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No hay fin para la cantidad de mecanismos que hacen que los robots 
funcionen. Los dos robots a continuación, por ejemplo, usan mecanismos muy 
diferentes a pesar de que ambos tienen seis patas. El robot de la izquierda usa 
cinco Servomotores controlados por computadora, mientras que el de 
la derecha solo usa un Motor de DC para caminar. ¡Ni siquiera necesita 
una computadora!

Un poco de ingenio cuando se piensa en los mecanismos de un robot, te 
permite hacer uno increíblemente eficiente usando la menor cantidad posible de 
partes, y los elementos de la máquina son una parte esencial del 
pensamiento sobre estos mecanismos. ¡Cuantos más elementos conozcas, 
más interesantes y funcionales serán los robots que construyas!

¡Este usa un Motor de DC!

Un robot Hexapedal 
controlado por computadora

Un robot Hexapedal sin 
computadora

¡Este usa cinco Servomotores!

The Elements of Machinery1
Machine elements come in lots of different types, and in this chapter 

you're going to learn about a few major ones!

Today we'll be learning all about linkages and gears!

Sprockets and Roller Chains Pulleys and Belts

Cam Mechanisms
きこう

Linkages

This is a joint!

Roller Chain

Sprockets

Belt

Pulleys

You've seen these on bicycles! The 
rotation of one sprocket is transferred 
to the roller chain in order to turn the 
sprocket on the other end!

Connect two pulleys with a belt made 
of rubber or other material to transfer 
rotations between them!

Change the direction of a 

movement by using the rotation

of a non-circular part!

Use joints to connect bars (or 

links) to turn simple movements 

into complex ones!

Gears

Transfer rotation and change

speed by aligning the teeth 

around the edges of each gear!

1

Capítulo 1 
Elementos de la máquina



Chapter 1: 
Machine Elements

There's no end to the number of mechanisms that make robots work.

The two robots below, for example, use very different mechanisms

despite both of them having six legs! The robot on the left uses five

computer-controlled Servomotors, while the one on the right only uses 

one DC Motor to walk. It doesn't even need a computer!

A bit of ingenuity when thinking about the mechanisms of a robot allows

you to make an incredibly efficient one using the fewest parts possible, 

and machine elements are an essential part of thinking about these 

mechanisms. The more of these elements you know, the more interesting

and functional the robots you build will be!

This one uses one DC Motor!

A Computer-Controlled 
Hexapedal Robot

A Computerless 
Hexapedal Robot

This one uses five Servomotors!

1 Los elementos de la maquinaria
Los elementos de la máquina vienen en diferentes tipos, y en este capítulo 
aprenderás sobre algunos de los más importantes.

¡Hoy aprenderemos todo sobre acoplamientos y engranajes!

Piñones y cadenas de rodillos Poleas y bandas

Mecanismos de levaAcoplamientos

Cadenas de rodillos

Piñones

Banda

Poleas

¡Has visto esto en bicicletas! ¡La 
rotación del piñón se transfiere a la 
cadena de rodillos para girar el piñón 
en el otro extremo!

¡Conecta dos poleas con una banda de 
goma u otro material para transferir las 
rotaciones entre ellas!

¡Cambia la dirección de un 
movimiento usando la rotación 
de una parte no circular!

Engranajes

¡Transfiere la rotación y 
cambia la velocidad, alineando 
los dientes alrededor de los 
bordes de cada engranaje!

2

¡Esto es una 
articulación!

¡Usa articulaciones 
para conectar barras 
(o eslabones) para 
convertir movimientos 
simples en complejos!



2 Aprendiendo sobre acoplamientos

Coupler

Crank

Follower

Frame

Use the shortest link as the crank and turn it as shown 
in the pictures below!

Crank ... Use a motor or other device to swing this link left or right!

Frame ... This fixed link stays in place!

Follower ... This link moves along with the crank!

Coupler ... This link connects the crank and the follower!

1 2

4 5

3

Go back to    !

Coupler

Crank Follower

Frame

Your four links are called the crank, the frame, the follower, and the
coupler!

●①

1

1 Conecta los bloques que se muestran.

2

3

¡Esta es una 
articulación!

¡Estos eslabones se 
mueven también!

¡Este eslabón 
permanece en su 

lugar!

¡Mueve este 
eslabón!

×2

1

Agrega los bloques que 
se muestran a la parte  1 .

Combina las partes  1  y  2  .

2

¡Terminado!

1

3

Los acoplamientos están hechos de barras conectadas por articulaciones. 
Estas barras se llaman eslabones, ¡y tu acoplamiento tiene en 
promedio cuatro de ellos! Gira un eslabón y los dos eslabones que no 
están hechos para permanecer en su lugar, girarán junto con él. ¡Ahora 
intentemos usar tus bloques para hacer un acoplamiento de cuatro 
barras y ver cómo funciona para nosotros!



Learning About Linkages2
Linkages are made of bars connected by joints. These bars are called 

links, and your average linkage has four of them! Turn one link and the two 

links which aren't made to stay in place will turn along with it. Now let's

try using your blocks to make a four-bar linkage and see how it works for

ourselves!

Acoplador

Manivela

Seguidor

Marco

¡Usa el eslabón más corto como manivela y gíralo como se 
muestra en las imágenes a continuación!

Manivela ... ¡Usa un motor u otro dispositivo para hacer oscilar este 

eslabón hacia la izquierda o hacia la derecha!

Marco ... ¡Este eslabón fijo se mantiene en su lugar!

Seguidor ... ¡Este eslabón se mueve junto con la manivela!

Acoplador ... ¡Este eslabón conecta la manivela y el seguidor!

1 2

4 5

3Acoplador

Manivela Seguidor

Marco

Tus cuatro eslabones se llaman manivela, marco, seguidor y acoplador.

●①

¡Regresa a     1 !

1 Connect the blocks shown.

2

3

This is a joint! These links move, too!

This link stays 
in place!

Move this link!

×2

Add the blocks 
shown to part    . 11

Combine parts      and     .1 2

2

Finished!

1

4



1 2

3 4

5

Acoplador

Manivela

Seguidor

Marco

¡Usa el eslabón más corto como marco y gíralo como se muestra en 
las imágenes a continuación!

●② Use the shortest link as the coupler and turn it as shown in 

the pictures below!
●③

1 2

4 5

3

Loops between      ⇔      !

★ The link that rotates is called the crank, while the one that 
only swings is called the lever!

Can't turn left anymore so it 
swings right!

Can't turn right anymore so it
swings left!

Lever-Crank Dual-Crank きこうDual-Lever

Did you know that the length of the links can affect how a linkage
moves? Next, we're going to make a type of dual-lever crank called a 
parallel crank!

Turn the crank to make 

the follower swing side-

to-side!

Turn the crank to rotate 

the follower!

While there isn't enough 

room to rotate the crank, 

you can swing the crank to 

swing the follower, too!

As we've just seen, the role each link plays can make the same linkage 

move in very different ways! Depending on how it moves, a four-bar linkage

can be put into one of the three categories shown below:

5 2

Coupler

Crank Follower

Frame

5

¡Regresa a         1 !



1 2

3 4

5

Coupler

Crank

Follower

Frame

Use the shortest link as the frame and turn it as shown 
in the pictures below!

●② ¡Usa el eslabón más corto como acoplador y gíralo como se muestra 
en las imágenes a continuación!

●③

1 2

4

3

★ ¡El eslabón que gira se llama manivela, mientras que el que unicamente 
oscila se llama palanca! 

¡Ya no puede girar a la derecha, 
así que gira a la izquierda!

Palanca-manivela Doble manivela

¿Sabías que la longitud de los  eslabones puede afectar cómo se 
mueve un acoplamiento? ¡A continuación, vamos a hacer un tipo de 
manivela de doble palanca llamada manivela paralela!

¡Gira la manivela para 
hacer que el 
seguidor se balancee  de 
lado a lado!

¡Gira la manivela para 
girar al seguidor!

¡Si bien no hay espacio 
suficiente para girar la 
manivela, también puedes 
girar la manivela para 
hacer oscilar al seguidor!

Go back to     !1

Bucle entre     5  ⇔  2   !

6

Marco

Acoplador

SeguidorManivela

¡Ya no puede girar a la izquierda, 
así que gira a la derecha!

5

Como acabamos de ver, el rol que desempeña cada eslabón puede hacer 
que el mismo acoplamiento se mueva de maneras muy diferentes. 
Dependiendo de cómo se mueve, un acoplamiento de cuatro barras se puede 
colocar en una de las tres categorías que se muestran a continuación:

Doble palanca



3 Construyendo una manivela paralela Grasping Gears4
Un acoplamiento de doble manivela en el que dos  eslabones de la misma 
longitud se encuentran frente a frente, se llama manivela paralela. Una 
característica especial de este mecanismo es que, sin importar cómo 
se mueva, ¡siempre es un paralelogramo!

Gears are one type of element that you'll find in your Servomotors and

DC Motors. Take a look at a gear and you'll see that it has teeth around 

its edge! When you put two gears together, their teeth mesh to transfer

movement!

The size of a gear is determined by the number and size of its teeth! While

the teeth on the gears below are the same size, each gear has different 

numbers of teeth! Gears can only be put together when the size of their

teeth match!

Turning one gear will apply force to the other gear as the rota-

tion transfers!

¡Ahora veamos cómo funciona la manivela paralela que acabamos de hacer!

¡En el Capítulo 2, vamos a usar una manivela paralela para hacer un juego 
de limpiaparabrisas!

1 

4

×2

×2

2

1

3

1

1 2

4 5 6

3

Gear (L) きこうGear (S)

Teeth: 30 Teeth: 20

Center of 
Rotation

It rotates this way!
The teeth mesh here!

Tooth

Servomotor DC Motor

Tooth

Gear

7

2

2     Combina las partes  1    y    2   .

2 Combina las partes  1    y    3   .Conecta los bloques mostrados.

Conecta los bloques mostrados.

Acoplador

Manivela

Marco

Seguidor

¡Regresa 
a     1  !



Building a Parallel Crank3 4 Entendiendo los engranajes
A dual-crank linkage in which two links of the same length face each other 

is called a parallel crank. A special thing about this mechanism is that,

no matter how it moves, it's always a parallelogram!

Los engranajes son un tipo de elemento que encontrarás en tus Servomotores y 
Motores de DC. Echa un vistazo a un engranaje y verás que tiene dientes 
alrededor de su borde. ¡Cuando juntas dos engranajes, sus dientes se acoplan 
para transferir el movimiento!

¡El tamaño de un engranaje está determinado por el número y tamaño de sus 
dientes! ¡Mientras que los dientes en los engranajes de abajo son del mismo 
tamaño, cada engranaje tiene diferentes cantidades de dientes! ¡Los engranajes 
solo se pueden juntar cuando el tamaño de sus dientes coincida!

¡Al girar un engranaje, se aplicará fuerza al otro engranaje a medida que se 
transfiere la rotación!

Now let's see how the parallel crank we've just made works!

In Chapter 2, we're going to use a parallel crank to make a set of 
windshield wipers!

1 Connect the blocks 
shown.

2 Connect the blocks 
shown.

4

×2

×2

3 Combine parts     and     .2

2

2

1

1

Combine parts     and     .3

3

1

1

1 2

4 5 6

3Coupler

Crank Follower

Frame Engranaje (L)

Dientes: 20

Centro de  
rotación

¡Gira de esta manera!
¡Los dientes se acoplan aquí!

Diente

Servomotor Motor de DC

Diente

Engranaje

Go back 
to      !1

8

Engranaje (S)

Dientes: 30



¡Los engranajes vienen en todo tipo de formas que funcionan de diferentes 
maneras! Esto significa que tendrás que elegir el tipo de equipo adecuado para 
los mecanismos que usarás en tus robots y máquinas. ¡Ahora 
intentemos hacer un engranaje cónico, así como una cremallera y piñón y ver 
cómo funcionan!

Engranajes rectos Ingletes/Engranajes cónicos

Piñón y cremallera Tornillos sin fin

Cremallera

Piñón
Corona

Tornillo 
sin fin

¡El tipo más común de engranaje, estos 
tienen niveles de dientes alrededor de sus 
bordes!

¡Estos se utilizan para transferir movimiento 
al cambiar la dirección de un eje! La 
combinación de engranajes con el 
mismo número de dientes te da un 
engranaje de inglete, ¡mientras que 
diferente número de dientes hacen un 
engranaje cónico!

Una cremallera tiene dientes en línea 
recta. ¡Combinado con un engranaje 
pequeño llamado piñón, puede cambiar 
rotación a deslizamiento!

Building a Bevel Gear5
You can use bevel gears to change both the direction of a rotation's axis

as well as the speed of that rotation!

1 Connect the blocks shown.

Put the blocks shown
together. 3

Spur Gears Bevel Gear

Finished!

Combine parts     and     .1 2

1

2

2

9

Un tornillo sin fin está formado por 
un tornillo con forma helicoidal y un 
engranaje llamado Corona. ¡Estas 
unidades permiten cambios mucho mayores 
en la velocidad en comparación con los 
engranajes rectos!



Gears come in all sorts of shapes that work in different ways! This means 

that you'll have to pick the right type of gear for the mechanisms you'll use

in your robots and machines. Now let's try making a bevel gear as well as

a rack and pinion and see how they work!

Spur Gears Miter/Bevel Gears

Rack and Pinion Worm Drives

Rack

Pinion Worm 
Wheel

Worm

The most common type of gear, these
have level teeth around their edges!

These are used to transfer movement 
by changing the direction of a shaft! 
Combining gears with the same 
number of teeth gives you a miter
gear, while different numbers of teeth
make a bevel gear!

A rack has teeth set in a straight line. 

Combined with a small gear called a 

pinion, it can change rotation into a 

slide!

A worm drive is made up of a 

screw-shaped worm and a gear 

called a worm wheel. These drives 

allow for much greater changes in 

speed compared to spur gears!

5 Construcción de un engranaje cónico
¡Puedes usar engranajes cónicos para cambiar tanto la dirección de un eje de 
rotación como la velocidad de esa rotación!

1 Conecta los bloques mostrados.

Coloca los bloques 
mostrados juntos. 3

Engranaje 
recto

¡Terminado!

Combina las partes   1   y   2  .

1

2

2

10

Engranaje 
cónico



6 Construcción de un Piñón y cremallera
¡Una cremallera y un piñón cambian la rotación en movimiento lineal!

¡En el Capítulo 3, combinarás tu engranaje cónico con tu cremallera y piñón para 
hacer un montacargas!

¡Y esto se desliza!

Esto gira ...

¡Terminado!
1

2

3

¡Acopla los dientes de la 
cremallera y el piñón!

In Chapter 1, you learned about several types of linkages. These linkages

are used in all sorts of products, and one of the best examples are wind-

shield wipers!

The blades on a set of wipers will swing left and right to clear a windshield

of grime and droplets of rain, and you can recreate this movement by using 

a parallel crank! Now it's time to make your own set of parallel crank wind-

shield wipers!

You can change the speed and frequency of real wipers depending

on how hard it's raining, and we're going to program the buttons on

your Studuino to do the exact same thing!

Chapter 2: 

Linkage Wipers

11

1  Conecta los bloques mostrados. 2   Haz la cremallera. 3   Haz el piñón.

4   Combina las partes   1  ,   2    y   3   .



Building a Rack and Pinion6
A rack and pinion changes rotat ion into l inear motion !

In Chapter 3, you'll combine your bevel gear with your rack and pinion to

make a forklift!

And this slides!

This rotates...

1 Connect the blocks shown. 2 Make the rack. 3 Make the pinion.

4 Combine parts     ,     , and     .1 2 3

Finished!
1

2

3

Mesh the teeth of the

rack and the pinion!

En el Capítulo 1, aprendiste sobre varios tipos de acoplamientos. Estos 
acoplamientos se utilizan en todo tipo de productos, y uno de los mejores 
ejemplos son los limpiaparabrisas.

Las plumas de un juego de limpiaparabrisas oscilarán hacia la izquierda y hacia la 
derecha para despejar el parabrisas de suciedad y gotas de lluvia, ¡y puedes 
recrear este movimiento usando una manivela paralela! ¡Es hora de hacer tu 
propio juego de limpiaparabrisas de manivela paralela!

Puedes cambiar la velocidad y la frecuencia de los limpiaparabrisas 

reales dependiendo de lo fuerte que llueva, ¡y vamos a programar los 

botones en tu Studuino para hacer exactamente lo mismo!

12

Capítulo 2 
Mecanismo de limpiaparabrisas



1 Hacer un limpiaparabrisas

Necesitarás

Studuino x 1 Cable USB x 1 Caja de baterías x 1

Cubo Básico  
(Blanco) x 2

Mitad C 
(Aqua Claro) x 6

Viga x 3

Servomotor x 1

Eje x 4

●③ Add the block shown to your axle.

●④ Add part      to part     .

×2

●②
●②
●③

●③

●③

●⑤ Add the block shown to your Servomotor.

●⑥ Add the block shown to part     .●⑤

●⑤

13

Agrega los bloques que se muestran al Studuino.

Conecta los bloques mostrados.



Making Wipers1

You'll Need

Studuino x 1 USB Cable x 1 Battery Box x 1

Basic Cube
(White) x 2

Half C 
(Light Aqua) x 6

Beam x 3

Servomotor x 1

Axle x 4

●① Add the blocks shown to Studuino.

●② Connect the blocks shown.

×2

●③

●③

●⑤

14

Agrega el bloque mostrado a tu eje.

Agrega la parte      a la parte     .

Agrega el bloque mostrado a tu Servomotor.

Agrega el bloque mostrado a la parte      .



×2

●① ●⑤

●⑦

●⑨

●⑧

●⑧

●⑪ Add your Battery Box to part     as shown.

●⑫ Plug the Battery Box into your Studuino's POWER connector.

●⑩

●⑩

●⑬ Plug your Servomotor into connector D9.

●⑭ Finished!

15

Combina las partes      ,      y      como se muestra.

Agrega un eje a tu viga como se muestra.

Agrega una viga a la parte      como se muestra.

Agrega la parte      a la parte      como se muestra.



●⑦ Combine parts    ,     , and     as shown.

●⑧ Add an axle to your beam as shown.

×2

●①

●①

●④

●④

●⑤

●⑤

●⑨ Add a beam to part     as shown.

●⑩ Add part     to part     as shown.●⑦

●⑦

●⑨

●⑨

●⑧

●⑧

●⑧

●⑩

16

Agrega tu caja de baterías a la parte      como se muestra.

Conecta la caja de baterías en el conector de ALIMENTACIÓN de tu Studuino.

Conecta tu Servomotor en el conector D9.

¡Terminado!



2 Configura tus puertos

3 Buscar un intervalo de ángulos

¡Marca el recuadro del Servomotor D9 y los recuadros de los botones de A0 a A3!

¡Si giras demasiado el Servomotor, los limpiaparabrisas se romperán cuando 
las piezas choquen entre sí! Para evitar que esto suceda, necesitaremos 
encontrar un intervalo de ángulos en el cual permanezca tu Servomotor.

Click the ▲ and ▼ to turn your Servomotor one degree at a time from

90 degrees, moving your wipers (these are outlined in red) to find the

angles that allow your wipers to swing all the way to the left and right 

without bumping into the other parts!

You'll need to program your wipers to stay within this range of angles!

My Servomotor 
should be at  

 All the way to the left...

 All the way to the right...

°

●②

My Servomotor 
should be at  

°
180°

0°

¡Choca!

17

Fija un bloque de Servomotor y abre el Modo de prueba.



Set Your Ports2

Finding a Range of Angles3

Check Servomotor box D9 and Button boxes A0 through A3!

Turning your Servomotor too much may cause your wipers to break

when the parts crash into each other! To keep this from happening, 

we'll need to find a range of angles for your Servomotor to stay in.

Set down a Servomotor block and open up Test Mode.●①

Haz clic en los botones ▲ y ▼ para girar el Servomotor un grado a la vez desde 
90 grados, moviendo tus limpiaparabrisas (estos se resaltan en rojo) para 
encontrar los ángulos que permitan que los limpiaparabrisas oscilen todo el 
camino hacia la izquierda y hacia la derecha ¡sin chocar contra otras partes!

¡Necesitarás programar tus limpiaparabrisas para que permanezcan dentro de este 
intervalo de ángulos!

Mi Servomotor 
debe estar en

Todo el camino hacia la izquierda ...

°

●②

°
180°

0°

   Crash!

18

Todo el camino hacia la derecha ...

Mi Servomotor 
debe estar en



4 Encontrar los movimientos correctos

Programming MIST5

Los limpiaparabrisas de automóviles generalmente tienen cuatro 
configuraciones: NIEBLA, INT, BAJO y ALTO.

MIST will make your wipers swing back and forth once. 

Now let's program button A0 to start the MIST setting!

Starting Point Wipes once!

You can change a wiper's settings using the lever near the steering wheel!

Here we'll be replacing the lever by programming the four buttons on your

Studuino to pick each setting. You'll assign each setting to one of the

buttons below:

 NIEBLA (niebla)

¡Limpia una vez!

INT (llovizna)

¡Limpia, espera y limpia nuevamente!

BAJO (lluvia normal)

¡Limpia continuamente!

ALTO (lluvia fuerte)

Espera...

MIST

LO

HI

INT
 Button

A0

A1

A2

A3

Setting

MIST

INT

LO

HI

19

Espera...

¡Limpia rápido!



Finding the Right Movements4

5 Programación de NIEBLA

Car windshield wipers usually have four settings: MIST, INT, LO, and HI!

NIEBLA hará que tus limpiaparabrisas se balanceen de ida y vuelta una 
vez. ¡Ahora programemos el botón A0 para iniciar la configuración de NIEBLA!

Punto de partida ¡Limpia una vez!

Aquí reemplazaremos la palanca programando los cuatro botones en tu Studuino 
para elegir cada configuración. Asignarás cada configuración a uno de los 
botones a continuación:

 MIST (fog)

Wipe once!

INT (drizzle)

Wipe, wait, and wipe again!

LO (normal rain)

Wipe continuously!

HI (heavy rain)

Wipe fast!

Wait...

Wait...

INT
Botón

A0

A1

A2

A3

Configuración

20

¡Puedes cambiar la configuración de un limpiaparabrisas usando la palanca 
que está cerca del volante!

ALTO

NIEBLA

BAJO

NIEBLA

INT

BAJO

ALTO



Programming INT6
INT will make your wipers swing back and forth once every second. Now

let's program button A1 to start the INT setting!

Wait 1 second

Wait 1 second

Repeat
forever

¡Comienza programando el punto de inicio del limpiaparabrisas! ¡Establece el 
ángulo izquierdo más alejado para tu Servomotor que el que encontraste en 
la página 18!

●①

Just like MIST, INT will 

swing left and right.

Duplicate your MIST

function and rename it

INT!

●①

Program your wipers to swing back and forth every second. Now 

make this part of your program repeat forever by wrapping it in a         

                 block!

●②

¡Ahora pon tu programa en una función llamada NIEBLA y haz que se 
ejecute cuando presionas el botón A0!

●③

¡Pon el ángulo más a la 
izquierda de la página 18 aquí!

¡Oscila a la 
derecha!

Duplicate 
this!

Change this to INT!

21

¡A continuación, programa tus limpiaparabrisas para que oscilen a la 
izquierda y a la derecha una vez!

¡Oscila a la 
izquierda!



6 Programación de INT
INT hará que tus limpiaparabrisas oscilen hacia atrás y adelante una vez por 
segundo. ¡Ahora programemos el botón A1 para comenzar la configuración de INT!

Esperar 1 segundo

Repetir por 
siempre 

Start by programming the wiper's starting point! Set the furthest left 

angle for your Servomotor that you found on page 18!
●①

Al igual que 
NIEBLA, INT 
oscilará hacia la 
izquierda y 
hacia la derecha. 
¡Duplica tu 
función NIEBLA 
y renómbrala INT!

●①

Programa tus limpiaparabrisas para oscilar hacia atrás y hacia adelante cada 
segundo. ¡Ahora haz que esta parte de tu programa se repita para siempre 
envolviéndola en un bloque                  !

●②

Now put your program into a function called MIST and make it run

when you press button A0!
●③

Next, program your wipers to swing left and right one time!●②

Put the leftmost angle
from page 18 here!

Swings right!

Swings left! ¡Duplica esto! 

¡Cambia esto a INT!
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Esperar 1 segundo



7 Programación de BAJO
BAJO hará que tus limpiaparabrisas oscilen de ida y vuelta constantemente. 
¡Ahora programemos el botón A2 para comenzar la configuración de BAJO!

Programming HI8
HI will make your wipers swing back and forth fast! Now let's program 

button A3 to start the HI setting!

Make your wipers to swing back and forth constantly by wrap-

ping it in a               block!

●②

Now make the LO function run when you press button A2!●③

Al igual que NIEBLA, BAJO moverá los limpiaparabrisas hacia la izquierda 
y hacia la derecha. Duplica tu función NIEBLA y renómbrala como BAJO!

●①

Repetir 
por 

siempre 

Repeat
forever

¡Duplica esto!

¡Cambia esto a BAJO!

Fast Fast
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¡Haz que la función INT se ejecute cuando presiona el botón A1!



Programming LO7
LO will make your wipers swing back and forth constantly. Now 

let 's program button A2 to start the LO setting!

8 Programación de ALTO
¡ALTO hará que tus limpiaparabrisas oscilen de ida y vuelta rápidamente! 
¡Ahora programemos el botón A3 para comenzar la configuración de ALTO!

Make the INT function run when you press button A1!●③ ●②

Just like MIST, LO will swing your wipers left and right. Duplicate your 
MIST function and rename it LO!

●①

Repeat
forever

Duplicate this!

Change this to LO!

Rápido
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¡Haz que tus limpiaparabrisas oscilen de ida y vuelta 
constantemente envolviéndolo en un bloque                  !

¡Ahora haz que la función BAJO se ejecute cuando presionas el botón A2!

Rápido

Repetir 
por 

siempre 



Seeing How Your Wipers Work9
Transfer your program and see if it works properly!

Al igual que BAJO, ALTO se 
moverá hacia la izquierda y 
hacia la derecha. Duplica tu 
función BAJO y renómbrala 
ALTO!

●①

Dado que tus limpiaparabrisas 
oscilarán más rápido que la 
configuración de BAJO, 
¡configura tu Servomotor a una 
velocidad de 20 aquí!

●②

¡Haz que la función ALTO se 
ejecute cuando presiones el 
botón A3!

●③

¡Duplica 
esto!

¡Cambia esto a 
ALTO!

Sample Program

Changing Settings
If you want to stop your wipers while they're 
working, you'll have to press the Reset button.
Wrapping the INT, LO, and HI settings in    

                 blocks means that once they start,

they'll keep repeating forever. Due to this, you'll 
have to press the Reset button to start your 
program over from the beginning if you want to 
switch settings!

It just keeps repeating!
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9 Viendo cómo funcionan tus limpiaparabrisasJust like LO, HI will swing left 
and right. Duplicate your LO
function and rename it HI!

●①

Since your wipers will swing
faster than the LO setting, set
your Servomotor to a speed
of 20 here!

●②

Make the HI function run
when you press button A3!

●③

Duplicate 
this!

Change this to 
HI!

¡Transfiere tu programa y ve si funciona correctamente!

Programa muestra

¡Simplemente se sigue repitiendo!
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Cambiar la configuración

Si deseas detener tus limpiaparabrisas mientras 
están funcionando, tendrás que presionar el 
botón Restablecer. Envolver las configuraciones 
INT, BAJO y ALTO en bloques                 significa 
que una vez que comienzan, seguirán funcionando 
por siempre. ¡Debido a esto, tendrás que presionar el 
botón Restablecer para iniciar tu programa desde 
el principio si deseas cambiar la configuración!



En el Capítulo 1, aprendiste sobre engranajes cónicos, cremalleras y 
piñones. ¡En el Capítulo 3, los combinarás para hacer un montacargas que 
la gente usa en fábricas y almacenes para levantar objetos!

Tendremos que usar una cremallera y un piñón para elevar y bajar el 
elevador en línea recta, ¡y un engranaje cónico para cambiar la rotación 
horizontal del Servomotor en una rotación vertical!

¡Este es el 
elevador!

Piñón y cremallera

Servomotor

Engranaje 
cónico

¡Esta es la 
horquilla!

How a Forklift Works
Forklifts in the real world need a lot more power, which is why they 
use a device called a hydraulic cylinder to raise and lower their lift!

This device uses a 
hydraulic pump to pump 

oil into the cylinder and 

move it up and down! 

Since you can adjust the 

amount of power it 

produces, you'll also find 

them used in construction 

machinery like cranes!

A Manual Hydraulic CylinderWhat's a Hydraulic Cylinder?

Oil

Lever

Hydraulic Pump

Hydraulic Cylinder

Oil Tank
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Capítulo 3 
Montacargas con engranajes



In Chapter 1, you learned about bevel gears and rack and pinions. In 

Chapter 3, you'll combine these to make a forklift that people use in 

factories and warehouses to lift objects!

We'll have to use a rack and pinion to raise and lower the lift in a 

straight line, and a bevel gear to change the horizontal rotation of the

Servomotor into a vertical rotation!

Forklifts with GearsForklifts with Gears
Chapter 3Chapter 3

This is the
lift!

Rack and Pinion

Servomotor

Bevel Gear

This is the
fork!

Cómo funciona un Montacargas
Los montacargas en el mundo real necesitan mucha más potencia, ¡por lo 
que utilizan un dispositivo llamado cilindro hidráulico para subir y bajar su 
elevador!

¡Este dispositivo usa 
una bomba hidráulica para 
bombear aceite al cilindro y 
moverlo hacia arriba y 
hacia abajo! Así que 
puedes ajustar la cantidad 
de potencia que produce, 
¡también los encontrarás 
utilizados en maquinaria de 
construcción cómo grúas!

Un cilindro hidráulico manual¿Qué es un cilindro hidráulico?

Aceite

Palanca

Bomba hidráulica

Cilindro hidráulico

Tanque de aceite

28



1 Haciendo un montacargas
Necesitarás

Studuino x 1  Caja de 
baterías x 1

Cubo básico 
(Blanco) x 6

Mitad  C 
(Light Aqua) x 14

Viga x 3

Servomotor x 1

Eje x 3

●③ Add part     to part     .

●④ Add the block shown to part     .

●①

●①

●②

●②

●③

●③

●⑤ Add the block shown to your Studuino.

●⑥ Add the block shown to part     .●⑤

●⑤

Motor de DC x 1

Mitad A 
(Gris claro) x 5

Mitad B 
(Azul) x 6 Mitad D 

(Aqua) x6

Engranaje (L) x 1 Engranaje (S) x 1 Cremallera x 2

Conector de 
Motor de DC 

x 2 Rueda x 2 Junta tórica x 2 Disco x 1
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Cable USB  x 1 

Agrega el bloque mostrado a tu Servomotor.

Agrega el bloque mostrado a tu engranaje pequeño.



Making a Forklift1
You'll Need

Studuino x 1 USB Cable x 1 Battery Box x 1

Basic Cube 
(White) x 6

Half C 
(Light Aqua) x 14

Beam x 3

Servomotor x 1

Axle x 3

●① Add the block shown to your Servomotor.

●② Add the block shown to your small gear.

●① ●②

●⑤

DC Motor x 1

Half A 
(Light Gray) x 5

Half B 
(Blue) x 6

Half D 
(Aqua) x 6

Gear (L) x 1 Gear (S) x 1 Gear Rack x 2

DC Motor
Connector x 2 Wheel x 2 O-ring x 2 Disk x 1
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Agrega la parte      a la parte      .

Agrega el bloque mostrado a la parte      .

Agrega el bloque mostrado a tu Studuino.

Agrega el bloque mostrado a la parte      .



●④

●⑨

●⑪ Add part     to part     .

●⑫ Add the blocks shown to a beam.

●⑩

●⑩

●⑧

●⑧

●⑬ Add the blocks shown to a beam.

●⑭ Add an axle to your large gear as shown.

●⑥
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Agrega la parte      a la parte      .

Agrega los bloques que se muestran a un eje.

Agrega los bloques que se muestran a un eje.

Agrega el bloque mostrado a la parte      .



●⑦ Add part     to part     .

●⑧ Add the blocks shown to an axle.

●④

●④

●⑨ Add the blocks shown to an axle.

●⑩ Add the block shown to part     .●⑨

●⑨

●⑩

●⑧

●⑥

●⑥
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Agrega la parte      a la parte      .

Agrega los bloques que se muestran a una viga.

Agrega los bloques que se muestran a una viga.

Agregue un eje a tu engranaje grande como se muestra.



●⑭

●⑮

●⑯

●⑲ Set part 18 in part 17 as shown.

●⑳ Add the blocks shown to part 19 .

Adjust the gap between the blocks 
to keep your lift moving smoothly!
Adjust the gap between the blocks 
to keep your lift moving smoothly!

Set it 
here!
Set it 
here!

Make sure 
the teeth
mesh!

Make sure 
the teeth
mesh!

●⑰

●⑰

●⑲

●⑲

●⑱

●⑱

●㉑ Add part     to part     .

●㉒ Add the blocks shown to part     .

●⑬

●⑫

●⑪

●⑳

●⑳

●㉑

●㉑

●⑦

●⑦
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Agrega la parte      a la parte      .

Agrega la parte      a la parte      .

Agrega la parte      a la parte      .

Agrega los bloques mostrados.



●⑮ Add part 14 to part 13 .

●⑯ Add part 12 to part 15 .

●⑭

●⑭

●⑮

●⑮

●⑰ Add part 11 to part 16 .

●⑱ Connect the blocks shown.

●⑯

●⑯

●⑰

●⑲

●⑱

●⑬

●⑬

●⑫

●⑪

●⑪

●⑳

●㉑

●⑦

●⑫
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Fija la parte      en la parte      como se muestra.

¡Fíjalo 
aquí!

Agrega los bloques mostrados a la parte      .

¡Ajusta la distancia entre los bloques para 
que tu elevador se mueva sin problemas!

Agrega la parte      a la parte      .

¡Asegúrate de 
que los dientes 

se acoplan!

Agrega los bloques mostrados a la parte      .



●㉗ Add the blocks shown to part     .

●㉘ Add part      to part      .

●㉖

●㉖

●㉓

●㉓

●㉗

●㉗

●㉙ Add an o-ring and DC Motor connector to your wheel.

●㉚ Add part      to your DC Motor as shown.

●㉕

×2

×2

●㉙

●㉙

●㉙
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Gira tu Servomotor hacia la izquierda.

Conecta los bloques mostrados.

Agrega las cremalleras a tu viga.

Agrega el bloque mostrado a la parte      .



●㉓ Rotate your Servomotor left.

●㉔ Connect the blocks shown.

●㉕ Add gear racks to your beam.

●㉖ Add the block shown to part     .

●㉖

●㉓
●㉗

●㉕

●㉕

×2

×2

●㉙

●㉙
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Agrega los bloques mostrados a la parte      .

Agrega la parte      a la parte      .

Agrega una Junta tórica y un Conector del Motor de DC a tu Rueda.

Agrega la parte      a tu Motor de DC como se muestra.



●㉘

●35 Plug the Battery Box into your Studuino's Power connector.

●36 Plug your Servomotor into connector D9 and your DC Motor into M1.

●37 Finished!

●33

●㉚

●㉛
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Conecta los bloques que se muestran y agrega un Disco.

Agrega los bloques mostrados y la parte      a la parte      .

Agrega la parte      a la parte      .

Agrega tu Caja de baterías a la parte      como se muestra.



●㉛ Connect the blocks shown and add a disk.

●32 Add the block shown and part     to part     .

●㉘

●32

●33 Add part     to part     .

●34 Add your Battery Box to part      as shown.

●㉚●㉛

●㉘●32

●33

●33

●㉚

●㉛
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Conecta la Caja de baterías en el conector de Alimentación de tu Studuino.

Conecta tu Servomotor en el conector D9 y tu Motor de DC en M1.

¡Terminado!



2 Configura tus puertos

3 Cómo debe funcionar tu elevador In Chapter 4, we'll use buttons to control your forklift as you make it move 

cargo!

¡Marca el recuadro del Motor DC M1, el recuadro del Servomotor D9 y 
los recuadros de los botones de A0 a A3!

¡Fija el ángulo en 180 ° y verifica la 
dirección en la que se mueven los 
engranajes y la cremallera!

●②

Now set the angle to 0° and 

check the box for the direction 

the gears and rack move in!

●③

And if you're having trouble...
If your lift is having trouble moving, try checking the following points:

・Is the lift at the 
bottom when the 
motor is 0 degrees?

・Is there enough 
space between the 
blocks?

・Are the gears and 
racks meshing?

Make sure 
they mesh!
Make sure 
they mesh!

Widen 
the gaps 
here!

Widen 
the gaps 
here!

0°0° The 
bottom!
The 

bottom!
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Tendrás que cambiar los ángulos de tu Servomotor para subir y bajar tu 
elevador. ¡Ahora intentemos cambiar los ángulos en el Modo de prueba para ver 
cómo afecta a tu elevador!

Fija un bloque de Servomotor y abre el Modo de prueba.



Set Your Ports2

How Your Lift Should Work3 ¡En el Capítulo 4, usaremos botones para controlar tu montacargas como para 
hacerlo mover la carga!

Check DC Motor box M1, Servomotor box D9, and Button boxes A0

through A3!

You'll have to change your Servomotor's angles in order to raise and lower 
your lift. Now let's try changing angles in Test Mode to see how it affects 
your lift!

Set down a Servomotor block and open up Test Mode.●①

Set the angle to 180°and check 

the box for the direction the 

gears and rack move in!

●②

¡Ahora fija el ángulo a 0 ° y verifica 
la dirección en la que se mueven 
los engranajes y la cremallera!

●③
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Y si tienes problemas ...
Si tu elevador tiene problemas para moverse, intenta verificar los siguientes 
puntos:

· ¿Está el elevador en la
parte inferior cuando el
motor está a 0 grados?

· ¿Hay suficiente
espacio entre los
bloques?

· ¿Se acoplan los
engranajes y la
cremallera?

0° ¡El 
fondo!

¡Amplía 
la brecha 

aquí!

¡Asegúrate de 
que se acoplan!



¡En el Capítulo 3, hiciste un montacargas y verificaste cómo funciona el elevador!

En el Capítulo 4, vamos a programar botones para operar tu elevador y hacer que 
tu montacargas avance y retroceda mientras mueve la carga!

We'll be using the buttons on your Studuino to control your forklift. You'll 

need to press A1 and A2 to make it drive back and forth. Let's make each 

press of a button make it drive in each direction for 0.1 seconds!

We'll use A0 and A3 to raise and lower your lift! In order to move it to the

height you want, we'll make pressing A0 raise the lift one degree at a 

time and A3 lower it one degree at a time!

Press A1 Press A2

Taking a Look at Your Forklift1

Press A0 Press A3

Forward for
0.1 seconds

Backwards for
0.1 seconds
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Capítulo 4 
Control del montacargas



Forklift ControlForklift Control

In Chapter 3, you made a forklift and checked how the lift works!

In Chapter 4, we're going to program buttons to operate your lift and make 

your forklift drive back and forth as it moves cargo!

Chapter 4Chapter 4

¡Utilizaremos A0 y A3 para subir y bajar tu elevador! Para moverlo a la altura que 
desees, ¡haremos que al presionar A0 eleve el elevador un grado a la vez y A3 
lo baje un grado a la vez!

Presiona A1

1 Echando un vistazo a tu montacargas
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Usaremos los botones de tu Studuino para controlar tu montacargas. Tendrás 
que presionar A1 y A2 para hacer que conduzca hacia adelante y 
hacia atrás. ¡Hagamos que cada presión de un botón lo haga avanzar en 
cada dirección 0.1 segundos!

Presiona A2

Hacia 
adelante por 
0.1 segundos

Hacia atras 
por 0.1 

segundos

Presiona A0 Presiona A3



Tendrás que girar tu Servomotor un grado cada vez que presiones un botón para 
subir y bajar el elevador. ¡Para hacer esto, crearemos una variable llamada d9 
para especificar el ángulo del Servomotor y programar su valor para que cambie 
cuando presiones A0 o A3!

Presiona A0

Aumenta d9 en 1

Eleva el elevador en 1 grado

Aumenta el ángulo en 1

2 Arriba y abajo Make a variable called d9 to save Servomotor D9's angles.●①

Now program what happens when you press A0!●②

Set a limit on how the variable's values change when you press A0. 

Since pressing A0 increases the value of d9, set these values to change

only when d9 is under 180.

●③
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Presiona A3

Disminuye d9 en 1

Disminuye el ángulo en 1

Baja el elevador en 1 grado



You'll have to turn your Servomotor one degree each time you press a 

button to raise and lower the lift. To do this, we'll make a variable called 

d9 to specify the Servomotor's angle and program its value to change 

when you press A0 or A3!

Press A0 Press A3

Increase d9 by 1 Decrease d9 by 1

Raise lift by 1 degree Lower lift by 1 degree

Increase angle by 1 Decrease angle by 1

Up and Down2

Establece un límite sobre cómo cambian los valores de la variable cuando 
presionas A0. Como al presionar A0 aumenta el valor de d9, configura 
estos valores para que cambien solo cuando d9 esté por debajo de 180.

●③
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Crea una variable llamada d9 para guardar los ángulos del Servomotor D9.

¡Ahora programa qué sucede cuando presionas A0!



Now program what happens when you press A3! Since pressing A3 

decreases the value of d9, set these values to change only when d9

is over 0.

●⑤

Put this section into a function called down and make it run

forever!
●⑥

Now transfer your program and see if it works properly!●⑧

Ahora pon esta sección en una función llamada arriba y ¡hazla 
ejecutar por siempre!

●④
Add a                                               block to the beginning

of your program to make your forklift start with its lift 

lowered. Make sure that d9 starts with a value of 0!

●⑦

Pero, ¿por qué establecer un límite?
Tendremos que hacer que los valores de d9 se mantengan entre 0 y 180. 
La razón para esto es que, si el valor de d9 está fuera del intervalo de 0 a 
180 grados de tu Servomotor, tu elevador dejará de funcionar hasta que los 
valores vuelvan dentro del intervalo!

Si el valor de d9 cae por debajo de 0 Si el valor de d9 supera los 180

¡Deja de 
funcionar!
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¡Deja de 
funcionar!



¡Ahora programa qué sucede cuando presionas A3! Como al presionar 
A3 disminuye el valor de d9, configura estos valores para que cambien 
solo cuando d9 sea mayor a 0.

●⑤

Now put this section into a function called up and make it run

forever!
●④

●⑦

But why set a limit?

We'll need to make the values of d9 stay between 0 and 180. The 

reason for this is that, if the value of d9 goes outside of your 

Servomotors's 0 to 180-degree range, your lift will stop working until 

the values are back inside of the range!

If the value of d9 falls below 0 If the value of d9 goes above 180

It stops
working!

It stops
working!
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Agrega un bloque                               al principio de tu programa para 
hacer que tu montacargas comience con su elevador abajo. ¡Asegúrate 
de que d9 comience con un valor de 0!

¡Ahora transfiere tu programa y mira si funciona correctamente!

¡Pon esta sección en una función llamada abajo y hazla ejecutar por siempre!



Program your forklift to drive backwards for 0.1 seconds each 

time you press A2!
●④

Put this section into a function called back and make it run

forever!
●⑤

Now transfer your program and see if it works properly!●⑥

3 De ida y vuelta

●①

¡Programa tu montacargas para avanzar por 0.1 segundos cada vez que 
presiones A1!

●②

¡Ahora pon esta sección en una función llamada adelante y hazla ejecutar 

por siempre!
●③
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 al comienzo de tu programa para elegir ¡Pon un bloque      
una velocidad para tu Motor de DC!



¡Programa tu montacargas para retroceder por 0.1 segundos cada vez que 
presiones A2!

●④

¡Pon esta sección en una función llamada atrás y haz que se ejecute por 
siempre!

●⑤

Back and Forth3

Put a                                         block at the beginning of your pro-

gram to choose a speed for your DC Motor!
●①

Program your forklift to drive forward for 0.1 seconds each time you 

press A1!
●②

Now put this section into a function called forward and make it run

forever!
●③
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¡Ahora transfiere tu programa y mira si funciona correctamente!



4 Levantamiento
¡Tendrás que hacer que tu elevador mueva las vigas en un estante de dos niveles!

Your forklift will have to move the beam from the top shelf to the bottom 

shelf!

●①

If you're having trouble...
If you're having trouble raising and lowering the lift, try slowing it
down!

Lower the values here!

Necesitarás

Cubo básico 
(Blanco) x 8

Mitad C 
(Aqua claro) x 2

Mitad D 
(Aqua) x 2 Viga x 1
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Conecta los bloques que se muestran.

Agrega los bloques mostrados a la parte      .



Get Lifting4
You'll have to make your lift move beams on a two-tier shelf!

¡Tu montacargas tendrá que mover la viga del estante superior al estante inferior!

●① Connect the blocks shown.

●② Add the blocks shown to part     .●①

●①

Si tienes problemas ...

Si tienes problemas para subir y bajar el elevador, ¡intenta ralentizarlo!

¡Baja los valores aquí!

You'll Need

Basic Cube 
(White) x 8

Half C 
(Light Aqua) x 2

Half D 
(Aqua) x 2

Beam x 1
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