PROYECTO:
MAQUINA CON AUTOMATISMOS
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ENTRENAMIENTO PREVIO

» Disefiar y construir un reductor de velocidad que cambia de sentido
cada cierto tiempo y que cumple las siguientes condiciones:

1. El cambio de sentido es automdtico.

2. Su tamafio es lo mds reducido que sea posible.




PROPUESTA DE TRABAJO

Idear y construir algin automatismo mecdnico que tenga las cualidades
siguientes:

» Se puede conectar a un reductor de velocidad que va cambiando de
sentido cada cierto tiempo.

» En su funcionamiento mecdnico hay al menos dos movimientos, y uno
de ellos esté condicionado al ofro.

» En la medida de lo posible, su tamafio es muy reducido.




REDUCTOR DE VELOCIDAD CON AGUJAS
DE COSER

Normalmente, hacer trabajos pequefios es mds dificil que hacerlos gran-
des; sin embargo, si utilizamos agujas de coser para fabricar los ¢jes, el tra-
bajo es sencillo y, ademds, de reducidas dimensiones.

Como puedes apreciar en la fotografia, el reductor de velocidad que he-
mos construido como ejemplo consta de los elementos siguientes: motor,
poleas, soportes, gomas de transmisién y llave de cambio de sentido.
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El motor

En el eje del motor apoya una goma. Para que la goma no se salga, engor-
damos el eje con algtin tope. En la fotografia se puede ver un tope cons-
truido con dos arandelas superpuestas; la arandela mds pequefia es un tro-
zo de palito de los oidos, la siguiente es un trozo de palito de caramelo.

) . La primera polea
AMPLIA LA INFORMACION

Para construir esta polea, podrfamos utilizar tapones grandes; sin embar-
go, con agujas de coser lo elegante es utilizar tapones mds pequefios, a fin
de que el tamano total del sistema no sea excesivo. La polea se fabrica cla-

Se puede duplicar la velocidad vando una aguja en el centro del tapén, procurando que quede perpen-
del sistema reductor haciendo dicular y bien sujeta.

que la goma descanse sobre un
trozo de palito de los oidos i _-
puesto en el eje del motor. Es ’ .
necesario advertir que cuanto '
m4ds aumenta la velocidad, mis
disminuye la fuerza; pero hay
ocasiones en las que resulta ne-
cesario. En la fotografia se ve
cémo se ha engrosado el eje del
motor con un trocito de un
bastén de los oidos; encima se
ha colocado un trozo de palo
de caramelo para evitar que se
escape la gomilla.

Cémo conseguir que el siste-
ma vaya mds deprisa




Cémo conseguir que la aguja de una polea quede bien sujeta

Si la pared del tapén en la que vamos a clavar es suficientemente gruesa,
bastard con clavar directamente en ella la aguja. Para ello ponemos el ta-
pén en algiin apoyo, por ejemplo un tornillo de banco, que retenga los
golpes en la zona que queda directamente debajo de la aguja.

En el caso de que la pared sea excesivamente delgada (a veces se nota mi-
rando al trasluz), le podemos pegar con pegamento termofusible una pieza
pequena de madera o corcho.

Cémo lograr que la aguja quede perpendicular

Comenzamos a clavarla con ayuda del martillo; cuando todavia no ha en-
trado demasiado, depositando el tapén sobre la mesa, le vamos dando
vueltas; asi se aprecia si la aguja queda inclinada. Antes de seguir clavando,
ejercemos presion en el sentido contrario a la inclinacién.

Un ligero cabeceo cuando el tapén vaya girando no implica mal funciona-
miento.

El eje y su soporte

Cuanto mds grande sea la tapa que usemos como polea, tanto mayor ten-
drd que ser la aguja que necesitaremos como ¢je.

Conviene que el tubo que usemos como soporte para el eje sea lo mds lar-
go posible a fin de que apoye bien. Hay que pegar el tubo sobre un rectdn-
gulo de contrachapado, que se ha colocado perpendicular al contrachapa-
do de la base. Al pegar este tubo sobre la madera, primero se deposita el
pegamento termofusible en la madera y luego, sin excesiva prisa, se coloca
el tubo sobre el pegamento; de esa manera el tubo no se deforma con el
calor. Si notdsemos que tiene alguna tendencia a deformarse, antes de pe-
garlo meterfamos una aguja o alambre de didmetro un poco mayor que la
que se vaya a usar definitivamente.

La longitud del tubo y su colocacién permiten que la madera no roce con-

tra la polea, aunque esta tenga su superficie un poco céncava o cabecee.
Deberd quedar un trozo de aguja que tenga la longitud suficiente para co-
locar la goma, alguna arandela y el tope que sirve para que no se salgan la
aguja y la arandela, que puede estar hecho con funda de cable.

CLAVES DE LA ILUSTRACION

Para clavar la aguja en el tapén,
se puede apoyar el tapén en un
trozo de madera viejo.

AMPLIA LA INFORMACION

La mayor de las poleas del re-
ductor es la que transmite el
movimiento a la palanca que
acciona la llave de cambio de
sentido.




CLAVES DE LA ILUSTRACION

Obtencién de una gomilla a
partir de la cinta eldstica de
mercerfa.

AMPLIA LA INFORMACION

Cémo construir la arandela

Primero se pincha un trozo de
pldstico (de separador de carpe-
ta o de tarjeta de crédito) con la
ayuda de un clavo o un pun-
z6n; segundo, se recorta alrede-
dor de este agujero. En lugar de
recortar, se puede utilizar el
perforador de hojas para carpe-
ta. Procurando que la marca del
punzén o del clavo esté en el
centro del agujero del perfora-
dor, obtendremos una arandela
perfecta. Si empleamos estos
perforadores con las tarjetas de
crédito, habrd que hacer bas-
tante mds fuerza con la palanca
del perforador; seguramente,
al final haya que enderezar la
arandela porque habrd quedado

un poco curva.

La goma de transmisién

Las bandas de goma habituales resultan excesivamente fuertes para las po-
leas pequefias con aguja; por eso utilizaremos una cinta de goma de mer-
cerfa. La cinta de goma que se usa en costura debe ser cortada con tijeras
con buen filo. Se corta longitudinalmente por el centro. A continuacién se
pueden ya entresacar fdcilmente las primeras gomas. Las gomas exteriores
se sacan mejor si alguien nos ayuda a mantener la cinta estirada.

Normalmente, cuando se intenta apretar el nudo formado en una goma,
esta se despelleja y se rompe fdcilmente. Parece que lo ideal consiste en co-
ger con ambas manos los cuatro trozos de goma y tirar de ellos repetida-
mente hasta conseguir que el volumen del nudo sea lo mds reducido posi-
ble. Parece una buena inversién el malgastar trozos pequefios de goma en
ensayar y probar la buena formacién de nudos. La goma doble tiene dos

posibles finalidades:

» 1. Si en alguna ocasién se aprecia que la goma se para por culpa del
nudo, puesto que ahf se atasca, poniendo goma doble se reduce considera-
blemente esta posibilidad.

» 2. Cuando una polea tiene que realizar mucha fuerza, una sola goma
transmitirfa mal el movimiento, puesto que preferirfa estirarse mucho en
lugar de transferir bien su fuerza. La goma doble reduce de forma impor-
tante este problema.

Resulta preferible poner una sola goma grande doblada a utilizar dos go-
mas pequefas puesto que eso implicarfa la presencia un tanto molesta de
dos nudos.

Topes para los ejes

Un buen tope se suele conseguir colocando en primer lugar una pequena
arandela.

Junto a estas pequefias arandelas se situan los topes que pueden estar for-
mados por:

» a) Una simple gota de pegamento, que inmovilizarfa a la arandela.
» b) Un trocito de funda de pldstico de cable fino.

» ¢) Varias fundas superpuestas de cable de pldstico de diferentes groso-
res, o pequefios fragmentos de tubo de bastoncito para los oidos, o palito
de caramelo.

Trozo de tubito de
caramelo o de bastoncillo
para los oidos

Funda de conductor
eléctrico

Como tope para el eje de aguja se puede emplear un trozo de aislante de conductor eléctrico.



LA LLAVE DE CAMBIO DE SENTIDO AMPLIA LA INFORMACION

Cémo partir el imdn

Se prepara una pieza de hojalata que bascule entre dos imanes. Puesto que
los imanes no son conductores de la electricidad se recubren con una l4-
mina de papel de alum'lmo. El éxito consiste en que la' pieza de hOJalaFa por los extremos de forma que
nunca se quede enmedio de los dos imanes, sino que siempre salte hacia el centro quede en el aire. Se
uno o hacia el otro. golpea con el martillo sobre

cualquier objeto situado en el
centro.

Una vez desmontado un imdn
de puerta de armario, se apoya

Si queremos evitar que los tro-
zos salten, podemos poner enci-
ma un trozo de papel, tela, etc.,
o bien pegarle un trozo de cinta
aislante o cinta adhesiva en la
parte superior; as{ cuando se
parta los trozos quedan unidos.

s

El recubrimiento de cada imdn

Es bueno recubrir con varias vueltas de papel de aluminio el imdn ya que
asi el contacto es mejor gracias al pequefio mullido que produce cada
vuelta. Es malo dar varias vueltas porque con cada una de ellas el imdn
atrae un poco peor: aumenta la separacién entre el imdn y la hojalata.

Es bueno poner una cantidad mindscula de pegamento de contacto en
una de las superficies del imdn para evitar que la vuelta de papel de alumi-
nio (suponemos que sélo vamos a dar una vuelta) se afloje y se desenvuel-
va. Mejor si el pegamento estd en la cara contraria a aquella que queda
junto a la lémina metdlica. Los trozos de imdn han de colocarse de mane-
ra que queden préximos los polos contrarios (los que se atraen); es decir:
dejamos que los trozos de imdn se atraigan entre si, luego los separamos
un poco y esa es precisamente la postura en la que se deben pegar sobre la

tabla.

“ CLAVES DE LA ILUSTRACION

Se debe dejar un sobrante de las
tiras de papel de aluminio que
rodean los imanes para em-
plearlo como forma de cone-
xién con los cables que van a
las pilas. En los extremos de di-
chos cables hemos soldado
unas pinzas del pelo, que fun-
cionan como pinzas de coco-
drilo, pero resultan mds bara-
tos.

Pegamento




AMPLIA LA INFORMACION

En las operaciones de corte de
ldmina metdlica se ha de tener
mdximo cuidado con las ma-
nos. Unos guantes las protegen
bastante bien.

La pieza basculante

La pieza basculante es de hojalata. Tendrd cuatro cualidades:

» 1. Serd atraida fécilmente por el imdn.

» 2. Realizard buen contacto eléctrico con los contactos de los imanes.
» 3. Podrd girar con libertad, pero sin holguras.

» 4. En su extremo deberd tener elasticidad.

Si la hojalata fuese muy fina y fuese poco atraida por el imdn, la pondria-
mos doble.

Si la hojalata tiene pintura, se puede lijar o forrar con una vuelta de papel
de aluminio para formar buen contacto.

Para que no llegue a rozar el suelo, la palanca tiene forma triangular. Ade-
mds, se ha clavado la aguja en un soporte de contrachapado para que que-
de a cierta distancia de la base.

Para que la palanca gire bien es necesario que el tubo que forma la hojala-
ta esté bien doblado. Para ello, conviene darle forma introducciendo un
alambre un poquito mds grueso que la aguja que va a servir de eje.

Si cuesta mucho despegarla de los imanes, el remedio serfa sencillo: otra
vuelta de papel de aluminio alrededor de los imanes o de la palanca, sa-
biendo que este remedio tiene efectos secundarios: engordar con papel de
aluminio la zona de contactos podria provocar un cortocircuito.

Distancia entre imanes

Si los imanes quedan muy cerca, corremos el riesgo de que con cualquier
manipulacién se llegasen a tocar los trozos de aluminio, lo que serfa un
problema importante porque se gastarian las pilas: es un gran cortocircui-
to. Tampoco es bueno que los imanes queden excesivamente separados,
porque en ese caso, cuando la palanca de hojalata se despegue de un imén,
podria no llegar hasta el otro.

Los imanes se pueden pegar en la tabla con pegamento termofusible, des-
pués de que la palanca de hojalata esté colocada; asi se puede dejar que el
pegamento se enfrie mientras que el imdn estd pegado por su propio mag-
netismo a la palanca de hojalata. De esa forma queda colocado en la posi-
cién dptima en cuanto a inclinacién horizontal y vertical. Lo mismo con
el otro.



Secci6n eldstica de la palanca

Si toda la palanca fuera rigida, al moverla muy despacio con la pieza que
sale del eje de la dltima polea se despegarfa de un imdn, pero no saltaria
hacia el otro. Para que salte hasta el otro serd necesario ir forzando poco
a poco la parte eldstica, de manera que cuando se despegue de un imdn, la
propia seccién eldstica la lleve hasta el otro. De esa forma, siempre queda
asegurado el contacto con un polo u otro de la pila.

Para el ajuste de esta seccién podremos emplear los siguientes criterios:

P 1. Siel trozo de sierra de marqueterfa que sirve de resorte es excesiva-
mente corto, cuando se despegue de un imdn no saltard al otro. Si es exce-
sivamente largo, el conjunto serd demasiado flexible y nunca se llegard a
despegar del imdn.

P 2. Sila palanca empujadora, que se mete en el ojo de la aguja que sir-
ve como e¢je de la polea, es excesivamente corta, no provocard sufiente mo-
vimiento en el conmutador. Si es excesivamente larga, podria carecer de
fuerza; cuanto mayor se haga, menor fuerza tendrd. También hay que te-
ner en cuenta que ultima polea deberd ser la mayor de todas.

La palanca se fija en el ojo de la aguja con una gota de pegamento
corriente.

Las pilas ) .
AMPLIA LA INFORMACION

El dispositivo de los imanes no es una llave de cruce, sino un conmutador
que selecciona si queremos utilizar una pila u otra, que llegaria al motor
con los cables cambiados con respecto a la anterior. Por eso cambia de sen-
tido el motor cuando salta el conmutador. Un cable del motor llega a la
palanca del conmutador (cable comdn mévil), otro cable del motor llega
al punto en que se unen las dos pilas (cable comun fijo).

Esquema eléctrico del selector

de pila.

Imdn Imén

En lugar de utilizar un soporte para las dos pilas pequenas, podriamos:

» a) Confeccionar con clavos o con ldmina metélica cualquier tipo de so-
porte que respondiese al mismo circuito.

» b) Utilizar dos pilas de 4,5 voltios. En ese caso, un cable del motor lle-
garfa a la vez al cable positivo de una pila y al negativo de la otra. El cable
sobrante de una pila llegarfa a un imdn; el sobrante de la otra (de polo
contrario) llegarfa al otro imdn.




PROPUESTA DE TRABAJO

Vamos a construir un dispositivo que tiene el siguiente funcionamiento:

La rampa basculante se eleva
poco a poco. Al elevarse libera
una palanca de alambre que se
apoya sobre la rampa paralela a
la basculante.

Cuando ha alcanzado suficiente
elevacién, la bola comienza a
caer hasta que queda retenida
por la palanca de alambre. Gra-
cias a la palanca, la bola “espera”
a que el basculante vuelva a ba-
jar hasta la posicién inicial.

Cuando cae el basculante, “pisa”
la palanca de alambre y la bola
queda liberada. En este ejemplo
el movimiento de la bola estd
condicionado por el movimiento
de la palanca de alambre, y este a
su vez, estd condicionado por el
movimiento del basculante.




Para comprobar el funcionamiento del tobogén, las primeras veces lo ha-
cemos funcionar con la mano mediante una manivela, hecha con un clip
que metemos dentro del tubito de los oidos.

La palanca de alambre

La parte superior de esta palanca (la que queda levantada cuando el siste-
ma estd en reposo) debe pesar mds que la parte inferior. De esta manera
conseguiremos que, al elevarse la rampa mévil, la palanca bascule y se apo-
ye en otra de las rampas para retener la bola. Sin embargo, no debe pesar
mucho mids, ya que el peso del basculante, que no es excesivo (todas las
rampas estdn hechas con pldstico de carpetas) deberd lograr el movimiento
de la palanca de alambre. Le ayuda un poco el peso del tope de madera.

La rampa basculante

En un extremo lleva un tope de contrachapado para sostener la bolita. El
otro extremo va pegado sobre un pequeno rectingulo de contrachapado,
al que va pegado, a su vez, el alambre del que tira el hilo que hace bascular
la rampa.

El trocito de contrachapado se pega al tubito que se encaja en el ¢je hori-
zontal sobre el que pivota la rampa.
Unién de la reductora y las rampas

Las bases de la reductora y de las rampas son dos tableros de contrachapa-
do, con un rebaje en forma de pieza de puzzle para que encajen perfecta-

mente.

AMPLIA LA INFORMACION

Con alambre no muy grueso
(1 mm aproximadamente) se
fabrican el eje y la palanca.

AMPLIA LA INFORMACION

La reductora se une a la polea
encargada de elevar el basculan-
te por medio del tubito de un
bastoncillo para los oidos y una
gomita. Cuando la rampa estd
en su posicién mds baja, el hilo
que tira de ella debe estar total-
mente desenrollado.




