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DESCRIPCION
Relé de bajo nivel de ruido

Para reducir el ruido acustico durante el acoplamiento y desacoplamiento, un relé electromagnético incluye una
protuberancia no magnética en la armadura. Esta protuberancia acopla el nicleo del relé a medida que la armadura
acopla también el nicleo para reducir el ruido debido a la colusién de la armadura con el ndcleo.

La Figura 1 es una vista en despiece de un relé de la técnica anterior. La Figura 2 es una vista, en ausencia de la
cubierta del relé, que muestra los componentes ensamblados de este relé de la técnica anterior. Aunque fiable y
eficaz desde el punto de vista eléctrico y mecanico, el ruido emitido por este relé durante el acoplamiento y
desacoplamiento puede ser desagradable cuando se utiliza en ciertas aplicaciones. Por ejemplo, un relé de este
tipo, asi como los relés comparables utilizados en aplicaciones similares, puede generar en un ruido audible, cuando
se utiliza en proximidad de un compartimiento de pasajeros de un automovil. Se han tomado amplias medidas para
reducir el ruido en el compartimiento de pasajeros, especialmente en automoviles de lujo, y los relés convencionales
que se utilizan en este entorno se consideran como una fuente importante de ruido indeseado.

El relé de la técnica anterior mostrado en la Figura 1 incluye un contacto movil montado sobre un muelle movil. El
muelle mantiene el contacto moévil en acoplamiento con un contacto normalmente cerrado hasta que un aumento de
la corriente de la bobina genere una fuerza magnética por encima de un umbral de activacion. La armadura, que se
fija al muelle se atrae después hacia el nacleo de la bobina, y la colision entre la armadura y el nicleo de la bobina
da como resultado un sonido audible, que se puede magnificar debido a la resonancia causada por la cubierta u
otras partes del alojamiento del relé. El ruido durante la desactivacién se produce cuando la fuerza magnética se
reduce de modo que el muelle insta al contacto mévil en acoplamiento de nuevo con el contacto normalmente
cerrado. Esta colisién con el contacto normalmente cerrado puede dar como resultado también un ruido
desagradable, incluso si el relé ha realizado adecuadamente su funcién de conmutacion.

La Figura 8 es un subconjunto parcial que incluye una armadura 40 y un muelle 42 que se utiliza en otro relé de la
técnica anterior. Una almohadilla 44 de plastico o caucho de corte con troquel relativamente blanda se ha
posicionado entre la armadura 40 y el muelle 42. Aunque no se conoce la finalidad especifica de esta almohadilla
44, puede tender a reducir el ruido audible que de otro modo puede producirse durante la activacion y/o
desactivacion. Sin embargo, la inclusién de esta almohadilla 44 entre la armadura 40 y el muelle 42 puede complicar
significativamente la fabricacion de este subconjunto.

Un relé electromagnético de la técnica anterior adicional, en el que se basa el preambulo de la reivindicacién 1, se
divulga en la patente US 4 460 881. El relé incluye una bobina que circunda un ndcleo y una armadura con un
contacto disyuntor montado sobre la misma. Un elemento de caucho se conecta a la armadura para efectuar la
atenuacion de sonido evitando que la armadura entre realmente en contacto con el nicleo.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un relé electromagnético que exhibe caracteristicas de bajo nivel de
ruido acustico tras el acoplamiento y desacoplamiento de los contactos de relé, comprendiendo el relé
electromagnético un subconjunto magnético que incluye un nucleo; una armadura atraido por el nucleo por una
fuerza magnética, movimiento de la armadura hacia el nucleo llevando a los contactos de relé en mutuo
acoplamiento; un muelle que actda para mover la armadura a una posicion en la que se desacoplan los contactos de
relé, y un inserto en acoplamiento tanto con la armadura como son el subconjunto magnético cuando la armadura se
mueve hacia el nucleo, comprendiendo el inserto medios para reducir el ruido acustico a medida que se acoplan los
contactos de relé, caracterizado porque el relé se configura de tal manera que cuando la armadura es atraida hacia
el nacleo por la fuerza magnética, la armadura se acopla con el nicleo y la armadura se mantiene en contacto
directo con el nucleo.

En un relé electromagnético de este tipo, el inserto no magnético podria situarse en cualquiera de la armadura o
subconjunto magnético y en acoplamiento tanto con el subconjunto magnético como con la armadura cuando la
fuerza magnética atrae a la armadura en acoplamiento con el nicleo con la armadura inclinada en relacion con el
nucleo. Un relé electromagnético de acuerdo con la presente invencion exhibe caracteristicas de bajo nivel de ruido
acustico tras el acoplamiento y desacoplamiento de los contactos de relé, y el inserto comprende medios para
reducir el ruido acustico.

La invencion se describird ahora a modo de ejemplo solamente con referencia a las figuras adjuntas en las que:

La Figura 1 es una vista en despiece de un relé electromagnético de la técnica anterior, que no emplea los
elementos de bajo nivel de ruido de la presente invencion.

La Figura 2 es una vista, en ausencia de la cubierta del relé, que muestra los componentes ensamblados del relé
anterior mostrado en la Figura 1.

La Figura 3 es una vista superior de los componentes internos de un conjunto de relés de bajo nivel de ruido de
acuerdo con la invencion, que muestra la armadura y los contactos del relé en la posicion normalmente abierta.
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La Figura 4 es una vista superior similar a la Figura 3, pero que muestra solamente un conjunto parcial que incluye el
bastidor, el conjunto de bobina, la armadura y el muelle y el contacto movil.

La Figura 5 muestra la armadura en la posicién normalmente cerrada con la armadura y la protuberancia no
magnética en acoplamiento con el nicleo.

La Figura 6 es una vista de la armadura de la realizacién preferida de la presente invencion.

La Figura 7 es una vista en seccion que muestra un saliente de caucho que sobresale de una superficie interior de
una armadura de relé electromagnético de acuerdo con la realizacion preferida de la presente invencion.

La Figura 8 es una vista parcial del subconjunto de muelle y armadura utilizado en un segundo relé de la técnica
anterior.

Un relé electromagnético 2 de acuerdo con la presente invencion incluye una protuberancia no magnética 20 situada
entre la armadura 4 del relé y el subconjunto magnético de relé que puede incluir el devanado o bobinado 10 del
relé, el nucleo 8 del relé y la bobina 22 del relé. Esta protuberancia se sitia para reducir el ruido acustico creado
principalmente durante la activacion del relé a medida que la armadura 4 impacta el nicleo 8 del relé. Esta
configuracién reduce también el ruido acustico durante la desactivacion del relé, que puede ser debido a la colisién
entre el contacto mévil 12 y el contacto 14 normalmente cerrado. Esta configuracion reduce por tanto el ruido
acustico objetable en su fuente. Dado que el ruido acustico se puede magnificar por resonancia debido a la
estructura del relé, incluyendo la base, la cubierta y el bastidor, una reduccién en el ruido debido al impacto sera
acumulativa.

La reduccién de ruido acustico se puede lograr mediante el uso de la presente invencién en varios relés sin
aumentar significativamente el coste o la complejidad del relé. Un inserto, protuberancia o saliente no magnético 20
se puede anadir a muchos tipos de relés electromagnéticos sin afectar negativamente al funcionamiento del relé.
Para demostrar el uso de la protuberancia o inserto no magnético de la presente invencion, se describira su adicién
al relé de la técnica anterior mostrado en las Figuras 1y 2, después de describir primero la estructura y la funcion de
este relé de la técnica anterior.

El relé electromagnético de la técnica anterior mostrado en las Figuras 1 y 2 es un relé convencional que incluye
ambos de los contactos estacionarios 74 y 70 normalmente abierto y normalmente cerrado. Un contacto mévil 64 se
desplaza entre los dos contactos estacionarios 70 y 74 por la presencia 0 ausencia de una fuerza magnética
generada por una corriente que fluye a través de un devanado o bobinado 54. Una armadura 58 se mueve en
acoplamiento con un nucleo 56, que se extiende a través del devanado o bobinado 54, cuando se aplica una
corriente al devanado 54 para generar una fuerza de activacion. La armadura 58 se fija a un muelle movil 62, y la
fuerza electromagnética generada por el campo creado por la corriente que fluye a través del devanado 54 debe ser
suficiente para superar una fuerza de recuperacion generada por el muelle mévil 62.

En el relé particular que se muestra en las Figuras 1y 2, el contacto mévil 64 se monta en el extremo del muelle
moévil 62. La porcién del muelle mévil 62 sobre la que se monta el contacto mévil 64 se extiende mas alla de la
armadura 58, que comprende un elemento ferromagnético relativamente rigido. El extremo opuesto del muelle movil
62 en forma de L se fija al bastidor 60, que comprende también un elemento relativamente rigido. En este relé
electromagnético, un borde posterior de la armadura 58 hace tope con un borde adyacente del bastidor 60, y el
muelle mévil 62 se extiende alrededor de estos bordes de tope, al menos, a través de un angulo recto de manera
que el muelle 62 generara generar una fuerza de recuperacién que tendera a mover la armadura lejos del devanado
54. En otras palabras, cuando el muelle mévil 62 esta en una posicién neutra, sin tension la armadura 58 se aleja del
nucleo 56.

En el relé representado en las Figuras 1 y 2, la armadura 58 se sitia de manera que cuando la armadura 58 se
acopla con el nucleo 56, la armadura 58 se puede inclinar con respecto al nucleo 56. En otras palabras, el borde de
tope del bastidor 60 se separa lateralmente mas alla de la cara exterior del nlcleo 56. Esta inclinacién o movimiento
basculante se observa mejor en la Figura 5, que muestra la armadura 4 incluyendo el inserto no magnético 20. Sin
embargo, en el relé de la técnica anterior, la armadura 58 se inclina también cuando estd en acoplamiento con el
nucleo. Esta inclinacién o movimiento basculante asegura que la armadura 58 y el nicleo 56 se acoplaran en los
puntos preestablecidos para asegurar un funcionamiento confiable dentro de las tolerancias dimensionales de
fabricacién adecuadas. El relé que se muestra en la Figura 1 incluye también: una base 50, una cubierta 52, un
terminal de devanado delantero 66, un terminal de devanado posterior 68; un terminal 72 normalmente cerrado, y
una resistencia 80.

Sin embargo, se debe entender que un inserto no magnético 20 de acuerdo con la presente invencion se puede
emplear en los relés en los que la orientacién precisa de la armadura 4 y del devanado 10 pueda diferir de la
presentada aqui. Por ejemplo, un inserto no magnético se puede utilizar en un relé en el que la armadura y el
devanado se acoplan entre si en superficies planas, sustancialmente paralelas.

El contacto directo entre la armadura 4 y el niacleo 8 al final de la funcion de conmutaciéon de activacién es
importante para el rendimiento del relé. El contacto directo proporciona una fuerza magnética muy grande, que
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basicamente bloquea los dos componentes juntos. Alta resistencia a la vibracién y al golpe son beneficios
principales dado que es una tensién de desactivacion baja, por lo que el relé es menos sensible a las variaciones de
tension después que se ha cerrado.

Cuando una corriente fluye a través del devanado o bobinado 10 del relé, la armadura 4 se atrae magnéticamente al
nucleo 8. Una fuerza suficiente ejercida por el campo electromagnético superara la fuerza del muelle 62 que tiende a
mantener el contacto mévil 64 en acoplamiento con el contacto normalmente cerrado 70. A medida que la armadura
58 se mueve en acoplamiento con el nicleo 56, el contacto mévil 64 entrara primero en acoplamiento con el
contacto normalmente abierto 74 y la corriente fluira entre el contacto moévil 64 y el contacto normalmente abierto 74.
La corriente fluira entre el terminal comun 78, fijado al muelle mévil 62, y el terminal normalmente abierto 76.

La sobrecarrera del muelle 62 es también deseable para mantener un contacto continuo con suficiente fuerza normal
actuando entre el contacto mévil 64 y el contacto normalmente abierto 76. Esta sobrecarrera se logra en el relé de la
técnica anterior porque la mayoria de la fuerza de atraccion se genera por la acciéon del campo electromagnético en
la armadura 58, que es la masa mévil mas grande. La sobrecarrera se consigue haciendo que el contacto mévil 64
acople el contacto normalmente abierto 74 antes del acoplamiento de la armadura 58 con el nicleo 56. El
movimiento adicional de la armadura 58 para llegar a su posicién asentada sobre el nicleo 56 flexiona la porcién del
muelle 62 entre la armadura 58 y el contacto mévil 64 y genera una fuerza elastica entre los contactos 64, 74. Esto
proporcionara fuerza en los contactos incluso si los contactos se desgastan o los terminales 72, 76 se separan
debido a la expansién térmica o por alguna otra razén.

Cuando la armadura 58 se atrae mas cerca del nucleo 56 por esta fuerza electromagnética, el muelle 62 se flexiona
para transferir una mayor fuerza normal a los contactos de acoplamiento 64, 74. Por supuesto, cuanto mayor sea la
fuerza que actle sobre la armadura 58, mayor sera el impacto de la armadura 58 en el nlcleo 56 y del contacto
moévil 64 sobre el contacto normalmente abierto 74. La fuerza generada por la sobrecarrera se dirige, en realidad,
contra el movimiento de asentamiento de la armadura 58 en el nlcleo 56. Como tal, la misma ayuda en realidad a
reducir la velocidad de la armadura 58 antes de su impacto con el nacleo 56. Sin embargo, la fuerza de sobrecarrera
contribuye directamente al ruido de desactivacion, ya que aunque la fuerza del muelle 62 en el punto de bisagra esta
actuando para separar el contacto en ausencia de un campo magnético, el muelle de sobrecarrera duplica
facilmente la fuerza de separacion durante el poco tiempo en que los contactos 64, 74 siguen en acoplamiento.

La fuerza magnética sobre la armadura 58 aumenta casi exponencialmente a medida que se reduce el espacio entre
el nicleo 56 y la armadura 58. Normalmente, la fuerza magnética sobre gran parte del intervalo de movimiento de la
armadura 58 crece a una tasa similar al aumento de la fuerza de muelle de resistencia. Sin embargo, durante la
segunda mitad de la sobrecarrera la fuerza magnética se eleva rapidamente con respecto a la fuerza del muelle. Un
fuerte impacto generara mas ruido acustico, pero una fuerza de atraccion mayor generara también una mayor
velocidad de acoplamiento, lo que reducird la posibilidad de formacién de arcos indeseables durante el
acoplamiento. Una alta velocidad de acoplamiento y una rapida acumulacion de fuerza aseguran de que los
contactos 64, 74 tienen suficiente superficie de contacto durante la corriente de irrupcién inherente a las cargas de la
lampara para evitar el sobrecalentamiento, fundicién y soldadura del contacto. Por lo tanto, una gran fuerza de
atraccién es deseable, a pesar de que resultard en mas ruido acustico en un relé de la técnica anterior, tal como
aquél mostrado en el presente documento, y para otras configuraciones de relés de la técnica anterior también.

El rendimiento acustico mejorado de relés electromagnéticos que incorporan la presente invencién se basa en la
constatacién de que una contribucidon significativa y notable de ruido acustico se debe al ruido generado por la
armadura 58 en un relé de disefo relativamente estandar. El impacto de la armadura 58 en contra del nicleo del
devanado 56 produce un impulso que excita la estructura del relé durante la activacion. Durante la desactivacién, la
armadura 58 impactara contra el brazo de muelle del contacto en algunos disefios. En otros disefios, los impactos
del contacto seran la fuente de ruido durante la desactivacion. El posible impacto con el muelle es el resultado de
prebias y no esta relacionado con detener el movimiento de abertura de la armadura 58. En todos los disefios, la
armadura 58 se debe detener por algiin medio.

La presente invencion reduce el ruido acuUstico generado por la armadura 4, proporcionando una suave
desaceleracién que elimina o reduce sustancialmente el impacto estimulante. La desaceleracion se puede lograr
situando un inserto en el punto de impacto entre la armadura 4 y el nlcleo del devanado 8. Sin embargo, en la
realizacién representada en el presente documento, se ha encontrado que es mas ventajoso situar un inserto 20
saliente en un lugar separado del punto de impacto entre la armadura 4 y el devanado 10. Este inserto 20 saliente se
acoplara con el nucleo 8 justo antes del momento en que la armadura 4 se acopla con el nucleo 8, aunque se
reconoce que el periodo de tiempo entre el contacto del saliente y el contacto de la armadura puede ser muy corto.
Por lo tanto, esta configuracion reduce o amortigua el ruido debido al impacto sin que se produzca una degradacion
significativa en las caracteristicas de activacion o en la fuerza de sujecidon que mantiene la armadura 4 en intimo
contacto metalico con el nlcleo 8 en la posicién de activacion.

Por tanto, un inserto 20 que tiene un tamafo relativamente pequefio en comparacion con la armadura se puede
utilizar para lograr una reduccién significativa del ruido sin afectar negativamente las caracteristicas de acoplamiento
y desacoplamiento del relé. Un pequefo inserto no magnético 20 dard como resultado solamente una pequefa
reduccion del material magnético que forma la armadura 4. La sustitucién de una porcidn significativa de la
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trayectoria magnética con un material no magnético podria afectar negativamente al rendimiento del relé.
Especificamente, la tensién de activacion se incrementa por la sustitucién de material magnético por no magnético.

Las Figuras 3-7 muestran un inserto no magnético 20 flexible montado en una armadura 4 en un relé
electromagnético 2 de otro modo convencional. La armadura 4 se monta sobre un muelle elastico 6 que se fija al
bastidor 16. La armadura 4 y el muelle 6 forman un subconjunto que se extiende a lo largo de dos lados de un
subconjunto magnético comprende un devanado o bobinado 10, una bobina 22, un ndcleo 8 y el bastidor 18. El
contacto movil 12 se monta en el muelle flexible mévil entre un contacto 14 normalmente cerrado y un contacto 16
normalmente abierto. La Figura 3 muestra el conjunto en una posicién en la que la corriente no puede fluir entre el
contacto movil 12 y el contacto normalmente abierto 16 con la armadura 4 separada del nucleo 8. En esta posicién,
existe suficiente fuerza electromagnética para tirar de la armadura 4 hacia el nacleo 8. Un inserto no magnético 20
flexible sobresale de una cara interior de la armadura hacia el nacleo 8, pero el inserto 20 no toca o acopla el nicleo
8 en esta posicién. La Figura 4 es un conjunto parcial de los componentes en la misma posiciéon que se muestra en
la Figura 3. La base de relé, los contactos 14 y 16 no se muestran de manera que la posicion del inserto 20 en
relacién con la armadura 4 y con el nlcleo 8 se observa mas facilmente.

La Figura 5 muestra la posicion de la armadura 4 con respecto al nicleo 8 en la posicion de activacién con el inserto
20 en acoplamiento con el ndcleo 8 en una posicién separada del punto de contacto principal entre la armadura 4 y
el nucleo 8. En esta realizacion, el nucleo 8 tiene una forma de seccion transversal circular y el punto de contacto
principal entre la armadura 4 y el nucleo 8 es a lo largo de la periferia del nicleo 8 en el area mas alejada del
bastidor 18. El inserto 20 saliente semiesférico se acopla con el nucleo cerca de su periferia en un lugar mas
proximo al bastidor 18. La posicion inclinada o basculada de la armadura 4, en relacion con el nicleo 8, se muestra
claramente. En la realizacion preferida, la orientacién inclinada de la armadura 4, que se extiende localmente en un
angulo agudo con respecto al nlcleo 8, no es apreciablemente diferente de la orientacién para un relé estandar sin
el inserto 20 flexible. Dado que este inserto 20 es flexible o elastico, el inserto 20 se deformard a medida que la
armadura 4 impacta el nucleo 8 y a medida que la armadura 4 es arrastrada hacia el nicleo 8 por la fuerza
electromagnética generada por la corriente que fluye a través del devanado 10.

Las Figuras 6 y 7 muestran un medio de posicionamiento de un inserto 20 no metalico flexible en una armadura 4.
La Figura 6 muestra una armadura 4 con una abertura 24 que se extiende a través de la armadura. Esta abertura 24
se sitla centralmente y un inserto o saliente 20 se encuentra en esta abertura. También se muestran otras cuatro
aberturas auxiliares, que también podrian ser parte de una armadura convencional. Dos de estas aberturas 28 son
para remaches de espin. Las otros dos son retenes de choque 26, disefiadas para impactar el bastidor si el relé se
hubiese desactivado ese eje especifico. Limitaran la deflexién resultante del muelle para que no se produzcan
dafos. La Figura 7 muestra un inserto que se extiende través de una abertura 24 entre los lados opuestos de la
armadura 4 de metal.

Aunque el inserto 20 flexible se monta en la armadura 4 en la realizacién representativa que se muestra en el
presente documento, debe entenderse que el inserto o saliente se sitia meramente entre la armadura y el nucleo.
En la presente realizacién, el inserto o saliente sobresale de la superficie de la armadura y entra en contacto con el
nucleo en el hueco formado por el &ngulo entre la armadura y el nacleo. Otras configuraciones se podrian emplear,
incluyendo el reemplazo de una porcion de la armadura 4 en el punto de contacto entre la armadura 4 y el nicleo 8,
en el que el inserto no tiene que sobresalir significativamente mas alla de la superficie de la armadura. El inserto o
saliente se podria montar también centralmente en la cara del nlcleo, en vez de sobre la armadura. Un cuello fino se
podria encajar en todo el perimetro del cabezal del nicleo. Otras ubicaciones son posibles, a pesar de que pueden
implicar problemas de tolerancia. El inserto o saliente podria actuar entre la armadura 4 y el devanado 10 o algun
otro componente. Sin embargo, la ubicaciéon del devanado 10 u otro componente tendria alguna variacion con
respecto a la cara del nicleo, que controla la ubicacién de descanso final de la armadura, y estas ubicaciones son
vistas como menos deseable, aunque son opciones permitidas.

La ubicacion exacta, tamafo, forma y dureza por durémetro del saliente 20 controlara el alcance y el momento de
desaceleracion durante la activacion. Una buena combinacién dara como resultado una minima desaceleracion
durante la acumulacion de fuerza inicial en el contacto normalmente abierto, seguida por la desaceleracion rapida
justo antes del impacto. La fuerza de resistencia ofrecida por el inserto o saliente 20 no puede ser lo suficientemente
grande como para evitar que la baja cantidad de fuerza magnética presente en la minima tensiéon de activaciéon
requerida asiente completamente la armadura 4 sobre el nacleo 8.

La medida de la pegajosidad del material del que se forma el inserto o saliente 20 controlara la extension de la
reduccion en la velocidad de liberacion. Si se emplea pegajosidad, el grado de pegajosidad debe ser equilibrado
para proporcionar la reduccién de velocidad - ruido sin sacrificar demasiado la velocidad de desactivacion.

El saliente o inserto se pueden fabricar de muchas maneras. Una posibilidad seria la de disponer un material flexible
0 eléstico sobre el nlcleo o la armadura, posiblemente utilizando un elemento estampado o conformado para ayudar
a controlar el tamafo y la forma del saliente mediante el aprovechamiento de la tension superficial del material
elastico. En esta version, el inserto o saliente no necesita extenderse entre los lados opuestos de la armadura, como
se ilustra por la realizacion representativa. Otra opcion seria la de moldear el material en la ubicacién adecuada,
utilizando una funciéon de moldeo por insercién o sobremoldeo o moldeo por transferencia. Otra alternativa seria la
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de moldear el inserto o saliente como una pieza separada y, posteriormente, montar el inserto en un orificio
estampado y conformado en la armadura. El inserto o saliente se podria fabricar por extrusion de una tira continua y
después, cortar los insertos a la medida con los insertos individuales insertdndose en un orificio estampado y
conformado.

El uretano es un material potencial para su uso en la creacién de un inserto o saliente dispensable. Los uretanos se
evallan a 155 °C, lo que puede parecer suficiente para un relé que tiene una temperatura ambiente de relé maxima
de 125 °C. Sin embargo, las temperaturas internas pueden ser tan altas como 180 °C durante condiciones de peores
casos. La degradacion del uretano con el tiempo puede producirse como resultado de estas condiciones. Los
primeros experimentos muestran que la degradacion no afecta el rendimiento del relé, pero las capacidades de
reduccion de sonido se ven anuladas o afectadas negativamente. El uretano se endurece sustancialmente a la
temperatura de funcionamiento de -30 °C, lo que podria tener efectos perjudiciales en el rendimiento del relé. Sin
embargo, a pesar de estos inconvenientes, el uretano parece ser un material adecuado para la reduccion de ruido
en algunas circunstancias.

La silicona presenta caracteristicas de dureza y de intervalo de temperatura casi ideales para uso en la formacion
del inserto o saliente. Sin embargo, las siliconas estandar son incompatibles con los relés ya que el material no
curado emite gases y se vuelve a depositar en superficies cercanas. El calor de la formacion de arcos puede
convertir cualquier material no curado, que se haya recogido en los contactos, en vidrio y evitar que el relé lo
conduzca. Sin embargo, versiones especiales de silicona formulada con una emision extremadamente baja de gases
o pérdida de peso estan disponibles. Entre ellas se encuentran las formulaciones, que fueron desarrolladas para su
uso en el espacio en el que la combinacion de altas temperaturas y vacio acelera drasticamente el fenémeno de
emision de gases. Estas y otras siliconas de baja volatilidad, deben ser aceptables para el uso dentro de un relé,
especialmente en las muy pequefias cantidades necesarias para la implementacion de la presente invencion. Otros
materiales de caucho mas tradicionales, mas adecuados para el moldeo y extrusion, serian también adecuados para
conformar el inserto o saliente.

El inserto o saliente se ha descrito como un material no magnético, a pesar de que debe entenderse como un
término relativo. El inserto o saliente se disefia para reducir el ruido durante el impacto y, por lo tanto, sera
generalmente un material no metalico. Sin embargo, un material polimérico con material de relleno magnético podria
ser adecuado para su uso, en cuyo caso la expresién material no magnético deberia interpretarse en el sentido
relativamente no magnético.

En la medida en que la realizacion representada en el presente documento solo se ha mencionado especificamente
como una realizacidon representativa, y debido a que la presente invencién es igualmente aplicable a otras
configuraciones de relé estandares, y puesto que se han descrito una serie de modificaciones, debe ser evidente
que la invencién se define en términos de las siguientes reivindicaciones y no esta limitada a las realizaciones
especificas mostradas o descritas en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

1. Un relé electromagnético (2) que presenta caracteristicas de bajo nivel de ruido acustico tras el acoplamiento y
desacoplamiento de los contactos de relé (12, 16), comprendiendo el relé electromagnético:

un subconjunto magnético (8, 10) que incluye un nicleo (8);

una armadura (4) atraida hacia el nacleo (8) por una fuerza magnética, llevando el movimiento de la armadura
(4) hacia el nacleo (8) a los contactos de relé (12, 16) en acoplamiento mutuo;

un muelle (6) que actlia para mover la armadura (4) a una posicién en la que se desacoplan los contactos de
relé (12, 16);y

un inserto (20) en acoplamiento tanto con la armadura (4) como con el subconjunto magnético (8, 10) cuando la
armadura (4) se mueve hacia el nucleo (8), comprendiendo el inserto (20) medios para reducir el ruido acustico
a medida que los contactos de relé (12, 16) se acoplan,

caracterizado porque el relé esta configurado de tal manera que cuando la armadura (4) es atraida hacia el
nucleo (8) por la fuerza magnética, la armadura (4) se acopla con el nicleo (8) y la armadura (4) se mantiene
en contacto directo con el nucleo (8).

2. El relé electromagnético (2) de la reivindicacion 1, en el que el inserto (20) es un inserto no magnético.

3. El relé electromagnético de la reivindicacién 2, en el que el inserto no magnético (20) comprende una
protuberancia aislante.

4. El relé electromagnético de la reivindicacién 2 o 3, en el que el inserto no magnético (20) comprende una
protuberancia resiliente.

5. El relé electromagnético de la reivindicacién 2, 3 o 4, en el que el inserto no magnético (20) comprende una
protuberancia deformable.

6. El relé electromagnético de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en el que el inserto no magnético (20) se
acopla con el nicleo (8) a medida que la armadura (4) entra en acoplamiento con el nucleo (8).

7. El relé electromagnético de la reivindicacion 6, en el que el inserto no magnético (20) y la armadura (4) acoplan el
nucleo (8) en ubicaciones separadas en el nacleo (8).

8. El relé electromagnético de la reivindicacion 7, en el que la armadura (4) esta inclinada con respecto al nicleo (8)
cuando esta en acoplamiento con el nucleo (8), de modo que la armadura (4) acopla un punto definido en el nucleo
(8), acoplando el inserto (20) no magnético el nucleo (8) en un segundo punto opuesto al primer punto.

9. El relé electromagnético de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, en el que el inserto no magnético (20) tiene
una forma semiesférica.

10. El relé electromagnético de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 9, en el que el inserto no magnético (20) esta
montado en un orificio (24) que se extiende a través de la armadura (4) y el inserto no magnético (20) se extiende
mas alla de un lado de la armadura (4).

11. El relé electromagnético de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 10, en el que el contacto moévil (12) esta
montado en el muelle (6) y el muelle (6) esta fijado a una cara posterior de la armadura (4) y en el que el inserto no
magnético (20) sobresale desde una cara delantera de la armadura (4).

12. El relé electromagnético de cualquier reivindicacion anterior, en el que el inserto (20) esta unido a la armadura

(4).

13. El relé electromagnético de cualquier reivindicacion anterior, en el que el inserto (20) y la armadura (4) acoplan
bordes opuestos del nucleo (8).

14. El relé electromagnético de cualquier reivindicacion anterior, en el que la armadura (4) esta inclinada con
respecto al nucleo (8) cuando la armadura (4) se acopla con el nucleo (8).

15. El relé electromagnético de una cualquiera de cualquier reivindicacion anterior, en el que el inserto (20) se
acopla con el nucleo (8) antes del acoplamiento de la armadura (4) y el nacleo (8).

16. El relé electromagnético de una cualquiera de cualquier reivindicacion anterior, en el que el inserto (20)
comprende un elemento de moldeado.

17. El relé electromagnético de una cualquiera de cualquier reivindicacion anterior, en el que el inserto (20)
comprende un elemento de caucho.

18. El relé electromagnético de una cualquiera de cualquier reivindicacién anterior, en el que los contactos de relé
(12, 16) se acoplan antes del acoplamiento de la armadura (4) con el nicleo (8).
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19. El relé electromagnético de cualquier reivindicacién anterior, en el que uno de los contactos de relé (12, 16) esta
montado en el muelle (6) y el muelle (6) esta fijado a la armadura (4), dando como resultado la sobrecarrera de la
armadura (4), después de que los contactos de relé (12, 16) se acoplan, la flexiéon del muelle (6) para aumentar la
fuerza de contacto entre los contactos de relés (12, 16), estando el inserto (20) situado de manera que permita la

sobrecarrera.
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