del 
capItulo quinto del tItulØ prirnero de la Circular Unica No. 10 de 2001. 

ALIX CARMENZA SPEDES DE VERGEL 
Jefe de la DivisiOryde Nuevas Creaciones 

El anterior requerirniento fue notificado por fijación en lista de fecha 

202027 

Carrera 13 No. 27-00 Pisos 5, 7 y 10 

Conmutador: 382 0840 

Fax: 350 5220 

E-mail: info@sic.qov.co 

www.sic.gov.co 

Bogota, D.C., Colombia 


