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La presente invencién comprende un procedimiento '
para fabricar resistencias de carbén, libres de disolvente,

caracterizado porgue comprende, en una primera stapa, prepa-
|
rar una regina accilica termofijable, por reaccidén mediante 042

densacién de 4eido acrflico o metacrflico y un poliepdxido

de una resina de fenolformaldehido; en una segunda etapa, com

binar entre 35 y T0# en peso del producto de la etpa anterior

con 3~60% en peso de un conductor de carbén y 0,1-2% en peso

de un agente de curado orgdnico; en una tefcera etapa aplicar.

el producto obtenido de la etapa anterior a una base dieléce

trica; y en una Yltima etapa someter la base dieldctrica de 17
tercera etapa, debidamente aplicada, con el producto de la
segunda etapa, a un ourado térmico a una temperatuda de al
menos 3718C,

Esta invencién proporciona una composicidn de recu-
brimiento eldotricamente resistiva, adaptable en especial pa-
ra hacer una pantalla que se aplica a una base dieldcirieca

para la fabricacidn de resistencias y elementos eléetricos si

milares. Mds en particular, esta invencién se refiere a compo4

miciones de recubrimiento pldsticas, semejantes a la pintura,:

sléctricamente resistivas, compuestas de un material de pintu%
!

ra acrflica, termofijable, que se puede exponer al fuego sobre
i
un substrato dieldctrico a una temperatura de la menos 3719C,

de manera de proporcionar un material my estable y de baja
resgistividad, ;

Los materiales de recubrimiento resistivos del ti~-

po referido en esta invencidén se componen usualmente de

resinas fenélicas, tales como las resinas novolak, las cua-

les se combinan con partfoculas comductoras, tal como carw

bén, para formar una composicién de recubrimiento que se
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puede aplicar a un subatruato dieléctrico como un oomponnntol.
de una resistencis fijo o variable, En la técnica anterior,i
ge pueden mazclar 0 oHpolimerizar resinas fenolicas con i
reépinug epoxl y resinas fendlicas modificudas epoxi, Se han;
5, utilizado también las resinus epoxi diaslilftalato y uretano.

| s practice comin aplicar carbon quo conticne’ ’
elemontos resistivos a substratos dieléctricos, en conjun— !
cion con pista u otros patrones metélicbs mediante una apli{
cacién con una pintura en un disolvente, Tales procedimientqs
10, requioren numerosas pasadas con el fin de aplicar suficieﬂtc
cantidad de material sobre el substrato, Ademis, los siste-
mag disolventes ticnon un tiempo de cndurecimiento dentro
del reciplente rq;ativamente corto de manera que el sigstemn
debera limpiarse a menudo si no se usa durunte un largo pe—
15, riodo de tiempo. Los sistemas resistivos de carbdn al pre-
sehte disponibles que tienen altos valdrea regsistivos y ba—
jos valores repistivos so obticnen normalmente solo utili-
zando metales noblag costogos o metales preciosos tal como
la pluta, Ninguuo'de log gistemas resistivos de carbon de
20, " los gue se usan actualmente son esiables & exposiciones de
temperaturuy extrem:, o donde hay alte humedad, resultan
lecturas de la resistencin con amplius variaciones,

La resigtencia variable preforida en purticular,

en la cusl la compésioién de osta invencion se use purtiouldr-
25, monte bien, se denomina por lo comin como un gistema de cond

trol resistivo atenuador, tul ocomo el que se ecmplen normal-

mente con equipo reproduclor de sonido de altu fidelidad y i
catéreo, Se dispone una lineu resistiva en forma de arco !
. _ |
de mas altn resistenci: entre dos porciomca de un materiul i

30, de bnju resistenocia, por cjemplo pluta, Liis conexionos elécT
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una nueva compogicion de carbon de resistencim variable la

.posicion de reveéfimiento, resigtiva, en forma de pintura,

" buense. uniformi&éq'Qe resistencis en toda la longitud del
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triocas, se hacen a través de lag porciones de plata, asi !
tum?ién como azun contucto de doble conexion qua lleva unn i
entrada eléctrica comin y se mueve aobre lag poreiones de

plata, Cuando se acopla el elemsnto reaisti&o que contiene ;
carbén, se imparte una caracter{stica eléctrica diferante

a un circuito eléetrico, de manera de varier su resistencia I
¥y proporcionar une’ amplifioacién de sonido'diferunte a una !
bocina deaseada, Uﬁdéomponente de este tipo ge obtiene de lai
compatiia Centralab Division of Globe-Union Inc., como parte !
oon numero de serie BA-1900, Sa'puede tambien utilizar la

composicion de esta invencidn en un elemento resilstivo para

potenciémetros y dispositivos de resistencla variable simi-

larcs,

Es ud objoto de la presente invencion proporcionaﬂ

cual es muy estabié y presenta valores de baja resistencia,

. ja) .
Es otro objeto de, esta invencion proporcionar una nueva com-

1la cuwal se puesde aplicar a un substrato sin solvente, Aun
mes es otro objeto de casta invencién.pfbporcionar una’ com-
posicién de reocubrimiento resistivé que ocontiene carbon

que se pueds mplicur a un substrato dieléctrico con un solo
procedimiento, Es todavia otro objeto de esta invencidn
proporcionar una composicion de recubrimiento resistiva,

la cual cuando-se aplica a un subgtrato dieldctrice le dard

trayecto resisti#o; as{ como también bucnas caructoristicas

de desbeguoventre rocubrimientos resistivoa adyacentos

que tetigan caracteristicus resisti?us diferentes, |

Se -logran los anteriores objetos y se resuelven
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los problemas de la técaica anterior con la presente compo- l

sicion de recubrimiento resistiva que no tiene disolventps |
) {

¥y que se puede aplicar a unas busé dieléotrida. La compogl=

. cion de recubrimiento tiene una resina serilica termofija- -

ble, la cual esté presente en una cantidad de aproximadae ’

- mento 35% u alrededor de T0% por peso, un conductor deo oar-

bon presente en una cantidad de aproximadamente 3% a alrede-!
dor de 60% por peso y un materiul rellonidor inorganico en '
una cantidad de aproximadamente 5 a alrededor de 504 bor

peso, Con el fin de curar la composicion de resina acrilioa,
termofijable, se utilizan aproximadamente 1% a alredcdor de |
29, por peso de un agunte organico de curacion., Los ocomposi-
ciones de resina norflica termofijables son productos de

condensacion de deido acrilico o metuer{lico y un poliepoxi-

do de una resina de fenol formaldehido. Este producto de con

densacion bigico se polimeriza de preferencia con dimetacri-

lato de etileno glicol y se utiliza un monomero de dimetacri
lato etileno glicol en adioidn al producto copolimerlzado
para sctuar como un vehiculo, La composicidn que contiene“
las partioulas de ourbon, rellenador inorginico y agente de
curacidn, se curan sobre un substrato dieleéctrico en un hor-
no & temperaturas de al menos 3712C de maners que se obtiené
un substrato recubicrto que tiene una resiatencia de carbon
que es muy estable a lus variaciones de la temporatura y a
la humedad.»' | '

Loé giguientes ejemplos se presentan pura une me-

pretende limitar las invencion a los tiempos, condiciones o

materiunles indicados.

BJEMPLO I
Lz composicion de recubrimicnto resistive usada



5.

10,

15,

20,

25,

. proporciona un peso equivalente de acido acrflico pura cada |

:équiValente en péad de epéxido en egta oomposicién. El pro-

-6 -

para fabricar reglatencias de acuerdo oon esta invencion

contiene los siguientes ilngredientes:

{ - Ingredientes Gramos :
Resina morilica tormofijable 236.6 '
Dimétaorilato de ctileno glicol . 29.1

Sta%ex Caicinado' 68.2

Aivmina activada 139,.1 |
Grafito ' 125,0 '

Lo resina acr{lica termofijable es el producto de
reaeeién de deido eserf{lico y un poliepoxido de resina de

fenol formaldehfdo conocids como Dow DEN-438, Este ultimo

muterial se obtiene de Dow Chemical Company y tiene un peso

molecular de 650 y ﬁh equivalenfe epéxido'de 175 - 182, Se i

ducto de reaooi&h del poliepéxido con ol acido acrilico no
tiene ningunos grupos epdxido sin reaccionar y contiene gru-
pos acrilicos o metacrilicos terminales yue se pueden poli-
merizar adicionalﬁenta con monomeros de vinilo o:ooﬁsigo'
nismos. La composicion se describe en la patente de los'EstaQ
dos Unidos num, 3,301,473, Este producto de remccion parti-
cular se hace reaccionar de nuevo con un mondmero de dlmetu-
crilato de otileno glicol en las proporciones de wproxima-
damente 66 partes ﬁop peso de dimetacrilato de otileno gli-
col & 100 partes por peso del producto de renceidn de deido
acrflico con 1a résina de fenol formaldehide indicada, la

resina sin curar tendrd las sigulentes propiedadesg:
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uproximadamente 10 a ulrededor de 400 milimicras,

Pruebe Valor
Color, Gardner ' 3
Peso por 1litro 1.16 Kg,
Grevedad especifica, 25%/259C 1.163 '
Viacosidad, 25¢C - 4,500 cps

k1l dimetacrilato de etileno glicol que go adiclo~-
na en le cantidad de 29,1 gms, es un materiul normalmente
vendido bejo el nombre de SR 206 por Ssrtomer llesins Inc,

Las porticulas de ocarbon conductorus se propor-
cionan en la formu de carbon calcinado el aire, las cuales
en egte cusgo pqrticular go obtuvieron de Columbia Carbon
bajo la marca de nombre Statex 93;.Estas pertioulas de car-
bon particulares se oalcinan al aire a temperaturus elcvae
das del orden-de'1093 a 16492C duraente varias horas y las

partioulas de carbon tienen una escala de dimensiones de

Se utiliza el grafito emn conjuncion con el carbén

para bajar la resistencia y se obtiene de la Centralab Diviy

"gion de Globe Union, Inc. Fste grafito es del tipo cristalir

no y tienme una dimension promedio de particula de 26 milimi-
cras con una drea de suporficie promedio de 5.5 m°/g.
Ia aldmina activads sirve como un meterial relle-
nador inorganico y ests en la escale de dimensiones de §#
a 40 mieras, Se obtiene de lo misme fuente que ol grafito.
La mezcla de los materinles anteriores y su apli-

cacidn & substratos dielectricos es como sigue. Se ocoloca

la resina aorilicu -termofijable en un tazon de mezclado apro-

plado y se le agregs el dimetacrilato de etileno glicol y

se mezola durante 10 minutos, Después del periodo de 10 mi-

nutos, se agrega todo el $tutex oculcinado, en segulda la
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~je. El catalizador de curacidn particular empleado en peréxido
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totalidad de la alﬁmina activa y subsecuentemente todo el
grefito durante un periodo dé 15 a 18 minutos. Despuda de
egte periodo de tiempo, se pura el mezclador-& lom lﬁdos [e
raspen hacia abajo después de lo cual 9é continua el mezcla-
do por aprokimadamente 30 minutos. Esta preparacidn de pinﬁu-
ra iniecial gé molerd subsecuentemente sobre un moliﬁo de tres
rodillos co; los rodillos primero y segundo teniendo una sepa-
racidn de 0.19 mm. y el tercer rodillo teniendo una separa-
¢idén de 0.56 mm., del segundo rodillo. El material de nintura
previamente prepafado se suministrard a un cilindro alimenta—
dor y la prenéa de rodillos o molino se.ajusta de manera que
aparezca sohre el tercer rodillo un récubrimiento de pintura
delgado y uniforme. Ta carga completa de pintura se hace pa-
sar a través del molino de rodillos tres veces.‘neapués ds
la tercer pasada, se almacena a una temperatura inferior a
4.4€C,

Dependiendo de la produccidn programada y digponibi-
lidad de equipo, la pintura prensada se puede catalizar inmedi

tamente despuds de moler o despuds de un periodo de almacena-

de diterciario butilo, el cual se obliiene en log Nstados Uni-
dos como Peroxigeno. Fl catalizador se agrega en una cantidad
de medio gramo por cada 100 gms, de pintura, con agitamiento
lento durante un periodo de aproximadamente 30 segundos. En-
seguida se para el mezclador, se raspan hacia abajo los lados
y se contimfa el ﬁezclado durante otros 30 a 50 segundos. El
material de pintura estd entonces listo pura usarse o e guode
almacenar & una teﬁpératura inferior a 4,4¢C.

El material de pintura catalizado previamente prepn-

rado se aplica en forma conveniente a un substrato dieléctrico
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expuesto al fuego utilivando una mdquina cernedora Modelo 350
Fresco comfn como sigues
Tamiz resistivo 150 mallas.

Material restregador:

Polipldstico Ambar,

Dureza 80

Durgmetro 45¢ dnpulo
Tope ) - 0.127 mm
frésidn de restregado 3e1TL kg
Separacidn _ - 14524 mm,

Velocidad de restregado: Derecha: 11.68 om/seg.
Izquierda: 9.9 cm/éeg.
Toma del restregados | 1.4 a 2.5 cm,
bajo patrdn.

Las partes tamizadas son enseguida "gelatinizadas"
en un horno de ca;gé durante aproximedamente 10 minutos a al-
rededor de 125¢(C deﬁtro de aproximadamente 30 minutos después
de que son ftamizados. Estas partes son enseguida curadas en
un horno normal. dentro de lozs tres dfas después de ue son
gelatinizadas. Las partes gelatinizadas se curan en un horno
en un ciclo de una hora con un horno de mdximos de contorno bi
definidos de '3712C. El horno utilizado de preferencia es un
horno de 4 zonas en donde la primera zona tiene una temperatu-
ra de 2302C, la segunda 3709C; la tercera 3759C y la cuarta
2809C. Es eséncial un tiempo de 6 minutos de alta temperatura
de aproximedamente 37190 en la tercera zona para alcanzar la
estabilizacién necesaria del material resietivo.

Se reamlizaron pruebas normales sobre el material tal

como deepepue, fuerza, exposicidn a temperatura extrema, hume-

dad, duracidn rotacional y de carga. In el caso de las pruebas
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de dempegﬁe,‘fucrza ¥y duracidn rotacional, el material resisti
vo de esta invencidn fué comparable a un mntefial r;ﬁistivo.-
dé resina cerbon-fendlica normal. Por 1o que se refiere a las
pruebas de exposicidén extrema de humedad y de duracidn de la
carga, el material acrilico termofijabie de esta invencidn fﬁé
considerablémente mgjor que las aque utilizen el material de ba|
ge carbdn—fenﬁiieo._?or ejemplo la exposicién a temperatura
extrema comprende ‘sometcr 10 unidades a 5 ciclos de -509C a
+852C y luego verif{car el cambio en términos del porcentaje
que se refieré a la variacidn de resistencia. En el caso del
material carbdn-fendlico se indicd un cambio de =3.34% para
un promedip de 10 unidades, mientras que en el caso del ma-
terigl termofijable fué solamente de 0.733% en promedio. A

la pruebgs de la humedad, la cual se conduce por 96 horas &
’una’humedad relativa del 957 y 309C, el haterial basado en car

bén~fenol mostrd un cambio en porciento promedio para 10 uni-

-~ dades de 14.1, comparado con 2.8% del material resistivo acri-

lico termofijable. Se realizaron tembién pruebas comparatives
en la duracidén de la carga a 100 y 200 horas, utilizando una

temperatura de 702C y 1.5 watts. T.os resultados de estas prue-

bas mostraron un cambio promedioc en la resistencia de 12.1% pa)

ra 10 unidades de fendlico-carbén en comparacién con un pro-
medio de 5.072% para un promedio de 50 unidades ‘lue emplea'el
materigl de pintura de esta invencién. A 200 horas el cambio
promedio en la resistencia fué 30/ para 10 unidades de mate-
rial de carbdnyfénglico comparado con 9.005% para 50 unida-
deé de esta invencién.

- Adeﬁés, aproximadamente 300,000 partes hechas de

aproximidamente de 200 producciones en serie nue utilizan la

| ]

composicidén de esta inveucidn se encontrdé que ticnen en forma
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congistente resistencian dentro de 1imites aceptables.

¥l siguiente es otro ejemplo de una formulacidn nue
se puede utilizar para elaborar el material resistivo acri-
lico termofijable de esta invencidén. Deberd notarse aque a di-
ferencia de’ ejemplé anterior, sé ha eliminado el grafito.
los ingredientes son los sisulentes, los miomos deseritos en

el ejemplo I.

WJEMITO IT
Mnterial Peso en ,us.
ferflico termofi jable 527 2
T'imetacrilato de etileno glicol 58.2
‘‘tatex calcinado 136.4
Aldmina activada 278.2

Este material se formuld y orocesd en la misma for-
ma indicada en el ejeumplo previo y tiene las mismag caracteris
ticas indicadas en los datos de pruebas presentndos previamen-
te.

Fn los ejemploy anteriores I y II, las cantidades
de resina acri‘'ica termofijable son 42} y %2% respectivamente,
que indica una escala Util de material de resina. Se podrd
entender aquie las ventajas de esta invencidn se pueden tambidn
efectuar cuando se utiliza material resinoso en la escala
de 35 a 707 por peso basdndose en la composicidén de resina
total en conjuncidn con el dimetacrilato de etileno glicol.
Ademds, el conductor de carbdén roprésentado por el Statex
caleinado y grafito pueden variar dentro de 3 a 60% y el ma-
terial rellenadorninorgénico entre 5 y 50% por peso. No es
critica la canticad de catalizador utilizada y puede estar en

la escala de 1% a 2% por peso busado en el peso del mnterial

de pintura.
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, los-representadOS por dcidos adipico o azeldico reaccionados

-_dréﬁ sustituir por este material particular.
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Aungque el producto de reaccidn preferido de deido
acrilico y poliepéxido de fenol formaldehfdo se copolimeriza

con dimetacrilato de etileno glicol, se puede sustituir este

dltimo por otros mondmeros copoiimefiéables, tal como mondémerof

copolimerizébles oug coqtienen un grupo vinilo reactivo, tal
cémo deido acrflico, deidos nlquil acrflicos incluyendo decido
metacrilico, éstereé alquilicos y amidas de ‘dcido acrilico y
metaérilico, incluyendo metacrilato de hetilo, trimetilacri-
lato de trimetilol propano, dimetilacriléto de dietileno gli-~
col, acril aﬁida de diacetona, asi también como ftalato de
dialilo, cianurato de trialilo, estirenb; vinil tolueno, di-~

vinil benzeno, y los productos de reacecién de un glicol con

anhidrido tal como ésteres de deido fumdrico y maléico de gli-
coles. Los mondmeroé copolimerizables incluyen tambidn ésteres
de diamcrilato polihidroxi de dcido acrflico y ésteres diglici-
dilo de binfenoles,'por ejemnlo, el producto de peaccidn de
deido metacrilico y el éter de»diglicidilo de bisfenol=A, To-
do lo anterior estd indicado en 1as patentes de los Estados
Unidos Nos. 3.301.743 y 3.373.075.

. El dimetacrilato de etileno glicol se utiliza en
conjuncidn con la resina acrilica texmofijable con el fin de

L}

tes que modifican la?viscoaidad tel como los reforidos previa-
res lineales elaborados a partir de dcidos dibdsicos como

con_glicoles representados por el glicol de propileno, se po-

ILa alimina es el material rellenador inorgdnico pre-
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ferido indicado en los v jemplos anterioresn., heberd entenderse -
que, mientras no se produzca como un material resistivo efec~
tivo, se podrd eliminar o sustituir por otros rellenadores :

inorgénicos tal como disulfuro de molibdeno, carbonato de cal—}

¢io o mica.

Ninguno es el tipo de eatalizador esencial como otros
catalizadores de entrelazado radial libres podrd ser sustituid6

por el perdxido de butilo diterciario tal como perédxido de ben-

zoilo, pérdxido de metiletilcetona y perbenzoato de butilo

terciario. :
1
|

Aunque el subsirato dieldectrico preferido en alumi-

na, se pueden utilizar otros materiales inorgdnicos, tal como
i

mica, esteatitas y titanatos, asi también como pldsticos resi-i

nosos de alta temperatura, tal como materiales de silicones y |
i
polimida, en conjuncidn con la composicidén de recubrimiento dei

esta invencidn.

Se podrd ver quc con la presente invencidn se propor+
|
ciona una composicidén de recubrimiento, eléctricamente revig-

tiva, termofijable aue se puede exponer al fuego sobre un subsf
trato a una temperatura alia, con el fin de obtener uné resis—;
tencia altamente estable con funcionamiento consistente repetiT
do. La compohicidn rﬁsintiva se aplica sin necesidad de usar i
un disolvente y puede producir .recubrimiento resiativo sobre ;
un substrato con solo una pasada de una mdquina recubridora. !
La resistencia tiene también una resistividad extremadamente

baja, teniendo una resistencia de 1.5 o 4 ohms por 2.54 cms. y
8e utiliza en un sictema resistivo bajo que puede ser inferior

a 35 ohms. Ademds, -la composicidn se puede aplicar con técni-

cag comunes y sin utilizar equipo especial u operadores espe-

cialmente entrenados.



10

20

25

30

-14 -

Se pueds practicar la invencién en cualquiera de
las numerosas formas que se sugerirdn al leer esta especifi- ;
cacién, cualquier téonico en esta rama,.empleando una o mfs i
de las nuevﬁs caracterfsticas que estén descritas o sus qqui-%
valentes, Todas estas prdcticas de la invenciépise génSidprané
reservadas siempre y cuando caigan dentro del alcance ge }as §
cldusulas que siguen. - | ;' , ?

Descrita suficientemente la naturalezs dei.invénfo,f
asi como la manera de realizarse en la prdetica, debe hacerse.
congtar que lasd disposlciones anteriormente indicadas son .
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte-~
ren su principio fundamental,

RETVINDIDACIONES

1,= Procedimiento para fabricar resistencias de
carbdén, libres de disolvente, caracterizado porque comprende :
en una primera etapa, preparar una resina acrflica termofija-
ble por reaccién mediante condensacidn de deido acrflico o
metacrilico y un poliepdxido de una resina de fenolformaldehi
do; en una segunda etapa, cambinar entre 35 y 70% en peso
del praducto de la etapa anterior con 3-60% en peso de un
conductor de carbén y 0,1-2,0¢ en peso de un agente de curado

orgdnico; en una tercera etapa aplicar el producto obtenido

de la etapa anterior a una base dieléctrica; y en una Yltima

etpa someter la basse dieléctrica, de la etapa tercera, debi-

damente aplicada, con el producto de la segunda etapa, & un
curado térmico a una temperatura de la menos 3712C, ?

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-i
terizado pomque se aplica la pintura al substrato mediante un:
método de recubrimiento,

3.= Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac—
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terimado porque se deja gelificar la pintura sobre el subs-

trato antes de exponerse al fuego.
4.~ Procedimiento segn la reivindicacién 1, carac-f
terizado porque se mantiene la temperatura de 3712C por al f

menos 6 minutos, )
i

5.~ Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac—i

terizado porque la temperatura de 3712C constituye una tempe-

ratura méxima de la zona de tratamiento de calor y ademds :

t

incluye 2 zonas de tratamiento de calor de mds baja tempera~ :
tura antes y despuds de la zona mds elevada. 9

6.- Procedimiento segun la reivindicacién 5, carac—
terizado porgue todo el tratamiento por calor en las zonas se
efectua en aproximadamente 1 hora.

T.- Procedimiento segin la reivindicacién 6, carac-
terizado porque la resina acrflica termofijable estd presente
en una cantidad de 42% a 52% por peso.

8.= Procedimiento segin la reivindicseién 1, carac-—
terizado porque se mezcla un material rellenador inorgdnico
con la regina y el conductor de carbdn.estd presente dentro
de la escala de 5% a 50% por peso.

9,~ Procedimiento para fabricar resistencias de

carbdén libres Ge disolvente, tal y oomo queda sustancialmente

descrito en la presente Memoria,

Egta Memoria consta de 15 hojas escritas a mdquina ?

4

por una sols card.

Madria, . 1 JUL 1976
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