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“DISPOSITIVO DE INTERRUPCAO DE CIRCUITO PARA USO
COM UM CIRCUITO ELETRICO”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencgdo refere-se a um dispositivo de
interrupgdo de um circuito elétrico. Em termos mais especi-
ficos, a presente invengdo se refere a um interruptor a va-
cuo acionado por um solendéide magnético.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Os dispositivos de interrupc¢do de circuito conven-
cionais, como, por exemplo, os interruptores de circuito, os
secionadores, e os religadores, provém uma protegdo para oOs
sistemas de distribuigdo de forga e para varios aparelhos
nestes sistemas de distribuicdo de forca por meio do isola-
mento de uma secdo problematica da parte principal do siste-
ma. Uma corrente com problema no sistema pode ocorrer de
acordo com varias condig¢des, incluindo, reldmpagos, um ani-
mal ou arvore que corta linhas de forga, ou linhas de forcga
diferentes que se contatam entre si.

Os dispositivos de interrupc¢do de circuito conven-
cionais percebem uma falha e interrompem a passagem de cor-
rente. Os religadores convencionais também tornam a religar
a passagem de corrente e monitoram condig¢des defeituosas
continuas, desta maneira voltando a re-energizar a linha de
utilidade apds o término da falha. Isto oferece uma conti-
nuidade médxima de servigo elétrico. Se uma falha for perma-
nente, o religador permanece aberto depois de um certo nume-
ro preestabelecido de operacdes de religamento.

Os interruptores de circuito convencionais tipica-
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mente possuem contatos opostos. Os contatos opostos se movi-
mentam de uma posicdo aberta na qual os contatos sao separa-
dos e nenhuma corrente passa entre os mesmos para uma pPosi-
cdo fechada, na qual os contatos se justapdem uns aos ou-
tros, deixando que a corrente passe entre os mesmos. 0Os con-
tatos sdo geralmente selados em uma garrafa a vacuo a fim de
minimizar a formacdo de arco que ocorre quando os contatos
sdo abertos e fechados. A formacdo de arco ¢é indesejavel,
uma vez gue provoca a erosdo dos contatos. A formacdo de ar-
co pode também soldar os contatos opostos entre si, efetiva-
mente impedindo a operacdo do interruptor de circuito.

Exemplos de dispositivos de interrupcgdo de circui-
to convencionais incluem a Patente U.S. N. 6.242.708 de Mar-
chand et al.; a Patente U.S. N. 5.663.712 de Kamp; a Patente
U.S. N. 5.175.403 de Hamm et al.; a Patente U.S. N.
5.103.364 de Kamp; a Patente U.S. N. 5.099.382 de Eppinger;
a Patente U.S. N. 4.568.804 de Luehring, e a Patente U.S. N.
4.323.871 de Kamp et al. A matéria de cada uma dessas paten-
tes encontra-se incorporada ao presente documento a guisa de
referéncia em sua totalidade.

SUMARIO DA INVENGCAO

Um objeto da presente invengdo € prover um dispo-
sitivo de interrupcgdo de circuito atuado por um solendide.

Um outro objeto da presente invencgdo é prover um
dispositivo de interrupcdo de circuito que pode quebrar as
soldas entre os contatos do dispositivo de interrupc¢do de
circuito.

Um outro objeto da presente invencdo € prover um
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dispositivo de interrupcg¢do de circuito que compensa a e€rosao
dos contatos que ocorre durante uma operacgao.

Estes objetos sdo basicamente obtidos por meio de
um dispositivo de interrupc¢do de circuito que tem um inter-
ruptor de circuito com um contato estaciondrio e um contato
mével. O contato médvel é atuado por uma montagem de solendi-
de e é€ mdével entre uma posicao fechada e uma posigcdao aberta.
Na posicao fechada, os contatos se justapdem um ao outro e
permitem que a corrente passe através do interruptor de cir-
cuito. Na posicdo aberta, os contatos sdo separados por um
entreferro, que 1impede que a corrente passe através do in-
terruptor de circuito. O contato mdével é conectado a um ém-—
bolo da montagem de solendide por meio de uma montagem de
tensor e quebra de solda. A montagem de tensor e quebra de
solda funciona como um tensor e deste modo prové a capacida-
de de se ajustar a disténcia de esfrega dos contatos. A mon-—
tagem de tensor e quebra de solda gera também uma forga de
martelo para quebrar qualquer solda entre os contatos.

Outros objetos, vantagens e aspectos importantes
da presente invencdo ficardo aparentes a partir da descricgéao
detalhada a seguir, a qual, tomada em conjunto com os dese-
nhos em anexo, apresenta uma modalidade preferida da presen-
te invencéao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Com referéncia aos desenhos, os quais fazem parte
desta apresentacao:
A Figura 1 é uma vista em elevagdo lateral de um

dispositivo de interrupc¢do de circuito de acordo com uma mo-
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dalidade da presente invencao;

A Figura 2 é uma vista em elevagdo lateral em se-
cdo do dispositivo de interrupcgdo de circuito ilustrado na
Figura 1;

A Figura 3 é uma vista em elevacao lateral amplia-
da da montagem de solendide do dispositivo de interrupcgao de
circuito ilustrado na Figura 1;

A Figura 4 é uma vista em elevacao lateral amplia-
da da montagem de interruptor a vacuo e de derivagdo do dis-—
positivo de interrupcdo de circuito ilustrado na Figura 1;

A Figura 5 é uma vista em elevacao lateral amplia-
da da montagem de tensor e quebra de solda do dispositivo de
interrupgcdo de circuito ilustrado na Figura 1;

A Figura 6 é uma vista em elevagdo lateral em se-
cdo da montagem de tensor e quebra de solda ilustrada na
Forca 5; e

A Figura 7 é uma vista em elevacao lateral amplia-
da em secdo do bloco de atuador e émbolo da montagem de so-
lendide ilustrada na Figura 3.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Com referéncia as Figuras 1 a 7, um dispositivo de
interrupgcdo de circuito 10 de acordo com uma modalidade da
presente invencdo possul um interruptor a vdcuo 12 conectado
a uma montagem de solendide 14 por meio de uma montagem de
tensor e quebra de solda 16.

O interruptor a vacuo 12 é convencional e, portan-
to, é descrito apenas em detalhe suficiente para permitir a

uma pessoa com habilidade simples na técnica produza e use a
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presente invengdo. O interruptor a vdcuo 12 prové uma comu-
tacdo de voltagem e inclui uma garrafa a vdcuo 18 com um in-—
vélucro externo cerdmico 20 com uma primeira extremidade 22
e uma segunda extremidade oposta 24. Um contato estacionario
ou primario 26 é fixado a primeira extremidade 22 e um con-
tato mdével 28 é suportado de forma deslizante em uma abertu-
ra 30 na segunda extremidade 24. Uma vedag¢do (ndo mostrada)
pode ser provida a fim de garantir que um vdcuo seja mantido
na garrafa a vdcuo 18. Os contatos 26, 28 sdo de preferéncia
feitos de um material condutivo, como, por exemplo, cobre. O
contato mével 28 ¢é conectado a e operado por meio de uma
montagem de solendide 14. Quando o contato estacionario 26 e
o contato mdével 28 se encontram em contato, o interruptor a
vacuo fica em na posicgdo fechada e o dispositivo de inter-
rupgdo de circuito 10 opera e conduz forca elétrica sob con-
digdes normais. Durante uma falha, o contato mdével 28 é se-
parado do contato estacionario 26, tipicamente em cerca de
uma fracdo de polegada, por exemplo, aproximadamente 9 mm,
para uma posicdo aberta, interrompendo, assim, a passagem de
corrente e isolando uma corrente defeituosa.

O interruptor a védcuo 12 deve atender a certas
exigéncias minimas para os padrdes industriais. Por exemplo,
qgquando usado em uma aplicacdo de religador, o interruptor a
vadcuo deve atender aos padrdes industriais delineados, por
exemplo, no ANSI/IEEE C37.60 para religadores.

O interruptor a vacuo 12 & suportado por meio de
um alojamento dielétrico 32 de preferéncia feito de um poli-

éster cheio de vidro. O alojamento 32 é um elemento unitario
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de uma uUnica pega, oco e de modo geral cilindrico em formato
de modo a acomodar o interruptor a vacuo 12. Uma primeira
extremidade 34 do alojamento 32 inclui uma abertura 36 para
a entrada de um inserto condutivo do primeiro terminal 38
moldado na abertura 36 do alojamento 32. Um parafuso 40 se
estende através do inserto 38 para o contato estacionario de
interruptor a vdacuo 26, deste modo, conectando o inserto 38
ao interruptor a véacuo 12. O inserto 38 prové um mecanismo
para conectar eletricamente o contato estaciondrio 26 e o
interruptor a vdcuo 12 direta ou indiretamente a um sistema
de distribuicdo de forcga.

Entre a garrafa a vacuo 18 e o alojamento dielé-
trico 32 encontra-se um enchimento dielétrico 42 que enche o
espaco entre os mesmos, desta maneira, substituindo o ar de
resisténcia dielétrica inferior pelo material dielétrico su-
perior. Em particular, o enchimento é um material dielétrico
gque se liga a todas as superficies de contato, garantindo
uma interface de superficie resistente a trilha de arco. O
enchimento pode ser qualquer material dielétrico, como, por
exemplo, um epdxi dielétrico, um poliuretano, uma graxa ou
s6élido de silicone. De preferéncia, o enchimento 42 é cura-
vel a temperatura ambiente e tem uma vida de pote aceitavel
de modo a permitir a facilidade de fabricagdo. O enchimento
tem de preferéncia uma viscosidade muito baixa de modo a
permitir que o processo de fabricacdo e montagem seja feito
sem o uso de um vacuo.

Um isolamento contra o tempo 44 é disposto em tor-

no da parte externa do alojamento dielétrico 32 de modo a
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prover ao interruptor a vacuo 12 resisténcia dielétrica e
capacidade de lidar com o tempo. De preferéncia, o isolamen-
to contra o tempo 44 é feito de um material de borracha, co-
mo, por exemplo, borracha, EPDM, silicone ou qualgquer outro
material conhecido. De maneira alternativa, o abrigo contra
o tempo 44 e o alojamento dielétrico 32 podem ser formados
como um alojamento unitdrio feito de um material de epdxi
dielétrico.

Uma derivacao flexivel 46 é rigidamente fixada ao
contato mével 28 por meio do uso de um parafuso prisioneiro
48. de preferéncia, a derivacgdo 46 é feita das folhas de ma-
terial de cobre fino. A derivacgdo flexivel 46 é conectada a
um anel de corrente 50 a fim de permitir que a corrente se
transfira do contato mével 28 para o anel de corrente 50. De
preferéncia, a derivacao flexivel 46 é dotada de duas cone-
x0es com o anel de corrente 50 de modo que a passagem da
corrente através da derivacgdo seja dividida entre as cone-
xbes. Isto permite que menos cobre seja usado e que se man-
tenha uma carga mecdnica equilibrada sobre as pecas de con-
tato mdével de acionamento.

A montagem de solendide 14 é um mecanismo de trin-
co ou biestdavel que movimenta o contato mével 28 entre as
posicdes aberta e fechada e que mantém o mesmo nas posigdes
aberta e fechada com relagdo ao contato estaciondrio 26. A
montagem de solendide 14 inclui um alojamento de modo geral
cilindrico 52 com uma primeira extremidade 54 e uma segunda
extremidade oposta 56. Uma guia de mola 58 & conectada a

primeira extremidade 54 da montagem de solendide 14. De pre-
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feréncia, a conexao é feita com trés 10 a 32 parafusos 60. A
montagem de solendide 14 é dotada de um émbolo longitudinal
62 alojado na mesma. O émbolo 62 tem uma primeira extremida-
de de conexdo 64 de modo a se conectar a montagem de tensor
e quebra de solda 16 e uma segunda extremidade oposta 66 sem
nenhum isoclamento entre as mesmas. Encontra-se também aloja-
do dentro do alojamento cilindrico 52 um bloco de atuador 68
de modo geral cilindrico. A extremidade 66 do émbolo 62 se
estende através de uma abertura 70 no bloco de atuador 68
para dentro de um furo interno 72 no bloco de atuador 68. Um
parafuso de ajuste de pré-carga 76 estende-se através de uma
tampa de atuador 78 e para dentro do furo interno 72 do blo-
co de atuador 68. Um elemento de impulsdo 80 fica disposto
no furo interno 72 entre a extremidade 66 do émbolo 62 e a
extremidade 74 do parafuso de ajuste de pré-carga 76. O ele-
mento de impulsdao 80 ¢é preferivelmente uma pluralidade de
roscas do tipo Belleville. O parafuso de ajuste de pré-carga
76 é conectado de maneira roscdvel & tampa de atuador 78 de
modo que a carga aplicada pelo elemento de impulsdo 80 sobre
o émbolo 62 possa ser aumentada ou diminuida por meio do
ajuste do parafuso 76. Isto permite que a selecdao da quanti-
dade apropriada de carga assegure uma conexao apropriada en-
tre o contato estaciondrio 26 e o contato mével 28 no inter-
ruptor a vacuo 12. De preferéncia, o parafuso de ajuste de
pré-carga 76 € girado de modo que o elemento de impulséo
aplique uma forgca de 130 libras. Isto garante que a forcga de
retencdo seja de pelo menos 130 libras assim que os contatos

se tocam quando se estdo fechando.
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Uma porca de ajuste 82 é roscada na extremidade de
conexdo 64 do émbolo 62 de modo que um disco de acionamento
126 possa deslizar no émbolo 62 e ser colocado adjacente a
porca 82 (Figura 3). Um elemento de impulsdao 84, preferivel-
mente uma mola em espiral, se situa entre o disco de aciona-
mento 126 e um assento de mola radial 86 da guia de mola 58.
Desse modo, a forga gerada pelo elemento de impulsao 84 ¢é
aplicada ao émbolo 62.

Um imd permanente 88, de preferéncia qualquer ima
de terra rara, se justapbe a primeira extremidade 90 do blo-
co de atuacdo 68, e prende o bloco de atuacdo 68 na direcao
do ima 88, forgcando o contato mével 28 contra o contato es-
taciondrio 26 na posigdo fechada do interruptor a vdcuo 12.
O ima permanente 88 e o concentrador de fluxo 92 permitem
gque a montagem de solendide 14 mantenha os contatos de in-
terruptor a vacuo 26, 28 fechados sem forga. Uma bobina de
energia 94 circunda o bloco de atuador 68. A bobina 94 cria
uma forga magnética de oposicgdo, oposta ao Iimd, liberando o
bloco de atuador 68 do ima 88 quando energizado em uma pri-
meira direcdo. Desse modo, o elemento de impulsdo 84 forcga o
bloco de atuador 68 para longe do ima 88, movimentando, des-
se modo, o contato mével 28 para fora do contato estaciond-
rio 26 para a posicdo aberta. A bobina 94 pode também criar
uma forga magnética no mesmo sentido que o imad 88. Isto su-
pera a forga do elemento de impulsdo 84 e movimenta o conta-
to mével 28 de volta para a posicgdo fechada.

O elemento de impulsdo 84 controla também o salto

do contato do interruptor a vacuo quando o© interruptor do
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vdcuo se encontra fechado. O elemento de impulsdo 84 aplica
pressao ao émbolo 62, ao invés de aplicar pressao diretamen-
te ao bloco de atuador 68. Esta disposicdo permite que a
pressao seja mantida sobre o émbolo 62 durante todo o tempo
de fechamento. A mola ajuda também na prevengdao do salto do
contato ao opor as forcas geradas pelo elemento de impulsao
80 localizado no bloco de atuador 68. Esta disposigdo permi-
te uma pré-carga mais elevado sobre o elemento de impulsao
80. As forcas geradas pelo elemento de impulsdao 80 se opdem
a qualquer recuo do contato mével 28 no momento em gque O
elemento mével impacta o contato estaciondrio 26 durante uma
operacdo de fechamento.

O parafuso prisioneiro 48 no contato mével 28 é
conectado ao émbolo 62 da montagem de solendide 14 por meio
da montagem de tensor e quebra de solda 16. Conforme obser-
vado de maneira mais clara nas Figuras 5 e 6, a montagem de
tensor e quebra de solda 16 é dotada de um corpo de corredi-
ca externo 96 fixado ao parafuso prisioneiro 48 por meio de
um primeiro jogo de roscas 98. O passo do primeiro jogo de
roscas é preferivelmente de 18 roscas por polegada. Um ele-
mento de corrediga interno 100 €& alojado de modo a poder
deslizar dentro do corpo de corredigca externo 96 e fixado ao
émbolo 62 por meio de um segundo jogo de roscas 102. O passo
do segundo jogo de roscas é diferente do passo do primeiro
jogo de roscas, sendo, de preferéncia de 24 roscas por pole-
gada. O primeiro e segundo jogo de roscas de preferéncia fi-
cam de frente para a mesma direcdo (por exemplo, ambos os

jogos sao de roscas direitas), mas podem ficar de frente pa-
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ra direcdes opostas. Um pino de ranhura 104 estende-se atra-
vés de um furo 106 do elemento de corrediga interno 100 e se
assenta nas fendas 108 localizadas no corpo de corrediga ex-—
terno 96. Isto permite que os elementos externo e interno
96, 100 deslizem com um com relacdo ao outro por um compri-
mento predeterminado, gue vem a ser o comprimento das fendas
108, cujo comprimento €& maior que o didmetro transversal do
pino de ranhura 104. Uma arruela 110 circunda o corpo de
corredica externo 96 e se justapbe ao pino de ranhura 104.
Uma mola em espiral 112 é posicionada entre a arruela 110 e
um ombro 114 sobre o corpo de corredica externo 96 e polari-
za O pino de ranhura 104 na direcdo de uma extremidade 116
da fenda 108. Na operacdo, se o contato estaciondrio 26 for
soldado ao contato mével 28, o émbolo 62 poderd comecgar a
movimentar o comprimento da fenda 108. Quando o pino de ra-
nhura 102 alcancga a segunda extremidade 118 da fenda, o mes-
mo cria uma forgca de martelo sobre o contato mével 28, que-
brando todas as soldas entre os contatos 26, 28. Além disso,
gquando o émbolo alcangca o fim de seu curso, a mola 112, que
fol comprimida no inicio do curso do atuador, polariza o pi-
no de ranhura 104 de volta para a sua posig¢do original na
primeira extremidade 116 da fenda 108. O contato mdével 28,
portanto, movimenta-se a mesma distdncia que o émbolo 62.
Sem a mola 112, o contato mével 28 movimentaria o comprimen-—
to do curso do émbolo 62 menos o comprimento da fenda 108. A
forca de compressdo da mola 112 deve ser maior que a forga
de contato inerente do interruptor a vdcuo 12 quando o in-

terruptor a vdcuo se encontra inteiramente aberto (por exem-—
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plo, aproximadamente 9 milimetros).

Montagem do Dispositivo de Interrupgdo de Circuito

Com referéncia as Figuras 3 e 4, o dispositivo de
interrupgédo de circuito 10 é de preferéncia montado por meio
da construcdao da montagem de solendéide 14, por meio da cons-
trucdo de uma montagem de interruptor a vacuo e de derivacgdo
128, e, em seguida, por meio da conexdo das duas montagens
em conjunto. A fim de construir a montagem de solendide 14,
o parafuso de ajuste de pré-carga 76 é roscado na tampa de
atuador 78. O parafuso 76 ¢é girado de modo a aplicar seis
voltas de pressdo nos elementos de polarizacdo 80. De prefe-
réncia, seis voltas no parafuso 76 aplicam em torno de 130
libras de pressdo de pré-carga. Em seguida, a porca de ajus-—
te 82 é roscada na extremidade de conexdo 64 do émbolo 62. O
elemento de impulsdo 84 e o disco de acionamento 126 sdo, em
seguida, deslizados para o émbolo 62. A guia de mola 58 é
fixada ao alojamento de solendéide 52. A guia de mola 58 é
fixada usando-se um acessdério de fixagdo como, por exemplo,
um torno, uma vez que o elemento de impulsdo 84 fica sob a
pressao quando montado. A porca de ajuste 82 é ajustada de
modo a aplicar uma forga de pré-carga apropriada sobre o
elemento de impulsdo 84. De preferéncia, o tamanho comprimi-
do do elemento de impulsdo 84 é de 1 a 1/8 polegadas.

Para construir a montagem de interruptor a vacuo e
de derivacao 128, a derivacdo flexivel 46 é presa ao anel de
corrente 50. A derivacao flexivel 46 é, em seguida, fixada
ao interruptor a vdcuo ao roscar o parafuso prisioneiro 48

no contato mével 28 do interruptor a vacuo 12. De preferén-
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cia, uma arruela lisa e uma arruela Belleville serrilhada
(ndo ilustrada aqui) sdo colocadas entre o parafuso 48 e a
derivacdo 56 de modo a impedir o afrouxamento da conexdo en-
tre o parafuso 48 e o contato mével 28. A montagem de tensor
e quebra de solda 16 é roscada tanto quanto ira no parafuso
prisioneiro 48.

A montagem de solendide 14 &, em seguida, fixada a
montagem de interruptor a vacuo e de derivacdo 128 ao roscar
o émbolo 62 da montagem de solendide 14 na montagem de ten-—
sor e quebra de solda 16. 0O émbolo 62 é roscado na montagem
de tensor e quebra de solda 16 até gque nao haja nenhuma
abertura entre a guia de mola 58 e o anel de corrente 50.
Neste momento, ao se continuar a roscar o émbolo 62 na mon-
tagem de tensor 16, comecara a separacgdo dos contatos de in-
terruptor a vdacuo 26, 28. A operacgdo de roscamento deve ser
parada imediatamente antes que os contatos se separem. Trés
parafusos de 10-32 130 sdo usados para se fixar a guia de
mola 58 e o anel de corrente 50 ao alojamento dielétrico 32.

Instalagdao do Dispositivo de Interrupg¢do de Cir-

cuito

Antes de o dispositivo interruptor de circuito 10
funcionar de maneira apropriada, a montagem de tensor e que-
bra de solda 16, a porca de ajuste 82, e o parafuso de ajus-
te de pré-carga 76 devem ser todos ajustados. Comecando pela
montagem de tensor e quebra de solda 16, devido aos diferen-
tes passos do primeiro e segundo jogo de roscas 98, 102,
quando o tensor é girado em um sentido anti-hordrio, o mesmo

terd o efeito de empurrar o émbolo 62 para trds contra o
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elemento de impulsdo 80. Conforme observado de maneira mais
clara na Figura 7, isto cria uma abertura 120 entre o é&mbolo
62 e o fundo 122 do furo interno 72 do bloco de atuador 68.
A abertura 102 vem a ser uma disténcia de esfrega de conta-
to, e permite que os contatos 26, 28 do interruptor a vacuo
12 se corroam sem perder a pressdo de contato gerada pelo
elemento de impulsdao 80 na montagem de solendéide 14. O ten-
sor é girado no sentido anti-hordrio 3 voltas inteiras, o
que de preferéncia cria uma disténcia de esfrega de aproxi-
madamente 1 milimetro. A abertura 120 é um movimento perdido
—— isto é, a abertura requer que o bloco de atuador 68 se
movimente 10 milimetros de fechado para aberto a fim de ob-
ter uma abertura de 9 milimetros entre os contatos 26, 28 do
interruptor a vacuo 12.

A porca de ajuste 82 é ajustada para mals ou menos
compressdo no elemento de impulsdo 84, como necessario. A
porca de ajuste 82 esta ajustada corretamente quando o bloco
de atuador 68 se movimenta a uma distdncia inteira (preferi-
velmente, 10 mm) gquando atuado, e mantém ainda uma pequena
pré-carga quando os contatos se encontram inteiramente aber-
tos. Em outras palavras, a porca de ajuste 82 € ajustada de
modo que o bloco de atuador 68 ndo possa ser empurrado ou
parado em algum ponto no tempo menor que totalmente aberto
ou totalmente fechado.

O parafuso de ajuste de pré-carga 76 € ajustado
por meio do aumento da pressdo aplicada ao elemento de im-
pulsdo 80 até que a unidade sé consiga se abrir mal quando

52 volts sdo aplicados & bobina 94 a partir de um capacitor
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de 1000 uF. Se a unidade abrir abaixo deste wvalor, o parafu-
so de ajuste de pré-carga é ajustado de modo a aplicar menos
pressao. Além disso, a unidade deve se fechar e se trancar
com os 50 volts aplicados por um capacitor de 1000 uF. Se
demasiada pressdao for aplicada por parte do parafuso de
ajuste de pré-carga 76, o bloco de atuador 68 fechar-se-4,
mas ndo se trancara. Caso isto wvenha a ocorrer, a pressdo
pode ser diminuida girando o parafuso de fixagdo para tras
por % volta no sentido anti-hordario ou por qualquer outra
qgquantidade apropriada.

Depois de se fazer estes ajustes, a unidade deve
ser verificada para ver se hd o fechamento de salto livre
por meio do uso de um osciloscédpio.

O presente pedido € uma continuacdo em parte dos
Pedidos de patente da técnica anterior Ns. 10/759.086, depo-
sitado em 20 de janeiro de 2004, e 10/759.087, depositado em
20 de janeiro de 2004; os quails sdo ambos divisionais do Pe-
dido de Patente N. 10/117.338, depositado em 8 de abril de
2002, agora Patente U.S. N. 6.753.493; que reivindica o be-
neficio do Pedido de Patente Provisdério U.S. N. 60/294.581,
depositado em 1 de junho de 2001. A matéria de cada uma des-
tas aplicacgdes encontra-se incorporada no presente documento
a guisa de referéncia em sua totalidade.

Embora tenha se escolhido uma modalidade para
ilustrar a presente invencgdo, os versados na técnica podem
entender que varias mudancas e modificacdes podem ser feitas
a mesma sem se afastar do a&mbito da presente invencao, con-

forme definida nas reivindicacdes em apenso.
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REIVINDICAGCOES

1. Dispositivo de interrupc¢do de circuito (10) pa-
ra uso com um circuito elétrico compreendendo: um interrup-
tor de circuito (12) incluindo um contato primdrio (26) e um
contato mével (28) que se movimenta com relagdo ao dito con-
tato primario (26) entre uma posicdo fechada e uma posigdo
aberta que separa os ditos contatos; e uma montagem de sole-—
noide (14) com um émbolo (62); CARACTERIZADO pelo fato de
gue uma montagem de tensor (16) € conectada ao dito émbolo
(62) da dita montagem de solenoide por um primeiro jogo de
roscas (102) e conectado ao dito contato mével por um segun-—
do jogo de roscas (98).

2. Dispositivo de interrupc¢do de circuito de acor-
do com a reivindicag¢do 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita montagem de tensor (16) compreende: corredica externa
(96) fixada de modo roscado ao dito contato mével (28) pelo
dito segundo jogo de roscas (98); e uma corredica interna
(100) fixada de modo roscado ao dito émbolo (62) da dita so-—
lenoide pelo dito primeiro jogo de roscas (102), a dita
corredica interna (100) sendo conectada de maneira deslizan-
te a dita corredica externa (96) de modo que a dita corredi-
¢a interna (100) possa deslizar uma distédncia predeterminada
com relacdo a dita corredica externa (96).

3. Dispositivo de interrupcdo de circuito de acor-
do com a reivindicacdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que um
pino de ranhura (104) se estende no sentido radial a partir
da dita corrediga interna (100) e se situa de modo a poder

deslizar em pelo menos uma fenda (108) na dita corrediga ex-
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terna (96) para controlar o movimento relativo entre a dita
corredig¢a interna (100) e a dita corrediga externa (96).

4., Dispositivo de interrupcdo de circuito de acor-
do com a reivindicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que uma
mola (112) polariza o dito pino de ranhura (104) na direcéao
de uma extremidade da dita pelo menos uma fenda (108).

5. Dispositivo de interrupc¢do de circuito de acor-
do com qualquer uma das reivindicacgdes precedentes,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita montagem de solenoide
(14) compreende: um bloco de atuador (68) conectado ao dito
émbolo (62); um imd& permanente (88) localizado adjacente ao
dito bloco de atuador (68) e produzindo uma forga magnética
qgue atrai o dito bloco de atuador (68) na direcdo do dito
im& permanente (88); uma bobina (94) localizada adjacente ao
dito bloco de atuador (68) e gerando uma forga magnética
quando uma corrente passa pelo mesmo; e€ um primeiro elemento
de impulsdo (84) que polariza o dito émbolo (62) na direcgao
da dita posicdo aberta.

6. Dispositivo de interrupc¢do de circuito de acor-
do com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
montagem de tensor (16) compreende uma corrediga externa
(96) fixada ao dito contato mével (28) e tendo pelo menos
uma fenda (108), a dita fenda (108) sendo axialmente alonga-
da; uma corrediga interna (100) fixada ao dito émbolo (62)
da dita solenoide e sendo conectada de maneira deslizante a
dita corredica externa (96); um pino de ranhura (104) se es-
tendendo radialmente a partir da dita corredica interna

(100) e localizado na dita pelo menos uma fenda (108) na di-
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ta corredica externa (96); e uma mola (112) polariza o dito
pino de ranhura (104) em diregcdo a uma extremidade da dita
pelo menos uma fenda (108).

7. Dispositivo de interrupc¢do de circuito de acor-
do com a reivindicag¢do 6, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita corredigca externa (96) é fixada ao dito contato mével
(28) pelo segundo jogo de roscas (98) tendo um primeiro pas-
so; e a dita corrediga interna (100) é fixada ao dito émbolo
(62) pelo primeiro jogo de roscas (102) tendo um segundo
passo.

8. Dispositivo de interrupc¢do de circuito de acor-
do com a reivindicag¢do 6, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita montagem de solendide compreende: um bloco de atuador
(68) conectado ao dito émbolo (62); um ima permanente (88)
fixado ao dito bloco de atuador (68) e gerando uma forca
magnética que atrai o dito bloco de atuador (68) na direcéo
do dito im& permanente (88); uma bobina (94) localizada ad-
jacente ao dito bloco de atuador (68) e gerando uma forca
magnética quando uma corrente passa pelo mesmo; € um primei-
ro elemento de impulsdo (84) que polariza o dito émbolo (62)
na direcdo da dita posicado aberta.

9. Dispositivo de interrupcdo de circuito de acor-
do com a reivindicag¢do 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita montagem de tensor (16) esta disposta de modo a permi-
tir uma forga de martelo a ser aplicada ao contato mdével
(28) .

10. Dispositivo de interrupg¢do de circuito de

acordo com a reivindicacdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
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a dita montagem de solendide compreende: um bloco de atuador
(68) conectado ao dito émbolo (62); um ima permanente (88)
localizado adjacente ao dito bloco de atuador (68) e gerando
uma forca magnética que atrai o dito bloco de atuador (68)
na direcdo do dito iIm& permanente (88); uma bobina (94) lo-
calizada adjacente ao dito bloco de atuador (68) e gerando
uma forca magnética quando uma corrente passa pelo mesma; e
um primeiro elemento de impulsdo (80) que polariza o dito
émbolo (62) em direcgdo a dita posigdo aberta.

11. Dispositivo de interrupg¢do de circuito de
acordo com qualguer uma das reivindicacgdes 3, 4, 5, 6, 7 ou
8 CARACTERIZADO pelo fato de que o dito pino de ranhura
(104) encaixa a dita pelo menos uma fenda na dita (108) cor-
redica externa (96) a fim de gerar uma forca de impacto para
quebrar uma solda entre o dito contato primario (26) e o di-
to contato mével (28).

12. Dispositivo de interrupg¢do de circuito de
acordo com gqualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de o dito primeiro e o dito segundo
jogos de roscas (98, 102) terem passos diferentes.

13. Dispositivo de interrupg¢do de circuito de
acordo com gqualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito primeiro e o dito se-
gundo Jjogos de roscas (98, 102) se voltam para direcdes
opostas.

14. Dispositivo de interrupg¢do de circuito de

acordo com a reivindicacdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que
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o dito primeiro elemento de impulsdo (84) é uma mola em es-—
piral.

15. Dispositivo de interrupg¢do de circuito de
acordo a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO adicionalmente pelo
fato de compreender um elemento (76) para ajustar a forga da
dita mola em espiral.

16. Dispositivo de interrupg¢do de circuito de
acordo a reivindicacdo 15, CARACTERIZADO pelo fato de que
uma porca (82) é fixada de maneira roscada ao émbolo (62) de
modo a ajustar a forca da dita mola em espiral.

17. Dispositivo de interrupg¢do de circuito de
acordo com a reivindicacdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que
o dito bloco de atuador (68) e o dito émbolo (62) sao conec-
tados por pelo menos um segundo elemento de impulsdo (84).

18. Dispositivo de interrupg¢do de circuito de
acordo com a reivindicag¢do 17, CARACTERIZADO pelo fato de
gue o dito pelo menos um segundo elemento de impulsao (84) é
uma arruela Belleville.

19. Dispositivo de interrupg¢do de circuito de
acordo com a reivindicacdo 18, CARACTERIZADO por adicional-
mente compreender um parafuso de ajuste (76) fixado de modo
roscado a dita montagem de solenoide (14) a fim de ajustar
uma quantidade de pré-carga sobre a dita arruela Belleville.

20. Dispositivo de interrupgcdo de circuito de
acordo com a reivindicacdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita montagem de tensor compreende:

— uma corrediga externa (96) fixada ao dito conta-

to mével (28); e
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- uma corrediga interna (100) fixada ao dito émbo-
lo (62) do dito solenoide (14) e conectada de maneira desli-
zavel a dita corrediga externa (96) para um movimento rela-
tivo entre os mesmos ao longo de um comprimento predetermi-
nado.

21. Dispositivo de interrupgcdo de circuito de
acordo com a reivindicac¢do 20, CARACTERIZADO pelo fato de
gue a dita corredica externa (96) € um elemento tubular que
aloja a dita corrediga interna (102) na mesma, com as ditas
corredicas interna e externa (96, 102), o dito émbolo (62},

e o dito contato mével (28) sendo substancialmente coaxiais.
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