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{â pmoüioAotst 
(a?)NUMAPO

726.602

3̂) PMWA

27. 9.76

^ 3) P A !a

E E.U U . d e  A.

(4 7 ) F tC H A  D t  P U au e tO A O (5 t)e !-A S [F )O A O !O N  [NTEPNACtO NAL ^ 5 }  PATENTE  DE LA  QUE ES 0<VTS!ONAR)A

^ T t T M L O  O t  L A  tM V tw O O M

PERFECCIONAHIENTOS EN FUSIBLES ELECTRICOS

c o n ! o s d a L 0 3 ^ - ! a ^ w ^ w l a p r a .  
eentedescripdún y
tenido de ta Mamará ¡adjunta.



1

5

. 10

15

20

30

E l d iseño  de f u s i b l e s  p ara l a  p ro te c c ió n  de c ir c u i t o s  

e l é c t r i c o s  c o n tra  so b re c a rg a s  de c o r r ie n t e  comprende e l  c o n s id e r a r  un 

c i e r t o  número de c a r a c t e r í s t i c a s  d e l f u s i b le  que dependen d e l t ip o  de 

c i r c u i t o  que se  desee p r o te g e r .  Una p rim era c a r a c t e r í s t i c a  d e l f u s i b l e ,  

l a  Hamada c o r r ie n t e  nom inal, se  d e fin e  como l a  c o r r ie n t e  mas fu e r t e  que 

p erm ite  p a sa r  un f u s i b l e  in d efin id a m en te  s in  fu n d ir s e .  Una segunda c a ­

r a c t e r í s t i c a  d e l f u s i b l e  co n o cid a  de una forma v a r ia b le  como r e ta r d e ,  

d u ració n  de l a  fu s ió n , v e lo c id a d  de l a  fu s ió n ,  o sim plem ente v e lo c id a d , 

se  d e fin e  como e l  tiem po que tr a n s c u r r e  e n tre  l a  a lim e n ta ció n  de una 

s o b re c a rg a  de c o r r ie n t e  y  l a  fu s ió n  d e l f u s i b l e .  E l empleo de un f u s i ­

b le  le n t o ,  v . g . ,  un f u s i b l e  con un re ta rd o  re la tiv a m e n te  la r g o ,  puede 

e s t a r  in d ica d o  p ara  a p lic a c io n e s  t a l e s  como l a  p r o te c c ió n  de equipo 

e le c tro m e cá n ic o  donde la s  c o r r ie n t e s  de conm utación de c o r t a  d u ració n  

que exceden de l a  c o r r ie n t e  nom inal d e l f u s i b l e  deben d e ja r  e l  f u s i b l e  

in t a c t o .  Un d iseñ o  p a r t ic u la r  de dicho f u s ib le  in tencionadam ente le n to  

se  d e s c r ib e  en " E le c t r i c  Fuses" de H.W, B a x te r , p u b lica d o  por Edward 

A rn old  & C o. ,  195°* E l f u s i b l e ,  d e s c r it o  por B ax te r  en la s  p ágin as 38-  

40 t ie n e  una c o r r ie n t e  nom inal da 0,4  A. y puede so p o rta r  un 20 de 

s o b re c a rg a  de c o r r ie n t e  durante un minuto a n te s  de fu n d ir s e .  A p e sa r  

de que lo s  f u s i b l e s  le n to s  pueden s e r  ú t i l e s  tam bién p ara l a  p r o te c c ió t. 

de a p a ra to s  de ra d io  con grandes con d en sad ores, l a  p r o te c c ió n  de equipo 

e le c t r ó n ic o  de estad o  s ó lid o  d e lic a d o  se  a seg u ra  p referen tem en te  por 

f u s i b l e s  r á p id o s , v . g . ,  por f u s ib le s  con una rá p id a  re s p u e s ta  a la  

s o b re c a rg a  de co rrie n te .C u a n d o  se  comparan lo s  f u s i b le s  se  t ie n e  que 

te n e r  en cu en ta  que e l  tiem po de fu s ió n  de un f u s i b l e  e s t á  en fu n ció n  

de l a  so b re c a rg a  de c o r r ie n t e .

O tros puntos g e n e r a le s  do in t e r é s  a d ic io n a le s  en e l  

d iseñ o  de lo s  f u s i b l e s  son l a  r e s is t e n c i a  a la  c o rro s ió n  d e l elem ento 

f u s i b l e  y  l a  e v i t a c ió n  de form ación de arco  e n tr e  te rm in a le s  a l  fu n d ir  

se  e l  elem ento f u s i b l e .  Un punto de in t e r e s  e s p e c ia l  r e la t i v o  a l a  r e
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s i s t e n c ia  m ecánica d e l elemento f u s i b le  surge con lo s  f u s ib le s  in d ic a ­

d o re s , v . g . ,  f u s ib le s  en lo s  c u a le s  e l  elem ento f u s ib le  e s t á  empujado 

por r e s o r t e  y  en e l  c u a l l a  e n e rg ía  d el r e s o r t e ,  a l  fu n d irs e  en e l  fu s j. 

b l e ,  ap arece  d is p o n ib le ,  por ejem p lo , p ara c e r r a r  un c ir c u i t o  de alarm a. 

Los f u s i b l e s  in d ic a d o re s  son p a rtic u la rm e n te  idóneos pata a q u e lla s  a p l i "  

c a c io n e s  en la s  que se a  im portante una rá p id a  i d e n t i f i c a c ió n  de un fu ­

s i b l e  fundido en una gran form ación de f u s i b l e s ,  por ejem p lo , d ich o s 

f u s i b l e s  se  pueden em plear p ara  la  p r o te c c ió n  de equipos com plicado co_ 

mo ordenadores e le c t r ó n ic o s  y  s iste m a s  de conm utación.

Resumen d e l in ven to

Empleando un elem ento f u s i b l e  m e tá lico  en estad o  v i ­

tr e o  en lu g a r  de e n c o n tra rse  en estad o  p o l i c r i s t a l i n o ,  se o b tie n e  un 

f u s i b l e  que es de a cc ió n  rá p id a  en una so b re c a rg a  de c o r r ie n t e .  E l t é r  

mino m e tá lico  se emplea en e s te  c o n te x to  p ara  in d ic a r  un m a te r ia l con­

d u c to r , y  no necesariam en te una com posición  m e tá lic a  t r a d ic io n a l .

B reve d e s c r ip c ió n  d e l dibu.io

La f ig u r a  1 i l u s t r a ,  en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l ,  un fu ­

s i b l e  in d ic a d o r  que t ie n e  un elem ento f u s i b le  m e tá lico  en estado  v i ­

t r e o .

20

25

La f ig u r a  2 re p re s e n ta  esquem áticam ente l a  du ración  

de l a  fu s ió n  en fu n c ió n  a l a  c o r r ie n t e  e l é c t r i c a  por dos elem entos fu  

s i b l e s ,  uno en estad o  p o l i c r i s t a l i n o  y  o tro  en estad o  v i t r e o .  

D e s c r ip c ió n  d e t a l la d a .

La f ig u r a  1 i l u s t r a  u n .ca rtu ch o  de f u s ib le  a is la n t e  

1 1  equipado con cap eru za s  extrem as e lé c tr ic a m e n te  con d u ctoras 12 y  13 

que s ir v e n  como te rm in a le s  d e l f u s i b l e .  E l elem ento f u s ib le  14 se  co ­

n e c ta  f í s i c a  y  e lé c tr ic a m e n te  a l a  cap eru za  12 y ,  por e l  m ueD e'm etáli­

co 15 , a l a  cap eru za  e x te rn a  13 . En ta n to  que e l  elem ento f u s i b l e  14 

e s t é  in t a c t o ,  e l  m uelle  15 e s t á  en com presión, manteniendo e l  elem ento 

f u s i b l e  14 b a jo  te n s ió n . Al fu n d irs e  e l  elem ento f u s ib le  14, debido a30
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una so b re c a rg a  de c o r r ie n t e  e n tre  lo s  te r m in a le s  12 y  13 , e l  m u elle  15 

se  expande, moviendo por lo  ta n to  e l  a c t iv a d o r  de alarm a 16 a l a  p o s i­

c ió n  de alarm a 1 7 .

La f ig u r a  2 i l u s t r a  l a  c u rv a  21 c o rre sp o n d ie n te  a 

un elem ento f u s i b l e  m e tá lic o  v i t r e o  (Fe^ g)^ P ^ gB gA l^  Y l a  cu rva

22 c o rre sp o n d ie n te  a un elem ento f u s i b l e  p o l i c r i s t a l i n o  t r a d ic io n a l  

ten ien d o  ambos elem entos f u s i b l e s  una c o r r ie n t e  nominal de 

0,5  A . Las c u rv a s  21 y  22 re p re se n ta n  g rá fica m e n te  l a  r e la c ió n  e n tre  

l a  d u ració n  de l a  fu s ió n  y  l a  c o r r ie n t e  que f lu y e  a tr a v é s  d e l elemen­

to  f u s i b l e .  Se podrá v e r  por la  f ig u r a  2 que a una c o r r ie n t e  de 3 A . 

v . g , ,  una c o r r ie n t e  s e i s  v e c e s  mayor que l a  c o r r ie n t e  nom inal, e l  e l e ­

mento f u s i b l e  m e tá lico  v i t r e o  es d ie z  v e c e s  más ráp id o  que e l  elem ento 

f u s i b l e  p o l i c r i s t a l i n o .

Una c a r a c t e r í s t i c a  e s e n c ia l  d e l in ven to  es que e l  

elem ento f u s i b l e  e s  un fila m e n to  m e tá lico  que se  en cu en tra  en estado  

m e tá lic o  v i t r e o  en lu g a r  de e n c o n tra rse  en esta d o  m e tá lico  p o l i c r i s t a ­

l in o  norm al. E n tre  la s  p ro p ied ad es comunes a lo s  f ila m e n to s  m e tá lic o s  

v i t r e o s  que hacen que d ich o s f ila m e n to s  sean p a rtic u la rm e n te  idóneos 

p a ra  f u s i b l e s ,  se  encu entran  una r e s i s t e n c i a  a  l a  t r a c c ió n  s u p e r io r  

a l a  tem p eratu ra  am biente y  una re d u cc ió n  r e p e n tin a  en l a  r e s is t e n c i a  a la  

t r a c c ió n  a l  c a le n ta r s e  a una tem p eratu ra  c a r a c t e r í s t i c a  co n o cid a  como 

tem p eratu ra  de t r a n s ic ió n  v i t r e o  o tem p eratu ra  de f r a c t u r a .  De un mo­

do e s p e c i f i c o ,  debido a su gran r e s is t e n c i a  a l a  t r a c c ió n ,  lo s  f i l a ­

mentos m e tá lic o s  v i t r e o s  son p a rtic u la rm e n te  idón eo s p ara  r e s i s t i r  

una c a rg a  de r e s o r t e  cuando se  u t i l i z a n  como elem entos f u s ib le s  en fu  

s i b l e s  in d ic a d o r e s . La r e s is t e n c i a  a l a  tem p ratu ra  ambiente do t r e s  

a le a c io n e s  v i t r e a s  que s ir v e n  de ejem plo y ,  a t i t u l o  com p arativo , l a

d e l h i lo  p o l i c r i s t a l i n o  C u ,.N i,_  se  in d ic a n  en l a  t a b la  I .
55 ^5

Debido a l a  re d u cc ió n  en l a  r e s is t e n c i a  a l  c a le n ta r : 

a l a  tem p eratu ra  de t r a n s ic ió n  v i t r e a ,  e l  elem ento f u s i b l e  se  rompe



5

10

15

20

25

30

b ajo  la  c a rg a  de r e s o r t e  cuando se c a l ie n t a  por una so b re ca rg a  de co ­

r r i e n t e .  La fu s ió n  de un elam nto f u s i b le  m e tá lico  v i t r e o  debido a l  c a ­

len tam ien to  a l a  tem p ratu ra de t r a n s ic ió n  v i t r e a  se  ha de c o n tr a s t a r  

con l a  fu s ió n  de un elem ento f u s i b le  m e tá lico  p o l i c r i s t a l i n o  debido a 

ca le n ta m ie n to  a l a  tem p eratu ra  de fu s ió n .  La mayor v e lo c id a d  de un fu ­

s i b l e  equipado con un elem ento f u s i b l e  m e tá lic o  v i t r e o  se  e x p lic a  por 

v a r io s  f a c t o r e s  c o n tr ib u y e n te s . En prim er lu g a r ,  según se  r e p re s e n ta  

en l a  t a b la  I ,  l a  tem p eratu ra  de t r a n s ic ió n  v i t r e a  T^' es sen sib lem en ­

t e  menor que l a  tem p eratu ra  de fu s ió n  T^. ?  r  c o n s ig u ie n te ,  l a  c a n t i ­

dad de c a lo r  n e c e s a r ia  p ara  e le v a r  l a  tem p eratu ra  d e l elem ento f u s i b le  

a la  tem p eratu ra de t r a n s ic ió n  v i t r e a  os v ir tu a lm e n to  menor que l a  can, 

t id a d  que se  n e c e s i t a r ía  p ara  e le v a r  su tem p eratu ra  a l  punto de fu s ió n . 

En segundo lu g a r ,  una v e z  que se  ha c a le n ta d o  a l a  tem p eratu ra  de tr a n á i 

c ió n  v i t r e a ,  una a le a c ió n  v i t r e a  se  romperá b a jo  una c a rg a  de r e s o r t e  

s u f ic ie n t e  s in  ninguna p o te n c ia  té rm ic a  a d ic io n a l ,  por e l  c o n t r a r io ,  1:. 

fu s ió n  e x ig e  c a lo r  a d ic io n a l  en la  ca n tid a d  d e l c a lo r  de fu s ió n  de l a  

a le a c ió n .  F in alm en te, un elem ento f u s i b l e  m e tá lico  v i t r e o  b a jo  una 

c a rg a  de r e s o r t e  no experim enta end urecim iento  por a c r itu d  durante la  de 

fo rm ació n , inm ediatam ente a n tes  de l a  fu s ió n .  De hecho, una a le a c ió n  

v i t r e a  t ie n d e  a r e b la n d e c e rs e  cuando se  somete a t r a b a jo  m ecánico; por 

c o n s ig u ie n te , l a  fu s ió n  de un fila m e n to  v i t r e o  b a jo  una carg a  de r e s o r  

e s  más r á p id a  s i  se  compara con l a  fu s ió n  de un fila m e n to  p o l i c r i s t a l i  

no que experim enta end urecim iento p or d eform ación .

E ntre la s  a le a c io n e s  que se sabe que forman un estadó  

v i t r e o ,  se encuentran  c i e r t a s  m ezclas de m eta les  como Nb, T a, L r, Ho, t .  

F e , Co, N i, Cu, Au, Fd, y  P t ,  e le g id o s  de lo s  grupos de lo s  m etales  de 

t r a n s ic ió n  y  lo s  m eta les  p r e c io s o s . Las m ezclas de m etales  en e s t . s  

grupos con m e ta lo id e s  t a l e s  como B i,  C, A l,  S i ,  P, B, Ge, A s, Sn y  Pb, 

con Be o Mg se  sabe que forman un estad o  v i t r e o ,  Las a le a c io n e s  de lo s

s istem a s Fe N i, Y , donde Y es un m e ta lo id e  o una m ezcla de m e ta lo id e s  x  1 - x  '
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p re fe r ib le m e n te  en una c a n tid a d  de IO-3O ^ a to m ice, se  co n sid eran  

p a rtic u la rm e n te  idón eas para s e r v ir  como elem entos f u s i b l e s .

La fa b r ic a c ió n  de fila m e n to s  m e tá lic o s  amorfos pue­

de l le v a r s e  a cabo convenientem ente por e n fr ia m ie n to  ráp id o  de un ftm 

d id o . P -r  e jem p lo , H .S . Chen y  C .E . miBer en " C e n tr ifu g a l  Spinning 

o f  M e t a l l ic  G la ss  F ila m e n ts " , M a te r ia ls  R esearch  B u l le t in  , vólumen 

1 1 ,  p á g in a s  49- 54, 1976) d e sc r ib e n  un p ro ced im ien to  que comprende d i ­

r i g i r  una f in a  c o r r ie n t e  de a le a c ió n  fu n d id a  c o n tr a  una l la n t a  m e tá li­

c a  en r o t a c ió n ,  c o n tra  cuya s u p e r f ic ie  se  d i r ig e  l a  c o r r ie n t e  que que­

da sob re e l  lad o i n t e r i o r  de l a  l la n t a  y  que t ie n e  una s e c c ió n  t r a n s ­

v e r s a l  con vexa. Otro ap arato  de fa b r ic a c ió n  se d e s c r ib e  en "A Hethod 

o f  P roducing Rapudly S o l i d i f i e d  F ila m e n ta ry  C a s t in g s "  por R. Pond y 

R. Maddin in  T ra n s a c tio n  o f  th e M e ta llu r o ic a l  S o c ie t v  o f  AIHE v ó - 

lumen 245, p á g in a s  2475- 2476, 1969.

P ara s e r v i r  como elem ento f u s i b l e  e l  fila m e n to  pue­

de te n e r  c u a lq u ie r  s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  en l a  form a conveniente. E l área  

en l a  s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  d e l f ila m e n to  puede s e r  esen cia lm en te  con s­

t a n t e  en to d a  la  lo n g itu d  d e l f ila m e n to , o según se i l u s t r a  en l a  f i ­

g u ra  1 ,  se  puede r e d u c ir  convenientem ente en dos lu g a r e s ,  p r e f e r i b l e ­

mente c e r c a  de lo s  te r m in a le s .  E ste  d iseño  e n ta lla d o  c o n tr ib u y e  a e v i  

t a r  la  form ación de arco e n tre  lo s  te r m in a le s , como s ig u e !  En una so ­

b r e c a r g a  de c o r r ie n t e ,  e l  elem ento f u s i b le  se fu n d irá  en una u o tr a  

e n ta lla d u r a  en lu g a r  de h a c e r lo  en e l  lu g a r  donde e l  á rea  en s e c c ió n  

t r a n s v e r s a l  e s  m ayor. S i  se produce arco  en e l  punto de l a  e n ta lla d u ra  

fu n d id a , l a  so b re c a rg a  de c o r r ie n t e  en l a  o t r a  e n ta lla d u r a  p ro d u cirá  

l a  fu s ió n  d e l f ila m e n to  tam bién en d ich a  e n ta l la d u r a .  Por c o n s ig u ie n ­

t e ,  l a  s e c c ió n  d e l f ila m e n to  e n tre  entaüaduras se d esu n irá  fís ica m e n te  

y  c e s a r á  l a  p ro d u cció n  de a rc o . Se o b se rv a rá  que, s i  se em plea un 

d iseñ o  e n ta l la d o ,  la  cap a cid a d  d e l f u s i b l e  dependerá p rin cip a lm e n te  

de l a  lo n g itu d  y  á re a  en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  de la s  p a rte s  e n ta lla d a s
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d e l filam en to  en lu g a r  de depender de 3us dim ensiones g e n e r a le s .

( 1 )  T a b la  I

(2) Com posición

(3) E stado

(4 ) R e s is t e n c ia

(5) v i t r e o

(6) F o l i c r i s t a l i n o

D e s c r ita  su fic ie n te m e n te  l a  n a tu ra le z a  d e l in v e n to , 

a s i  como la  manera de r e a l i z a r s e  en la  p r á c t ic a ,  debe h a ce rse  c n s ta r  

que la s  d is p o s ic io n e s  a n terio rm en te  in d ic a d a s , son s u s c e p t ib le s  de 

m o d ific a c io n e s  de d e t a l le ,  en cuanto no a lt e r e n  su p r in c ip io  fundamen 

t a l .
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REIVINDICACIONES

1 .  -  P e rfe c c io n a m ie n to s  en f u s i b le s  e l é c t r i c o s ,  d el 

t ip o  de f u s i b l e s  que comprenden un elem ento f u s i b l e  m e tá lico  a largad o  

que se co n e cta  e lé c tr ic a m e n te  por sus extrem id ad es a un prim er y un s e ­

gundo d is p o s it iv o s  dé c o n ta c to , c a r a c te r iz a d o s  porque e l  elem ento fu ­

s i b l e  se  en cu en tra  en estad o  m e tá lico  ese n c ia lm e n te  v i t r e o .

2 .  -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , ca ­

r a c t e r iz a d o s  porque e l  elem ento f u s i b le  e s t á  cargado por r e s o r t e .

3 .  -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, c a ­

r a c t e r iz a d o s  porque e l  elem ento f u s i b l e  t ie n e  un á re a  en s e c c ió n  tra n s . 

v e r s a l  ese n c ia lm e n te  c o n s ta n te .

4 . -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ,  

c a r a c te r iz a d o s  porque e l  elem ento f u s i b l e  t ie n e  un á re a  de s e c c ió n  

t r a n s v e r s a l  re d u c id a  a l  menos en dos p u n to s.

5 <- P e rfe c c io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1  

c a r a c t e r iz a d o s  porque e l  elem ento f u s i b l e  e s t á  compuesto por una mez­

c l a  de por lo  menos un prim er y  un segundo e lem en to s, siendo e le g id o

e l  prim er elem ento d e l grupo c o n s is t e n te  en un m etal de t r a n s ic ió n ,
/

un m etal p r e c io s o , un m eta lo id e  Be y  Hg,

6 .  -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  5 , ca '

r a c t e r iz a d o s  porque e l  elem ento f u s i b le  e s t á  compuesto por una a le a ­

c ió n  en e l  s is te m a  ^ x ^ l - x ^ '  Y es un m e ta lo id e  o una m ezcla de

m e ta lo id e s  en una ca n tid a d  que c o n s t itu y e  d e l 10 a l  3° % atóm ico de

l a  a le a c ió n .

7 .  -* P erfe cc io n a m ie n to s  en f u s i b l e s  e l é c t r i c o s ,  t a l  

y  como queda su sta n c ia lm e n te  d e s c r it o  en la  p re se n te  memoria, e i l u s ­

tra d o  en lo s  d ib u jo s  a d ju n to s .
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urta s o la  c a r a .

E sta  Memoria co n sta  de 8 h o ja s  e s c r i t a s  a máquina por

M adrid, *

HESTERN ELECTRIC COMPANY,INCORPORATED



WESTERN ELECTRIC COMPANY INC. HOJA UNICA
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