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DESCRIPCION
Relé de alta potencia con contacto resiliente normalmente abierto

La presente invencion se refiere a un relé de alta potencia a través del que se pueda conmutar una corriente de al
menos 40 A y hasta aproximadamente 1 kA, con un resorte de cambio que puede ser desviado resilientemente por
medio de una fuerza de conmutacién y con al menos un contacto normalmente abierto contra el que esta presionado
conductivamente un punto de contacto del resorte de cambio en una posiciéon de conmutacion.

Dichos relés de alta potencia se usan cuando se produce una corriente de arranque muy alta entre 40 Ay 1 kA. En
la técnica anterior, con esta corriente de arranque elevada, los relés de arranque se usaban con un contacto de
tungsteno. Para la conmutacién, primero se cierra el contacto de tungsteno, de modo que el elevado pico de
corriente circule a través de él. Solamente después de esto cierra un contacto de AgSnO que conduce la corriente
en el punto de contacto. En esta realizacion, se evita que, con los relés cerrados, la corriente fluya exclusivamente a
través del contacto de tungsteno que tiene unas reducidas propiedades conductoras.

La fuerza de conmutacion se produce en el relé de alta potencia por medios electromagnéticos, tales como una
corriente de conmutacién conducida por una bobina. Se deriva de ello una fuerza electromagnética que empuja una
armadura mévil, el movimiento de la armadura se transmite a un resorte de cambio que se desvia de modo resiliente
desde su posicién de descanso por la fuerza de conmutacion. Si la fuerza de conmutacion se interrumpe, el resorte
de cambio vuelve atras contra su posicion de descanso. El resorte de cambio esta provisto con un contacto de
cambio que se presiona en la posicion de contacto contra el contacto normalmente abierto que se dispone sobre un
soporte rigido y produce una conexién conductora. La fuerza de compresion se produce o bien por la fuerza de
retorno resiliente del resorte de cambio o por la fuerza de conmutacién. Con un relé de alta potencia con un contacto
de tungsteno y un contacto de AgSnO, los dos contactos de cambio se disponen sobre el resorte de cambio como se
desvela en el documento EP 0 691 667 Al. Los contactos normalmente abiertos correspondientes hechos de
tungsteno y AgSnO se asocian con estos contactos sobre un soporte rigido.

Esta constitucidn es problematica debido a que el contacto de tungsteno es muy caro debido al coste del material y a
que el tungsteno es dificil de mecanizar debido a su dureza. Mas aun, se requiere el contacto de AgSnO adicional.
Como resultado, las soluciones conocidas de la técnica anterior para conmutacion de una corriente alta en la zona
de entre 40 Ay 1 kA son complejas y caras.

El objetivo de la invencion por lo tanto es crear un relé de alta potencia que sea de construccién simple, se pueda
fabricar a bajo costo y se pueda comercializar a bajo precio.

Este objetivo se consigue de acuerdo con la invencion para un relé del tipo mencionado anteriormente en el que el
contacto normalmente abierto se dispone sobre un contacto de resorte normalmente abierto que puede desviarse de
modo resiliente, en el que la rigidez elastica es mayor que la rigidez elastica del resorte de cambio y en el que la
posicion de conmutacién se desvia de modo resiliente desde su posicién de descanso y en el que el resorte de
cambio y/o el contacto de resorte normalmente abierto comprenden una zona de desviacion rodeada al menos
parcialmente por una zona de debilitacién y en la que la rigidez elastica se reduce con relacion a la zona que rodea
la zona debilitada del resorte de cambio y/o el contacto de resorte normalmente abierto.

Estas solucion es de construccion simple y tiene la ventaja de que la corriente elevada se puede conmutar con
seguridad con un gran nimero de operaciones de conmutacion, es decir repetidamente una tras otra, sin dafio o
fallo. El nimero de operaciones de conmutacién que se pueden conseguir con la solucion de acuerdo con la
invencién a 170 A, por ejemplo, esta en la zona de 15.000. Con relés convencionales no se puede conseguir tal
numero de procesos de conmutacién con altas corrientes de arranque.

Un relé se desvela en el documento EP-B-0691667 con un contacto normalmente abierto dispuesto sobre un soporte
de contacto rigido que no se desvia en la posicion de contacto. Se ha establecido en ensayos que con el relé del
documento EP-B-0691667 so6lo se puede conseguir un nimero muy bajo de operaciones de conmutacion a
corrientes elevadas, es decir el relé se dafia de modo irreparable después de un nimero de procesos de
conmutacion que es demasiado bajo para ser practico.

Un relé adicional para conmutacion de corriente considerablemente por debajo de 40 A es conocido en el
documento DE-C-19718985. Con este relé se construyen un resorte de contacto fijo y uno moévil idénticos entre si en
la forma de un resorte de cambio y un contacto de resorte normalmente abierto y estan especularmente invertidos
en un plano en una base del relé. Debido a su construccién idéntica los dos contactos de resorte tienen,
necesariamente, idénticas rigideces elasticas, que a corrientes de arranque de entre 40 Ay 1 kA conducen a solo un
numero reducido de operaciones de conmutacién, lo que en la practica no permite su uso para corrientes de
arrangque de mas de 40 A.

Solo mediante la disposiciéon del contacto normalmente abierto sobre un contacto de resorte normalmente abierto
gue pueda desviarse de modo resiliente con una rigidez elastica mas alta que el resorte de cambio y la zona
debilitada, se puede alcanzar un nimero mas alto de operaciones de conmutaciéon que con los dos relés de los
documentos EP-B-0691667 y DE-C-19718985, sin que sea necesario un contacto de tungsteno o un relé de
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arranque de tungsteno.

La rigidez elastica de la zona de desviacion se reduce con relacién a los otros contactos de resorte por medio de la
zona debilitada. Como resultado, la zona de desviacion se deforma mas facilmente que el otro contacto de resorte y
permite una caracteristica del resorte en etapas o progresiva, dado que bajo la accion de la fuerza de conmutacion
la zona de desviacion se desvia primero y solamente a continuacion se desvia el resto del campo de contacto en la
zona de la sujecion desviada. De esta manera, se puede conseguir un proceso de conmutaciéon gradual, mas
resiliente, en el que se eviten en gran medida las chispas.

En una realizacién ventajosa la rigidez elastica del contacto de resorte normalmente abierto se corresponde al
menos a la rigidez elastica del resorte de cambio. En particular, la rigidez elastica puede ser al menos 1,5 veces o
como mucho aproximadamente 8 veces la rigidez elastica del resorte de cambio. Por medio de la realizacion mas
resiliente del resorte de cambio, se requieren unas fuerzas de conmutacién mas pequefias para su desviacion, de
modo que se puedan fabricar relés de disefios mas pequefios. Si la relacién de la rigidez elastica del resorte de
cambio al contacto de resorte normalmente abierto estd en la zona anteriormente mencionada, los contactos de
resorte normalmente abiertos sélo se desvian ligeramente por la fuerza de conmutacion. El rebote del contacto
normalmente abierto y las chispas subsecuentes con alta corriente se evitan de modo fiable con el grosor de resorte
indicado.

Con una rigidez elastica del contacto de resorte normalmente abierto que consista entre aproximadamente 3,5y 5,5
veces la rigidez elastica del resorte de cambio, parece que se puede conseguir un nimero incluso superior de
operaciones de conmutacion que en los intervalos de relaciones de rigidez anteriormente mencionados. En esta
conexion, la rigidez elastica parece ser fundamental en la determinacion de la desviacién de los puntos de contacto.
Pueden conseguirse diferentes niveles de rigidez elastica por ejemplo cuando el grosor del material del contacto de
resorte normalmente abierto es, en relacion al grosor del material del resorte de cambio, preferentemente al menos 6
veces, mas preferentemente aproximadamente el doble a aproximadamente 1,5 veces el grosor de material del
resorte de cambio. De acuerdo con la invencion, se proporciona un contacto de resorte normalmente abierto con un
grosor de material de entre 0,2 y 0,3 mm, preferentemente en la zona de 0,25 mm. El contacto del resorte de cambio
puede tener un grosor de material de aproximadamente 0,15 mm.

El resorte de cambio y/o el contacto de resorte normalmente abierto pueden construirse ambos en la forma de
resortes de laminas, en los que un extremo que mira hacia el exterior desde el punto de contacto respectivo se
sujeta 0 ancla en el relé, de modo que el resorte se dobla resilientemente en la zona entre el extremo sujeto y el
punto de contacto cuando se desvia el punto de contacto. En particular, con el resorte de cambio la fuerza de
conmutacion se puede introducir en el resorte en el extremo libre, de modo que se requieran menores fuerzas de
conmutacion debido a las condiciones de palanca mas ventajosas para la desviacion del resorte y para la presion del
resorte de cambio sobre el contacto normalmente abierto. La introduccion de la fuerza dentro del resorte de cambio
tiene lugar preferentemente de modo simétrico, por ejemplo por medio de dos palancas actuando en el nivel del
punto de contacto y separadas la misma distancia del eje central del resorte.

La fuerza de conmutaciéon se puede producir por medios electromagnéticos mediante una bobina electromagnética
gue cuando se activa empuja una armadura con su fuerza de conmutacién. El movimiento de la armadura se puede
transmitir al resorte de cambio por medio de un elemento de acoplamiento.

Para ser capaz de construir el relé de modo compacto, la bobina se dispone preferentemente entre la armadura y el
resorte de cambio y se puede proporcionar una pieza de acoplamiento mévil en paralelo al nicleo de la bobina, para
transmitir el movimiento de la armadura al resorte de cambio.

Una serie adicional de realizaciones adicionalmente ventajosas se relaciona con la configuracion de la zona de
desviacion que esta al menos parcialmente rodeada por la zona debilitada. Por ello en la zona de desviacion se
puede disponer un punto de contacto o bolita de contacto. La zona debilitada se puede construir por ejemplo en
forma de erosion del material, tal como una zona adelgazada o una ranura.

Preferentemente la zona debilitada se dispone entre el punto o puntos de introduccion de la fuerza de conmutacion
dentro del resorte de cambio y el punto de contacto.

La zona debilitada se puede construir por medio de una erosion local del material, tal como por ejemplo reduciendo
localmente el grosor de pared o una ranura que se extienda a través del resorte.

Durante el proceso de conmutacion, durante la desviacion del resorte de cambio y el contacto de resorte
normalmente abierto, para conseguir una accién de auto limpieza de los puntos de contacto, al menos uno de los
puntos de contacto se puede construir como una bolita de contacto sustancialmente esférica y disponerse la zona
debilitada asimétricamente sobre el resorte de cambio y/o el contacto de resorte normalmente abierto. La
construccion esférica de la bolita de contacto conduce a un movimiento de rodadura durante el proceso de
conmutacion que se refuerza por la disposicion asimétrica de la zona debilitada y la deformacion asimétrica del
resorte de cambio y/o el contacto de resorte normalmente abierto resultante de la misma.

Con una zona debilitada en la forma de una ranura, la ranura se puede disponer asimétricamente para producir un
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movimiento de rodadura de la bolita de contacto, por ejemplo con una gran parte de su longitud, Unicamente en una
cara de la bolita de contacto. Con esta medida, la rigidez elastica del contacto de resorte se distribuye
asimétricamente, de modo que la zona de desviacién en relacién a la bolita de contacto se deforma de modo
asimétrico en la posicion de conmutacion.

Se puede conseguir un proceso de conmutacion particularmente resiliente cuando la ranura de la zona debilitada se
extiende hasta el borde, de modo que la libertad de movimiento de la bolita de contacto se incrementa. En esta
realizacién, la zona de desviacion forma una pestafia mas facilmente ajustable.

Por medio de la zona de desviacion el movimiento adicional del resorte que se mantiene rapido se puede absorber
en una forma particularmente ventajosa. Por “movimiento adicional” se entiende que se introduce un movimiento
dentro del resorte de cambio que se cambiard en la posicion del contacto de resorte normalmente abierto. El
movimiento adicional se absorbe por la deformacién del resorte de cambio y el contacto de resorte normalmente
abierto. Mediante el movimiento adicional la vida del relé se extiende, dado que el material en la zona de los puntos
de contacto o bolitas de contacto se erosiona igualadamente.

La bolita de contacto se realiza preferentemente de AgSnO, el resorte de cambio y el contacto de resorte
normalmente abierto tiene cada uno una Unica bolita de contacto.

Las diferentes realizaciones del relé de alta potencia de acuerdo con la invencion se describiran, por ejemplo,
posteriormente en el presente documento con referencia a los dibujos. En relacién a esto, se usan los mismos
numeros de referencia para los elementos iguales o similares en relacion a la construccion y/o la funcién. Se puede
combinar las diferentes caracteristicas de las diferentes realizaciones entre si en cualquier manera deseada.

En los dibujos:

La Fig. 1 es una vista en perspectiva de una primera realizacion de un relé de alta potencia de acuerdo
con la invencion;

la Fig. 2 es una vista en perspectiva de partes de una segunda realizacion de un relé de alta potencia de
acuerdo con la invencién y

las figuras 3 a 10 son vistas frontales de diferentes realizaciones de resortes de cambio y/o contactos de resorte
normalmente abiertos para un relé de alta potencia de acuerdo con la invencion.

La Fig. 1 muestra un relé de alta potencia 1 de acuerdo con la invencion. Sobre una base 2 hecha de material
plastico se retienen en la zona de su regién de borde mas baja un resorte de cambio 3 y un contacto de resorte
normalmente abierto 4 en puntos de sujecion. Estas zonas de fijacién no se describen adicionalmente. Los resortes
de cambio y los contactos de resorte normalmente abiertos 4 forman cada uno un resorte de laminas agarrados. En
la zona que se dispone opuesta a la zona de fijacion, el resorte de cambio 3 y el contacto de resorte normalmente
abierto 4 estan provistos con contactos 5, 6, por ejemplo en forma de bolitas de contacto remachadas.

Los resortes de cambio 3 y los contactos de resorte normalmente abiertos 4 se fabrican de un material
eléctricamente conductor, tal como, por ejemplo, una placa de cobre. La rigidez elastica del resorte de cambio 3 es
en esta conexidbn mas baja que la rigidez elastica del contacto del resorte normalmente abierto 4. Por ello la rigidez
elastica del contacto de resorte normalmente abierto 4 es al menos aproximadamente 1,5 veces y como mucho
aproximadamente 8 veces la rigidez elastica del resorte de cambio, preferentemente aproximadamente 3,5 a 5,5
veces la rigidez elastica del resorte de cambio. Esto se consigue en la realizacion de la Fig. 1, por medio de que el
grosor del material del resorte de cambio 3 sea menor que el grosor del material del contacto de resorte
normalmente abierto 4. El grosor del material del contacto de resorte normalmente abierto 4 esta entre
aproximadamente 1,5 veces y 6 veces el grosor del material del resorte de cambio 3. En particular, el grosor del
material del contacto de resorte normalmente abierto es aproximadamente 0,25 mm, mientras que el grosor del
material del resorte de cambio es aproximadamente 0,15 mm.

El resorte de cambio 3 esta conectado de modo eléctricamente conductor a los contactos terminales 7; el contacto
del resorte normalmente abierto 4 a los contactos terminales 8. Los contactos terminales 7, 8 sobresalen hacia el
exterior del relé desde la placa base de la base 2 y permite la conexion de los conductores eléctricos que se
conectan entre si o se separan dependiendo de la posicion de conmutacion del relé de alta potencia. El resorte de
cambio 3 y/o el contacto de resorte normalmente abierto 4 estan en contacto eléctricamente conductor con los
contactos terminales 7, 8 respectivos asociados con ellos en los puntos de terminal 9. Los conductores (no
mostrados) a ser conmutados por el relé de alta potencia 1 se conectan a los puntos de los terminales 7, 8, cuyos
conductores se conectan de modo eléctricamente conductor entre si en la posiciéon de conmutacion.

El resorte de cambio 3 se conecta rigidamente a través de una parte de acoplamiento 11 movil longitudinalmente
preferentemente con forma de barra a una armadura moévil 12. En la direcciéon de desviacién entre la armadura 12 y
el resorte de cambio 3, por debajo de la parte de acoplamiento 11, se extiende en paralelo a la misma una bobina
13, indicada s6lo de modo esquematico en la Fig. 1. La bobina 13 se acciona por medio de la corriente de
conmutacion que se conduce al interior del relé por medio de los terminales de conmutacion 14. Los terminales de
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conmutacion 14 sobresalen, como lo hacen los contactos de terminales 7, 8, desde la placa base de la base 2.

Para minimizar las pérdidas magnéticas, un nlcleo magnético pasa a través de la bobina 13 y (sobre el lado de la
armadura) continta en un yugo 15. Entre el yugo 15 y la armadura 12 se forma una holgura de aire de trabajo A, de
modo que la armadura podra oscilar hacia el yugo en la separacion de la holgura de aire de trabajo. En su extremo
inferior, no visible en la Fig. 1, la armadura 12 se puede mover, preferentemente de modo rotativo, montada en la
proximidad del nucleo a través de la bobina 13. Para minimizar las pérdidas magnéticas, el yugo 15 se curva en una
forma en U que se extiende por debajo de la bobina 13 en paralelo a la misma. El extremo inferior de la armadura 12
que forma un eje de pivote descansa sobre el extremo inferior del yugo, de modo que la armadura queda afectada
en la menor medida posible por pérdidas en el flujo magnético.

Si se conduce una corriente de conmutacion a través de los terminales de conmutacion 14, ésta circula a través de
la bobina 13 lo que produce un campo magnético y como resultante se empuja la armadura 12 sobre el yugo 15 con
una fuerza de conmutacién C. La armadura 12 oscila bajo la accién de la fuerza de conmutacion C hacia el yugo 15,
de modo que la holgura de aire de trabajo A se hace més pequefia. Por medio de la parte de acoplamiento 11 sujeta
de modo movil sustancialmente en traslaciéon en el relé de alta potencia 1, el movimiento de la armadura 12 se
trasmite al resorte de cambio 3. Para cargar la armadura tan uniformemente como sea posible y para guiar el
movimiento del resorte de cambio 3 con precisién, la parte de acoplamiento 11 tiene forma de horquilla en su
extremo que mira hacia el resorte de cambio 3, introduciendo los dos extremos de la horquilla 16, 17 la fuerza de
conmutacion C al interior del resorte de cambio 3 aproximadamente equilibrada con el contacto 5 del resorte de
cambio 3 en ambos lados de la proximidad del borde del resorte de cambio 3.

Por medio de la construccion en forma de horquilla, la fuerza de conmutacién C se conduce de modo simétrico al
interior del resorte de cambio 3, de modo que el movimiento de conmutacién se realiza sin torsion. La parte de
acoplamiento 11 se guia preferentemente libre de rotacion en el relé de alta potencia 1, de modo que los posibles
movimientos de rotacion de la armadura 12 y/o el resorte de cambio 3 no puedan conducir a un acufiado de la parte
de acoplamiento 11 y a un bloqueo del relé de alta potencia.

Durante el movimiento de la parte de acoplamiento 11, bajo la accién de la fuerza de conmutacion C, el contacto 5
del resorte de cambio 3 se presiona en la posicidon de conmutacién contra el contacto opuesto correspondiente 6 del
contacto de resorte normalmente abierto 4. En este estado, los terminales 7 y 8 estan conectados de modo
conductor entre si a través del resorte de cambio 3, el contacto 5, el contacto 6 y el contacto de resorte normalmente
abierto 4. En la posicion de conmutacion el resorte de cambio 3 esta desviado resilientemente, de modo que cuando
cesa la corriente de arranque en los terminales de conmutacién 14, la parte del acoplamiento 11 se empuja para
separarla del yugo 15 junto con armadura 12, debido a la fuerza de retorno resiliente del resorte de cambio 3 y el
hueco de aire de trabajo A se desarrolla de nuevo a la posicion de descanso.

El tamafio Wa del hueco de aire de trabajo A en la direccién del movimiento B de la parte acoplamiento 11 es mayor
que el espacio Wk entre los dos contactos 5, 6 en esta direccion, de modo que tiene lugar una erosiéon del material
sobre los contactos 5, 6 después de muchos procesos de conmutacion y el incremento de la separacién entre los
contactos 5, 6 resultante de la misma no puede influenciar la funcion del relé de alta potencia 1. Por medio del
movimiento adicional (Wa — W) tal erosién material se iguala. El relé de alta potencia 1 de la Fig. 1 es adecuado
para la conmutacion de corrientes de al menos 40 A a 1 kA. Debido a la construccion que obedece a la flexibilidad
del contacto del resorte normalmente abierto éste se flexiona en la posicién de conmutacion, cuando el resorte de
cambio 3 se presiona contra el contacto de resorte normalmente abierto 4 bajo la accion de la fuerza de
conmutacion C. Como resultado, incluso con un movimiento adicional para el resorte de cambio 3, el proceso de
conmutacion se puede realizar suavemente y evitar las chispas y el rebote en los puntos de contacto 5, 6.

En el resorte de cambio 3, se proporciona una zona debilitada 18a mediante la que se reduce de modo asimétrico la
rigidez elastica en una zona de desviacion 18b. La construccion y funcién de la zona debilitada 18a se desvelan
ahora con referencia a la Fig. 2. En la Fig. 2, el marco del iman que comprende la bobina 13, el nacleo en la
proximidad del yugo 15 ademas de la armadura 12 y el elemento de acoplamiento 11 se omiten por razones de
claridad. Solamente se muestra la base 2 con el resorte de cambio 3 y el contacto de resorte normalmente abierto 5.
Con respecto a los elementos omitidos, en la realizacién de la Fig. 2 no hay diferencia con la realizacion de la Fig. 1.

La zona de desviacion 18b se muestra sombreada en la Fig. 2 y rodea a la bolita de contacto 5. Como se puede ver
en la Fig. 2, la zona debilitada 18a se construye en la forma de una ranura que se extiende de modo asimétrico
lateralmente y por debajo de la bolita de contacto. En el extremo de la ranura 18a localizado en el interior del resorte
de cambio 3, la ranura comprende un ensanchamiento redondeado 19. Mediante esta medida se evitan las roturas
en el resorte de cambio después de procesos de conmutacion frecuentes.

La zona debilitada 18 se extiende parcialmente entre el punto de contacto 5 y al menos un punto de aplicacion 20,
en el que se pasa la fuerza de conmutacion C al interior del resorte de cambio 3. Como se puede ver en la Fig. 2, la
zona debilitada 18b se extiende a los extremos en horquilla 16, 17 solamente sobre un lado del punto de contacto 5.
Como resultado, durante el proceso de conmutacién en la zona de desviacion, el resorte de cambio 3 realiza un
movimiento de oscilacién desde el plano del contacto de resorte. Durante el movimiento de oscilacion las bolitas de
contacto 5, 6 ruedan entre si, de modo que se establece gradualmente el contacto y conducen a una auto limpieza.
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El resorte de cambio 3 y el contacto de resorte normalmente abierto 4 se construyen de modo que en la posicion de
conmutacion, cuando el resorte de cambio 3 esta presionado contra el contacto normalmente abierto bajo la accién
de la fuerza de conmutacién C, el resorte de cambio en la zona de desviaciéon realiza una desviacion resiliente mas
grande en la zona del punto de contacto 5 que el contacto de resorte normalmente abierto en la zona del contacto
normalmente abierto 6. En particular, el contacto del resorte normalmente abierto se desvia menos que el resorte de
cambio entre 1/8 y 1/2, preferentemente en 1/5.

Mas aln, la funcion del relé de alta potencia 1 de la Fig. 2 es la misma que en la realizacion de la Fig. 1.

En las Figuras 3 a 10 se muestran diferentes realizaciones de los resortes de cambio 3 y/o contactos de resorte
normalmente abiertos 4, tal como se pueden usar con el relé de alta potencia 1 equipado de acuerdo con la
invencion de acuerdo con una de las realizaciones de las Figuras 1 6 2. La realizaciones de las Figuras 3 a 6 se
proporcionan con una bolita de contacto dispuesta de modo asimétrico con relacion a la linea central M del contacto
de resorte 3. Las realizaciones de las Figuras 7 a 10 se proporcionan con bolitas de contacto dispuestas
simétricamente en relacion a la linea central M.

Aungue las realizaciones de las Figuras 3 a 10 pueden en principio usarse tanto para el resorte de cambio 3 como
para el contacto de resorte normalmente abierto 4, se usan preferentemente como resorte de cambio 3, ya que
requieren fuerzas de conmutacién S menores para la desviacion debido a su alta flexibilidad y por lo tanto permiten
relés de alta potencia de construccién mas compacta. Posteriormente en el presente documento en la descripcion de
la realizacion de las Figuras 3 a 10, por ejemplo, se usan los nimeros de referencia de los componentes del resorte
de cambio 3.

Por medio de la bolita de contacto 5 dispuesta de modo asimétrico con relacién a la linea central M en la realizacion
de la Fig. 3, el resorte de cambio 3 se carga de modo asimétrico en la posiciéon de conmutacién en la que se
presiona contra el contacto de resorte normalmente abierto 4, de modo que lo distorsiona. Esta distorsion se
incrementa en la realizacion de la Fig. 3 por medio de las zonas debilitadas 18a dispuestas en ambos lados de la
bolita de contacto 5 y dispuestas simétricamente con relacién a la bolita de contacto 5. Debido a la disposicion
asimétrica de la bolita de contacto 5, la zona debilitada se puede disponer simétricamente alrededor de la bolita de
contacto, dado que ya se ha conseguido una asimetria en la cooperacién de la bolita de contacto 5 y la zona
debilitada 18a.

En la disposicion de la Fig. 3 la bolita de contacto 5 se dispone en una zona de desviacion 18b que forma una
pestafia 21, que rodea parcialmente las dos zonas debilitadas 18a en forma de ranuras. En esta forma la bolita de
contacto 5 se mueve mas facilmente que el resto del resorte de cambio 3; la rigidez elastica en la zona de
desviacion 18b es mas baja que la rigidez elastica del contacto de resorte restante. Las zonas debilitadas 18a se
localizan entre al menos un punto de aplicacion 19 para la fuerza de conmutacion C y la punta de contacto 5.

Las Figuras 4 y 5 muestran modificaciones de la realizacién de la Fig. 3, estando presente solamente una zona
debilitada 18a respectivamente en un lado de la bolita de contacto, de modo que el flujo directo de la fuerza se
interrumpe solamente desde uno de los puntos de aplicacién 19 al contacto 5. Mas aun, por medio de estas medidas
se consigue un flujo de fuerza muy asimétrico mediante el resorte de cambio 3, lo que conduce a la distorsion desde
su plano y a la rodadura de la bolita de contacto. La zona de desviacion 18b en estas realizaciones forma una
pestafia triangular.

En la realizacion de la Fig. 6 la zona debilitada 18a no se dispone entre la bolita de contacto 5 y uno o ambos de los
dos puntos de aplicacion 19 para la fuerza de conmutacion S, sino en la zona entre el contacto 5 y los puntos de
fijacién 23 en los que el contacto de resorte 3 se mantiene sobre la base 2. En esta realizacién el flujo de fuerza de
la fuerza de conmutacion C se pasa directamente a la bolita de contacto, pero la zona entre los puntos de aplicacion
19 y sobre la zona debilitada se puede distorsionar asimétricamente, dado que el punto de contacto 5 se puede
mover libremente en la zona de la ranura 18, mientras que se acopla en la zona restante al movimiento del resorte
de cambio 3.

En las Figuras 7 a 10 las zonas debilitadas 18a son relativas a los puntos de contacto 5, como en las Figuras 3 a 6,
de modo que por simplicidad se hace referencia a la descripcién de las realizaciones de las Figuras 3 a 6. La accién
de rodadura se reduce ligeramente en las realizaciones de las Figuras 8 a 10 en relacion a la realizaciones de las
Figuras 4 a 6, dado que la asimetria de desviacion resiliente debido a la bolita de contacto dispuesta centralmente ya
no se consigue exclusivamente por la zona debilitada 18a dispuesta simétricamente con relacion a la linea central M.
Como resultado, la carga asimétrica de la parte de acoplamiento 11 y de la armadura 12 se reduce.

En la realizacion de la Fig. 7 con la zona debilitada dispuesta simétricamente alrededor de la bolita de contacto 5,
tiene lugar una desviacion simétrica de la bolita de contacto 5 lo que limita fuertemente el movimiento de rodadura.
Esta realizaciéon se puede usar preferentemente con un contacto emparejado, que se dispone asimétricamente y/o
comprende zonas debilitadas dispuestas asimétricamente.

En las realizaciones de las Figuras 3 a 10 las zonas debilitadas 18a se muestran como ranuras rectilineas que se
extienden desde el borde del resorte de cambio 3 adyacente a la bolita de contacto 5 al interior del resorte de
cambio 3. En lugar de tal ranura recta se puede usar también una ranura en arco, siguiendo la curvatura
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preferentemente la forma de la bolita de contacto, como ya se ha mostrado en el resorte de cambio de la realizacion
de la Fig. 2.

Naturalmente, son posibles modificaciones en la construccion del relé de alta potencia mostrado. El relé de alta
potencia puede tener por lo tanto una parte de acoplamiento construida asimétricamente 11 o una parte de
acoplamiento 11 sin extremos con forma de horquilla. La armadura 12 y el resorte de cambio 3 se pueden situar
también sobre el mismo lado de la bobina.
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REIVINDICACIONES

1. Relé de alta potencia (1) a través del cual se puede conmutar una corriente de al menos 40 A a 1 kA, con un
resorte de cambio (3) que se puede desviar de modo resiliente por medio de una fuerza de conmutacién (C) y con
un contacto normalmente abierto (6) contra el que se presiona de modo eléctricamente conductor un punto de
contacto (5) del resorte de cambio (3) en una posicion de conmutacion, caracterizado porque el contacto
normalmente abierto (6) se dispone sobre un contacto de resorte normalmente abierto (4), teniendo el contacto de
resorte normalmente abierto (4) una rigidez elastica mayor que el resorte de cambio (3) y que, en la posicién de
conmutacion, esta desviado de modo resiliente fuera de su posicion de descanso y porque el resorte de cambio (3)
y/o el contacto de resorte normalmente abierto (4) comprenden una zona de desviacion (18b) rodeada al menos
parcialmente por una zona debilitada (18a) y por la que la rigidez elastica se reduce con relacién a la zona del
resorte de cambio (3) y/o el contacto de resorte normalmente abierto (4) que rodean la zona debilitada.

2. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la rigidez elastica del contacto
de resorte normalmente abierto (4) es a lo sumo aproximadamente 8 veces la rigidez elastica del resorte de cambio

@3).

3. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque la rigidez elastica del contacto
de resorte normalmente abierto (4) es a lo sumo aproximadamente 5,5 veces la rigidez elastica del resorte de
cambio (3).

4. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque el grosor del material del contacto de resorte normalmente abierto (4) es a lo sumo aproximadamente 6
veces el grosor del material del resorte de cambio (3).

5. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque el grosor del material del contacto de resorte normalmente abierto (4) es al menos aproximadamentel,5
veces el grosor del material del resorte de cambio (3).

6. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque el grosor del material del contacto de resorte normalmente abierto (4) esta en la zona de 0,25 mm.

7. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el
grosor del material del resorte de cambio (3) esta en la zona de 0,15 mm.

8. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque al menos un punto de contacto (5, 6) del resorte de cambio (3) y/o el contacto de resorte normalmente
abierta (4) esta provisto con una bolita de contacto (5, 6), sobresaliendo la superficie de la bolita de contacto en arco
sustancialmente esférica del plano del resorte de cambio (3) y/o del contacto de resorte normalmente abierto (4).

9. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado porque la bolita de contacto se
dispone desplazada asimétricamente con relacién a la linea de simetria (M) del resorte de cambio (3) y/o del
contacto de resorte normalmente abierto (4).

10. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque la zona debilitada (18a) se dispone asimétricamente con relacion a la linea de simetria (M) del resorte de
cambio (3) y/o del contacto de resorte normalmente abierto (4).

11. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizado porque la zona debilitada (18a) se
construye como una ranura.

12. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con la reivindicacién 10 o la reivindicacion 11, caracterizado porque la
zona debilitada (18a) se dispone entre un punto de aplicacion de la fuerza (19) para la fuerza de conmutacién (C) y
el punto de contacto (5, 6).

13. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado porque
la zona debilitada (18a) se dispone entre el punto de contacto (5, 6) y un punto de fijacion (23) del resorte de cambio
(3) y/o del contacto de resorte normalmente abierto (4).

14. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado porque
la zona debilitada (18a) se construye siguiendo sustancialmente el contorno del punto de contacto (5, 6).

15. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, caracterizado porque
la bolita de contacto (5, 6) se dispone en la zona de desviacion (18b).

16. Relé de alta potencia (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15, caracterizado porque
la zona debilitada (18a) se dispone sobre el resorte de cambio (3).
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