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P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

a fa v o r  de

WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCGRPORATED -  de n a c io n a lid a d  

n o rteam erican a  — d o m ic ilia d a  en 195, Breadway, New York 7,N.Y

p or:

" A parato  re le v a d o r  con c o n ta c to  de m ercu rio  "
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M e m o r i a  D e s c r i p t i v a

E s te  in v en to  se r e f i e r a  a  a p a ra to s  co n ec tad o res  

e in te r r u p to r e s  e l é c t r i c o s ,  y  p a r t ic u la rm e n te  a a p a ra to s  

re le v a d o re s  en l o s  c u a le s ,  l o s  c o n ta c to s  e s tá n  hum edecidos 

de m ercu rio , o m ejor d ich o , rec u  c ie r to s  de una capa o pe­

l í c u l a  de m ercurio#
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E l o o je to  d e l in v en to  es h a b i l i t a r  un re le v a d o r  

s e n s ib le  y rá p id o  oon c o n ta c to s  hum edecidos de m ercurio#

De conform idad con e s te  in v e n to , e l  elem ento que 

c o n s t i tu y e  l a  arm adura d e l  re le v a d o r e s tá  form ado p o r una 

c h a p i ta  d e lgada  de m a te r ia l  m agnético  su spend ida  m edian te  

m ercu rio , y s i n  conexión m ecánica , con ninguna o t r a  p a r te  

d e l a p a r a to ,  sa lv o  p a ra  e s ta b le c e r  c o n ta c to  con un e le c tro d o  

a l  e x c i t a r s e .

E l re le v a d o r  p re s e n ta  e l  a spec to  de una envolven­

t e  c e r r a d a ,  con  una cu b e ta  de m ercu rio  en e l  fondo , de  l a  

que sa le  una mecha de m ercu rio  form ada por dos a lam bres pa­

r a l e lo s  hum edecidos de m e rc u rio , b a s ta n te  próxim os uno a  

o t ro ,  p a ra  que e l  m ercu rio  suba por e n t r e  e l l o s  h a s ta  a r r i ­

b a , p o r e a p i la r id a d .  E sto s  a lam ores texm inan en dos p la c a s  

p la n a s  p a r a le la s ,  a lg o  m enores que l a  arm adura, que e s t á  

suspend ida  e n tre  e l l a s  y que se  m antiene en su  s i t i o  por 

e fe c to  de l a  te n s ió n  s u p e r f i c i a l  d e l  m erc u rio , p o r encima 

y a un la d o  o a ambos de e s t a  arm adura hay e le c tro d o s  con 

l o s  que é s ta  se  pone en c o n ta o to  cuando, p o r im pulso mag­

n é t i c o ,  se  hace r e s b a la r  a  t r a v é s  d e l m ercu rio  en  e l  p lan o  

de su p ro p ia  s u p e r f ic i e .

De e s ta  m anera, l a  masa de l a  arm adura puede s e r  

sumamente pequeña, de  s u e r te  que su  fu e rz a  de rec u p e ra c ió n  

h de r e t ro c e s o ,  depende de l a  te n s ió n  s u p e r f i c i a l  d e l mer­

c u r io  que l a  s o p o r ta , además de su  p ro p io  p e so . A causa  

d e l  tamaño sumamente reduc ido  de l a  p ie z a  m agnética  m ó v il, 

su  peso c o n s t itu y e  só lo  una frao c lÓ n  pequeña de l a  f u e rz a  

de re c u p e ra c ió n  e f i c a z .  Como l a  masa e s  muy pequeña, e l  mo­

v im ien to  es muy rá p id o , y g rande l a  s e n s ib i l id a d .  Siendo 

l a  arm adura de a sp e c to  de p la c a  p lan a  y delgada que se mueve

en su p ro p io  p la n o , e l  r e ta rd o  po r f r i c c ió n  con e l  m ercurio



-  3

10

20

25

es e sca so , y  como so lo  se mueve una can tid ad  in s ig n i f i c a n ­

t e  de m ercu rio , l a  masa del m ercu rio  d esv iad a  no se acumula 
a l a  de l a  arm adura.

La fu e rz a  de te n s ió n  s u p e r f ic i a l  e je r c id a  p o r e l  

m ercu rio  depende d e l ángulo  a que e l  m enisco to ca  l a  su p er­

f i c i e  m e-cólica, y en consecuencia  a c tá a  como un r e s o r te  cu­

yo umanto de te n s ió n  no s ig u e  una r e la c ió n  l i n e a l  con e l  

d esp lazam ien to , p o r c o n s ig u ie n te , cuando l a  p la c a  de arma­

dura  e s t á  en  su p o s ic ió n  norm al, l a  fu e rz a  e l á s t i c a  equ iva­

l e n t e  s e r á  c e ro , pues queda compensada en sus c u a tro  b o rd e s . 

Pero  cuando l a  p la c a  sube a  causa  de l a  fu e rz a  m ag n é tica , l a  

fu e rz a  e l á s t i c a  e q u iv a le n te  aumenta en una form a ex ponenc ia l 

c a r a c t e r í s t i c a ,  de modo que, después que e l  m enisco se ha 

a la rg a d o  h a s ta  t a l  punto  que su oorde s u p e r io r  queda p rá c ­

tic am en te  p a ra le lo  con e l  p lan o  de l a  p la c a , no se e je rc e  

más f u e r z a ,  p o r e s ta  raz ó n , e l  re le v a d o r  s e  hace muoho más 

s e n s ib le  que o tro  en que l a  arm adura se r e te n g a  por l a  a c o ió i 

d e l r e s o r t e  u s u a l ,  segán l a  c a r a c t e r í s t i c a  l i n e a l  co n o cid a .

Asimismo, y p o r ig u a l  raz ó n , l a s  dos p la c a s  em­

p lea d as  p a ra  te rm in a r  lo s  a lam ores de l a  mecha de m ercurio  

se hacen  de m a te r ia l  muy d e lg ad o , con oordes agudos y su­

p e r f i c i e  a lg o  mayor que l a  de l a s  p la c a s  que l a s  s o s tie n e n .

La fu n c ió n  de e s ta s  p la c a s  d e lg ad as  es im ped ir que e l  m enis­

co de m ercu rio  se d isem ine so o re  una s u p e r f ic ie  hum edecida 

h o rizo n ta lm en te  h a s ta  un punto  en que su f r a c c i ó n  c a p i la r  

a  d ioha  s u p e r f ic ie  se  red u z ca  a c e ro ,  p o r e s t e  m edio, 1 .  

te n s ió n  p roporcionada  p o r e l  m ercu rio  a cada lad o  de l a  p laca  

de arm adura se  m antiene a l  mismo v a lo r ,  con lo  que e s ta  p la ­

ca  se  m antiene firm em ente e n tr e  l a s  o t r a s  dos y a  ig u a l  d i s ­
ta n c ia  de  cada u n a .

Merced a  e s te  t ip o  de c o n s tru c c ió n , e l re le v a d o r
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se  c a l i f i c a  de "sandw ich" o "em paredado", cuyo r e l l e n o  es 
l a  p ie z a  de arm adora.

p o r c o n s ig u ie n te , una c a r a c t e r í s t i c a  d e l in v en to  

es l a  com binación de t r e s  p la c a s  m ag n é ticas  muy d e lg ad as , 

a  l a s  que se  a d h ie re  e l  m erc u rio , con un r e l le n o  de m ercurio  

in te r c a la d o  e n tr e  e l l a s  s i n  que pueda e sc a p a rs e .

O tra c a r a c t e r í s t i c a  d e l  in v en to  puede co n ceb irse  

como un medio p a ra  s u je ta r  una arm adura y e je r c e r  sob re  l a  

miBma una fu e rz a  de re te n c ió n  o re c u p e ra c ió n  de c a r a c t e r í s ­

t i c a  no l i n e a l ,  con lo  que e l  movimiento de l a  arm adura que­

da l i b r e  de t r a b a  después de h ab er vencido  l a  f u e r z a  de r e ­
te n c ió n  en su le v e  movimiento i n i c i a l .

En l o s  p lan o s  re p re se n ta n :

Las f i g s .  1 y 2 , v i s t a s  p a r c ia l e s  muy aum entadas 
d e l s is te m a  de c o n ta c to , en l a  f ig u r a  1 ,  con l a  arm adura en 

su  p o s ic ió n  normal i n a c t iv a ,  y  en l a  f ig u r a  2 , con l a  arma­
du ra  en p o s ic ió n  de e s ta b le c e r  c o n ta c to .

La f i g .  3* una g r á f ic a  de l a  fu e rz a  no l i n e a l  de 
re c u p e ra c ió n  de l a  arm adura.

Las f i g s .  4 y 5* se c c io n e s  d e l a p a ra to ,  p o r de­
l a n t e  de l a  arm adura en l a  f ig u r a  4 , y po r un la d o  de l a  
misma en l a  f ig u ra  5 .

L& í i s *  6, una se c c ió n  an á ío g a  de un a p a ra to  en 
e l  que l a  arm adura to c a  a dos p ie z a s  de c o n ta c to .

Las f i g s .  7 y 8 , un s is tem a  análogo en un r e l e ­

vador de p o la r id a d  n e u tr a ,  en e l  que l a  arm adura se mueve 

en s e n t id o  l a t e r a l  a uno y o tro  l a d o ,  a v o lu n ta d , p a ra  to ­

c a r  en uno u o tro  c o n ta c to , s in  to c a r  norm almente n inguno .

La f i g .  9 , una v i s t a  p a r c ia l  am pliada de como un 

re le v a d o r  con arm adura norm alm ente apoyada en e l  c o n ta c to  

p o s te r io r  puede fu n c io n a r  como un conm utador, tocando a  un
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c o n ta c to  d e la n te ro ;  y

La f ig *  10 , una v a r ia n te  en l a  que l a  arm adura no 

ea cu ad rad a , como en l a s  o t r a s  f i g u r a s ,  s in ó  a la rg a d a , p a ra  

f i n e s  que se  d e sc r lo e n  más a d e la n te .

El a p a ra to  de c o n ta c to  c o n s is te  esen c ia lm en te  en 

una e n v o ltu ra  de v id r io  - 1 -  en e l  fondo de l a  c u a l vá  s o l ­

dado un p a r  de alam ores - 2-  y - 3-  de m a te r ia l  m agnético , que 

suben a t r a v é s  de una c u b e ta  de m ercu rio  -4 —. Los alam ores 

- 2-  y - 3 -  e s tá n  b a s ta n te  próxim os p a ra  c o n s t i t u i r  un con­

ducto  c a p i l a r  p a ra  e l  m ercu rio , que sube po r e l l o s  h a s ta  e l 

s is tem a  de armadura* E ste  se  compone de un p a r  de p la c a s  

- 5-  y- - 6 - ,  u n id a s , po r e jem plo , m ediante so ld ad u ra  a  lo s  

extrem os s u p e r io re s  de l o s  a lam bres - 2-  y - 3 - .  una d e lgada

p la c a  de m a te r ia l  m agnético - 7-  y - 8-  se  f i j a  luego  a  cada

una de l a s  a n te r io re s *  Todo e s te  m a te r ia l  se  Humedece f á ­

c ilm e n te  de m ercu rio , que, p o r l o  t a n to ,  l l e n a  e l  e spac io  

s itu a d o  e n tr e  l a s  p la c a s  —7— y - 8—* una p la c a  muy pequeña 

y de lgada  - 9 -  se  s o s tie n e  a m edia d i s t a n c ia  e n tr e  l a s  dos 

p la c a s  -7 — y - 8—, en  v i r tu d  de l a  te n s ió n  s u p e r f i c i a l  d e l

m ercu rio  p ro d u cid a  por su m enisco en l o s  bordes de l a s  d i ­

v e rs a s  p lacas*  A s í, l a  fu e rz a  de l a  te n s ió n  s u p e r f ic i a l  

s u je ta r á  firm em ente l a  p la c a  —9— de arm adura en l a  p o s ic ió n  
re p re se n ta d a  en  l a s  f i g s .  1  y 4 .

A pcoa d is ta n c ia  por encima d e l borde s u p e r io r  

de l a  p la c a  - 9-  se d ispone  un tubo - 10- ,  que l l e v a  f i j a d a  

una p ie z a  de c o n ta c to  —1 1 — en ángulo  r e c to  oon e l  p lano  de 

l a  p ie z a  de arm adura —9—. Cuando e l  a d e n o id e  en que se  

i n s e r t a  e l  co n ju n to  re p re se n ta d o  en l a s  f i g s .  4 y  5 e s  ex­

c i ta d o ,  l a  arm adura —9** sube, y se pone en c o n ta c to  con l a  
p ie z a  -1 1 - , como m uestra  l a  f i g u r a  2 . E s ta  p ie z a  de con­

t a c to  - 1 1 -  e s t á  tam bién  hum edecida po r e l  m ercu rio , de modo
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qpe e l  c o n ta c to  s e r á  en lo  e s e n c ia l  como se  a p re c ia  en l a  
f ig u r a  2 .

Debe o b se rv a rse  que l a  p ie z a  de arm adura -9 — es 

de muy pequeñas d im ensiones, y  form a ana lám ina  cuadrada  de 

m a te r ia l  m agnético de 3,2  mm. de la d o  y 0,075 mm. de espeso r, 

con un peso i n f e r i o r  a  5 m ilig ram o s, p o r  su poco p e so , l a

fu e rz a  de re c u p e ra c ió n  o r e t ro c e s o  de l a  arm adura r e s id e  

p rác tic am e n te  en l a  te n s ió n  s u p e r f ic i a l  d e l m ercu rio , pues 

e l  peso  es tínicam ente una pequeña f r a c c ió n  de t a l  f u e r z a .

Tambián debe a d v e r t i r s e  que l a  f u e rz a  de recupe­

ra c ió n  depende d e l  ángulo  que e l  m enisco de m erourio  form a 

con l a  s u p e r f ic ie  de l a  arm adura - 9 - .  E sto  se  in d ic a  en l a  

f ig u r a  3 . Al moverse l a  arm adura, e l  m enisco de m ercu rio

queda más próximamente p a ra le lo  a  l a  s u p e r f ic ie  de l a  arma­

d u ra , de modo que l a  f u e r z a  de re c u p e ra c ió n  no ta rd a  en  a l ­

can za r un pun to  máximo, más a l l á  d e l c u a l no aum enta, sea  

c u a lq u ie ra  l a  d i s ta n c ia  r e c o r r id a  p o r l a  arm adura. E sto  r e ­

p re s e n ta  un g ran  c o n tr a s te  con e l  empleo de un r e s o r t e ,  cuya

fu e rz a  su e le  s e r  d ire c ta m e n te  p ro p o rc io n a l a  l a  m agnitud d e l 
m ovim iento.

Las p la c a s  d e lg ad as  - 7 -  y - 8-  s irv e n  p a ra  c o n tro ­
l a r  l a  te n s ió n  s u p e r f ic ia l  d e l m ercu rio , a  f i n  de m antener 

l a  arm adura a  ig u a l  d i s t a n c ia  e n tr e  ambas.

Con e s ta  c o n s tru c c ió n , e l  movimiento de l a  arma­
du ra  es sumamente rá p id o , y  e l  re le v a d o r  muy s e n s ib le .

En l a  f ig u r a  6 se  expone una d is p o s ic ió n  a n á lo g a , 
sa lv o  que hay dos c o n ta c to s  - 12 -  y -1 3 -  a p lic a d o s  a  l o s  dos 

alam ores de m a te r ia l  m agnático  -1 4 - y  - 15 - ,  so ldados a t r a -  
vás d e l tubo  de v id r io  -1 —.

En l a s  f i g s .  7 y 8 se  r e p re s e n ta  un a p a ra to  de 

c o n ta c to  en que l a  p ie z a  de arm adura - 9-  puede h a c e rse  mover
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a  l a  iz q u ie rd a , p a ra  to c a r  una p ie z a  de c o n ta c to  —16—, o a 

l a  d e re c h a , p a ra  e s ta o le c e r  c o n ta c to  con una p ie z a  - 1 7 - .

Las p ie z a s  de c o n ta c to  -1 6 - y - 17 -  ván a p lic a d a s  r e s p e c t i ­

vamente a lo s  alam bres -1 8 - y - I 9-  so ldados a  t r a v é s  d e l 
rem ate de l a  e n v o ltu ra  de v id r io  - 20- .

NO es n e c e sa r io  so ld a r  lo s  dos a lam ores - 2 -  y 

- 3 -  a  t r a v é s  d e l  fondo  de l a  e n v o ltu ra  -L - .  uno de e l l o s  

puede te rm in a r  en l a  so ld a d u ra , o b ie n  puede p r e s c in d ir á s  

de conexión  e l é c t r i c a  con uno c u a lq u ie ra  de e s to s  a lam ores, 

y  o e r r a r  e l c i r c u i t o  de un alam bre - 14 -  a o tro  - 1 5 -  a  t r a v é s  
de l a  arm adura - 9- ,

La f l g .  9 , es una v i s t a  p a r c ia l  de una d is p o s i ­

c ió n  en que l a  arm adura - 9-  descansa  generalm en te  en un con­

ta c to  -2 1 - , pero  puede p a s a r  de é s te  a l  c o n ta c to  - 22- ,  p a ra  
p ro p o rc io n a r una conexión  d e te rm in ad a .

La f i g .  1 0 , e s  una v i s t a  p a r c ia l  am pliada en que 
l a  p la c a  -2 3 - ,  l a  p la c a  - 24-  y l a  arm adura - 25-  se  hacen  de

form a a la rg a d a  p a ra  e v i t a r  que l a  arm adura quede o b lic u a  a l  
m overse.

Se com prenderá que pueden e n c o n tra rse  mnohas o tre s  
d isp o s ic io n e s  v a r ia n te s  O asadas en e s te  p r in c ip io  íundam en- 
t a l .

— -===: N o T A — -

Se reivindica como objeto de esta patente:

1 . -  A parato  re le v a d o r  con c o n ta c to  de m ercu rio  en 
s i  que una cu b e ta  de m ercu rio  fo im . un c o n ta c to  d e n tro  de un , 

en v o lv e n te , c a ra c te r iz a d o  p o r una mecha qne p a r ta  do l a  cube­

t a  de m erourlo  y t ie n e  en e l  extrem o s u p e r io r  un p a r  de p la ­

c a .  p a r a le la s  a  proxim idad b a s ta n te  p a r .  r e t e n e r  e n tr a  e l l a .
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m ercu rio , y una arm adura m agnética  d e lgada  de form a subs­

tan c ía le ! e n te  ig u a l ,  p e ro  a lg o  más grande que l a s  c i ta d a s  

p la c a s ,  so s te n id a  e n tre  e l l a s  p o r l a  te n s ió n  s u p e r f ic i a l  

d e l m ercu rio  r e te n id o ,  y s u s c e p t ib le  de e s ta b le c e r  con­

t a c to  con un segundo e le c tro d o  s i tu a d o  d en tro  de l a  envo l­

v e n te .

2 .  -  A parato  re le v a d o r  con c o n ta c to  de m ercu rio , 

segdn l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ,  c a ra c te r iz a d o  po r un t e r c e r  e le c ­

tro d o  s i tu a d o  de modo que l a  arm adura pueda e s ta b le c e r  con­

t a c to  con é l .

3 .  -  Apara-co re le v a d o r  con c o n ta c to  de m ercurio  

segán l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 o 2 , c a ra c te r iz a d o  po r un so ­

p o r te  de ma-ceriaí m agnético  so ldado  en l a  en v o lv e n te , p a ra  

e l  segundo e le c tro d o  o p a ra  e l  t e r c e r o .

A .-  A parato  re le v a d o r  con c o n ta c to  de m ercurio  

segtín c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , ca ­

r a c te r iz a d o  porque l a  arm adura e s t á  s i tu a d a  normalmente 

fu e r a  de c o n ta c to  con  e l  segundo e le c tro d o , o con é s te  y  e l  

t e r c e r o .

5* - A parato  re le v a d o r  con c o n ta c to  de m ercu rio  

segán c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , c a ra c ­

te r iz a d o  porque e l  segundo e le c t ro d o , o b ie n  e l  segundo y 

e l  t e r c e r o ,  e s tá n  s i tu a d o s  en e l  p lano  de l a  arm adura.

6 . -  A parato  re le v a d o r  con c o n ta c to  de m ercurio  

segdn c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , c a rac ­

te r iz a d o  porque e l  c o n ta c to  de l a  cu b e ta  de m ercurio  e s t á  

s itu a d o  en e l  fondo de l a  e n v o lv e n te , ex tend iéndose  l a  mecha 

h a c ia  a r r i b a  p a ra  te rm in a r  en  un p a r  de  p la c a s ,  y  e l  segundo 

e le c tro d o , o í o s  e le c tro d o s  segundo y t e r c e r o ,  e s tá n  s i t u a ­

dos p o r encima de l a  arm adura y norm alm ente fu e r a  de co n tac ­

to  con e l l a ,  y t ie n e n  una s u p e r f ic i e ,  o s u p e r f ic ie s  de con­



t a c to  sn b s tan o ia lm en te  l i n e a l e s ,  norm ales a l  p lano  de l a  
arm adura.

7*— A parato  re le v a d o r  con c o n ta c to  de m ercu rio  

segdn l a  r e iv in d ic a c ió n  2 , c a ra c te r iz a d o  po r d isp o n e r e l  

segundo e le c tro d o  o e l  t e r c e r o ,  de modo que l a  arm adura 

e s tá  norm almente en c o n ta o to  con uno u o t r o .

0 . -  A parato  re le v a d o r  con c o n ta c to  de m ercurio  

segdn c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , ca­

ra c te r iz a d o  p o r un a r ro l la m ie n to  p a ra  p ro d u c ir  un campo 

m agnético  o una e x c i ta c ió n  p a ra  mover l a  arm adura y h a c e r­

l e  to c a r  e l  e le c tro d o  o l o s  e le c tro d o s  con l o s  que norm al­

mente no e s té  en o o n ta c to , a co n secu en c ia  de cuyo movimien­

to  aumenta l a  te n s ió n  s u p e r f ic i a l  d e l m ercu rio  que s o s t i e ­

ne l a  arm adura y  su m in is tra  l a  fu e rz a  p r in c ip a l  de re a c c ió n  

o re t ro c e s o  p a ra  v o lv e r  l a  arm adura a su  p o s ic ió n  norm al 

a l  c e sa r  l a  e x c i ta c ió n  d e l a r ro l la m ie n to .

9 .  -  A parato  re le v a d o r  con c o n ta c to  de m ercu rio  

segdn c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , ca­

r a c te r iz a d o  porque l a  arm adura t ie n e  una s u p e r f ic ie  a p ro -
o

ximada de 10 mm , y unos 0 ,075 mm. de e sp e so r , s ien d o  sUbs— 

ta n c ia lm e n te  cuadrada  y de menos de 5 m ilig ram os de p e so .

1 0 .  — A parato  re le v a d o r  oon c o n ta c to  de m ercu rio .

E s ta  memoria c o n s ta  de nueve p á g in a s , e s c r i t a s
p o r una s o la  c a r a .

BARCELONA,r §  MAY. 1948
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