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Figure 1.1 World economic history in one picture. Incomes rose sharply in many countries

after 1800 but declined in others. Bron: Gregory Clark
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James Watt
(1736—1819)
Het paralellogram van Watt
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Fi6. 20.—Watt's Engine, 1774,












Christoph Scheiner (1573-
1650): pantograaf
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Francois Arago over het
paralellogram van Watt
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Boulton and Watt Steam Engine at Powerhouse Museum Sydney



https://www.youtube.com/watch?v=JG
D3NmMf8
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Robert Stephenson
(1803-1859)
Omkeermechanisme
van Stephenson
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http://www.flickr.com/photos/90134546 @N00/3819305663




Aanvankelijk zijn zowel de stoomschuif als de
zuiger verbonden met een kruk-drijfstang

mechanisme
d
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http://www.flickr.com/photos/90134546 @N00/3819305663
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Fig. 64, Standard Stephenson Valve Gear.
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Omkeermechanisme van Stephenson.
Uitvinders: Williams en Howe (1842)
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http://www.flickr.com/photos/90134546 @N00/3819305663




Stangenvierzijde theorie:
Frankrijk, Engeland, Duitsland
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Gaspard Clair Francois Marie Riche, baron de Prony
(1755-1839) in 1796:

6 X v

30° +0.9841515h +0.7202808b
0° + 1.00000005 +0.25 b
—25° +1.01159026 —0.1958758b

Alexandre Joseph Hidulphe Vincent (1771-1868) in
1836:

d*y® + (3d*x* +2Adx + B)y* + 3d*x* + 4Adx® +2Cx°
+2Dx + E)y* +(dx* + Ax* + Fx + G)* = 0,



Samuel Roberts (1827-1913): Hele koppelvlak bekijken!
Arthur Cayley (1821-1895)

James Joseph Sylvester (1814-1897)

Alfred Kempe (1849-1922)




De stelling van Roberts-Chebyshev
S. Roberts, On three bar motion in plane space, Proceedings
London Mathematical Society 1875, pp. 14 — 23




De configuratie van Roberts



Cayley-diagram
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Arthur Cayley , On three-bar motion, Proceedings of the London
Mathematical Society 1875, pp. 136-166




Theorie
Duitsland

Franz Reuleaux,
Theoretische Kinematik :
Grundzlige einer Theorie
des Maschinenwesens ;
Lehrbuch der Kinematik,
Vieweg, 1875



Reuleaux’s abstracte visie op mechanismen:

1. Beschouw het gestel als een deel of schakel
vergelijkbaar met de andere.

Eerst kinematische ketens classificeren.

Door een schakel van een keten te fixeren krijg je
een mechanisme.




Ludwig Burmester,
Lehrbuch der
Kinematik, Erster Band,
Die ebene Bewegung,
Arthur Felix, 1888

Systematische
toepassing
theoretische
kinematica op
mechanismen.




Uit Burmesters
Lehrbuch der Kinematik
van 1888




Theoretische kinematica

* Instantaan rotatiecentrum of pool.
* Vaste en bewegende polode
e Stelling van Aronhold-Kennedy



Chasles: Elke positieverandering in het vlak is
een translatie, of een rotatie om een punt dat
niet van plaats is veranderd.

En dat geldt ook
A voor een ‘oneindig

N <leine’

-~ B nositieverandering:
Dan is het vaste
A . punt het instantaan
|/ rotatiecentrum of
L/ c! de pool.




De poloden

* Bij de beweging van een bewegend vlak in een vast
vlak beschrijtt de pool in beide vlakken een
kromme: respectievelijk de bewegende en de vaste

polode.

* Tijdens de beweging rollen die twee krommen
zuiver op elkaar. Het raakpunt is het instantaan
rotatiecentrum.



Cauchy: Laat w de instantane rotatiesnelheid om O zijn en
laat OA=ds. Dan beschrijft A in tijd dt een boogje van lengte
w.ds.dt.

Dus boog AB=w.ds.dt.

Omdat boog AB oneindig klein is van de 2e orde valt A na
dt samen met B.

Cauchy: Dus is er sprake van zuiver rollen (de polodes raken
en slippen niet) en v=ds/dt is de snelheid van de pool op
beide polodes.



Poloden stangenvierzijde zijn 8e graads krommen.

Fixed and moving centrodes of a 4-bar linkage

https://en.wikipedia.org/wiki/Centrode



Franz Reuleaux: Alles
rollt!




https://en.wikipedia.org/wiki/Cycloid#/media/File:Cycloid_f.gif



Stelling van Aronhold-Kennedy: Als drie samenvallende vlakken 1, 2 en
3 ten opzichte van elkaar bewegen, dan liggen op elk moment de drie

rotatiecentra P12, P13 en P23 op één lijn.

snelheden 3 tov 1

snelheden 2 tov 1

1 Is vast.
Heeftinlenin 3

dezelfde snelheid: P23



Toepassing, grafische
methoden

Gevraagd P15




P25 ligt zowel op P23P35 als op P24P45

P51 ligt zowel op P25P12 als op P16P56: I=P51



Dank ul!



Stelling van Bobillier (voor 1837): A en B hebben
respectievelijk kromtemiddelpunten O en O’. P is de pool.
AB en OO’ snijden elkaar in Q. Dan is het spiegelbeeld van

PQ in de bisectrice van hoek APB de raaklijn aan de polodes
in P

Bewijs: W. Fuhst, Bobilller's Construction via Three-Pole Theorem,
Mechanism and Machine Theory, 1978, Vol. 13, pp. 391-393.



Toepassing van Bobillier
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