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La presente invención comprende un procedimiento 
para fabricar resistencias de carbón, libres de disolvente,
caracterizado porque comprende, en una pri&era etapa, prepa- ¡!
rar una resina accilica termofijable, por reacción mediante ccjn 
densación de deido acrílico o metacrílico y un poliepóiido j 
de una resina de fenolformaldehido; en una segunda etapa, com! 
binar entre 35 y 70% en peso del producto de la etpa anterior 
con 3-6Q% en peso de un conductor de carbón y 0,1-2% en peso !

t
de un agente de curado orgánico; en una tefeera etapa aplicar. 
el producto obtenido de la etapa anterior a una base dielóc* ¡ 
trica; y en una dltima etapa someter la base dielóctrica de 1^ 
tercera etapa, debidamente aplicada, con el producto de la 
segunda etapa, a un ourado tórmico a una tempera tuda de al 
menos 371^0.

Esta invención proporciona una composición de recu­
brimiento elóctricamente resistiva, adaptable en espeoial pa­
ra hacer una pantalla que se aplica a una base dielóctrica 
para la fabricación de resistencias y elementos elóctricos si 
milares. Más en particular, esta invención se refiere a compo­
siciones de recubrimiento plásticas, semejantes a la pintura,¡ 
elóctricamente resistivas, compuestas de un material de pintui
ra acrílica, termofijable, que se puede exponer al fuego sobre

¡

un substrato dielóctrico a una temperatura de la menos 371-C, 
de manera de proporcionar un material muy estable y de baja 
resistividad. ;

Los materiales de recubrimiento resistivos del ti­
po referido en esta invención se componen usualmente de 
resinas fenólicas, tales como las resinas novolak, las cua­
les se combinan con partículas conductoras, tal como car­
bón, para formar una composición de recubrimiento que se
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puede aplicar a un substrato dieléctrico como un componente j 
de una resistencia fija o variable. En la teonica anterior, } 
se pueden mezclar ó oépollmerlzar resinas fenólicas con ' 
resinas epoxi y resinas fenólicas modificadas epoxi. Se han , 
utilizado también las resinas epoxi dialilftalato y uretano.

Es práctica común aplicar carbón quo contiene
elementos resistivos a substratos dieléctricos, en conjun-

,  ,  ¡cien con pista u otros patrones metálicos mediante una apli-j
caóión con una pintura en un disolvente. Tales procedimientos 
requieren numerosas pasadas con el fin de aplicar suficiente 
cantidad de material sobro el substrato. Además, los siste­
mas disolventes tienen un tiempo de endurecimiento dentro 
del recipiente relativamente corto de manera que el sistema 
deberá limpiarse á menudo si no se usa durante un largo pe­
riodo de tiempo. Los sistemas resistivos de oarbón al pre- 
sente disponibles que tienen altos valores resistivos y ba­
jos valores resistivos so obtienen normalmente solo utili­
zando metales nobles costosos o metales preciosos tal como 
la plata. Ninguno de los sistemas resistivos de carbón de 
los que se usan actualmente son estables a exposiciones de 
temperatura extrema, o donde hay alta humedad, resultan 
lecturas do la resistencia con amplias variaciones.

La resistencia variable preferida en particular, 
en la cual la composición de osta invenoión so usa partioulár 
mente bien, se denomina por lo común como un sistema de con-j- 
trol resistivo atenuador, tal como el que se emplea normal 
mente oon equipo reproductor do sonido de alta fidelidad y 
estéreo. Se dispone una línea resistiva en forma de arco !

ide mas alta resistencia entro dos porciones de un material j 
de baja resistenoia, por ejemplo plata. Las oonexionos elcc-t-
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tricas, se hacen a través de las porciones de plata, asi ¡ 

también como a un conmoto da doble conexión que lleva una i 
entrada eléctrica común y se mueve sobre las poroiones de 
plata. Cuando se acopla el elemento resistivo que contiene j 
carbón, se imparte una característica eléctrica diferente j 
a un circuito eléótrioo, de manera de variar su resistencia 
y proporcionar una amplificación de sonido diferente a una 
booina deseada. Un componente de este tipo se obtiene de la j 
compañía Centralab División of Globe-Union Inc., oomo parte ' 
con número de serie RA.-1900. Se puede también utilizar la ! 
composición de esta invención en un elemento resistivo para 
potenciómetros y dispositivos de resistencia variable simi­
lares.

, Es mi objeto de la presente invención proporcionad 
una nueva composición de carbón de resistencia variable la 
cual es muy estable y presenta valores de baja resistencia. 
B. .tr. .Pj.t. ^  ,r.p.r.i.M,r ... ^  ....
posición de revestimiento, resistiva, en forma de pintura, 
la cual se puede aplicar a un substrato sin solvente. Aún 
más es otro objeto de esta invención proporcionar una com­
posición de recubrimiento resistiva que oontiene carbón 
que se puede aplicar a un substrato dieléctrico con un sólo 
procedimiento. Es todavía otro objeto de esta invención 
proporcionar una composición de recubrimiento resistiva, 
la cual cuando se aplica a un substrato dieléctrico le dará 
buena uniformidad de resistencia en toda lá longitud del 
trayecto resistivo, así oomo también buonas oaraotorístioas 
de despegue entre recubrimientos resistivos adyaoentos 
que tengan oaraotorístioas resistivas diferentes. ¡

30 Se logran los anteriores objetos y se resuelven



los problemas de la técnica anterior con la presente compo- j
sición de recubrimiento resistiva que no tiene disolventes )

¡
y que se puede aplicar a una base dieléotrióa. La composi­
ción de recubrimiento tiene una resina acrílica termofija- 
ble, la oual está presento en una oantidad de aproximada­
mente 35% a alrededor de 70% por peso, un conductor de car­
bón presente en una cantidad de aproximadamente 3% a alrede-1 
dor de 60% por peso y un material rellenador inorgánico en 
una oantidad de aproximadamente 5 a alrededor de 50% por 
peso. Con el fin de curar la composición de resina acrílioa, 
termofijable, se utilizan aproximadamente 1% a alrededor de ' 
2% por peso de un agente orgánloo de curación. Las composi­
ciones de resina aorílioa termofijables son productos de 
condensación de ácido aorilico o metaorílico y un poliepóxi- 
do de una resina de fenol formaldehído. Este producto de con­
densación básico se polimeriza de preferencia con dlmetacri- 
lato de etileno glicol y se utiliza un monómero de dimetacriJ- 
lato etileno glicol en adición al producto copolimerizado 
para aotuar como un vehículo. La composición que contiene 
las partíoulas de carbón, rellenador inorgánico y agente de 
curaoión, se curan sobre un substrato dieléctrico en un hor­
no a temperaturas de al menos 3718C de manera que se obtiene 
un substrato recublorto que tiene una resistencia do carbón 
que es muy estable a las variaciones de la temperatura y a 
la humedad.

Los siguientes ejemplos so presentan para una me­
jor ilustración del invento, sin embargo, con ello no se 
pretende limitar la Invención a los tiempos, condiciones o ¡
materiales indicados. ¡

t
EJEMPLO I I

La composición de recubrimiento resistiva usada

-  5 -
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para fabricar resistencias de aouordo oón esta invenoion 
contiene los siguientes ingredientes:

: Ingredientes Gramos

Resina aorílica termofijable 236.6

Dimetaorilato do otileno glicol . 29.1

Statex Calcinado' 68.2

Alúmina activada 139.1

Grafito 125.0

La resina ncrílioa termofijable es el producto de [
i

reaooión de ácido acrílico y un poliepóxido de resina de 
fenol formaldehido conocida como Dow DEN-438. Esta último 
material se obtiene de Dow Chemical Company y tiene un peso 
molecular de 650 y un equivalente epóxido-de 175 - 182. Se ¡ 
proporciona un peso equivalente de ácido acrílico para cada 
equivalente en peso de opóxldo en esta composición. El pro­
ducto de reaooión del poliepóxido con el ácido acrílico no 
tiene ningunos grupos epóxido sin reaociónar y contiene gru­
pos acrílicos o metacríllcos terminales que se pueden poli- 
merlzar adicionalmento con monómeros de vinilo o oonsigo 
mismos. La composición se desoribe en la patente de los Esta­
dos Unidos núm. 3.301.473. Este producto de reacción parti­
cular se hace reaoolonar de nuevo con un monómero de dlmeta- 
crilato de otileno glicol en las proporciones de aproxima­
damente 66 partes por peso do dimetacrllato de otileno gli­
col a 100 partes por peso del producto de reacción de ácido 
acrílico con la resina de fenol formaldehido indicada. La 
resina sin curar tendrá las siguientes propiedades:
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Prueba Valor .

3
1.16 Kg. 

4*500 opa

Color, Gardner 
Peso por litro
Gravedad específica, 25^/25^0 
Viscosidad, 25^0

K1 dimetacrilato de etileno gliool que so adicio 
na en la cantidad de 29,1 gms.. es un material normalmente 
vendido bajo el nombre de SR 206 por Sartomer Resina Inc.

Las partículas de oarbón conductoras se propor­
cionan en la forma de carbón calcinado el aire, las ouales 
en este caso particular se obtuvieron de Columbia Carbod 
bajo la marca de nombre Statex 93. Estas partículas de car­
bón particulares se oalcinan al aire a temperaturas eleva­
das del orden de 1093 a 1649°0 durante varias horas y las 
partioulas de carbón tienen una escala de dimensiones de 
aproximadamente 10 a alrededor de 400 milimicras.

Se utiliza el grafito en oonjunción oon el oarbón 
para bajar la resistencia y se obtiene de la Centralab Divi­
sión de Globe Union, Inc. Este grafito es del tipo cristali­
no y tiene una dimensión promedio de partícula de 26 milimi 
eras con una área de superficie promedio do 5.5 m^/g.

La alúmina activada sirve como un material relle­
nador inorgánico y está en la escala de dimensiones de 
a 40 mieras. Se obtiene de la misma fuente que el grafito.

La mezcla de los materiales anteriores y su apli­
cación a substratos dieléctricos es como sigue. Se ooloca 
la resina aorílica termofijable en un tazón de mezclado apro­
piado y se le agrega el dimetacrilato de etilono glicol y 
se mezola durante 10 minutos. Después del periodo do 10 mi­

nutos, se agrega todo el Statex calcinado, en seguida la
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totalidad de la alúmina activa y subsecuentemente todo el 

grafito durante un periodo de 15 a 18 minutos. Después de 
este periodo de tiempo, se para el mezclador y los lados se 
raspan hacia abajo después de lo cual se continua el mezcla­

do por aproximadamente 30 minutos. Esta preparación de pintu­
ra inicial se molerá subsecuentemente sobre un molino de tres 

rodillos con los rodillos primero y segundo teniendo una sepa­

ración de 0.19 mm. y el tercer rodillo teniendo una separa­

ción de 0.56 mm. del segundo rodillo. El material de cintura 

previamente prepafádo se suministrará a un cilindro alimenta- 
dor y la prensa de rodillos o molino se ajusta de manera que 
aparezca sobre el tercer rodillo un recubrimiento de pintura 

delgado y uniforme, la carga completa de pintura se hace pa­
sar a través del molino de rodillos tres veces. Después de 
la tercer pasada, se almacena a una temperatura inferior a 

4.4SC.
Dependiendo de la producción programada y disponibi­

lidad de equipo, la pintura prensada se puede catalizar inmedi 
tamente después de moler o después de un periodo de almacena­
je. El catalizador de curación particular empleado en peróxido 
de diterciario butilo, el cual se obtiene en los Estados Uni­

dos como Peroxigeno. El 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 continúa el mezclado durante otros 30 a 50 segundos. El 
material de pintura está entonces listo para usarse o se puede 
almacenar a una temperatura inferior a 4,4sc.

El material de pintura catalizado previamente prepa­
rado se aplica en forma conven!ento a un substrato dieléctrico

-  8 -



9

expuesto al fuego utilizando una máquina cernedora Modelo 350 
Fresco comán como sigue:

Tamiz resistivo 150 mallas.

Material restregador:
Poliplástico Ambar,

Dureza 80
Dur&netro 45 B ángulo

Tope ' 0.127 mm

Presida de restregado 3.171 kg.

Separación 1.524 mm.
Velocidad de restregado: Derecha: 11.68 om/seg.

Izquierda: 9.9 cm/seg.
Toma del restregado: 1.9 a 2.5 cm.

bajo patrón.
Las partes tamizadas son enseguida "gelatinizadas" 

en un homo de carga durante aproximadamente 10 minutos a al­
rededor de 125ce dentro de aproximadamente 30 minutos después 
de que son tamizados. Estas partes son enseguida curadas en 

un horno normal dentro de los tres días después de nue son 
gelatinizadas. Las partes gelatinizadas se curan en un homo 
en un ciclo de una hora con un horno de máximos de contorno bilón 
definidos de 371^0. El homo utilizado de preferencia es un 

homo de 4 zonas en donde la primera zona tiene una temperatu­
ra de 230SC, la segunda 370BC; la tercera 375SC y la cuarta 

280BC. Es esencial un tiempo de 6 minutos de alta temperatura 
de aproximadamente 371^0 en la tercera zona para alcanzar la 
estabilización necesaria del material resistivo.

Se realizaron pruebas normales sobro el material tal 
como despegue, fuerza, exposición a temperatura extrema, hume­
dad, duración rotacional y de carga. En el caso de las pruebas
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de despegue, .fuerza y duración rotacional, el material resistí 

vo de esta invención fuó comparable a un material resistivo 
de resina carbon-fenólica normal. Por lo que se refiere a las 

pruebas de exposición extrema de humedad y de duración de la 
carga, el material acrílico termofijable de esta invención fuó 

considerablemente mejor que las que utilizan el material de ba 

se carbón-fenólico..Por ejemplo la exposición a temperatura 
extrema comprende someter 10 unidades a 5 ciclos de -509C a 

+85^0 y luego verificar el cambio en tórminoa del porcentaje 
que se refiere a la variación de resistencia. En el caso del 
material carbón-fenólico se indicó un cambio de -3.34% para 
un promedio de 10 unidades, mientras que en el caso del ma­
terial termofijable fuó solamente de 0.733% en promedio. A 
la prueba de la humedad, la cual se conduce por 96 horas a 
una humedad relativa del 95% y 30sC, el material basado en car 
bón-fenol mostró un cambio en porciento promedio para 10 uni­
dades de 14.1^ comparado con 2.8% del material resistivo acri- 
lico termofijable. Se realizaron tambión pruebas comparativas 
en la duración de la carga a 100 y 200 horas, utilizando una 
temperatura de 70SC y 1.5 watts. Los resultados de estas prue­
bas mostraron un cambio promedio en la resistencia de 12.1% pa 
ra 10 unidades de fenólico-carbón en comparación con un pro­

medio de 5.072% para un promedio de 50 unidades que emplea el 
material de pintura de esta invención. A 200 horas el cambio 
promedio en la resistencia fdó 30% para 10 unidades de mate­
rial de carbón-fenólico comparado con 9.005% para 50 unida­
des de esta invención.

Además, aproximadamente 300.000 partes hechas de 
aproximidamente de 200 producciones en serie que utilizan la 
composición de esta invención se encontró que tienen en forma
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consistente resistencia:! dentro de limites aceptables.

MI siguiente es otro ejemplo de una formulación que 

se puede utilizar para elaborar el material resistivo acrí- 

lico termofijable de esta invención. Deberá notarse que a di­
ferencia de:' ejemplo anterior, cá ha eliminado el grafito.

1-os ingredientes son los siguientes, los mismos descritos en 
el ejemplo I.

EJEMPLO II

Material Peso en gms.

527.2
58.2

136.4
278.2

Acrilico termofijable 
1-imetacrilato de etileno glicol 
Statex calcinado 

Alúmina activada 
Este material se formuló y orocesó en la misma for­

ma indicada en el ejemplo previo y tiene las mismas caracteris 
ticas indicadas en los datos de pruebas presentados previamen­

te.
En los ejemplos anteriores I y II, las cantidades 

de resina acrí'ica. termofijable son 42;-' y 52% respectivamente, 

que indica una escala útil de material de resina, be podrá 
entender que las ventajas de esta invención se pueden tambión 

efectuar cuando se utiliza material resinoso en la escala 
de 35 a 70% por peso basándose en la composición de resina 
total en conjunción con el dimetacrilato de etileno glicol. 
Además, el conductor de carbón representado por el Statex 
calcinado y grafito pueden variar dentro de 3 a 60% y el ma­
terial rellenador inorgánico entre 5 y 50% por peso. No es 
crítica la cantidad de catalizador utilizada y puede estar en 
la escala de 1% a 2% por peso besado en el peso del material 

de pintura.
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Aunque el producto de reaccidn preferido de ácido 

acrilico y poliepáxido de fenol formaldehído se copolimeriza 
con dimetacrilato de etilono glicol, se puede sustituir este 

- último por otros níondmeron copolimerizábles, tal como monámero3 
copolimerizábles oue contienen un grupo vinilo reactivo, tal 
como ácido acrilico, ácidos alquil acrílicos incluyendo ácido 

metacrílico, ásteres alquílicos y amidas de ácido acrilico y 
metacrílico, incluyendo metacrilato de metilo, trimetilacri- 

lato de trimetilol propano, dimetilacrilato de dietileno gil- 

col, acril amida de diacetona, asi tambián como ftalato de 
dialilo, cianurato de trialilo, estireno, vinil tolueno, di- 
vinil benzeno, y los productos de reacción de un glicol con 
un ácido dicarboxilico alfa-beta etilánicamente insaturado o 
anhídrido tal como ásteres de ácido fumárico y maláico de gli- 
coles. Los mondmeros copolimerizábles incluyen tambián ásteres 
de diacrllato polihidroxi de ácido acrilico y ásteres diglici- 
dilo de blnfenoles, por ejemplo, el producto de reaccidn de 

ácido metacrílico y el áter de diglicidilo de bisfenol-A. To­
do lo anterior está indicado en las patentes de los Estados 

Unidos Nos. 3.301.743 y 3.373.075.
El dimetacrilato de etileno glicol se utiliza en 

conjunción con la resina acrilica termofijable con el fin de 
actuar como un agente modificador de la viscosidad. Otros agen­
tes que modifican la;viscosidad tal como los reforidos previa­
mente a mondmeros. copolimerizábles, asi tambián como poliáste- 
res lineales elaborados a partir de ácidos dibásicos como 
los representados por ácidos adipico o azeláico reaccionados 
con glicoles representados por el glicol de propileno, se po­
drán sustituir por este material particular.

30 La alúmina es el material rellenador inorgánico pre-
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ferido indicado en los ejemplos anteriores, beberá entenderse

que, mientras no se produzca como un material resistivo efec- i 

tivo, se podrá eliminar o sustituir por otros rellenadores ; 
inorgánicos tal como disulfuro de molibdeno, carbonato de cal-} 

ció o mica.
Ninguno es el tipo de catalizador esencial como otros 

catalizadores de entrelazado radial libres podrá ser sustituido 

por el peróxido de butilo di terciario tal como peróxido de ben- 

zoilo, peróxido de metiletilcetona y perbenzoato de butilo 
terciario. j

Aunque el substrato dieléctrico preferido en alámi- '
na, se pueden utilizar otros materiales inorgánicos, tal como ]

!
mica, esteatitas y titanatos, así también como plásticos resi-I 
nosos de alta temperatura, tal como materiales de silicones y ¡ 
polimida, en conjunción con la composición de recubrimiento de i 
esta invención. j

Se podrá ver qué con la presente invención se propori 

ciona una composición de recubrimiento, eléctricamente recia- ¡ 
ti va, termofijable que se puede exponer al fuego sobre un subs-í 
trato a una temperatura alta, cbn el fin de obtener una reais-: 
tencia altamente estable con funcionamiento consistente repeti-j-

do. La composición resistiva se aplica sin necesidad de usar {
)tun disolvente y puede producir recubrimiento resiativo sobre ¡!

un substrato con solo una pasada de una máquina recubridora. ! 
La resistencia tiene también una resistividad extremadamente [ 
baja, teniendo una resistencia de 1.5 a 4 ohms por 2.54 cmB. y 
se utiliza en un sistema resistivo bajo que puede ser inferior 

a 35 ohms. Además, -la composición se puede aplicar con técni­
cas comunes y sin utilizar equipo eupecial u operadores espe­
cialmente entrenados.

i
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Se puede practicar la invención en cualquiera de 
las numerosas formas que se sugerirán al leer esta especifi- ' 
cación, cualquier tócnico en esta rama, empleando una o más 
de las nuevas características que están descritas o sus equi-j 
valentes, Todas estas prácticas de la invención se consideran, 
reservadas siempre y cuando caigan dentro del alcance de las i. . j
cláusulas que siguen. i

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
así como la manera de realizarse en la práctica, debe haoerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicada s son ¡ 
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte­
ren su principio fundamental.

REIVINDICACIONES
1. - Procedimiento para fabricar resistencias de

carbón, libres de disolvente, caracterizado porque comprende 
en una primera etapa, preparar una resina acrílica termofija- 
ble por reacción mediante condensación Ae ácido acrílioo o 
metacrilico y un poliepóxido de una resina de fenolformaldehi 
do; en una segunda etapa, cambinar entre 35 y 70% en peso 
del producto de la etapa anterior con 3-60% en peso de un 
conductor de carbón y 0,1-2,0% en peso de un agente de curado 
orgánico; en una tercera etapa aplicar el producto obtenido 
de la etapa anterior a una base dieláctrica; y en una áltima ¡ 
etpa someter la base dieláctrica, de la etapa tercera, debi- ¡ 
damente aplicada, con el producto de la segunda etapa, a un i 
curado tármico a una temperatura de la menos 371SC. í

2. - Procedimiento segán la reivindicación 1, carac-¡ 
terizado porque se aplica la pintura al substrato mediante un. 
mátodo de recubrimiento.

3. - Procedimiento segán la reivindicación 1, carao-
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terlzado porque se deja gelificar la pintura sobre el subs­
trato antes de exponerse al fuego.

4. - Procedimiento segán la reivindicación 1, carac­
terizado porque se mantiene la temperatura de 371^0 por al 
menos 6 minutos.

¡
5. - Procedimiento segán la reivindicación 1, carac-i

terizado porque la temperatura de 371^0 constituye una tempe­
ratura máxima de la zona de tratamiento de calor y además 
incluye 2 zonas de tratamiento de calor de más baja tempera- ¡ 
tura antes y despuás de la. zona más elevada. !

6. - Procedimiento segán la reivindicación 5, carac­
terizado porque todo el tratamiento por calor en las zonas #e 
efectúa en aproximadamente 1 hora.

7. - Procedimiento segán la reivindicación 6, carac­
terizado porque la resina acrflica termofijable está presente 
en una cantidad de 42% a 52% por peso.

8. - Procedimiento segán la reivindicación 1, carac­
terizado porque se mezcla un material rellenador inorgánico 
con la resina y el conductor de carbón.está presente dentro 
de la escala de 5% a 5P% por peso.

9. - Procedimiento para fabricar resistencias de
carbón libres de disolvente, tal y como queda sustancialmente 
descrito en la presente Memoria. -

Esta Memoria consta de 15 hojas escritas a máquina !.
!

por una sola cara.
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