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Este invento se refiere a elementos
eléctricos que comprenden un soporte aislante que
sostiene un depdeito eléctricamente conductor, que
oontiene carbén.

5 El carbdén, aunque pera muchos propositos un
material conductor para resistencias eléectricas y
elementos de calefaccidn, a causa de su elevada
resistividad y estabilidad quimica, tiene un

coeficlente negativo bastante elevado con respecto

10, a la temperatura, que resulta perjudicial en algunos
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casos. El objeto principal de este invento es
proporcionar un elemento eléctrico perfeccionado de
resistencia o caldeo, que comprende un soporte alislan-
te que contiene un depdsito eléctricamente conductor
del que forme parie el carbdn, y dotado de un
coeficiente de resgistividad con respecto a la
temperatura, (o de resistencia por unidad superficial)
que puede tener el wvalor deseado positivo, negativo o
précticamente nulo dentro de una gama relativamente
amplia de valores.

0tro objeto de este invento es proporcionar
une construccidn perfeccionada de un elemento de
resistencia eléctrica o de caldeo, impermeablé, de
fabricacion fécil y econdmica en cualquier forma o
contorno deseado, susceptible de alcanzar tempera-
turas de 3508C. aproximadamente, uniformemente en
toda la superficie, que no se oxide y esté completa-
mente aislado en si mismo y sea adecuado para usarse
en cocinas eléctricas, equipo de esterilizacidn, en
hornos o estufas de curado, tratamiento y temple,
para el caldeo de mesas de prensa y matrices,
prensas de moldeo del caucho y similares, deshielo
de aviones y para las cocinas de aviacidn y equipo
para los viveres, tableros para el celdeo de
recintos, y propdsitos andlogos asi como para el
equipo general de temperatura media.

De acuerdo con este invento, un elemento
de resistencie eléctrica o de caldeo, comprende un
soporte de aislamiento, eléctricamente conductor

que tiene una serie de depdsitos superpuestos, cada
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uno de los cuales comprende, a la vez, carbdn, con
preferencia en forma de grafito, y un metal de
coeficiente de resistividad por temperatura sensible-.

mente positivo.

Con preferencia, el soporte es una ldmina
delgade de tela de fibra de vidrio, o de escamas de
mice impregnadas con/ggginas sintética termoestable
resistente al calor. Ademds, el depdsito puede estar

cubierto por una 1lémina protectora de tela de fibra

de vidrio o de escamas de mica y/o fibre de vidrio, que . f

puede estar también impregnada con resina sintética
termoestable, resistente al calor, y sujeta al
gsoporte por medio de dicha resina. |

El depdsito puede comprender particulas
entremezcladas de carbdén, y particulas de un metal
que tenga un coeficiente de resistividéd por
temperatura aprecisblemente positivo. En este caso,
el metal, con preferencia, es la plata o el niquel,
y la proporcidén de metal a carbén, puede elegirse
de modo tal que proporcione un valor deseado de
coeficiente total de resistividad por temperatura,
para la resistencia o elemento de caldeo. Sin
embargo, el depdsito, con preferencia, comprende
particulas cada una de las cuales contiene a la véz
carbén y metal. Asi, las particulas del depdsito
pueden estar constituidas por grafito coloidal
revestido o impregnado con el metal, que en este caso
es la plata, con preferencia.

Este invento comprende tembién un método

para la preparacidn de una resistencias eléetrica o
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elemento de caldeo, de acuerdo con lo indicado,

que comprende las etapas de mezclas particulas de
carbdén, con preferencia en forma de grafito coloidal,
con una soluoidén de un compuesto de metal; de
descomponer el compuesto metdlico para precipitar

el metal sobre las particules, y depositar las

particulas de carbdén metelizadas sobre un sostén

eléctricamente alslente. Para este método, el metal
preferido es la plata, que tiene un coeficiente de
resistlvidad por temperatura acusadamente positivo.
Bl compuesto preferido‘es una sal, tal como el
nitrato de plata. Se prefiere descomponer el
compuesto metélico por medio de calor. Asi, una
nezcla de particules de carbdén y solucidén de un
compuesto metdlico, puede secarse por ejemplo
mediante calor modérado, y el pro&ueto(asi formado
puede calentarse a una temperatura novinferior,al
punto de fusidn del metal, y enfriarse luego. Cuando
la mezclae citade estd constituida por carbdén en per-
tioulas y nitrato de plate, puede calenterse, después
del secado, a una temperatura de 8702C. Esta

etapa de caldeo a une temperature no inferior, y
con preferencia superior, al punto de fusidn del
metal, parece tener el efecto de convertir el metal
g una forma coherente, revistiendo las particulas
mas o menos completamente. El producto asi formado,
puede desintegrarse a continuacidn a la forms de
particulas, y puede tamizarse. E1l polvo resultante
puede suspenderse luego en un vehiculo liquido, ¥y

aplicerse asi, por etapas sucesivas de rociado o
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estampado por ejemplo,‘en forma de une serie de
depdsito o capas & un soporte eléctricamente
eislante.

Se comprenderd que las porporciones
relatives de particulas de carbdén y compuesto meté-
lico en la mezcla mencionada, pueden elegirse de tal
modo que las contribuciones del metel y del cérbén,
respectivamente, & la resistividad neta de los
depdsitos sean tales que el coeficiente de resis-
tividad positivo por temperstura del metal compense
en parte, totalmente, o incluso compense‘con
exceso el coeficiente de resistividad negativo por
temperstura, del carbdn, Asi, pueden obtenerse
depdsitos que tengan una resistencia por unidad de
superfiéie que descienda menos, con el aumento de
temperatura, de lo que descenderia el de un deposito
constituido totalmente por carbdén, o sea pricti-
camente independiente de la temperatura, o sumente
al subir la temperatura.

Para conseguir una resistencia o elemento
uniforme, es esencialmente necesario formar la
resistencia por una serie de capas muy delgadas o
depésitos de muy poco espesor superpuestos unos a
otros, de tal modo que sels capas no excedan de
0,25 mm. aproximademente. Las particulas de carbén
plateado no deben en ningin ceso estar parcialmente
aisladas por resina, como ocurriria si se‘preparara
une mezcle de carbdn y/o grafito y resinas
termoestables. En este dltimo caso, el depdsito de

material conductor es grueso, y le resistencia resulta
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dificir de preparar y de calcular. Para preparar un
elemento de esta naturaleza resulta a menudo |
conveniente cubrir itoda la limine de base, por

completo, con los materiales conductores, evitando las

tiras o espirales estrechas que han de estar
necesariamente separadag unss de otras, dejéndo zonas
relativamente sin caldeo.

Al soporte pueden aplicarse tiras de metal,

por ejemplo'cinc superpuestas a los depdsitos, o con

estos superpuestos a los mismos, con objetos de
proporcionar conexiones eléctricamente conductoras

para el depdsito, 0 interconexiones entre zonas de

depdsito separadas., Los depdsito pueden aplicarse al
soporte de cualquier modo conveniente, por ejemplo

por rociado o estampado encima del mismo,de una

suspensidn liquida que contenga el carbén y el
metal.

Para la mejor comprensidn de este invento,
se describe a continuacidn una forma preferida de
resistencia eléctrica o elemento de caldeo eléetrico,
con el mencionado invento acoplado, haciéndose
referencia al dibujo adjunto, en el que

Ta fig. 1 es una vista en perspectiva de
una resistencia eléetrica o elemento de caldéo,

eléctrico, con la ldmina protectora de cubierta

geparada del soporte, que sostiene el depdsito, con
objeto de representar éste y las conexiones
eléctricamente conductoras, ¥y

La fig. 2 es un corte longitudinal,

perpendicular al plano del soporte.
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Con referencia al dibujo, la resistencia

eléctrica o elemento de caldeo aislado que se represen=

¢ 3 i

ta, comprende un soporte 1 constituido por tels de
fibra de vidrio o de escames de mica y/o de fibra de
vidrio impregnada o trabada con una resina sintética
termoestable. E1l soporte 1 tiene en su parte superior
¥y & é1 unidos, una serie de depdsitos 2 cada uno de
anchura y superficie apreciables, y que cubren
secciohes definides, y cada uno de ellos constituido
por grafito y metal a la vez. Estos depdsitos 2
pueden aplicarse al soporte 1 de cualquiér modo -
conveniente, por ejemplo por rociado o pbr estampado
mediante rodillos sobre dicho soporte, de una
suspensidén liquida o pasta clara, que contenga metal
y carbdn, preparada como luego se describe. Los

depdsitos 2 se conectan eléctricamente, en serie,

en el ejemplo representado, por tiras metdlicas 3

de cinc por ejemplo, que se susperponen a los

depdsitos 2 que pueden aplicarse convenientemente
por rociado o pulverizacidn. Al soporte 1 pueden
sujetarse prolongaciones terminales 5 de metal
delgado que sobresalen mas alléd de los bordes de
dicho soporte y pueden conectarse a los depdsitos
extremos 2 mediente tiras metélicas 4, de cinc por
ejemplo que se superponen a los depdsitos 2 y a los
terminales 5, y que pueden aplicérse por rociado. -
Los depdsitos 2, las tiras 3 y 4 y los
terminales 5, se cubren mediante una ldmina protec-
tora 6 representada separadamente de la fig. 1,

constitufda por tela de fibra de vidrio o de escamas
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de mice y/o fibre de vidrio trabadas entre si por
una resina termoestable, y sujeta al soporte 1 mediante ;w?§7

wne resine termoestable.

¥n un método particular de fabricacidn, la
resistencia o elemento de caldeo representadé en el
dibujo, la tela de fibra de vidrio se limpia
cuidadosamente y se aplica a la misma una suspensidn

de particulas metdlicas y carbdn, para formar en la

tela los depdsitos 2, por medio de una maquine de

rodillos de estampado de doble revestimiento. La
suspensién as{ aplicada puede ser una mezcla de 74
partes en peso de grafito coloidal en slcohol o
nafta y 26 partes en peso de plata o niquel en
particulas finas, en alcohol siendo suficiente la
centidad de liquido bara producir una pasta de
consistencie adecusda. Al soporte 1 se le aplica una
serie de capas superpuestas de depdsito, sucesivamente.
La mezcla puede diluirse con alcohol o nafta. En
cualquiera de los casos, la mezola ha de mezclarse
intimemente por agitacidén o por medio de una bomba
de circulacidn, y ha de mentenerse en estas
condiciones hasta su aplicacidn al soporte 1.

El soporte 1, asi preparado, se seca luego
con preferencia y se celienta a unos 4002C, Luego,
puede sumergirse en una resina termoeétable
previamente condensada, tal como la conocida en el
comercio oomo "Resine de Silicona nf 2,104
(catalizada)", (suministrada por Midland Silicones
Ltd) y dejarse secar en el aire. Iuego se colocan una

o mas léminas protectoras 6, también de tela de fibra
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de vidrio o escamas de mica y/o fibra de vidrio
revestidas con la misma resina, en contacto con el
soporte 1, y se éujetan al mismo sometidas a una
presidn de 1 kg/cm2 aproximademente, & una temperatura
de unos 1752C. durante 30 minutos. La estructura laminar
compuestas, se cura luego durante unas 16 horas &

90¢C., seguidas por'un aumento gradusl de la temperatura
a 2502C. en unas 6 horas, y menteniendo esta temperatura
durante unas 2 horas.

La trabazén y cufado de la resistencia o
elemento de caldeo, puede llevarse a cabo entre
troqueles en una prensa, por la cual la resistencia
o elemento de caldeo laminado puede recibir cualquier
curvatura o forma que se desee,

En otro modo, preferido, de fabricacidén de la

resistencia o eleumento de caldeo, se parars uns

suspensidn o pasta clara de carbén de particulas finas,

con preferencia en la forma conocide como "Grafito

Amorfo Mejicano" (suministrado por Graphite Products
Ltd.) en una solucidn acuosa de nitrato de plata.

As{, 1,36 kg. de grafito amorfo puede mezelarse
intimamente en une solucidn que contengs 170 g. de
nitrato de plata disueltos en 1,4 litros de ague
destilada. La suspensidén o pasta clara se hace pasar a
través de un tamiz de malla fina, por ejemplo de 80
mallas por centimetro lineal. La pasta, a continuacién,
se seca en un bafio de agua ¥y se trata férmicamente en un V
crisol de grafito sometido al vacio o en una atmésfera
inerte en un horno de Mufla, durante 2 horas a 8702C.

y se deja enfriar en la mufla. La torte resultente se
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desintegra & continuacidén pars obtener un polvo que

se tamiza a través de un tamiz que tenga, por

ejemplo, 80 mallas por centimetro lineal. :

El polvo, constituido por particulas,metalizgé
das de grafito, de este modo obtenido se mezcla con
un vehfculo 1fquido tal como alcohol, agua o nafta,
afiadiendose con preferencia un coloide para mantener
en suspensidn las particulas de grafito metalizado.
Esta suspensidn puede comprender 20% en peso de
particulas de grafito metalizado., Lia consistencia de '
lg suspensidn, sin embargd, puede ajustarse utilizando ;
mas o menos vehiculo liquido de tal modo que la |
suspensidn constituya una tinta adecuada para su
aplicacidn, por ejemplo por estampado, mediante una
méquine de estampar de rodillos, o por pulverizacidn
o rociado.

La suspensidn, asi preparéda,_se aplica
luego a un soporte 1 constitufdo por une lémina

delgada de material eléctricamente aislante y

resistente al calor, tal como escamas de mica y/o
de vidrio, que puede trabarse por una resina sinté-
tica termoestable, La suspensidn puede aplicarse a
une o a las dos superficies del soporte, por
estampado o pulverizacidn, en una serie de depdsitos
separados 2, entre los cuales pueden aplicarse ali
goporte 1, por ejemplo por rociado, tiras
terminales de conexidén 4, por ejemplo de cinc, y
conexiones de empalme 3.

El soporte, asi preparado, con preferencia

se seca y celdea a una temperatura de unos 4002C,
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A continuacidn puede revestirse con una resina

-1l

termoestable previamente condensada, tal como la

conocida en el comercio con el nombre de

"Resina de Silicone n? 2,104" (suministrada por
Midland Silicones Ltd.). Iuego puede trabarse al
mismo une ldmina protectora 6 constituida por escamas
de niguel y/o fibra de vidrio impregnadas con la

resine antes citada, sometida 2 una presidn de 1.kg/cm?;°”5

a una temperatura de 1759C. durante 30 minutos,
curandolo a continuacidn. |

El curado de la resistencia o élemento de
caldeo y la trabazén de la lémina protectora 6 al
soporte 1, pueden llevarse a cébo en una prenéa 0
por troqueles, o en una bolsa sometida al vacio, en
cuyos medios la resistencia o elemento de caldeo puede
recibir cualquier forma o curvatura deseada.

Puede congeguirse cualquier resgistencia
que interese, por unidad de superficie, dentro de
1{mites bastante amplios, aplicando un nimero
adecuado de capas de la suspensidn, al soporte 1.
Ademés, por ajuste adecuado de la proporcion de
metal a carbdén en la supensidn o pesta, el coefi-
ciente de resistivided por temperatura del depdsito
sobre el soporte puede hacerse solo ligeramente
negativo, précticamente cero, o positivo.

| N 0 T &

Descrita suficientemente la naturaleza del

invento, as{ como la manera de realizarlo en la
préctica, debe hacerse constar que las disposciones

anteriormente indiecadas son susceptibles de
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detalle, en cuanto no alteren su principio funda-
mental, También se hace constar que el invento
corregponde & las solicitudes de patente presentadas
en Inglaterra con feéha 8 de agosto de 1958 n?
25.494 y 20 de octubre de 1958 n® 33399, acogiéndose
por lo tanto, a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor y siendo lo gue
constituye la esencia del referido invento y por
lo que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios
en Espafia: "Procedimiento de preparaoiéﬁ de elementos
eléctricos de caldeo", caracterizéndose. por lo
siguiehte:

12,- Procedimiento de preparacién de
elementos eléctricos de caldeo, caracterizado por
comprender laé etapas de mezclas carbdn en
particulas, con preferencia en forma de grafito
coloidal, con una solucidn de un compuesto de un
metal, de descomponer el compuesto metdlico para
precipitar el metal sobre las particulas de carbdn
y sucesivamente depositar una serie de depdsitos

superpuestos de las particules de carbdn metaliza-

do sobre un soporte eléctricamente aislante.

22,~ Procedimiento, segin lo especificado
en la reivindioécién 18, caracterizado porque el
metal empleado es8 la plata.

32,- Procedimiento, seglin lo especificado en jfﬂfi

la reivindicacidén 12 § 28, caracterizado porque el
compuesto empleado es una sal, con preferencig el

nitrato.
42,- Procedimiento, segin lo especificado




inelusive, caracterizado porque el compuesto se
descompne por calor.
59,~ Procedimiento, segin lo especificado
5o en cuslquiers de las reivindicaciones 18 & 48,
inclusive, caracterizado porque el producto formado
por descomposicidn del compuesto metdlico se somete
a una temperatura no inferior al punto de fusidn del

metal.

10. 69.,~ Procedimiento, de preparacidén de
| elementos eléctricos de caldeo, caracterizado porque
permite obtener una resistencia eléectrica prdcti-
camente tal como se ha descrito con referencia al
dibujo adjunto.

15. 79.- Procedimiento de preparacidn de
elementos eléctricos de caldeo, caractérizado porgue
permite obtener un elemento de caldeo eléctrico que
comprende particulas de carbdn revestidas o impregnadas ‘.
con metal, pricticamente tal domo se ha descrito. :

20. 82,~ Procedimiento de preparacidn de
elementos eléctricos de caldeo, que permite obtener
un elemento eldctrico de caldeo, caracterizado'por
comprender un soporte eléctricamente aislante, Que
tiene sobre el una serie de depésitos'superpuestos,

25, cada uno de ellos constitufdo ﬁor carbdén y un metal
Yy que tiene un coeficiente de resistividad por
temperatura acusadamente positivo.

4 92,~ Procedimiento, eegin lo especificado en :

la reivindicacidén 88, caracterizado porque el

30. carbén estd en forma de grafito.
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102,- Procedimiento, segin lo especificado
en la reivindicecidn 82 3 92, caracterizado porque el

elemento comprende un soporte constituido por tela

de fibra de vidrio o por escamss de mics y fibra
de vidrio, impregnada con una resina eintética

termoestable y resistente al calor, que comprende

une lémine protectora que cubre los depdsitos y estd
formada por tels de fibra de vidrio o de escama de
mica y fibra de vidrio, que puede también estar
impregnada con una resina sintétice termoestable
¥y resistente al calor, unida al soporte, por
ejemplo por medio de resina sintética termoestable
y resistencis al calor.

119,- Procediﬁienjco, segin lo especificado
en cualquiers de las reivindicacidnes 82 & 108
inclusive, caracterizado porque el depdsito
oomprende particulas entremezcladas de carbdn y
particulas del metal que tiene un coeficiente de
resistividad por temperatura acusadamente positivo.

122,- Procedimiento, segin lo especificado
en la reivindicacién 112, caracterizado porgue el
metal es plata o niquel.

132.~ Procedimiento, segin lo especificado
en cualquiera de las reivindicacidnes 82 & 109,

inclusive, caracterizado porque los depdsitos

comprenden particulas sueltas, cada una de las
cuales contiene s la vez carbén y el metal.
142,~ Procedimiento, segin lo especificado

en la reivindicacidn 134, caracterizado porque

los depdsitoe comprenden particulas de grafito
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coloidal, revestidas o impregnadas con plata.

152,~ Procedimiento de preparacién de
elementos eléctricos de caldeo; tel y como queda
sustancialmente descrito en la presente memoria e
ilustrado en los adjuntos dibujos.

Est mgmoria consta de quince hojas

escritas o migqiina por una sola cara.
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