AUTOMATAS DE MADERA, la madera que cobra vida

Los autématas son maquinas que imitan la
figura y los movimientos de un ser animado.

Es un mundo realmente amplio donde se com-
binan la maravilla de la mecdnica y la tecno-
logia con la imaginacién de un artista. En
términos biblicos podriamos considerar al hom-
bre como el primer autémata, creado del barro
por Dios, aunque con la diferencia de poseer
libre albedrio que le permite decidir por si mis-
mo.

Histoéricamente los primeros autématas se re-
montan al antiguo Egipto donde las estatuas
de algunos Dioses emitian fuegos por sus ojos.
Asi llegamos a la edad media donde conse-
guimos a importantes pensadores de la histo-
fia como Leonardo Da Vinci, (1452-1519), Jua-
nelo Turriano y Al-Jazari entre otros..

Leonardo Da Vinci, hombre por excelencia del
Renacimiento disef6 al menos dos autdmatas
de los que se tenga constancia.

Juanelo Turriano, Gran ingeniero del siglo XVI
que trabajoé en Espana a las 6rdenes de Carlos
V como relojero de la corte, fue el inventor de
mUltiples mecanismos, asi como mufecos con
movimiento tales como guerreros, danzarines,
animales.

Al-Jazari(1260) fue uno de los grandes inge-
nieros del mundo drabe, inventor del ciglenal
y de los primeros mecanismos de reloj movi-
dos por pesas y agua.

El siglo XVIII fue la época de esplendor donde
brillaron grandes inventores e ingenieros quie-
nes crearon maravillosas maquinas y mecanis-
mos donde se confundia el arte con la mecani-
ca. Jacques de Vaucanson, excelente relojero
pero con amplios conocimientos de musica,
anatomia y mecanica.

Friedrich von Knauss, creador de uno de los
primeros autématas escritores. Esta compleja
creacion la formaba una esfera sostenida por
dos aguilas de bronce.

El sistema de funcionamiento es capaz de
hacer que el autémata moje la pluma en la
tintero para poder escribir y cuenta con un sis-
tema para pasar la pdgina cuando esta ya ha
sido escrita.

Pierre Jaquet-Droz, Posiblemente el mejory
mas conocido creador de autématas de la his-
toria. Pierre Jaquet-Droz, suizo nacido en 1721,
es el responsable de los tres autdmatas mas
complejos y famosos del siglo XVIIl. Sus tres
obras maestras (La Pianista, El Dibujante y El
Escritor) causaron asombro en la época llegan-
do a ser contemplados por reyes y emperado-
res tanto de Europa como de Ching, India o
Japon.

El Escritor, de Jaquet-Droz

“El Escritor” mecanismo compuesto por mds de
6.000 piezas y seis anos de frabajo. Este dise-
Ao es la evolucion de uno anterior construido
por los Maillardet, también con forma de nifo,
y que podia escribir en inglés y francés y reali-
zar algunos dibujos.
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Automatas en Japdn y China. En esta cultura
ha existido un gran interés hacia los autématas
que se ha mantenido desde la antigledad
hasta nuestros tiempos. En los siglos XVII y
XIX los autématas consiguieron un alto grado
de importancia y complejidad. Se les llamaba
“karakuri’, que se podria traducir como
“aparatos mecdnicos para producir la sorpresa
en una persona” y distingUian tres tipos de fi-
guras: las “Butai  Karakuri” que se usaban en el
teatro, las “Zashiki  Karakuri” mds pequenas y
con las que se jugaba en las habitaciones y
las “Dashi  Karakuri® que se utilizaban en las
festividades religiosas. Ya entrados en el siglo
XXy XXI vemos como la tradicion del karakuri
se mantiene en los modemos robots japone-
ses, con la creacion de complejisimos robots
antropomorfos como ASIMO, QRIO o Repliee
Q1 o mascotas robdticas como Aibo, descen-
diente directo de los autématas animales de
siglos pasados.

Lamentablemente con el estallido de la Prime-
ra Guerra Mundial, esta floreciente tecnologia
desaparece y no renacerd hasta la llegada de
los modernos ROBOTS tan utilizados hoy dia no
solo en la industria sino en la vida diaria.

Los autématas siempre han existido en la vida
del hombre, no solo como herramienta o me-
canismos para facilitar la vida diaria ademas
de la automatizaciéon de un sin nOmero de ta-
reas en el @rea industrial.

Ademads de estas caracteristicas, hoy dia los
autématas de madera se utilizan como jugue-
tes educativos y excelentes herramientas para
el desarrollo psicomotfor de nifos y terapias
ocupacionales adema@s de constituir una exce-
lente herramienta pedagodgica para la ense-
Aanza de los diferentes mecanismos que mue-
ven el mundo. Utilizando materiales comunes,
papel, cartdn y en especial la madera es posi-
ble que estos cobren vida pudiendo represen-
tar cualquier escenario de la vida diaria.

Autdmatas, fascinantes creaciones y maravi-
llas mecanicas las cuales utilizan un amplio
rango de mecanismos y procesos encontrados
en la maquinaria moderna.

El disefio y creacion de Autdmatas aprovecha
un abanico de destrezas y procesos utilizados
en el arte, ingenieria y las matematicas utili-
zando para ello materiales como maderq,
cartdén, hierro y papel involucrando procesos
que amalgaman un gran potencial de la
creatividad y la imaginacién de los nifos, jove-
nes y adultos involucrados en el proceso, pro-
porcionando ademds de diversion una exce-
lente plataforma de aprendizaie.

En el disefio de un autémata estan involucra-
dos un conjunto de mecanismos o maquinas
simples cuya combinacién permitird dar vida a
complejas y divertidas creaciones.

Levas: Actoan como pequenas computadoras
mecdnicas almacenando informacién la cual
es convertida en movimiento. Pueden ser muy
simples o complejas y la Onica limitante es el
tamano. Su funcién bdsica es convertir movi-
miento circular en movimiento rectilineo. Se
conoce como movimiento altemativo. En los
autématas son realmente Gtiles y es el meca-
nismo mas utilizado. Es facil de hacer y muy
versafil. Normalmente se utilizan con una vari-
lla llamada seguidor de contomo.

T~ Area de trabajo

Soporte

Seguidor de contorno

leva

Movimiento alternativo utilizando levas
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Las levas pueden tener diferentes formas de-
pendiendo de la accién a ejecutar.

Manivelas. Las manivelas son similares a las
levas. Ellas convierten movimiento circular en
movimiento altemativo (ariba y abajol o vice-
versa. Sin embargo existen algunas diferencias
importantes. Las manivelas solo funcionan en
movimiento circular y solo ejecutan una accién
por revolucion; las levas pueden ejecutar varios
movimientos dependiendo de su forma. La
cantidad de movimiento es llamada firo o des-
plazamiento y representa el tamano del circulo
que describe el movimiento.

La biela o deslizador es
conectada al eje dela
manivela para transfedr &
movimiento

Ee dela manivela

Mango de la manivela

Las manivelas tienen maltiples usos aunque su
principal funcién es dotar de impulso o movi-
mienfo manual a los autématas. Ofra gran
ventaja con las manivelas es que esta suminis-
tran fuerza o empuje en todo el movimiento y
no dependen de la fuerza de la gravedad co-
mo las levas.

Engranajes. Los engranajes son dispositivos
muy versdtiles formados por un conjunto de
dientes los cuales pueden ser de diferentes
formas ayudando a producir una serie

de movimientos adema@s de controlar la veloci-
dad de accién. Son comparables a aplicar
continuamente un conjunto de palancas a
medida que los dientes se unen y se separan.
Engranajess con diferente nOmero de dientes
alteran la relacién de velocidad entre la entra-
da y la salida. Esto se conoce como relacién
de transmision. Dependiendo su combinacién
pueden alterar la direccién de giro. Se pueden
combinar cualquier cantidad de engranajes
con diferentes relaciones de dientes para obte-
ner cualquier variacion de velocidad, forque o
direccion.

Engranaje de
enfrada

Engranaje de salida

H engranaje B se mueve en senfido
confrafo al A y a una veloddad
menor dada porla reladon de No.
de dientes de B/No. de dientes de A

Existen gran variedad de engranajes segin su
aplicacion.

Engranajes

Salida conicos
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Engranajes conicos de pines, muy
viilizados en autématas de madera

\

Automata de madera donde
seapreda & uso y
combinaddn delevas,
manivelas y engranajes

Trinquetes. Es realmente un fipo de engranaje
con la diferencia que este solo se puede utili-
zar para disminuir la velocidad, lo cual no su-
cede de una manera uniforme sino espasmo-
dica o desigual, es decir produce un suspenso
del movimiento antes de ser ejecutado por
completo, como la accién que se realiza para
matar un insecto con un mata moscas, o cortar
un objeto con un hacha.

manivela

franca

finquete

Cada 8 vueltas dela manivela &
tinquete da 1 revoludon. una reladdn
de8al

Existen bésicamente 2 tipos de dientes en un
trinquete, cuadrados y redondos, siendo el pri-
mero mucho mas sencillo de fabricar.

Dientes cuadrados

Dientes redondeados

Poleas. Las poleas trabajan de manera similar
a los engranajes, excepto que no estan direc-
tamente unidos. Para su interconexion se utili-
zan bandas o correas elésticas , redondas,
planas o conicas. Normalmente poseen bor-
des acanalados para lograr que estas funcio-
nes en linea recta y no se salgan de su trayec-
toria. La principal ventaja sobre los engranajes
es que son faciles de hacer y pueden operar
una separada de la ofra. La desventaja es que
funcionan por friccion y pueden deslizar afec-
tando la velocidad y el correcto funcionamiento
del autémata. Las correas pueden ser sustitui-
das por cadenas como es el caso de las bici-
cletas, el cual es un buen ejemplo. En este ca-
so son llamadas pifones.
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Una torsién en la polea
invierte & senfidode giro
dela salida

e
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- Se viiliza una polea para fransmifir el movimiento

Vinculos, enlace o interconexiones mecdnicas
es el término utilizado para nombrar al dispo-
sitivo que inferconecta dos partes en movi-
miento. Normalmente se utilizan para transferir
fuerza o movimiento. Pueden ser hechos de
diferentes materiales pero los mas utilizados
son hierro (alambre) y madera.

Es importante tomar en cuenta que donde
exista movimiento entre los materiales debe
haber libre circulacion , sino el mecanismo se
atasca. Se pueden tilizar terminaciones en
anillos de alambre los cuales permiten amplia
libertad de movimiento.

H anillo permite movimiento en la
direcddn deseada pero también en
ofras direcdones

El siguiente mecanismo permite movimiento
en un solo sentido pero es mucho mas com-
plicado de fabricar
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Estos enlaces o uniones mecdnicas también
pueden ser utilizadas para cambiar el sentido
del movimiento. Uno de los métodos mas
comUnmente utilizados es el llamado manivela
de campana.

Entrada

Es importante que las uniones permitan el libre
movimiento. Estas son una parte muy impor-
tante de los autématas o modelos mecanicos

Existen ofros mecanismos utilizados en la fabri-
cacion de autdmatas, muchos de ellos vario-
ciones de los explicados anteriormente. Sin
embargo utilizando estos es posible crear un
sin fin de autématas solo limitados por la ima-
ginacion del artista.

Diseno y construccion de autdmatas.  Saber
como los mecanismos trabajan y que movi-
mientos son capaces de realizar es de gran
importancia a la hora de disefar y construir un
autémata. Pero, como surgen las ideas y como
hacer que estas funcionen?.

Existen dos reglas bdsicas a seguir para facili-
tar esta tarea.

1.~ Que sea sencillo.

2.- Que sea inferesante.

Se puede buscar inspiracion en el funciona-
miento de las cosas, en las personas y en las
actividades que estas realizan o en el maravi-
lloso mundo animal.

El Diseno es la etapa donde se toman decisio-
nes acerca del color y tamano, materiales a
utilizar , asi como los mecanismos utilizados

de la forma mas simple para hacer funcionar
el autdmata. Es importante tomar muy en
cuenta para que usuario en rango de edad
estard dirigido el diseno.

Una vez aclaradas estas inferrogantes se pro-
cede a realizar un dibujo incluyendo todas las
respuestas a las interrogantes planteadas.

(Rl
.

Y

Altura total del autdmata

Materiales a uviilizar,

) fipos de madera

fipos de mecanismos
a uvfilizar

levas manivelas

Tamano dela base

Realizado esto, se procede a implementar o
crear las diferentes partes del autémata y colo-
carlas todas en su correcta posicion. Se reali-
zan las pruebas de funcionamiento y se proce-
de a redisenar si es necesario algunas de sus
partes hasta obtener un perfecto funciona-
miento del mismo, donde realice los movi-
mientos que debe, sin que ocurran trabas y
atascamientos.

Para finalizar plantee las siguientes preguntas
las cuales le ayudaran a optimizar su disefo:

1.~ Funciona de la forma como se planteo?
2~ Puede ser algo mejorado o simplificado?
3.- Funciona confiablemente?

4~ Se ve y mueve como se esperaba?

Si las respuestas son afirmativas, se ha creado
un autémata de madera, y por lo tanto sea

Bienvenido al maravilloso mundo de los
Automatas de Madera, donde solo la
imaginacioén es el limite........ .

Ing. Msc. Humberto J. Barazarte F.
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