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dieléctrico, y . g., una tira fonética, a una velocrcaa ' 

virtuélcente uniforme a lo largo de un recorrido esta­

blecido; sostener una pluralidad de masas fluidas de ma 

ferial de plástico conductivo sobre partes confinadas 

del substrato en avance, y raspar cada masa para formar 

una capa de microespesor en tiras de cada material so­

bre el substrato a medida que avanza separándoos, do cada 

masa; eligiéndose la ubicación de cada una de las-masas 

de plástico sostenidas sobre las partes confinadas del 

substrato de forma que los materiales do plástico raspa­

dos sobre dicho substrato formen una unión eléctrica uní 

formo y continua a modo de borde entre cada capa de recu 
brimionto, y siendo suficiente la viscosidad de dichos 

materiales ce plástico para formar bordes continuos prá^ 
ticamente uniformes a lo largo de cada una de dichas ca­
pas .

Principios fundamentales del invento
Este invento se refiere a la fabricación de capas 

eléctricamente resistívas^especiálmente apropiadas para 
la producción de resistores lineales y no lineales y ele 

mentos eléctricos similares. De un modo más particular, 

este invento se refiere a un procedimiento para aplicar 
una pluralidad de capas de recubrimiento de plástico 
eléctricamente resistivas, lado con lado, sobre un subs­

trato dieléctrico, para proporcionar una linea eléctrica 
continua desde una capa hasta la otra; el invento se re­

fiere también a los substratos recubiertos obtenidos por 

este procedimiento y a los elementos eléctricos fabrica­
dos con estos substratos recubiertos.

Ya se conoce la técnica empleada para producir re
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cubrimientos resistivos con materiales áe plástico fluí 

áos que contienen partículas eléctricamente conductoras 
en dispersión en los mismos. Igualmente se han realizo,- 
¿o muchos intentos para, utilizar estos materiales áe 

plástico conductivo con el fin de producir dos o más ca 
pas eléctricamente resistivas adyacentes una a eirá so­
bre un substrato aislante, con uniones eléctricas entro 

las mismas, en la producción de elementos resistores, 

elementos calentadores radiantes y otros elementos. Por 
ejemplo, en la producción de elementos resistores, laa 

capas resistivas contienen partículas de conductividad 

diferente. Una capa resistiva puede contener partículas 
metálicas, v.g., plata, para formar una zona do termina­

ción de baja resistividad, mientras que mía capa adyaoen 

te puede contener partículas menos conductivas, por ejem 
pío carbono, para formar una zona resistora de elevada 
resistividad.

Varios oe los métodos conocidos para aplicar ma 
terrales de plástico conductivos han tenido éxito, par­

ticularmente en la preparación de recubrimientos simples 
para utilizarse en elementos calentadores radiantes. No 

obstante, en la producción de capas resistivas de mícroes 

pesor necesarias para elementos resistores en la fabrica 

cion de componentes eléctricos para radios, televisores, 
sistemas de reproducción del sonido y equipo eléctrico 

similar, se han experimentado considerables dificultades 

para poder obtener de una forma consistente substratos 
recubiertos con dos o más capas con las características 

de comportamiento eléctrico necesarias. Se ha descubier 

to que las capas adyacentes de resistividad sensíblemen-
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te diferente deben tener cada una un borde unífoidae con 

tinuo y formar una unión conductiva entro sí que prepor 

clone una linea continua eléctrica con una transición 
uniforme o suave en la resistencia de una capa hasta la 

otra. Esta exigencia de disponer de una zona de-'transí, 
ción eléctrica suave entre capas de recubrimiento de di 
ferante resistividades se pone de manifiesto en parti­

cular en la producción de un elemento resistor pdra un 
potenciómetro que tenga un elemento de contacto móvil 

desplasable a través del elemento resistor, v.g., desde 

una capa hasta la otra. La magnitud de la carencia da 

uniformidad, v.g., la desviación de la resistencia que 
tiene lugar en la zona de transición o unión eléctrica 
entre una capa y la otra, es un factor o criterio críti­
co en la manufactura de dichos componentes-eléctricos. 

Idealmente, los cambios de una capa a la otra deberían 

ser uniformes para que la resistencia de cada capa y la 
resistencia en la unión eléctrica se pudieran resolver 

para formar una linea eléctrica suave de transición a 

través de las capas.

Comúnmente se emplean diversas técnicas de apli­

cación en la producción de capas resistivas para poten­
ciómetros. Estas comprenden la pulverización y libre . 

fluencia de uno o más materiales de plástico conductivo 
sobre un substrato dieléctrico.

Para recubrir por pulverización un elemento re­

sistor se suele aplicar tradicionálmento una capa de ma 

terial de plástico conductivo pulverizado en forma de 
tira a través de una serie de aberturas enmascaradas en 

una plantilla situada sobro un-substrato dieléctrico;
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secando o endureciendo previamente esta capa; aplicando 
una segunda capa en forma do tira a través do otra serie 

de aberturas enmascaradas en una plantilla, en una rela­
ción de superposición a la primera ; y calentando des­

pués las capas de recubrimiento para endurecer 33 Rate­

rial da plástico. Para obtener una transición uniformo 
desde una capa hasta la otra, suele ser necesario aHa-- 

dir una o más capas ulteriores en la zona donde so supor 
ponen la primera y la segunda, capas. Esta técnico se co 

noce comunmente como "mezcla'' en la fabrico cien cc resis 
teres recubiertos por deposición do pulverización. Se 

comprenderá que esta operación de recubrimiento exige 
una mezcla consistente y precisa, de los recubrimientos 
en las zonas superpuestas.

Después se cortan resistores con la configura­
ción deseada, se estampan, prensan o forman de otro mo­
do del substrato recubierto resultante. La técnica do 

pulverización tiene varias desventajas. Por ejemplo, 
las superficies de las capas de recubrimiento producidas 

suelen ser rugosas y tienen una apariencia ondulada, Por 
consiguiente, hay una carencia de uniformidad en el espo 

sor (y resistencia) en cada capa desde un extremo del 

substrato hasta el otro. Asimismo, las boquillas üe pul 

verizacion utilizadas suelen exigir el emplee de materia 

les áe plástico de una viscosidad relativamente be.je.. Per 
consiguiente, se impone una limitación definida al espe­

sor de los recubrimientos que se pueden aplicar durante 

cada pasada de las boquillas pulverizadoras. Iguólusente 
resulta difícil controlar el exceso de rociado de las en. 

pas- para que la magnitud de la superposición entro capas



adyacentes sea consistente y uniforme a lo largo del 
substrato. Existo también otro cierto número de varia­

bles en el proceso de elaboración que son difíciles de 
controlar, v.g., la presión en el recipiente del mate- 

rial de plástico que se ha de pulverizar; la presión 
de pulverización en la boquilla pulverisadora; el tama­
ño do partícula óo las partículas conductivas en--'dispon 

sióu del material de plástico (si las partículas .son áje 
masiaáo grandes producirán obstrucción de las boquillas); 

10. la viscosidad del material de plástico conductivo.debe
ser relativamente baja; y la velocidad de aplicación del 

material de plástico desde la boquilla pulverizadqra, y 
el régimen de velocidad de avance de la superficie que 
se ha de recubrir debe correlacionarse cuidadosamente.

15. Debido a la dificultad existente para controlar estos
parámetros del proceso de elaboración, se ha descubier­
to que las capas producidas por este método de aplica­

ción tienen dos características particularmente dignas 

de objeción. En primer lugar, los rendimientos del pro- 

20. ducto son deficientes, v.g., la tolerancia en el cambio

de resistencia a lo largo de la tira o recubrimiento for 

mado por el material pulverizado puede variar hasta un 
4 30 %, lo que supone que se rechace un 50 % o más de 

los resistores producidos por el substrato recubíerto 
25. hasta una tolerancia de 4 10 %. Igualmente es de Impor

tancia capital la falta de control en la formación de 

las zohas interfacciales o contactos de borde entre la.s 
capas adyacentes que causan saltos excesivos o una tran­

sición eléctrica deficiente entre dichas capas. Esta 

transición suele ser a veces tan heterogénea que los re-30.
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sistores áel tipo do carbono producidos por esta técni­
ca son insatisfactorios para componentes eléctricos do 

alta calidad. Por consiguiente, se deben emplear otros 
resistores más caros coso son por ejemplo los resisto­
res del tipo de material metaloccrámico.

En la técnica do recubrimiento por libre fluen­

cia, se extruye una delgada capa o película de o-; norial 

de plástico conductivo a través do una hendidura situada 
muy adyacente a la tira dieléctrica o lámina que so ha de 

recubrir y se regulan la velocidad de extrusión y "a ve--' 

locidad de avance de la tira para, aplicar una cae?) de re

cubrimiento continuo del material, la velocidad do la 

tira con relación a la velocidad de extrusión a través

de la hendidura es muy difídL de controlar. Esta técni 
ca tiene también la desventaja do producir superficies 

rugosas y recubrimientos o capas de espesor carente de 
uniformidad a lo largo.de la tira. De hecho, con esta 

técnica es mas difícil obtener una tolerancia de cambio 
de resistencia, a lo largo de la tira, que se encuentre 
dentro de los límites del 1 10 %. Por consiguiente, mu 

chisimos oe los resistores obtenidos con estos recubri­
mientos se han de rechazar. El espesor del recubrivio., 

to aplicado por esta técnica está determinado por la. 

viscosidad del material aplicado, la presión de extru­

sión, tamaño de orificio utilizado y velocidad de la ti 

ra con relación a la velocidad de extrusión. Si estas 

variables no se controlan debidamente, existirá una ccn 
siderable variación en el espesor de le película aplica 
da como recubrimiento. Finalmente, se ha descubícrio 

que la zona de transición eléctrica entre capas adyaceu"
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Resuden del invento

Este invento resuelve ventajosamente muchos de 
los problemas que tienen los métodos de recubrimiento 

conocidos, en el sentido de que proporcionan un'pFocedi 

miente para formar de una forma simultanea, o sucesiva 
una pluralidad de capas de plástico resistivo da-mlcroes 

pesor dispuestas lado con lado en contacto eléctrico so­

bre un substrato dieléctrico, con esposores predetermi­

nados y una zona suave de transición o unión eléctrica 

entre ambas capas. ' - -, -
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a menudo heterogénea.

De este modo, este invento comprende un procedi­
miento para producir una pluralidad de capas de plástico 
resistivas de microespesor, lado con lado, sobre un suba 
trato dieléctrico, cuyo procedimiento comprende hacer 

avanzar do una forma continua un substrato dieléctrico, 

a un régimen de velocidad prácticamente uniforme, a lo 

largo de un recorrido establecido; sustentar una plura­

lidad de masas de material de plástico conductivo sobre 
partes confinadas del substrato en avance y raspar un 

espesor predeterminado de cada masa para formar una capa 
do microespesor de cada material sobre el substrato a 
medida, que avanza separándose de la"masa; eligiéndose la 

ubicación de cada una de las masas de plástico sustenta­
das sobre las partes confinadas del substrato de forma 

que los materiales de plástico raspado sobre dicho subs­

trato formen una unión eléctrica uniforme continua a mo­

do de borde entre cada capa, y siendo suficiente la vis­

cosidad de los materiales de plástico para producir y 
mantener bordes uniformes prácticamente lineales a lo30.
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largo ce cada uno de los recubrimientos o capas.

Según este invento so ha descubierto que dos 

o más materiales de plástico fluido de'diferentes con­
ductividad 'se pueden raspar de una forma simultanea o 

en secuencia sobre un substrato dieléctrico para nro- 

ducir capas en tiras yuxtapuestas, unidad electrizasen 
te entre si a través del ancho del substrato por uniones 

eléctricas a modo de borde que proporcionan una transi­

ción excepcionalmente uniforme desde un nivel de resis­
tividad hasta el otro. La unión eléctrica o zonas de 

transición formadas por el procedimiento de este inven­
to se pueden describir como zonas en la que un borde de 

una capa se superpone al borde de la oi;ra, teniendo los 
bordes secciones decrecientes inversas. Esta sección de 

creciente inversa proporciona una zona interfaocisl con­
tinua entre las capas desde un extremo do la zona de 

transición hasta el otro, estando definidos loo extremos 
o límites de cada zona por líneas bien definidas de de­

marcación formadas por bordes prácticamente lineales de 
cada una de las capas adyacentes.

Para formar estas capas adyacentes se deben con­
trolar una pluralidad de variables del proceso de elabo­
ración con el fin de producir un elemento resistor que 
tenga las características deseadas de buen funcionamien­

to. Dos variables que son especialmente críticas son 

la viscosidad del material de plástico conductivo que se 

ha de aplicar y el control de la ubicación de cada una 

de las masas de material de plástico conductivo sobre el 

substrato en movimiento antes de la operación de raspado.

La viscosidad del material de plástico conductivo
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debe ser suficientemente elevada, para asegurar la. forja­
ción de bordes limpios, como cortados a cuchilla, en ca­

da capa y debe encontrarse dentro de unos limites que 
permitan la fluencia de material sobre el substrajo en 

movimiento. Se pueden emplear materiales de plástico 
conductivo con viscosidades del orden de aproximadamen­

te 200 cps hasta 50.000 cps (estas viscosidades sé obtie 

nen a una velocidad de eje de 10.000 r.p.m. en un visco- 

címetro Drookfield). Se comprenderá que la formaban que 

se aplica l&s capas, v.g., de una forma simultanea.o su­

cesiva, determina la viscosidad mínima del material de 

plástico que se puede emplear. Con recubrimientos.simul 
táñeos en una pasada, la viscosidad debe ser suficiente­
mente elevada para evitar cualquier entremezclado sustan 

cial de los materiales de plástico en la zona- de transi­

ción. En general, son necesarias viscosidades de por lo 
menos 1.000 cps (a una velocidad de eje de 10 r.p.m, en 

viscosímetro Brookfield) para formar recubrimientos o ca 

pas en una pasada. Es preferible que estas viscosidades 

esten comprendidas entre 3.000 y 20.000 cps.
Además, es preferible utilizar materiales de plás 

tico conductivo que tengan propiedades tixotrópicas. Es­

tos materiales se aplican con mayor facilidad por medio de 

un filo raspante. Asimismo aseguran que los bordes entre 

capas adyacentes formen una transición eléctrica uniforme 
desde una capa resistiva hasta la otra.

En general, el índice de tixotrop.ía de estos mate­

riales puede variar de aproximadamente 1,5 a aproximada­
mente 40 y, preferiblemente, de aproximadamente 2 a aproxi 

madórnente 20. Se comprenderá que, según se emplea en la
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presente memoria, el término "índice de tixotropía" se 
refiere a la relación de la viscosidad do un material a 

un nivel de agitación respecto a lo, viscosidad a otro ni 
vel. Muchos do los materiales polímeros apropiados para 

este invento pueden tener viscosidades del orden de anrq 
ximádamente 20.000 hasta 800.000 o más, medido a una ve­

locidad de eje de 0,5 r.p.m. en un viscosímetro Brookfield. 

La viscosidad y tixotropía de los materiales se elige con 

venientemente de forma que los materiales fluyan cejo la 
influencia de la gravedad y se vuelvan sensiblemente más

fluidos a medida que pasan por debajo de un borde raspa­

dor durante el avance del substrato dieléctrico, la visco 

sidad y la tixotropía del material de plástico conductivo 
determinan también en qué medida se puede extenuar una ca 

pa de material lateralmente en sus bordes durante la ope­
ración de raspado y después de la misma. Por consiguien­

te, la magnitud de inclinación de la sección decreciente 
en el borde de las capas y el contacto intcrfaccial entre

las mismas se ven igualmente afectadas. Cuanto mayor sean 

la viscosidad y/o la tixotropía, tanto menor será la pro­
pagación o dispersión oel material y tanto más corta serán 
las secciones decrecientes de los bordes.

Se ha averiguado que los materiales con viseosida 
des inferiores a aproximadamente 1.000, según se ha deten 

minado anteriormente, no se pueden emplear para producir 

simultáneamente uniones electrices entre capas adyacentes 

con las características de bordes que tienen las obteni­

das con el invento. A este respecto, se comprenderá que 

los materiales que tienen viscosidades comprendidas entre 
1.000 y 3.000 cps, a una velocidad de eje de 10 r.p.m. en
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viscosímetro Brockfield, pueden ser apropiadas en algu­

nos casos para este tipo de técnica de aplicación. No 

obstante, esta gama de viscosidades, particularmente con 

una baja tixotrcpía, puede no producir de una forma con­

sistente los resultados apetecidos. Los materiales que 

tienen viscosidr^des de la gama empleada en aplicación por 

pulverización, v.g., de aproximadamente 200 a 1.000 cps 

(10 r.p.m. Brockfield) se suelen entremezclar desde una 

zona de raspado hasta la otra durante la aplicación simul 
tanca en el substrato. Por consiguiente no se forma una 

linea de demarcación uniforme y bien definida, v.g., una 

unión eléctrica de borde entre una capa y la otria.'' Bi­
chas viscosidades son por lo tanto inaceptables' para la 

producción de capas resistivas en una aplicación'simulta­

nea de una pasada. Por ejemplo, si se aplica un Material 
polímero conductivo del tipo pulverizable con una viseosi 
dad de aproximadamente 300 cps a 10.000 r.p.m. para formar 

un elemento resistivo que tenga dos capas de microespecor, 

v.g., una capa de terminación y una capa resistora, según 
el método de raspado simultaneo del invento, la desigual­

dad o salto de la zona de transición desde una capa hasta 

la otra estará carente de uniformidad y producirá un cam­
bio en la resistencia del orden del 20 % de la resistencia 

total a través de las dos capas. Por el contrario, em­
pleando los materiales polímeros conductivos que tienen 
viscosidades más elevadas, v.g., 3.000 cps o más, la can­

tidad de salto o desigualdad será sensiblemente menor, v. 
g., del orden de aproximadamente 2 1/2 % del total de la 

resistencia a través de las capas de microespesor en el 
elemento resistivo. Dichos materiales de baja viscosidad30.
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se pueden utilizar ventajosamente en la forjación sucesj. 
va de capas adyacentes.

Se comprenderá que la viscosidad, y tixotropía, del 
material de plástico conductivo están dictadas por su 

composición. Este material contiene partículas eléctri­
camente conductivas finamente divididas en dispersión uní 
forme por todo un vehículo polímero tcrmoendurecible prác 

ticamente no conductivo. El vehículo polímero debe adhe­

rirse al substrato dieléctrico durante la operación de 

raspado y proporcionar una matriz sólida dura en la que 

las partículas conductivas permanezcan en dispersión des­

pués de endurecerse el material a temperatura elevada,. En 

tre los ejemplos de materiales polímeros apropiado-, se en 

cuentran los condénsalos de melamina-formaldehido termoen 
durecible, condénsalos de urea-formaldebido, condénsalos 
de malamina-formaldehido metilados, condénsalos de urea- 

-formaldehido metilados, condensados de melamina-formal- 
debidos butilados, condensados de urea-formaldehido buti- 
lado, condensados de fenol-formaldehido, condénselos de 

amoniaco-formaldehidos-ácido clorhídrico, condensados de 

etilendiamina-formaldehido, condénsalos de hexametilendiaiTii 
na-formaldehi do, resinas epoxi y resinas fenólicas modifi 

cadas por epoxi y mezclas de las mismas. Se observará quo 

varios de estos materiales polímeros termoendurecibls exi­

gen endurecedores o catalizadores para acelerar la reacción 
de endurecimiento.

Además, ciertas combinaciones de estos materiales 
polímeros se reticularán entre sí. Las resinas epoxi se 

reticularán con condensados de fenol-formaldehido y también 

con condensados de melamina-formaldehido. Se comprenderá
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que las resinas de fenol-formaldehido empleadas por este 
invento son aquellas resinas fenólicas que comprenden re 

sinas fenólicas de novolaca, termoíusibles, y las resinas 

fenólicas de una etapa termoendurecibles. Las novelaras 

se suelen preparar empleando una proporción molar de for- 

ino.ldebido respecto al fenol de menos de aproxima, demente 

1 a 1 en presencia de un catalizador, preferiblemente éci 

do, en condiciones de reacción apropiada. Las novelaras 
son permanentemente fusibles y solubles y no pasan* por si 
mismas a un estado reticulado. :

Para que la resina de novolaca sea infusible y ca-
hacer

paz de endurecerse por calor, se debe/reaccionar adicio- 
nálmente con un donador de aldehido o una fuente de puen­

tes o enlaces de metileno. Los enlaces de metileno pue­

den estar formados por compuestos que generen formaldehi- 

do, el cual a su vez proporciona ulteriormente enlaces de 

metileno adicionales entre los núcleos íenólicos adyacen­
tes.

Las resinas fenólicas de una etapa se preparan con 

una proporción molar de formaldehido a fenol mayor que la 

que se emplea para preparar las novolacas. Bajo la in­

fluencia de catalizadores alcalinos, el fenol reacciona 

con formaldehido acuoso para enlazar los grupos de hidro- 

ximetilo (metilol) para formar de una a las tres posicio­
nes orto y para fenólicas con o sin el establecimiento de 
enlace de metileno entre núcleos fenólicos. Las resinas 

fenólicas apropiadas disponibles en mercado comprenden 

Bakolite BKS 2710, Varcum 1281 B 65, y BKPA 5570. Estas 
resinas se pueden endurecer al estado termoendurecido (re 

ticulados) por aplicación de calor solamente, pero este en
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durecimiento no suele ocurrir con la suficiente rapidez. 

For consiguiente se pueden utilizar compuestos endurece-- 
dorea para acelerar la velocidad de endurecimiento.

Los compuestos endurecedores con capacidad para 

ser donadores de aldehido comprenden hexametilentetrami- 
na, para formaldehido simótrico-tríoxano y otros. Prefe­
riblemente el endurecedoy es hexamctilentetranine. que es 

un producto de amoniaco y formaldehido. Estos compuestos 

endurecedores se consideran dinadores ¿e aldehido en el 
senuido de que efectúan una reticulación rúnida de las 

resinas de novolaca termofusibles y las resinas fsnóli- 
cas monoetáticas con enlaces de metileno o enlaces eaui- 
valentes mediante la aplicación de calor,

Como ejemplos de resinas fenclícas modifica-iss 
por epoxia apropiadas se pueden citar las que vende la 

Reichhold Chemicals, Inc. con la marca registrada PLYOPHRN 
23-983.

Las resinas epoxi apropiadas para este invento com 
prende productos polímeros de reacción de halohíürinas po 
lifuncionales con fenoles pelibídrices. Dichas resinas se 
conocen en la profesión como "epoxi", "epóxidos",'"¿teres 

de glicidilo", ó "éter-epóxidos". Entre las halohidrinss 
polifuncionales que se pueden emplear para producir las 

resinas de epoxi se encuentran la epiclorohidrina, diclo- 

rohidrina de glicerol y otras. Los fenoles polihídricos 
típicos son resorcinoles y los 2,2-ái(hi¿roxifeníl) alca- 
nos, v.g., compuestos resultantes de la condensación de 

fenoles con aldehidos y coronas y que comprenden formal­

dehido, acetaldehido, propionaldehido, acetona, y otros. 

Las resinas de epoxi contienen frecuentemente grupos epoxi
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terminales pero también pueden contener grupos termina­

les epoxi y grupos terminales de hidroxilo.

Se pueden emplear muchas resinas diferentes del 
tipo epoxi disponibles en el mercado para preparar los 

materiales de plástico conductivo de este invento. Estas
resinas comprenden las 

kelite Company con las 

"ERL 3794", las resina

resinas de epoxi que vende 3.a Re­

marcas registradas "ERL 2774-" y 
s Epon que vende la Chell Chemical

Corporation, v.g., Epon 1001, Epon 1004, Epon 1007,, Epon 

1009 y Epon 828; las que vende la Giba Company iiíc.', con 
las marcas de Araldite 610 y 620; y las rasinas C3mEpoxi 

que vende la General Mills Chemical División, v.g.*,* Gen- 
Epoxi 175, 190 y 525.

Además de las resinas de epoxi tradicionales, se 
pueden emplear otros productos epoxi intermedios y resi­

nas epoxi modificadas para producir compuestos de recubrí 
miento autoadherentes de este invento. La "Unox Epoxi de 
201", producto de la Unión Carbide Chemicals Company, es 

una resina representativa do las nuevas resinas de epoxi 
cicloalifáticas útiles para el invento. Las resinas de 

epoxi modificadas suelen contener diluentes reactivos co 

mo el óxido de estireno, óxidos de octileno, éter de al" 

glicidilo, éter de butilglicidilo, éter de butilgliciRi­

lo, eter fenilglicidilo, y otros compuestos reactivos en 
cantidades que varían hasta alcanzar de 20 a 30 partes 
del diluyente por 100 partes de la resina de eposi. Se 

citan como ejemplos de dichas resinas de epoxi modifica­

da disponibles en mercado la Bakelite ERL 2795, ERL 4289, 

ERL 2774, Araldite 502, GenEpoxi M-180 y Epon 815. Se 

comprenderá que el término "resina epoxi", según se emplea
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dicionales descritas anteriormente y también aquellas re 
sinas epoxi modificadas y las resinas epoxi intermedias.

Se comprenderá que la cantidad,, tipo y tamaño de - 
las partículas conductivas utilizadas en los materiales 

de plástico conductivo fluido determinan la conductividad 
del material. Debido a su conductividad variada^ se ha 

averiguado que las partículas de carbono son particular­

mente eficaces para, producir recubrimientos resistivos. 

Las partículas de carbono comprenderán aproximadamente de 
un 4 a un 60 % dol peso del material de recubrimiento de 

plástico conductivo. Preferiblemente so emplea de un 7 
a un 30 % en peso de partículas de carbono. Cuando el 

contenido de partículas* de carbono ce encuentra por enci­
ma del 60 % en peso, la viscosidad del material de recu­

brimiento es frecuentemente demasiado elevada para una 
aplicación efectiva empleando las técnicas de raspado de 
este invento. Por debajo de un contenido de partículas 

de carbono de aproximadamente el 7 % en peso, los vacíos 

polímeros formados entre las partículas de carbono, des­

pués de la reticulación o endurecimiento del vehículo po­

límero producen un efecto perjudicial en las característ.i 
cas eléctricas del recubrimiento. Por ejemplo, se ha ave 
riguado que el nivel de ruido de la capa resistiva será 

excesivamente elevado y por lo tanto no es aceptable des­
de un punto de vista comercial a este nivel bajo de conte 
nido ¿e carbono.

Se ha averiguado que se pueden emplear también,
CORO partículas conductiva, .n .1 material *  recubrimi.n 
to de este invento, partículas metálicas como las de pía-
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ta, platino, otros metales nobles, cobre, acero inoxida­

ble y otros. Dichos materiales con contenido metálico

son especialmente útiles para formar las terminaciones 
de un elemento resistor. Dependiendo de los materiales

emplea dos y de la resistividad deseada, el contenido de 
partículas metálicas puede comprender cantidades del 30% 
hasta el 50 % del peso del material de plástico conduc­

tor. Estos límites son especialmente idóneos paYá'produ­

cir una nona de terminación que tenga una resistencia me­

nor al 1 % de la resistencia total del elemento resistor.
Se observará que también se pueden emplear menoreF canti­

dades de las partículas metálicas, v.g., 5 % eupíuso, o 

mayores cantidades de partículas metálicas, v.g*i'$5 %, 
para producir diferentes capas resistivas. -,.'

Las partículas metálicas ejercen un efecto menos 
pronunciado en la viscosidad de los materiales de plásti­

co conductivo. La consideración principal que determina 

la cantidad máxima de partículas metálicas empleadas es 

la capacidad que tenga el vehículo polímero en el material 

de plástico para adherir las partículas al substrato que 

se ha de recubrir. En general, es necesario de 0,25 a una 
parte en peso de vehículos polímero por una. parte do metal.

Normalmente se utilizan materiales do recubrimien­
to de plástico conductivo que contienen todas las partícu 
las de carbono o todas las partículas metálicas, pero tam 
bien se pueden utilizar mezclas de cada uno o de ambos..

Las partículas de carbono empleadas pueden encon­
trarse en las diversas formas, v.g., cristalina o amorfa, 

en las que se hallan los carbonos disponibles en el merca­

do, como los negros de acetileno o los negros de humo. Con



frecuencia las partículas de carbono se calcinan en aire 

a temperaturas elevadas del orden de 1 .093°C a 1 .649^0 

durante varias horas antes de utilizarse en la prepara­
ción de materiales de plástico conductivo. Las partícu­

las de carbono pueden tener mi tamaño comprendido entre 

10 y 400 milimicras y se pueden emplear mezclas de partí­
culas mayores y menores.

Por otro lado, las partículas metálicas suelen 

ser considerablemente mayores que las partículas de car­

bono y pueden tener tamaños de partículas que oscilen en­
tre 10 y 400 mieras.

Se comprenderá que la resistividad del material 
de plástico con contenido de partículas conductivas está 
determinada por la cantidad de partículas conductivas em 

pleada; variando la resistividad en relación inversa a 
la cantidad de partículas.-

Como muchos de los polímeros termoendurecibles o 
mezclas de los mismos empleados como vehículos o agluti­
nantes para las partículas conductivas, tendrán viscosi­

dades más elevadas que lo conveniente para los fines del 

invento, suele ser necesario frecuentemente utilizar un 

compuesto orgánico, que sea disolvente para el polímero, 
con el fin de regular la viscosidad del material de plás 

tico conductivo. Estos disolventes no deberán reaccionar 
con el vehículo polímero y deben ser suficientemente vola 
tiles para separarse de la capa aplicada por evaporación. 

Se pueden citar como ejemplos de materiales disolventes 
apropiados las cetonas alifáticas tales como la metiletil 

cetona, metilisobutilcetona y otras, asi como hidrocarbu­
ros aromáticos tales como el benceno, tolueno, xilenos y
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otros. Como los disolventes se emplean principalmente 
para, regular la viscosidad de los materiales de plástic 
co conductivos, según se ha indicado anteriormente, la 

cantidad de disolvente puedo variar considerablemente, 

v.g., desde aproxima demente un 5 hasta un 70 % del pese 
del material de plástico conductivo que se ha de aplicar 

al substrato.
So comprenderá que se pueden emplear diversos adi 

tivos y otros adyuvantes en la preparación de los,materia 

les de plástico conductivos, con el fin de facilitar su 
aplicación sobre el substrato dieléctrico. Por ejemplo, 

se ha averiguado que se pueden emplear aceites dé'silIco 
na y otros agentes tensioactivos similares para'-evitar 
que se produzcan imperfecciones superficiales en*el re­
cubrimiento. Normalmente dichos aditivos comprenderán 
una cantidad relativamente pequeña, v.g., de aproximada­

mente 1 a 5 partes basadas en el peso del material de 
plástico conductivo. - Asimismo, se pueden añadir catali­

zadores y endurecedores para el vehículo polímero, según 

se ha descrito anteriormente, durante la mezcla de los 

materiales de recubrimiento.
Se comprenderá que algunos polímeros químicamente 

apropiados para las finalidades de este invento, se pue­

den emplear solamente si tienen una viscosidad apropiada 
para la forma de aplicación concebida o si se pueden mes 
ciar con otro polímero para producir esta viscosidad.

El substrato o base que se ha de recubrir según 

este invento es un material aislante dieléctrico que de­
be ser estable en las condiciones necesarias para fijar 
las capas de recubrimiento a la superficie del substrato.30.
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Se pueaen citar como ejemplos de algunos áe estos mate­

riales las láminas, tiras, películas y otros materiales, 

fabrica.dos de polímeros, v.g., resinas fenólicas, cloru­
ro de polivinilo, resina epoxi de polietileno y otras; 

viorio, cerámicas, papeles tratados y otros. Se observa, 
ra que el substrato se puede hacer avanzar hasta el fi­
lo raspador como láminas o tiras sucesivas a tope extre­

mo con extremo o como una película continuamente flexible
que se puede sacar enrollándola en un. carrete tomador.

El subs.tr3.G0 se puede recubrir ventajosamente a 

diversas velocidades de aplicación. Generalmente el subn 

trato se hace avanzar a una velocidad sensiblemente nnifor 
me a lo largo de un recorrido lineal establecido a veloci 

dades de aproximadamente 1,524 a 18,288 m/ninuto.

Según este invento, la forma en que las canas o re 
cubrimientos individuales de material de plástico conduc­
tivo se aplican al substrato dieléctrico es un factor par 

ticulármente crítico para obtener las zonas de transición 
eléctrica suaves, únicas en su género, entre capas adya­
centes. Se pueden emplear convenientemente técnicas y 
aparatos de raspado diferentes para formar los recubri­
mientos lado con lado de este invento en una modalidad 

del procedimiento dos o más materiales de plástico con­

ductivo fluido se raspan simultáneamente sobre un substra 

to dieléctrico en avance. Con este método, se sustentan 

inicialmente masas separadas de cada uno de los materia­

les muy adyacentes entre sí sobre el substrato. Las ma­

sas adyacentes se separan, por ejemplo, por paredes divi- 
soras delgadas situadas por encima del substrato y se ha­

bilitan medios en cada una de las paredes para inducir las30.
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partes adyacentes cíe las masas a que fluyen conjúntamea- 

tc unidas en una superposición de borde en el punto co­

mún do unión entro las masas inmediatamente antes de afee 
tuar la operación de raspado (de las masas y el material 

en el punto de unión) para formar una pluralidad do ca­

pas de recubrimiento do microespesor, lado con lado, so­

bre el substrato. Un aparato particularmente apropiado 

para llevar a cabo este procedimiento de raspado sé des­
cribe en la solicitud de los solicitantes de la présente 

presentada simultáneamente con esta solicitud, y titula­

da "Aparato para aplicar simultáneamente una pluralidad 
de capas de recubrimiento a un substrato".

Resumiendo, este aspecto del invento comprende la 
etapa de hacer avanzar de una forma continua un; substrato 
dieléctrico a lo largo de un recorrido establecido) sus­

tentar dos o más masas del material de plástico conducti­

vo fluido simultáneamente en partes confinadas del subs­

trato, a corta distancia una de otra, pero separadas en­
tre sí; inducir las partes adyacentes de las masas de ma 
teníales de plástico para que fluyan juntas en una su.per 
posición de bordes y formar por lo tanto una unión elec­
trice. de borde entre las mismas y raspar ulteriormente

de una forma simultanea las masas de material a un espe­
sor uniforme sobre el substrato a medida que avanza sepa 
rándosc de las masas sostenidas.

Las masas de materiales de plástico, se raspan so,
bre el substrato dielóotric 
de microespesor que tienen 

mudamente 12 a 508 milésima 
disolvente normalmente pres

o para producir recubrimiento 

espesores del orden de aproxi, 
s ce milímetro. A causa dol 

ente en el material de plástico
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conductivo, las capas 

minarse el disolvente,
serán más delgadas después de eli- 

v.g., por secado. Las copas húme­
das raspadas se contraerán hasta el 60 % o má Gasones do
secarse y fijarse al substrato. Por consiguiente, las oa 
pas exentas de disolvente pueden tener espesores que va­
rían desde aproximadamente 6 milésimas a unas 254 milési­
mas de milímetro.

Después de haberse fijado las capas de rccvb- í.mien 
to al substrato, se pueden producir elementos resistores

para la manufactura de potenciómetros y otros resistores 
variables por estampado, corte u otra forma de troquelado 

de una pluralidad de elementos resistivos del substrato 

recubierto. La forma en que estos elementos resistivos 
se. fabrican se describirá más adelante con mayor detalle.

Otro procedimiento de raspado para producir una
pluralidad, de capas de plástico resistivas de microespe- 
sor, lado con lado, sobre un substrato dieléctrico, com­

prende el raspado secuencial o sucesivo de dos o más ca­
pas sobre el substrato con la unión conductiva entre las 

capas provista por superposición controlada de dichas ca­
pas. Se pueden emplear diversos procedimientos y-apara­

tos para producir recubrimientos de este modo. Un apara­

to para producir dichos recubrimientos se describe en la
solicitud del solicitante de la presente presentada simul 

tánoemente con la misma y.tituladas "Aparato para aplicar 

de una forma sucesiva capas de recubrimiento sobre un subs 
trato".

30

Por consiguiente, este invento comprende también 
un procedimiento para producir capas de plástico conduc­
tivas de microespesor, lado con lado, que comprende hacer
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avanzar do una forma continua un substrato dieléctrico 
a lo largo de un recorrido establecido? sustentar una 

primera masa de material de plástico conductivo fluido 

sobre una parte confinada del substrato en avance; ras­
par la masa a un espesor preestablecido para formar una 

primera capa de microespesor sobre el substrato a medi­

da que avanza separándose de dicha masa; calentar la ca­
pa de recubrimiento para convertirla de un estado fluido

a un estado no fluido sobre el substrato; sustentad- una 

segunda masa de material de plástico sobre otra parte 
confinada del substrato en avance, inmediatamente-adya­

cente a la primera parte confinada; raspar a un espesor 
predeterminado la segunda masa de material de plástico 
conductivo para formar una segunda capa de recubrimiento 
de microespesor, en una relación de superposición de bor— - 

des con la primera capa sobre el substrato a medida que 

avanza separándose de la segunda masa.; y controlar la ubi­
cación de la segunda masa para que la superposición de bor 

de formada entre dichas capas de recubrimiento forme urja 
unión eléctrica suave como un borde entre las mismas.

Así, según el invento, se ha descubierto que el 

raspaao en secuencia o sucesivo de capas de recubrimiento 
de microespesor producirá también una pluralidad de capas 
con uniones eléctricas convenientes como bordes entre las 
mismas controlando la superposición de los bordes de las 

partes adyacentes de los recubrimientos durante la opera­

ción de raspado. La magnitud de la superposición de los 
bordes v.g., la posición de la capa de recubrimiento del 

material de plástico conductivo sobre una capa de microes 

pesor formada anteriormente puede variar considerablemente,
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v.g., la superposición se puede extender desde nproximá- 

damente 0,025 a aproximadamente 1,27 milímetros o a;--.o.

. Esta superposición de bordes produce una zona de trono', 

cion entre los dos recubrimientos conductivos que tiene 

un cambio de resistencia excepclanalmente suave, v.cn, 

la cantidad de desviación del cambio deseado en revisto?.' 
cia puede ser imperceptible, v.g., desde menos del ! % 

hasta un 2 1 /2  % de la resistencia total del e l e c t o  

resistor. Se comprenderá quo la magnitud, de desviación 
se controla, medíante una elección adecuado de la vj30033 

dad del.material de plástico conductivo y la posición ce 
las masas sustentadas de material sobre el substrato y 
que, en algunas aplicaciones, puede ser conveniente na 

nivel más alto de desviación, v.g., aproximadamente un %  

Se comprenderá que las capas de recubrimiento de 
microespesor, lado con lado, producidas por este invento 

tienen espesores prácticamente uniformes desde un extremo 
del recubrimiento hasta el otro. Las partes marginales 
exteriores de estas capas en cintas tienen una sección 

decreciente hasta un borde en forma, de cuchillas que se 
extienae linealmente a lo largo del substrato cobre la 

superficie recubierta. La inclinación de la. sección de 

estas partes de borde se ve afectada por la viscosidad 
y tixotropia del material de plástico conductivo aplica­

do. En las modalidades de este invento donde un recubri­
miento se superpone al otro, se forma una zona de transí 

ción en la que una parte de borde de sección decreciente 

de un recubrimiento se superpone a la parte de sección 
decreciente de la capa aplicada previamente. Da este mo 

do, se forma una transición eléctrica suave constante de
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una resistencia a la otra. Aun más, se observará que 

aunque el procedimiento de este invento se ha descrito 
específicamente con relación a la formación de dos capas 

adyacentes, se puede aplicar por este método tantas ca­

pas adyacentes como se desee.
Se comprenderá que en la formación de capas resis 

tivas apropiadas para producir elementos resistores de 

esto invento, es necesario asegurarse de que la resisten 
cía ¿e cada una de las capas y la resistencia de-la-nmión 

eléctrica formada entre las capas se puede resolver uni­
formemente , v.g., la resolución de las resistencias* a 

través de las capas y la unión deben mantenerse acepta­
bles para el uso a que estén destinadas. El término "re 
solución", según se emplea en la presente memoria^ se re. 

fiere a la característica física del recubrimiento* resis 
tivo para formar una superficie cuya resistencia se pue­

da determinar con precisión cuando pasa por la misma un 
elemento de contacto. Por ejemplo, para producir una 
pluralidad de capas de microespesor lado con lado apropia 

das para un elemento resistor de un potenciómetro, es ne­
cesario aplicar capas adyacentes de tal espesor que el 

elemento de contacto móvil u otro elemento de contacto 

que se oprima contra la superficie del elemento resistor 
permanezca en pleno contacto con la superficie según pa­
sa desde una capa hasta la otra. Teóricamente el punto, 
de contacto se puede obtener aún a través de una superfi 

cié irregular. No obstante, en un sentido práctico esto 

no es totalmente cierto. Cada-una de las capas raspadas 

tiene una superficie relativamente lisa. Por consiguien 

te, 'estas superficies tienen una resolución excelente. No ''
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obstante, los espesores relativos de las capas a: 

tes en el substrato dieléctrico determinaran nots 
te si la unión entre las capas se puede resolver

xyacon-

por un
elemento de contacto. La diferencia en espesores de las 
capas producidas deberá proporcionar un cambio suave de 
una capa a la otra. En general, se ba averiguado que 
las capas adyacentes pueden tener espesores en una rela­

ción que puede alcanzar aproximadamente hasta 5:1 y aún 
asi proporcionar una excelente resolución para clamantos 

resistores utilizados en un potenciómetro. Se obnervará 

que esta relación depende de la extensibilidad uo las ca 

pas y de las secciones decrecientes resultantes en los 
bordes. Por consiguiente, se puede alcanzar una rósela- 

ción aceptable frecuentemente con relaciones más elevados.

Breve descripción da los dibujos.

Otras ventajas adicionales del procedimiento de es 
te invento para producir una pluralidad de capas de recu­

brimiento resistivas de microespesor sobre un substrato 
dieleccnco resultaran mas evidentes en el transcurso de 
la descripción que sigue de sus formas preferentes de roa 
lizacion y con relación a los dibujos a,djuntos, en los
que:

La figura 1 es una ilustración esquemática en al­
zada y parcialmente en sección de un aparato para llevar 

a cabo la aplicación simultanea de dos capes resistivas 

de microespesor sobre un substrato dieléctrico, e ilus­

tra un dispositivo de carril de guía y rodillos para ha­
cer avanzar el substrato, una cabeza aplicadera de recu­

brimiento en tiras o bandas para aplicar simultáneamente 
dos recubrimientos en tiras paralelas,30. y un rodillo ver-
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ti cal de canto para separar el substrato recubierto des. 

áe debajo de la cabeza aplicadora.

La figura 2 es una ilustración esquemática, tam­

bién en alzada y parcialmente en sección, de un apara­

to para llevar a cabo otra modalidad del procedimiento 

de este invento, o sea la aplicación sucesiva de ¿os 

capas de recubrimiento resistivas de microespesor sobre 

un substrato dieléctrico, e ilustra un dispositivo,de 

carril de guía y rodillos para hacer avanzar el substra 

to de una forma sucesiva hasta dos cabezas apiicadoras

de recubrimientos en tiras o bandas que aplican'capas
, - ̂

en tiras en una relación de bordes superpuestos sobre el 

substrato, con un dispositivo de termoendurecim'i'ento en­

tre las mismas. *1-."

La figura 3 es una representación esquemática de - 
un substrato recubierto según el procedimiento-¿é este 
invento.

La figura 4 es una vista del substrato recubier 

to de la figura 3, tomada a lo largo de la linea de cor­
te transversal 4-4, que ilustra esquemáticamente a mayor 
escala, la superposición de bordes producida aplicando 
simultáneamente dos capas resistivas a un substrato 
dieléctrico.

La figura 5 es una vista de corte transversal de 
un substrato similar al ilustrado en la figura 3? y re­
presenta esquemáticamente a mayor escala la superposi­

ción de los bordes producida aplicando sucesivamente dos. 
capas resistivas sobre un substrato dieléctrico.

La figura 6 es una vista en planta de una parte 

de un substrato recubierto con un material de plástico
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con contenido 3e plata y un material de plástico con 
contenido áe carbono, e ilustra nn eleijiento resisto.* 

lineal en forma áe sector troquelado áel substrato.

La figura 7 es una vista en planta que ilustra 
una parte de un substrato recubierto con dos materiales 

de plástico que contienen carbono y que tienen resis M -  
vicades diferentes y un elemento resistor no lineal en 
forma ¿e sector troquelado del substrato.

La figura. 8 es un gráfico de prueba de un pe ten- 
cióme 6ro, que ilustra el cambio de resistencia o través 
de un elemento resistor lineal producido aplican:!': si­

multáneamente dos recubrimientos de viscosidad relativa 
mente elevada sobre un substrato, donde el "salto" en 
las uniones eléctricas entre las senas de terminación 

metálicas y la zona resistiva de carbono es de aoroxi- 
mádamonte un 2 1/2 %.

La figura 9 es un gráfico de prueba de un poten­
cióme ero, que ilustra el cambio de resistencia a travos 
de un elemento resistor lineal producido aplicando si­

multáneamente dos recubrimientos de baja viscosidad so­
bre un substrato donde el salto en las uniones eléctri­

cas entre las zonas de terminación metálicas y la zona 
resistiva de carbono alcanza hasta el 18 %,

La figura 10 es un gráfico de pruebe, de un poten 
ciometro que ilustra el cambio do resistencia a. través 
de un elemento resistor lineal producido aplicando dos 

capas sucesivas sobre un substrato, donde el salto en 

las uniones eléctricos entro la zona de terminación me­
tálica y la zona, resistiva de carbono es inferior al 1'^v 

La figura 11 es un gráfico de prueba de un poten-
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cicmetro que ilustra el cambio de resistencia a través 

de un elemento resistor no lineal producido aplicando 

sucesivamente dos capas que contienen carbono sobre un 
substrato.

En las figuras, los números iguales de referen­
cia indican elementos semejantes.

Bascripoión de las formas preferentes de realización del 
invento.

Refiriéndonos a la figura 1, el número dé'rcfe- 

rencia 10 representa un aparato recubrídor para aplicar 
de une, forma simultanea y continua, sobre la superficie 

de un substrato dieléctrico 12, dos recubrimientos de 
plástico fluido en una relación de superposieión por 
los bordes entre sí. El substrato, en forma desuña plu 
rali dad de tiras colocadas extremo contra extremo , avan -* 

sa continuamente a lo largo de un recorrido lineal so­

bre el carril de guia. 14 por medio de un par de rodillos 
alimentadores superior e inferior dispuestos horizontal- 

mente 16 y 18. Un dispositivo de guía de cantos (no 
ilustrado) situado a cada lado del carril y extendiendo 

se en el sentido longitudinal del mismo se utiliza para 

retener el substrato en el carril de guía durante su 
avance a través del aparato.

Los rodillos alimenta dores se cubren con un ma­
terial elástico, como puede ser el caucho, para que aga­

rren por fricción el substrato y lo muevan con una velo­

cidad predeterminada prácticamente constante a través 
del aparato.

Después de pasar entre los rodillos alimentado- 

res, la tira de substrato dieléctrico pasa por debajo de



5.

10.

15.

20.

25.

30.

313884 70
una cabeza aplicadera raspaáora. 20 mantenido. en mía po­
sición fija con relación al carril por medio do un so­
porte apropiado. La cabeza aplicadera, que tiene dos com­

partimientos distribuidores adyacentes llenos do materia 
les de plástico conductivo fluido (cu este caso, una re­

sina fcnólica que contiene escamas de plata y un?, mezcla 
de resina fe noli ce. modificada por epoxi y una resina fe- 
nólica que contiene partículas de carbono), sirve para 

distribuir simultaneáronte dos capas de material de pla­

tico fluido sobre la superficie del substrato. F1 mate­
rial fluido en uno de los compartimientos (v.g., las re­

sinas fenólicas que contienen carbono) está indicado por 

el número de referencia 22. Una pared divisoria (no ilue 

trada) separa los dos 'compartimientos y está corfigurada, 
en su borde delantero con una doble sección decreciente, 

una de las cuales es vertical y la otra horizontal, en­
contrándose ambas en un punto común para inducir flujo

de material de plástico diferente en un punto de unión 
común entre las mismas. Una cuchilla raspaáora 24, que 

forme, la pared delantera de ambos compartimientos, cie­
rra estos compartimientos y tiene un filo raspador de 

sección decreciente situado por encima del substrato, ña 
cuchilla raspaáora se sujeta de una forma ajustablo en 
la cabeza aplicadora de forma que pueda subir y bajar 

para producir capas de microespesor de espsores variables.

En el extremo de la izquierda del carril de guía, 

según se ilustra en el dibujo, hay un rodillo de canto 

dispuesto verticálmeate 26 para ponerse en contacto con 

el canto del substrato recubierto después que el substra 

to *ha pasado por debajo de la cabeza aplicadora E ste  ro
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dilio sirvo para sacar el substrato recubierto del apa­
rato. Este rodillo tiene también mía superficie blan­

ca, que puede consistir en un recubrimiento ¿e caucho.

Se comprenderá que el rodillo 26 se acopla a un 

eje motor que funciona conectado al dispositivo de trans 
misión para hacer girar los rodillos alimentadcres 16 y 

18, de forma que las velocidades de los rodillos estén 
coordinadas.

Situados por debajo de la parte inferior'de^la 

cabeza aplicadora 20 y perpendiculares al eje longitudi­

nal del cs.rril 14- se encuentran dos dispositivos.abciona 

dos resorte 28 que sostienen el substrato según'pasa por 
debajo de la parte inferior de los compartimiento^. dis­
tribuidores, de forma que la superficie superior "del subs 

trato se mantenga a la misma distancia del file-raspador 
de la cuchilla 24. * -

Este aparato se .describe con mayor detalle en la 
solicitud, del solicitante de la presente, mencionada an­

teriormente y titulada "Aparato para aplicar simultánea­

mente una pluralidad de recubrimientos sobre un substra­
to". '

Después de sacarse del aparato de recubrimiento 

ilustrado, los substratos recubiertos se secan a tempe­
raturas elevadas, v.g., 93 a 176°C por espacio de unos 

minutos y después se endurecen en estufa a temperaturas 
más elevadas durante un periodo de una o más horas.

La figura 2 ilustra un aparato recubrídor para 
aplicar de una forma sucesiva y continua los materiales 
de plástico conductivo fluido sobre la superficie del 

substrato en una relación de superposición de los bordes
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entre sí. En este aparato, las piezas o ti'rae ele subs­
trato dieléctrico 12 que se lien de recubrir se 

de nuevo de una forma continua plana sobre el carril da 

guía 14, empujándose cada pieza longitudinalmente en el 
carril y con el borde delantero de cada tira en contacto 

con el borde trasero de la tira anterior. ¿ pesar de cu: 

los rodillos alimentadoros 16 y 18 hacen avanzar ae uno 

forma continua las tiras una per una, estas timo s? san 

tienen en posiciones predeterminadas por medie d*l dis­
positivo de guía situado en los lados del carril, La su 

perficie superior de cada, una de las tiras do subu trato 
pasa por debajo ¿e una cabeza aplicadera raspador?. 30 

donde la superficie superior del substrato recibe una prf 

mera capa en tira de material de plástico conductivo 31 

(una resina fenólica que contiene escamas de plata) y 
después pasa á través de la sección calentadora 32 donde 
la superficie del recubrimiento se endurece parcialmente 

por meció de lamparas térmicas 34 para convertir el 
rial fluido en un estaco no iluido. Entonces el substra*- 

to pasa por debajo de la segunda cabesa aplicadera 36 con 
- de recibe una segunda capa en tira, de material 3? (resi­

nas fenólicas que contienen carbono) paralela a la prima­

ra capa (y al borde del substrato) con un borde ¿el se­

gundo recubrimiento o capa superpuesto al borde adyacen­

te de la primera capa para formar una delgada superposi­
ción entre las mismas.

El dispositivo de accionamiento por resorte 23 rsr 
tiene de nuevo el substrato en la ¿¡sóida relación con la 
parte inferior de las cabezas aplicaderas 30 y 36, y el 

filo raspance do cada una de las cuchillas raspadores 33
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y 40 asegura que caáa capa tenga, el espesor predetermina 
do.

Las paredes laterales interiores de los compar­
timientos distribuidores de las cabezas 30 y 36, v.g., 

las paredes laterales ene se sitúan sobre la parte cen­

tral del substrato, se alinean en una relación de líneas 

sobre líneas prácticamente, para hacer que los materiales 

do plástico conductivo fluidos queden sobre la superficie 
del substrato con bordes lineales bien definí dos,'.y ** la 

cuchilla raspadora produce un espesor predeterminado en 

cada capa, por lo que se forma entre las mismas unárunión 

eléctrica precisa y bien definida. Por consiguiente, al 
endurecerse la unión eléctrica se forma una suave.transi­
ción de cambio de resistencia desde una de las superficies 

hasta la otra. Se comprenderá que cada cuchilla..ráspado- 

ra do filo cortante produce un recubrimiento que tiene un 

espesor uniforme desde un extremo de la tira hasta el otro 

según pasa la tira por debajo de cada cabeza aplicadora. 

Asimismo, los rodillos alimontadores y un rodillo de can­
to en el extremo de salida del aparato (no ilustrado), ha 

oen que las tiras se alimenten a una velocidad continua 

constante durante la operación de raspado. Después de ha 

berso recubierto cada tira del substrato dieléctrico y 

haber salido del aparato, se seca y se endurece para fi­
jar las capas al substrato.

Con el fin de simplificar la ilustradión de este 

método del invento, aquella parte del aparato donde se 
aplica la segunda capa se ha separado en la figura 2 de 

los dibujos a lo largo de un plano de separación vertical 

diferente, v.g., un plano que pasa a través del centro de



la segunda cabeza aplicadera 36 y a través de la eo,-:,na­
da capa aplicada solamente. Por consiguiente; la prima­

ra capa que se aplica al lado delantero da la tira, por 

medio de la cabeza aplicadera 30, según se observará en 
el dibujo, no se ilustra en la parte cortada. Es evideu 

te que las capas de recubrimiento obtenidas por coto mé­
todo de aplicación aparecerán al observador práctica,ten 
te iguales que las producidas por el método ilustrado en 
la figura 1.

Según se ilustra en la figura 3, ol substrato 
dieléctrico recubierto comprende un substrato i<* c.'o tie­

ne dos capas resistivas de microcspesor formada cobro o..L 

mismo, la capa que contiene carbono 50 está en relación 

&e supe3rposic3.cn ¿e bordos con lo. espe, contiene Y*! 9 — 

ta 52 para producir uña unión eléctrica continua 54 outr< 
las capas. Cada una de las capas tiene bordes lineales 

56, 58 y 60, 62, respectivamente, que se extienden para­
lelos a los cantos del substrato.

Para facilitar la posición de los substratos recu 

biertos durante la manufactura ulterior de elementos re­

sistores en forma de sector o segmentos, es conveniente 

habilitar una serie de orificios posicionadoros 64 a lo 

largo de uno de los bordes del substrato. Estos orificios 
o aberturas se utilizan para alinear el substrato on un. 

troquel empleado para cortar cada uno de los elementos 

resistores individuales del substrato recubierto. Estos 
elementos se ilustran con mayor detalle en las figuras 6 
y 7.

En la figura 4 se ilustra una sección transversal 
de ún substrato normal de doble recubrimiento o doble cape
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obtenido aplicando simultáneamente dos materiales de plás 

tico conductivo al substrato de acuerdo con el método do 

esto invento. la capa que contiene plata 52, según se 

ilustra, esta superpuesta por la capa que contiene carbo

no 50.
Las capas que contienen metales, aparentemente a 

cauris, de sus características de flujo, tienden frecuente­

mente a fluir por debajo de las capas que contienen car­

bono durante la operación de raspado. Se observara cam­
bien que las capas sobre el substrato tienen el.mismo ejs 

pesor de un lado a otro de la anchura del substrato y 
que los lados de cada capa tienen una sección decrecien­
te para definir bordes a modo de cuchilla que se extienden 
lineálmente a lo largo de la longitud del substrato. La 
unión eléctrica o zona de transición entre las dos ca­
pas, establecida por dos líneas de puntos paraleles, es­

tá definida por los bordes lineales de las dos capas. Así, 

en la unión 54 las capas tienen cada una una sección de­

creciente inversa con una zona interfaccial continua 66 
que se extiende desde el borde de una de las capas hasta 

el borde de la otra capa.
En la zona 54, las resistencias de las partes de 

sección decreciente de cada una de las capas se combinan 

para formar la resistencia total de la unión eléctrica.
La resistencia en cada punto a través de la unión se pue 

de considerar como la suma de dos resistores conectados 
en paralelo, proporcionando cada parte de sección decre­
ciente una linea eléctrica que tiene una resistividad cam 
biante, una en aumento y la otra en disminución. Asi, pa­

ra resolver la resistencia eléctrica a través del substra-
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to reoubierto, un elemento áe contacto móvil al pas-u- 

desáe la zona do terminación que contiene plata provisla 

por la capa 52 a través de la unión eléctrica 54 hasta 
la zona resistiva con contenido de carbono provista por 

la capa 50, mediría, primero la resiatencia de las par­
tículas de pía. ta solamente. Después el elemento de con** 
tacto móvil mediría, las resistencias de las ra.ri.ee de 

sección decreciente de cada una de las dos capas c: la 
unión eléctrica y después la resistencia, de la n-oe 

contiene carbono solamente. Como la resistividvi del

carbono es muchas veces mayor que le. de la plata, la ca­

pa que contiene plata proporciona solamente una neuncRa 

parte de la resistencia total de un lado a otro oc todo 
el substrato.

Se observará que la unión eléctrica 54 formada 
aplicando simultáneamente dos capas tendrá iuiciálmentc 

un espesor en húmedo igual a cada una do las capas sepa­
radas. Se cree que la. contracción de la capa que tiene 
lugar después del secado y endurecimiento depende del 

contenido de solidos de los materiales de plástico con­
ductivo empleados. En general, con este método de recu— 

brimiento las capas adyacentes tienen magnitudes aproxi­
madamente iguales de contracción.

La figura 5 ilustra esquemáticamente un substrato 

recubierto formado por capas aplicadas de una forma suce­
siva. En este caso, la capa que contiene plata 52' so ba 

&pLics,¿o primero y después se endurece parcialmente per 
calentamiento. Después se depositan las capas que contie 

nen carbono 50' en una relación de superposición de bor­

des. Se comprenderá, que en la aplicación sucesiva ce caes
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una de las capas resistivas, la magnitud de la superpo­
sición será normalmente mayor puesto que cada capa se

puede extender lateralmente en la unión sin ponerse en 

contacto con la otra. Además, como la primera capa se 

ha dejado prácticamente en un estado no fluido, la se­

gunda capa se aplica realmente sobre uno de los bordes 

de la primera: Por consiguiente, los bordes de*sección 
decreciente obtenidos se pueden controlar para formar 

uniones eléctricas excepcionálmente suaves entre capas 
adyacentes, -* y;

No obstante, con el fin de obtener una unión elé¿ 

trica suave al pasar desde una, capa de baja resistividad 
hasta, una capa de resistividad sensiblemente mayor, v.g., 

desde la plata al carbono, es esencial que la resistivi­
dad de cada punto en la unión eléctrica sea mayor que la 
resistividad de las capas que tienen la resistividad ba­

ja, v.g., la capa que contiene plata. Por el contrario, 

cuando se pasa de una capa de alta resistividad hasta una 

capa de baja resistividad, la unión entre las mismas de­

berá tenor siempre una resistividad menor que la de la 
capa con mayor resistividad. Además, otro importante 
aspecto en la formación de estas uniones eléctricas es 
que las características superficiales de la unión deben 

ser las convenientes para que un elemento de contacto 
pueda resolver plenamente las resistencias de las capas, re 

sistivas a medida que pasa a través de las capas y 1a 

unión eléctrica. La superficie, entre una capa y la otra, 
deberá ser esencialmente suave, según se ilustra en la fi 

gura 4. hn el método empleado para aplicar capas de espe 
sores diferentes de una forma sucesiva, las diferencias30.
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físicas en los espesores entre las canas adyacentes se 

deberán regular por lo tanto de forma que no baya un cam 
bio brusco de espesor desde una capa, basta la otra . Los 

materiales de plástico conductivo utilizados por esto 
invento forman convenientemente bordes de sección decre­

ciente y por lo tanto facilitan la formación de una unión 
eléctrica suave entre capas adyacentes. A pesar de todo, 

se ha averiguado que la superposición de los bordes se de

oe controlar con el fin de obtener la resolución ap-rooio- 

da oe la resistencia en la unión. Para obtener dichas 
uniones, es preferible que el borde de una esp a  que se 
superpone al borde adyacente de la otra capa, se super­

ponga prácticamente en toda la porto do sección locrecien 

te del borde adyacentes** Así, se comprenderá que el con­
tacto solamente por los extremos de ños bordes-ño- cocción 

decreciente formará una arca rebajada entre las dos canas 
que no forma la unión eléctrica conveniente con caracte­
rísticas satisfactorias de resolución.

Se comprenderá que las partes exteriores de los 
substratos en las figuras 4 y 5 se han cortado para in­

dicar que los substratos son notablemente más anchos ene 
los ilustrados.

La figura ó ilustra una vista en planta a mayor es 
cala oe una parte del substrato 12 que tiene la capa que 
contiene carbono 50 en la unión de superposición por el 

borde con la capa que contiene plata 52 y la ubicación 

del elemento resistor en forma de sector 70 según se tro 

quela cel substrato. Se observare, ou.c el troquel (no 

ilustrado) se coloca con relación al orificio posiciona- 
dor .64 de forma que en el elemento resistor se corte del
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substrato recubierto áe tal manera que las zonas metáli­
cas óe terminación 72 queden en cada uno áe sus extremos 

con el recubrimiento que contiene plata y se forme una 

zona resistora de carbono 74 por medio de la capa que 
contiene carbono.

El elemento resistor en forma de sector 70 propor 
clona un resistor lineal para utilizarse con un potenció­

metro que tiene un elemento de contacto móvil que recorre 
el elemento durante la rotación en un arco de 260^ v.g., 

desdo una zona do terminación 72 a través de la zona re­

vistera 74: basta la otra zona de terminación 721 Duran­

te esta rotación, el elemento de contacto móvil pasará 

dos veces sobre las uniones eléctricas 54. La desviación 
eléctrica o desigualdad, que tiene lugar durante el cambio 

desde una zona hasta la otra se conoce comunmente como 
"salto" y ocurre a medida que el elemento de contacto mó­
vil pasa sobre las uniones eléctricas. Este cambio se 

conoce también como salto de entrada durante la transfe­

rencia inicial do la zona de terminación a la resistora 

y como salto de salida cuando se traslada desde la zona 
resistora hasta la otra zona de terminación. Según se 

ha descrito anteriormente, los elementos resistores de 

esto invento se caracterizan centajósamente porque tienen 
uniones eléctricas suaves entre las zonas metálicas de 

terminación y las zonas resistoras de carbono que son 

sensiblemente menores que las obtenidas hasta ahora por 

la aplicación de dos capas adyacentes solamente. Así, 

se ha averiguado que la magnitud de desviación indeseable 

o salto obtenido será prácticamente imperceptible, tan s_o 

lo de un 2 1/2 % de la resistencia total a través del ele30.
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ciento resistor. So comprenderá que esta desviación o*,*— 
treiaadamente pequeña es única en su género en loe eleme-. 

tos resistores que contienen carbono producidos en cai.ti 

dados masivas. Esto ocurre especialícente en aquellos 

elementos que tienen solamente dos casas en la uirón. i** 
cante la, formación oel elemento r <.** na L or y se ]i*ñ<j.litan 
pequeñas aberturas u orificios 75 en cada extremo vara 

los terminales eléctricos de un conjunto de potm udóme­
tro.

La. forma en que se producen loo elemento? resiste 
res no lineales, según este invento, se ilustra eu la fi 
gUj.o. 7. La capa ce alta resistencia ovo contiene carbo— 

no 76 se aplica primero a. una tira de substrato 1? bacien 

do pasar la tira por debajo de un solo compartimiento dio 

tribuídor de una cabeza aplicadera raspadora del tapo 
i-Luetrado en la i i gura El recubrimiento se endurece
entonces parcialmente a temperatura elrvada, v.g., 149^0 

durante unos minutos y la tiro, pasa-después por deba jo 

de una cabeza aplicadora raspadora que contiene otro ma­
terial 03 plástico que contiene carbono para, aplicar una 

segunda capa con contenido do carbono 78 de menor resis­

tividad, superponiéndose las dos capas prácticamente a 
lo largo de la linea central de la tira. Ulteriormente 
la tira se calienta para endurecer los recubrimientos;

La tira se coloca, entonces en un troquel de forma 
que la configuración troquelada del elemento resistor gt 

re unos 90° coniespecto a la posición ilustrada en la fi­

gura 6. La, unión eléctrica 84 entre las capas se sitúa 

aproximadamente en el punto del 50 % de rotación, v.g., 

el punto que queda situado a litad de camino entre los ere
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Se comprenderá que el troquel se puedo rotar do 

forma que la unión eléctrica entre la capa adyacente 
pueda quedar situada en partes diferentes del elemento 

resistor. Por consiguiente, el resultado general es 
proporcionar un elemento resistor con contenido de car­

bono que tenga dos zonas de resistencia lineal diferente, 

v.g., zonas 86 y 88, unidas por una zona de unión-no li­
neal 84. Adornas, la longitud de la superposición;.de los 

bordeo, v.g., el ancho de la zona de transicién-'pueáe 

aumentarse de forma que la sección decreciente inversa de 
cada borde se extienda considerablemente. Esto da. por 
resultado la formación de una zona ancha de carencia de 

linealidad sobre el elemento resistor. Por ejemplo, se 
ha averiguado que una superposición de aproximadamente 

0,76 mm o más es particularmente eficaz para la produc­

ción de elementos resistores no lineales.

El procedimiento de este invento, los substratos 
recubiertos y los elementos resistores únicos en su géne­

ro producidos con dichos substratos se comprenderán con 

mayor facilidad tomando como referencia los ejemplos que 
siguen:

EJEMPLO I

Este ejemplo ilustra el procedimiento seguido para 

producir un elemento resistor que se utiliza en un poten­

ciómetro, mediante la aplicación simultanea de dos capas 
resistivas sobre un substrato dieléctrico utilizando un 

aparato del tipo ilustrado en la figura 1. Una plurali­

dad de tiras dieléctricas de una resina fenólica vendida 
por la Synthane Corporation, cada una con un espesor 6e30.
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aproximadamente 0,50 mm y ur;a longitud de aproximadamon- 
te 71,12 cm, se hicieron pasar sucesivamente a. una velo­

cidad de 1,828 m/íainuto por debajo de una cabeza aplica­
dera raspa-dora que tenia dos compartimientos distribui­

dores adyacentes con una pared d iv i s o r ia  vertical entre 
los mismos.

Un compartimiento se llenó con un material, de pies 

tico con contenido da carbono que tenia la compcsif-ión 
que sigue:

Componentes

Partículas de carbono (1)
Resina fenólica (2)

Resina fenólica modificada por euoxia (3)
Metiletilcetona 

Isoforona (4)

Porcentaje en 
poso _

27,0

29,5
7,2

30.

6,0
_2Cuj^

100,0
(1) Mezcla de Statex 93 y Conductex SC calcinados por 

aire-prcáuctos de la Columbian Carbón.

(2) Solución con un 56 % ¿e sólidos de una resina en eca 
nol-BKS 2710-producto de la Unión Carbide.

(3) Solución con un 60 ^ de solidos de resinas en alcohol 

isopropilico-PLYOPHBN 23-983-producto de la Reichhol.; 
Chemicals.

(4) Cetona cíclica—producto de la, Wisconsin Solvento.

Las viscosidades de este material a 23^C eran de 
352.000 cps a 0,5 r.p.m. y  23.600 cps a 10 r.p.m. en un 
viscosímetro Brookfield.

El otro compartimiento contenía un material de 

plástico con contenido de plata que tenía la composición 
siguiente;
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Cog ponentes
Escasas 3e plata (1)

Polvo de disulfuro de molibdeno 

Resina fonólica (2) -

Resina íenólica modificada por epoxi (3) 
Resina de melsmina (4)
Catocol 

Isoforona (5)

30,0

25,0

20,1
11,8
1,4

100,0

(i) Numero 750 - producto de la Metals Disinteayeting Cov
pany.

(2) Igual que en la tabla, anterior.

(3) Igual que en la tabla anterior.
(4) Cymel 301 - producto ds la American Cyanamid.

(5) Cotona cíclica - producto de la Wisconain Solventa.
oEste material tiene viscosidades a 22 0 de 420 cps 

a 0,5 r.p.m. y 62.000 cps a 10 r.p.m. en un viscooímetro 
Broohfield.

El comportamiento lleno de un material de plástico 

conductivo que contenía carbono tenía un ancho de aproxi­

madamente 11,35 mm, mientras que el compartimiento lleno 
do un material de plástico conductivo que contenía plata 

tenía un ancho de aproximadamente 2,99 mm, teniendo ambos 
compartimientos una longitud de aproximadamente 12,7 mm. 

Se aplicaron dos capas de los materiales de plástico a un 

espesor de 57,15 mm en húmedo.

Los substratos recubiertos resultantes se secaron 
por espacio de 4 1/2 minutos a 148,8 mm y se endurecieron 

durante 1 hora a 162,7 mm para fijar los recubrimientos 
a los substratos.
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íotomicroscópica de una muestre.
de uno de los substratos resultantes demostró 
perposicion ue los bordes producía entre las

que lo su­
cios capas

resistivas era del orden de aproximadamente 0,069 mm.

Se corto una pluralidad de elementos resistores 
en forma de sector cada, uno do ellos con una resistencia 
de 500 ohmios, del substrato recubierto empleando uu tro­

quel, de forma que el material de plástico con contenido 
de plata formara, dos zonas de terminación, una a cada ex­
tremo del elemento según se indica en la figura 6. Cada 
elemento tema un diámetro exterior de aproximadamente 

13,9 mm y una anchura radial de aproximadamente 29.71 mm 
y un ángulo comprendido de 62^ entre los centres de las 

aberturas terminales. Este tamaño de elemento es apropia 

do para utilizarse en un potenciómetro Centralab modelo 3 
(centralab ^ es una marca registrada de la Globe Unión 
Inc.).

Con el fin de valorar las características eléctri­
cas de estos elementos resistores, se obtuvieron gráficos 

de pruebas de potenciómetros utilizando un procedimiento 
de pruebas normal de voltaje constante designado "Centra- 
lab Specification N9 3BB-2". Con este procedimiento de 
prueba, el elemento resistor se colocó en un conjunto de 

potenciómetro modelo 3 que se conectó eléctricamente a 

una fuente de voltaje constante y se trazó en gráfico la 
variación en resistencia obtenida haciendo girar el ele­
mento de contacto móvil en el conjunto a través del ele­
mento resistor, v.g., el porcentaje de resistencia a tra­

vés del elemento resistivo se trazó contra el porcentaje 
de rotación del elemento de contacto móvil. Según se ilus30.
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tra en la figura 8, un elemento resistivo producido se­

gún este invento tenía un "salto", v.g., una desviación 

en resistencia a través de la unión eléctrica entre la . 

capa resistiva con contenido de plata y la capa resisti­
va con contenido de carbono de aproximadamente 2 l/2 % 
de la resistencia total encontrada a, través de todo el 

elemento resistor.
Asimismo, al examinar los elementos resistores

obtenidos en diferentes lugares a. lo largo de las" tiras
que

famélicas, se ¿escubrió/la resistencia de cada^uña se 
encontraban comprendidas dentro de una tolerancia- de ¿ 5%

dol valor deseado, v.g., 500 ohmios. ' ..^1
EJEMPLO II ' : í 'j

Se fabricó otro grupo de elementos resistores en 
forma de sector, a cada uno de los cuales tenía una re­
sistencia de aproximadamente 560 ohmios, siguiendo el 

mismo procedimiento y utilizando las mismas condiciones 
y aparatos empleados en el ejemplo I, a excepción de que 

los materiales de plástico que contenían plata y los que 
contenían carbono que se emplearon tenían viscosidades 
Brookfiel de aproximadamente 200-300 cps a 10 r.p.m. y 

200-300 cps a 0,5 r.p.m.
Estos materiales de baja viscosidad se obtuvieron 

añadiendo más disolvente, v.f., metiletilcetona al mate­
rial de plástico con contenido de carbono empleado en el 

ejemplo I, y preparando un material con contenido de pía 

ta que tenía la composición que sigue:
Porcentaje en

Componentes peso

Solución de resina fenólica (1) 20

Isoforona 5
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Componentes 
Escamas de plata (2) 

Metiletilcotona

3 8 8 4 7 0Porcentaje en 
peso _____

25
50

100
(1) DUREZ I?3 13.832 - producto de la Eooker Chemicals 

Company.

(2) NS 750 - producto de la Metals Disintegrating Company. 

Según se ilustra en la figura 9, un trazado en gráfi­

co de voltaje constante de la resistencia de uno do los 
elementos resistores obtenidos dio un "salto'' que llegaba 

a alcanzar un 18 % de la. resistencia total del elemento; 

con esto se demostró la necesidad de emplear materiales

de mayor viscosidad para la aplicación simultanea de dos 
o más capas resistivas adyacentes. Asimismo, los bordes 

de las capas en la unión eran onduladas y no lineales.
BJB-íPLO III

Este ejemplo ilustra la producción de.elementos 
resistores adicionales con una resistencia de 500 ohmios 
para un potenciómetro Centralab modelo 3 por aplicación 
sucesiva de un material de plástico con contenido de pla­
ta y un material de plástico con contenido de carbono so- 

bre un substrato dieléctrico en un aparato de tipo ilus­
trado en la figura 2.

En primer lugar una pluralidad de tiras dieléctri 
cas del tipo empleado en el ejemplo 1, v.g., las fabrica­

das de resina fenólica con una resistencia dieléctrica 

superior a 1.000 megaohmios, se hicieron pasar primero a 
una-velocidad de 1,828 m/minuto por deba,jo ds una cabeza 
aplicadora raspadora con un compartimiento distribuidor 

lleno de un material de plástico con contenido ds plata
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que tenía la misma composición que el material con con­

tenido de plata utilizado en el ejemplo I,
Este compartimiento tenía una anchura de aproxima 

dómente 4,77 aun y una longitud de aproximadamente 12,70 

mm, y la cuchilla raspadora se ajustó para que aplicara 
un recubrimiento con un espesor de 50 milésimas de milí­

metro en húmedo.
Las tiras recubiertas se calentaron después'suce­

sivamente a una temperatura de aproximadamente 148,8^0 
por espacio de 4 l/2 minutos para endurecer parcialmente 

la primera capa resistiva aplicada.
Una segunda capa del material con contenido de 

carbono utilizado en el ejemplo I se aplicó en-tui.?, rela­

ción de superposición por los cantos a la primera capa 
con contenido de plata haciendo pasar las tiras recubier 

tas sucesivamente por debajo de una segunda cabeza apli­

cadera raspadora. La capa aplicada tenia un espesor de 
57 milésimas en húmedo. El compartimiento distribuidor 

de esta cabeza tenía una anchura de 11,35 mm y una longi 

tud de 12,70 mm, y la pared interior de este comparti­

miento distribuidor se colocó linea sobre linea con la 

pared interior del primer compartimiento distribuidor, 
siendo la superposición máxima de aproximadamente 0,05 mm.

Las tiras recubiertas resultantes se endurecieron 
después parcialmente por espacio de 4 1/2 minutos a 

148,8°C y después se endurecieron por espacio de 2 horas 

a 1ó2,7°C. El examen fotomicroscópico en la unión eléc­
trica producida entre las capas reveló que la magnitud 

de la superposición era de aproximadamente 0,38 mm.

/ La valoración de los elementos resistores en forma30.
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de sector cortados de estas tiras mostró do nuevo que 
las resistencias estaban comprendidas dentro do una to­

lerancia de 4 5 %.
Según se ilustra en la figura 10, un trazado gra 

fico de una prueba de potenciómetro de uno do los alomen, 

tos resistores dio un "salto" entre las zonas de termi­

nación de plata y la zona resistora de carbono inferior 
al 1 % de la resistencia total.

EJEMPLO IV

Se fabricó una pluralidad de elementos resistores 

no lineales del tamaño empleado en un potenciómetro Con- 

tralab modelo 3 empleando el método de recubrimiento su­
cesivo descrito en el ejemplo 111, y utilizando un apara 
to del tipo ilustrado en la figura 2. En este caso, ti­

ras adicionales de la resina fenólica empleada anterior­
mente se hicieron pasar de una forma sucesiva a una velo 
cidad de 1,828 m/minuto bajo una cabeza aplicadera raspo, 

dora que aplicó una primera capa de alta resistencia de 
un material de plástico con contenido de carbono hasta un 
espesor de 76 milésimas en húmedo a lo largo de un lado 
de cada tira. Este material con contenido de carbono 

era una mezcla 1:1 en peso de un material con contenido 

de carbono que tenía la misma composición que la empleada 
en el ejemplo III, y un material de plástico con conteni­

do do carbono que tenía la composición que sigue:

Componentes Gramos

Material con contenido de carbono empleado
en el ejemplo III 300

Mezcla de un 63,2 % en peso de resina,fenólica 
(1) y un 36,8 % en pesó de resina fenólica mo­
dificada por epoxi (2)30. 73



(1) Solución con 56 % de* sólidos de una resina en etanol 

- BKS 2,710 - producto de la Unión Carbide.
(2) Una solución con un 60 % de sólidos de resina en al­

cohol isopropílioo - PLYOPHEN 23-983 - producto de 
la Reichold Chemicals. -

El comportimiento distribuidor de esta cabeza 
aplicadora tenía una anchura de 12,11 mm y una longitud 
de 12,70 mm.

Las tiras recubiertas se endurecieron paredáltaen- 
te por espacio de 4 l/2 minutos a 148,8°C. f .Y;

Las tiras se recubrieron entonces a lo largo de 

uno de sus lados con material con contenido de carbono 
de baja resistencia por alimentación inversa de'les ti­
ras en el mismo aparato de recubrimiento, v.g.,rse'dieron 
vuelta a las tiras y se retroalimentaron extremo contra 
extremo con la superficie recubierta hacia arriba bajo 

la misma cabeza aplicadora raspadora. Los cantos de las 
tiras se guiaron en coincidencia con el dispositivo de 

guia, ae cantos a lo largo del carril de guia para que la 
magnitud de la superposición de los bordes entre la pri­
mera y la segunda capas fuera de aproximadamente 0,76 mm. 

Al aplicar la segunda capa, el compartimiento distribui­
dor de la cabeza se llenó con el mismo tipo de material 

de plástico con contenido de carbono empleado en el ejem­
plo III.

Se cortaron elementos resistores no lineales en 

forma de sector que tenían una resistencia total de 500 

ohmios, de las tiras recubiertas de carbono orientando un 

troquel con respecto a las tiras recubiertas de una forma 
similar a la ilustrada en la figura 7.
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En la figura 11 se ilustra un trazado en gráfico 

de una prueba de potenciómetro (obtenido siguiendo el 

procedimiento de prueba indicado en el ejemplo I) para 
uno de los elementos resistores producidos. So obser­

vara que el elemento resistor proporciona, una resisten­
cia no lineal y que la soma de transición entre cada una 

de las partes lineales de la curva, v.g., desde el punto 
de aproximadamente un 40 % de rotación hasta el punto do 

apr exima dame nt e un 45 % de rotación es excep oionálmente 
suave y uniforme.

Estuaiando los ejemplos anteriores ce habrá podido 
observar que este invento proporciona métodos unidos en 
su género para producir elementos resistores de gran ca­

lidad, especialmente resistores al carbono, donde las unió 

nes eléctricas entre capas adyacentes tienen una resolu­

ción excelente y un cambio en resistencia excepcionálmen- 
te suave.

- N O T A -

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe ha 

cerse constar que las disposiciones anteriormente indica­
das, son susceptibles de modificaciones de detalle en 

cuanto no alteren su principio fundamental. También se 

hace constar que el invento corresponde a una Solicitud 

de Patente, presentada en Norteamérica, con fecha 10 de 

marzo de 1970, bajo el numero 18.243, acogiéndose por lo 

tanto a los beneficios que conceden los Convenios Interna 
cionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia 

del referido invento y por lo que se solicita Patente de
30. Invención por 20 años en España, sobre: PROCEDIMIENTO PARA
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LA PRODUCCION DE RECUBRIMIENTOS RESISTIVOS; caracterizan 

dose por lo siguiente:

is.- Procedimiento para la producción de recubri­

mientos resistivos, lado con lado, sobre un substrato 

dieléctrico, que comprende hacer avanzar de una forma con 
tinua un substrato dieléctrico, a una velocidad práctica­
mente uniformo, a lo largo de un recorrido predeterminado; 

sustentar una plural!dad de masas de material de'plástico 
conductivo fluido sobre partes confinadas del substrato 

en avance y raspar cada masa para formar una capa-resisti­

va de microespesor de cada material sobre el substrato a 

medida que avanza separándose de cada masa; eligiéndose 

la ubicación de cada una de las masas de plástico .susten 

talas sobre las partes confinadas del substrato de,forma 
que los materiales de plástico raspados sobre dicho subs­
trato formen una unión eléctrica continua como un borde 

entre cada capa, y siendo suficiente la viscosidad de di­
chos materiales de plástico para formar bordes continuos 

prácticamente lineales a lo largo de cada una de las ca­
pas.

25.- Procedimiento según la reivindicación, 1, carao, 
terizado porque el material de plástico conductivo fluido 
comprende un vehículo polímero, que tiene partículas con­
ductivas en dispersión en el mismo.

35.- Procedimiento según la reivindicación 2, ca­
racterizado porque el vehículo polímero se dispersa en un 

disolvente.

4-.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca­

racterizado porque el material de plástico conductivo fluí 

do tiene una viscosidad de aproximadamente 200 a 50.000 cps30.
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Brookfield.

5-.- Procedimiento según la reivindicación 4, ca­

racterizado porque el material polímero conductivo tiene 
un índice de tlxotropía de aproximadamente un 1,5 a 40.

68.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca­
racterizado porque el substrato avanza a una velocidad 

comprendida aproximadamente entre 1 ,5 2 4 y 18,280 .'^minu­
to.

78.- Procedimiento según la reivindicación i, ca­
racterizado porque las capas de microespesor se raspan 
a un espesor en húmedo ¿e aproximadamente 12 a 508 milé­
simas de milímetro,

88.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca­

racterizado porque la unión eléctrica so forma superpo- 
nienoose un borde de una capa al borde de las capas adya 
centes, teniendo los bordes secciones decrecientes inver 
sas.

98.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca­
racterizado porque las capas de microespesor se endure­

cen ulteriormente a una temperatura comprendida aproxima 
demente entre 93,3°C y 204,4°C.

108.- Procedimiento para formar una pluralidad do 
capas resistivas sobre un substrajo dieléctrico, que com 

prende hacer avanzar de una forma continua un substrato 

dieléctrico a lo largo de un recorrido predeterminado, a, 

velocidad prácticamente uniforme; sostener dos o más ma­

sas de un material de plástico conductivo fluido simultá 

neamente sobre partes confinadas del substrato separadas 

pero próximas entre sí; inducir las partes adyacentes de30.
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las masas do materiales de plástico para que fluyan jun­

tas en una relación de superposición por los bordes y 

formar por lo tanto una unión eléctrica como un borde 

delgado entre las mismas; raspar ulteriormente de una 

forma simultanea las masas de material para formar capas 
resistivas con espesor, o espesores uniformes sobre el 

substrato, a medida que avanza separándose de las masas 

sustentadas; siendo suficiente la viscosidad de dichos 

materiales de plástico conductivo para formar bordes prác 
ticamente lineales a lo largo de cada una de la'S -Capas y 

para evitar un entremezclado sustancial de los materiales 

en cada unión eléctrica.
1 1 ^.- Procedimiento según la reivindicación*10, ca 

raeterizado porque el material de plástico conductivo 

fluido comprende un vehículo polímero que tiene partícu­

las conductivas en dispersión en el mismo,

12§.- Procedimiento según la reivindicación 11, ca 
raeterizado porque el vehículo polímero se dispersa en un 

disolvente.
13- .- Procedimiento según la reivindicación 10, ca 

raeterizado porque el material de plástico conductivo 
fluido tiene una viscosidad de aproximadamente 1.000 a 
50.000 ops a una velocidad de 10 r.p.m. en el eje do un 
viscosímetro Brookfield.

14- 3..- Procedimiento según la reivindicación 1.3, ca 

raeterizado porque el material polímero conductivo tiene 

un índice de tixotropía de aproximadamente 1,5 a 40.

15- .- Procedimiento según la reivindicación 10, ca 
raeterizado porque el substrato se hace avanzar a una velo 

tcidad de aproximadamente 1,524 m a 18,288 m por minuto.
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16§.- Procedimiento según la reivindicación 10, 

caracterizado porque las capas de microespesor so raspan 

a un espesor en húmedo de aproximadamente 12a 508 milé­
simas de milímetro.

173.- Procedimiento según la reivindicación 10, 

caracterizado porque la unión eléctrica se forma por bordes 
superpuestos que tienen secciones decrecientes inversas.

183,- Procedimiento según la reivindicación 10, ca 
racterizado porque las capas de microespesor se endurecen 
ulteriormente a una temperatura de 93,3°C a 204,4"O.

19-*- Procedimiento para producir do una forma 
sucesiva una pluralidad de capas do plástico resistivas 

delgadas sobro un substrato, que comprende hacer avanzar 

de una forma continua un substrato dieléctrico a 3o largo 

de un recorrido predeterminado; sustentar una primera ma­
sa de material de plástico conductivo fluido sobre una 
parte confinada del substrato en avance; raspar la masa a 

un espesor predeterminado para formar una primera, capa re 
sistiva de microespesor sobre el substrato a medida que 
avanza separándose de dicha masa; calentar el recubrimien 
to para hacerlo pasar del estado fluido a un estado no 

fluido sobre el substrato; sustentar una segunda masa de 

material de plástico sobre otra parte confinada del subs­
trato en avance, inmediatamente adyacente a la primera 

partee confinada en una relación de superposición por los 

bordes con la misma; raspar la segunda masa de material 

de plástico conductivo a un espesor uniforme para formar 

una segunda capa resistiva de microespesor sobre el subs 
trato a medida, que avanza separándose de la segunda masa; 

y cdntrolar la ubicación de la segunda masa de forma que30 .
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lo. superposición por los bordes formada entre di chas'"Ca­

pas forree una unión eléctrica suave como un borde entre 

las mismas; y continuar esta secuencia de operaciones 
hasta que se ha producido ol número deseado de capas con­
tiguas lado con lado; siendo suficiente la viscosidad de 

dichos materiales de plástico conductivo para formar bor­

des continuos prácticamente lineales a lo largo de las 

capas. ' /.
203.- Procedimiento según la reivindicación 19) ca 

roeterizado porque el material de plástico conductivo fluí 
do comprende un vehículo polímero que tiene partículas 

conductivas en dispersión en el mismo.
213.- Procedimiento según la reivindicación 2C, ca 

ráeterizado porque el vehículo polímero se dispersa en un

disolvente.
223.- Procedimiento según la reivindicación 19, ca 

raeterizado porque el material de plástico conductivo fluí, 

do tiene una viscosidad de aproximadamente 200 a 50.000 cps 
a una velocidad de 10.000 r.p.m. en el eje de un viscosí- 

metro Brookfield.
23- .- Procedimiento según la reivindicación 22, ca 

racterizado porque el material polímero conductivo tiene 

un índice de tixotropía de aproximadamente 1,5 a 40.
24- .- Procedimiento según la reivindicación 19, ca 

racterizado porque el substrato se hace avanzar a una ve­
locidad del orden de 1 ,5 2 4 m a 18,288 m/ninuto.

25- .- Procedimiento según la. reivindicación 16, ca 
racterizado porque las capas de microespesor se raspan a 
un espesor en húmedo de aproximadamente 12 a 508 miléssi" 

mas de milímetro.30.
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268.- Procedimiento según la. reivindicación 19, ca 
-racterizado porque la unión eléctrica ee forma por bordes 
superpuestos con secciones decrecientes inversas.

2?s.- Procedimiento según la reivindicación 19, en 
racterizado porque la. primera capa se calienta a uno. tom 
peratura de aproximadamente 148,8°C por espacio de unos 
minutos para endurecer parcialmente la primera cryu anítes 
de aplicar la segunda capa.

28^.- Procedimiento según la reivindicación 19, ca 
racterizado porque las capas de microaspesor obcc.<̂  das, 
después de la. última operación de raspado, se endurccon 
a una temperatura comprendida entre 93,3'0 y 204,4°C„

298.- Procedimiento para la producción de recubri­
mientos resistivos, tal y como queda, sustanciúlmcr.to des- 
crito en la presente Memoria e ilustrado en. Ion adjuntos 
dibujos.

Esta Memoria consta de 5? hojas escritas a máquina
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