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PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE. DISPOSITIVOS DE ORIENTACIONES 

REGULABLES CON SEIS GRADOS DE LIBERTAD PARA LA COLOCACION EN POSICION 

DE UNA ffiUESTRA

Seácitan íe: COIMIISSARIAT ñ L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa, 

residente en: 29, rué de la Fódération, París 15ó, 

Francia.

El presente invento se refiere a un dis­

positivo de orientaciones regulables, utilizable 

más especialmente, aunque no de forma exclusiva, 

para la colocación en posición, da una muestra con 

5 . respecto a la dirección del haz de un difractor

Mori. 613



-09'“electrónica.

Se conocen ya dispositivos de oste genero 

que combinan, con medios mecánicos de orientación 

de un porta-muestras, órganos de caldeo o de refri—

5 . geración de éste. Estos dispositivos, en los cuales

no pueden emplearse medios magnéticos o electromag­

néticos para que no perturben el trayecto del haz de 

electrones, resultan con todo poco precisos y sobre 

todo no permiten una orientación de la muestra sino 

1 0, con un número limitado de grados de libertad, general­

mente a lo sumo igual a cuatro.

El presente invento tiene por objeto un dis­

positivo de orientaciones regulables que permite adqui­

rir, únicamente por medios mecánicos, seis grados de 

1 5, libertad con una notable precisión. A tal efecto, es­

te dispositivo se caracteriza por el hecho de que com- 

' prende un bloque-muestra, montado en disposición gi­

ratoria en torno a un primer eje dispuesto sobre un 

estribo de fijación articulado sobre un segundo eje 

2 0. perpendicular al primero, estando a su vez montado es­

te estribo de fijación sobre un soporte de revolución 

que gira en torno a un tercer eje perpendicular a 

los anteriores; un conjunto de piñones diferenciales 

que regula independientemente los movimientos del blo— 

25. que porta-muestra en torno a.los tres ejes; un juego

de tres barras provistas en sus extremos de tornillos 

de filetes helicoidales que transmiten a los piñones 

diferenciales un movimiento regulado por tres ruedas 

dentadas solidarias de tres árboles concéntricos mon­

tados sobre un manguito soporte y accionados en rota-
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ción por medio de botones de maniobra embragables; 

una envoltura cilindrica en dos partes, montada coa­

xial con respecto al manguito; y medios para despla­

zar este manguito con relación a la cubierta indepen­

dientemente según la dirección de su eje común, según 

una dirección perpendicular a este eje y en rotación 

alrededor del mismo..

Se realiza así para el bloque porta-muestra 

una combinación de orientaciones, que se efectúan con 

seis grados de libertad, definidos cada uno por sepa­

rado respecto de los otros, correspondiendo estos seis 

grados de libertad por una parte a tres orientaciones 

principales con relación a los tres primeros ejes y 

por otra parte a tres orientaciones secundarias defi­

nidas por la posición del manguito soporte con respec­

to a su envoltura o cubierta, siendo esta última fija 

y constituyendo una referencia comm para el conjunto 

del dispositivo.

La descripción que sigue, facilita a título 

indicativo y no limitativo, ilustra un ejemplo par­

ticular de realización de un dispositivo de orienta­

ciones regulables, establecido de acuerdo con el in­

vento, En los planos anexos:

La figura 1 es una vista en perspectiva, 

parcialmente suprimida, de tal dispositiva,

La figura 2 es una vista en alzado del blo­

que-muestra y del conjunto de los pifiones diferencia­

les de accionamiento,

La figura 3 es una vista-lateral del mismo

30. bloque-muestra,
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La figura 4 es una vista en sección axial 

del manguito soporte y de su cubierta,

La figura 5 es una vista a escala reduci­

da de un detalla de la figura 4.

ñ continuación se describe, en una prime­

ra parte, el detalle de la realización del bloque 

porta-muestra y de los medios que le son asociados 

para permitir la orientación de una muestra con re­

lación a tres ejes, perpendiculares en el espacio, 

y después, en una segunda parte, los medios que per­

miten el desplazamiento del bloque-muestra con tres 

grados de libertad complementarios definidos por las 

direcciones de dos ejes perpendiculares y por una ro­

tación alrededor de uno de estos ejes.

Como puede verse en las figuras 1 y 2, la 

muestra 1 se presenta bajo la forma de un pequeño 

elemento paralelepipédico, montado sobre un bloque 

cilindrico 2 o bloque porta-muestra cuyo eje X-X1 

coincide con el de un piñón cónico 3, Este está sus­

tentado por un estribo de fijación 4 articulado so­

bre un segundo eje Y-Y* perpendicular al primero, de­

finido por dos gorrones 5 y 6 . Sobre el gorrón 5 se 

hallan inmovilizados a uno y otro lado del extremo 

correspondiente del estribo de fijación 4 pero inde­

pendientemente de éste un piñón cónico 7 que engrana 

con el piñón 3 y un piñón recto 8 de engranaje incli­

nado solidario en rotación del piñón 7. En cambio, 

sobre el gorrón 6 se halla montado un segundo piñón 

recto 9 de engranaje inclinado solidaria del otro 

extremo del estribo de fijación 4. Los dos gorrones30
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5 y 6 se hallan dispuestos sobre dos brazos de sos­

tén 10 y 11 previstos en un soporte de revolución 

12 en torno a un eje 0-0’, perpendicular a los dos 

ejes X-X* e Y-Y' definidos anteriormente. Este sopor­

te 12 comprende una cavidad interna 13 que permite 

el libre paso de los electrones del haz de un difrac- 

tor electrónica (nó representado) y con respecto a 

cuya dirección conviene orientar la muestra 1 gracias 

al dispositivo considerado. En su parte inferior, el 

soporte 12 presenta un reborde plano 14, que comprende 

en su superficie externa un engranaje 15. Por otra par­

te, entre el reborde 14 y la parte superior del sopor­

te 12 se hallan montadas, libres en rotación, dos rue­

das dentadas que presentan en su superficie exterior 

engranajes 16 y 17, El pifión perpendicular 8 está aso­

ciado al engranaje 17 por intermedio de dos piñones 

de retroceso 42 y 44 portados por un ejo 43 montado 

en el soporte 12. Asimismo, el piñón 9 va unido al 

engranaje 16 por un par de dos piñones 45 y 47 monta­

dos sobre un eje 46 paralslo al eje 43 e igualmente 

montado en el soporte 12 (ver figura 3),

Los tres engranajes 15, 16 y 17 (ver figura 

2 ) cooperan respectivamente con los dientes de tres 

piñones 18, 19 y 20, montados libres sobre un eje 21 

paralelo al eje 0-0 * a su vez sustentado por una caja 

22 hecha solidaria, por cualquier medio de fijación 

apropiado, del soparte 12. Estos tres piñones 18, 19 

y 20 cooperan a su vez con los extremos do tres barras 

23, 24 y 25 que comprenden tornillos tales como 26 

do filetes helicoidales y do los cuales dos solamente
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relativos a las barras 23 y 25, aparecen en los pla­

nos de las figuras 1 y 2 , encontrándose dispuesto 

el tercer tornillo al otro lado del conjunto formado 

por los tres piñones 18, 19 y 20. Estas tres barras 

23, 24 y 25, prolongándose en sentido contrario de

los piñones anteriores, atraviesan el extremo 27 de 

un manguito cilindrico 28 de eje Z-Z', paralelo al 

eje X-X*. En el interior de este manguito 28 se hallan 

montados, coaxialmente en torno al eje Z-Z', tres ar­

bolas 29, 30 y 31, que comprenden en sus extremos 

tres ruedas dentadas 32, 33 y 34. Estos últimos coope­

ran con tornillos tales, como 35, de filetes helicoida­

les, previstos en el extremo correspondiente de las 

mismas' barras 23, 24 y 25 en sentido opuesto a los tor­

nillos 26. En cuanta a estos, dos solamente de los tor­

nillos 35 aparecen en las figuras 1 y 4, que correspbn- 

den a las barras 23 y 25. A cada uno do los árboles 

29, 30 y 31 va asociado un botón de accionamiento 36,

27 ó 30 (ver figura 4). El botón 36 es directamente 

solidario del árbol 29, en tanto que los dos otros 

botones 37 y 38, pueden hacerse o no solidarios do 

sus árboles 30 ó 31, gracias a un dispositivo embraga- 

ble, compuesto por una bola 39 y un muelle 40, efec­

tuándose la solidarización de un botón y del árbol 

asociado ejerciendo sobre el botón un esfuerzo diri­

gido en el sentido del eje Z-Z> que hace escapar la 

bola 39 a su alojamiento con compresión del muelle 

40 que permite el bloqueo de este botón sobre una aran­

dela 41, solidaria del árbol correspondiente.

La regulación de orientación de la muestra30
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1 en torno a los tros ejes X—X* e Y-Y' y 0-0 * o re­

gulación de orientación principal pueda describirse 

en este caso con referencia a las partes del disposi­

tivo explicadas anteriormente. Este accionamiento 

se efectúa según tres, movimientos independientes, 

que corresponden cada uno a una rotación en torno 

a uno cualquiera de-estos ejes.

IB Movimiento de rotación en torno al eje X-X1 sin 

limitación.

Este primer movimiento corresponde direc­

tamente a la rotación sobre sí mismo del piñón 3 so­

lidario del bloque porta-muestra 2. Esta rotación se 

obtiene por intermedio del piñón cónico 7 que gira 

libremente sobre el gorrón 5 siendo accionado por el 

piñón 8 , La rotación de este último se obtiene por 

el piñón de retroceso 42 montado sobre el eje 43 a 

su vez accionado por el piñón 44 que engrana con el 

engranaje 17. La rotación de éste se obtiene por el 

piñón diferencial 20, a su vez accionado por el tor­

nillo do extremo 26 de la barra 25. Esta es acciona­

da por intermedio de su otro tornillo de extremo 35 

por el piñón 34 solidario del árbol 31. El movimiento 

de rotación es comunicado por último a este árbol 

por el botón 38, convenientemente embragado sobre el 

mismo,

2S fiiovimiento de ajuste de la incidencia del plano 

de la muestra sobre la dirección del eje 0-0 »,

Este ajusto de incidencia se efectúa ha­

ciendo girar con un ángulo de.radio de acción limita­

da el estribo de fijación 4 en torno al eje Y-Y', ma-

291;
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terializado por los gorrones 5 y 6 . Esto giro se ob­

tiene por la rotación del pifión 9, solidaria del es­

tribo de fijación, estando regulada esta rotación por 

el pifión do retroceso 45 previsto en el extremo del 

eje 46 y cuyo otro extremo comprende el pifión 47 que 

engrana con el endentado 16. Este coopera a su vez 

con el pifión diferencial 19, a su vez accionado por 

el tornillo previsto en el extremo de la barra 24. Es­

ta ultima posee su movimiento determinado por interniu.— 

dio del pifión 33 y del árbol 30, a su vez accionado 

por el botón 37 previamente embragado. Topes (no repre­

sentados) previstos por ejemplo sobre el piñón 9 limi­

tan la amplitud del radio de acción del estribo de fi­

jación así obtenido, siendo el ángulo permitido del 

orden de + 15° en torno a la posición media.

3S movimiento de rotación del bloque porta-muestra, en 

torno al eje 0-0*. prpendicular a los ejes X-X1 e Y-Y*.

Este movimiento se obtiene atacando directa­

mente si engranaje 15 previsto en la parte inferior del 

soporte de revolución 12 por el piñón 18, a su vez ac­

cionada por el tornillo 26 previsto en el extremo de 

la barra 23. Esta ultima es accionada por su tornillo 

35, que coopera con el piñón 32 montado en el extremo 

del árbol 39, siendo éste directamente accionado en 

rotación sobre sí mismo por intermedio del botón 36, 

Para este movimiento del Hoque porta-muestra, se pre­

ve un radio do acción de ¿ 80^, no constituyendo esto 

ángulo naturalmente un limite imperativo.

Los tres movimientos así obtenidos para la 

muestra son totalmente independientes entre sí, gra-

1%
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cías sn particular al embrague regulado de dos al 

menos de los botones de maniobra, que evita cual­

quier falsa maniobra y sobre todo cualquier acción 

recíproca da los movimientos entre sí. En efecto, 

puede ajustarse la incidencia del plano de la mues­

tra con respecto al haz de electrones actuando sobre 

la regulación apropiada sin que este ajuste de inci­

dencia esté afectado por una rotación simultánea o 

ulterior del bloque porta-muestra en torno a uno de 

los otros dos ejes. Además, puede preverse ventajo­

samente la inmovilización del árbol 29 portador del 

piñón 32 que controla la rotación en torno al eje 

0-0' con relación al'manguito 28 gracias a un torni­

llo de bloqueo 48 (ver figura 4), que solidariza es­

te árbol y este manguito»

Puestas aparte las disposiciones así apli­

cadas, el aparato considerado se completa por medio 

d8 órganos anexos, que permiten aportar a los tres 

grados de libertad ya obtenidos otros tres grados 

de libertad complementarios.

4S fflovimiento de desplazamiento lateral del manguito 

soporte.

A este efecto, el manguito soporte 28 se 

halla montado en el interior de una envoltura o cu­

bierta 49, formada por una primera parte 50 apta en 

particular para ser solidarizada contra la pared de 

la cámara de observación del difractor con estanqui­

dad realizada por una junta 51 prevista en un colla- • 

rín 52, y por una segunda parte 53 unida al manguito 

28 y susceptible de sufrir con respecto a la primera
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un ligero desplazamiento segúnTa diTcítícTon de un 

eje lil-lli*, perpendicular al eje Z-Z* y paralelo al 

eje Y-Y1. ñ tal respecto, estas dos partes 50 y 53 

se encajan una en la otra según una ranura transver­

sal 60 de orientación paralela al eje UJ—U/* y que 

presenta ventajosamente un perfil en cola de milano.

Un fuelle 54 efectúa en permanencia la estanquidad 

entre estas dos partes sean cuales fueren sus posi­

ciones respectivas. El desplazamiento relativo de 

una con respecto á la otra se obtiene por intermedio 

de un tornillo 55, provisto en uno de sus extremos 

de un botón de mando 56, cooperando este tornillo 

con una tuerca 57 solidaria de la parte fija 50 de 

la cubierta 49, En estas condiciones, comunica a una 

escuadra 58, solidaria con una pieza 59 unida al man­

guito 28, un movimiento de desplazamiento lateral que 

hace deslizarse las dos partes 50 y 53 una con respec­

to a la otra en la cola de milano 60, En el curso de 

este desplazamiento la parte 50 permanece fija, en 

tanto que la parte 53 arrastra consigo el manguito 

soporte 28 y por consiguiente todos los elementos mon­

tados en ete última, y en particular el soporte de 

revolución 12 del bloque porta-muestra 2 .

5fi Movimiento de desplazamiento axial del manguito 

soporte.

Otro grado de libertad consiste en permitir 

el desp&zamiento en el interior de la cubierta 49 

del manguito 28 según la dirección del eje Z-Z* que 

materializa el eje común de los árboles 29, 30 y 31 

y del manguito 28, paralelo al eje X-X', Con este fin,
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el manguito soporte 28 está asociado a una tuerca-ca­

brestante 61, provista de mangos de accionamiento 62 

y montada en cooperación con una parto fileteada 63 

prevista en la superficie externa del manguito. Un 

rodamiento a bolas 64 permite la libre rotación libre 

de la tuerca-cabrestante, en tanto que su traslación 

es impedida gracias a un casquillo 65, montado sobre 

una prolongación de la parte 53. La rotación de la 

tuerca-cabrestante se transforma por tanto en un movi­

miento de traslación según el eje Z-Z', manteniéndose 

la estanquidad entre la superficie externa del mangui­

to y un reborde 68 que pertenece a la pite 53 de la 

cubierta 49 gracias a juntas 67, •

62 Movimiento de rotación del manguito soporte en tor­

no al eje Z-Z'.

Esta rotación del manguito 28 se obtiene por 

medio de un disco-manivela 69 cuyo eje 70 (ver figura 

5) es solidario de un tornillo 71 que engrana con un 
engranaje (no representado) previsto en la superficie 

externa del manguito 28. El accionamiento del disco-ma­

nivela 69 por el mango 72 determina pues la rotación 

sobre sí mismo del manguito 28 y de todos los elementos 

que soporta. Conviene hacer observar que la orientación 

de los fileste del tornillo 71 está necesariamente de­

terminada de tal forma que sean paralelos a la direc­

ción del eje Z-Z', a fin de que el desplazamiento rea­

lizado por el accionamiento de la tuerca-cabrestante 

61 pueda efectuarse según la dirección de este eje.

Se realiza así un dispositivo de orientación 

de una muestra que permite presentar ésta sobre el
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haz de un difractar electrónico en cualquier posición 

necesaria para el examen que haya de efectuarse. En 

particular, este dispositivo permite utilizar como mues­

tra tanto películas delgadas para las cuales el haz 

de electrones se presenta- según una dirección sensible­

mente perpendicular a sus ‘planos y atraviesa las pelí­

culas como muestras macizas cuya superficie se pone 

prácticamente en sentido paralelo con respecto al haz.

La precisión del dispositivo puede ser muy grande, li­

mitada solamente por la que puede obtenerse por el la­

brado a máquina de los pifiones y de los engranajes uti­

lizados. Además, los pifiones se hallan ventajosamente 

montados con un sistema de recuperación de juego que 

asegura una gran precisión de ajuste da los diferentes 

movimientos.

Por último, otras ventajas importantes del 

aparato según el invento se desprenden de las disposi­

ciones siguientes, aplicadas simultáneamente sin dejar 

de conservar la libertad da orientación de los seis 

movimientos anteriormente descritos: así, la muestra 

puede colocarse en un recinto bajo vacío secundario, 

efectuándose la estanquidad del bloque porta-muestra 

provisto de estos mecanismos de engranaje por medio de 

las juntas 51 y 67 en particular. Por otra parte, la 

temperatura de la muestra puede ser llevada de -100° C 

a + 1.000° C gracias a un sistema de caldeo o do re­

frigeración (no representado) situado en el recito y 

que puede funcionar independientemente y sin desmon­

taje ni remisión al aire.

Bien entendido, innecesario es decir el in-



- 1 3 -

5.

1 0.

15.

/

2 0.

25.

¿9

vento no se limita en modo alguno al ejemplo de rea­

lización más especialmente descrito y representado; 

enmarca por el contrario todas las variantes.

-N 0 Tfl-

Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento, así como la manara de realizarlo en la prác­

tica, debe hacerse constar que las disposiciones an­

teriormente indicadas son susceptibles de modifica­

ciones de detalle en cuanto no alteren su principio 

fundamental. También se hace constar que el invento 

corresponde a una solicitud de Patente presentada en 

Francia n2 PV.153,565 de 31 de mayo de 1.968 acogién­

dose por lo tanto a los beneficios que conceden los. 

Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que 

constituye la esencia del ieferido invento y por lo 

que se solicita Patente de Invención, por 20 años en 

España, sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION 

DE DISPOSITIVOS DE ORIENTACIONES REGULABLES CON SEIS 

GRADOS DE LIBERTAD PARA LA COLOCACION EN POSICION DE 

UNA MUESTRA, caracterizándose por lo siguiente:

la.- Perfeccionamientos en la construcción 

de dispositivos de orientaciones regulables con seis 

grados de libertad para la colocación en posición do 

una muestra, caracterizado porque comprende un bloque 

porta-muestra, montado en posición giratoria en tor­

no a un primer eje montado a su vez sobre un estribo 

de fijación articulado sobre un segundo eje perpendi­

cular al primero, estando este estribo de fijación 

a su vez dispuesto sobre un soporte de revolución que 

gira on torno a un tercer eje perpendicular a los an-30
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teriorss; un conjunto de piñones diferenciales que 

regulan independientemente los movimientos del blo­

que porta-muestra en torno a los tres ejes; un jue­

go de tres barras provistas en sus extremos do tor­

nillos de filetes helicoidales que transmiten a los 

piñones diferenciales un movimiento regulado por tres 

ruedas dentadas solidarias de tres árboles concéntri­

cos montados sobre un manguito soporte y accionados 

en rotación por medio de botones do maniobra embra- 

gables; una cubierta cilindrica en dos partes, monta­

da coaxial con respecto al manguito; y medios para 

desplazar este manguito con relación a la cubierta 

independientemente según la dirección de su eje común, 

según una dirección perpendicular a este eje y en ro­

tación en torno al mismo.

22.- Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 12, caracterizados porque la cubierta cilindri­

ca posee dos partes encajadas según una ranura de 

perfil en cola de milano, cuya dirección es perpendi­

cular a la del eje del manguito soporte, estando las 

dos partes respectivamente asociadas a un tornillo y 

a una tuerca que controlan su desplazamiento relati­

vo,

3BPerfeccionamientos según la reivindi­

cación 1 2, caracterizados porque los piñones diferen­

ciales atacan tres engranajes paralelos montados sobre 

el soporte de revolución.

4 2.- perfeccionamientos según la reivindica­

ción 12, caracterizados porque el manguito soporte pre­

senta una parte fileteada que coopera con una tuerca-ca30.
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brestante, inmovilizada en traslación con rslación 

a la cubierta cilindrica, cuya rotación provoca el 

desplazamiento da este manguito según la dirección . 

de su 8je.

53.- Perfeccionamientos según la reivindi­

cación la, caracterizados porque la cubierta cilindri­

ca está asociada a un disco-manivela que acciona un 

tornillo de filetes helicoidales que ataca un engrana­

je dispuesto en la superficie exterior del manguito 

soporte, siendo los filetes del tornillo paralelos a 

la dirección del eje de ests manguito.

6a.- Perfeccionamientos en la 'construcción 

de dispositivos de orientaciones regulables con seis 

grados dB libertad para la colocación en posición de 

una muestra, tal y como queda sustancialmente descrito 

en la presente memoria e ilustrado en los dibujos ad­

juntos.

Esta memoria consta de 15 hojas escritas a 

máquina por una sola cara.
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