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OZET

KIiLiT VE ANAHTARLARIN MATEMATIKSEL MODELLEMESI

SARACOGLU, Semra
Doktora Tezi, Matematik Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Biilent KARAKAS
Subat 2007, 102 sayfa

Kilit-anahtar ikilisi, tarihsel olarak fazla ele alinmig bir konu degildir. Az
sayidaki eserler ise genel olarak sanat, iilke, ¢ilingir agisindan kilit ve anahtar
iizerine yazilidir. Ornegin, Development and Distribution of Primitive Locks and
Keys, The Complete Book of Locks and Locksmithing ve Locksmithing, bu konuda
yazili eserlerden bazilaridir. Tiirkiye’de bu konuda yazili eser bulunmamaktadir.
Konuyla ilgili ¢ok az sayidaki yaynlardan biri, 30-31 Ekim 2006°da, Isparta’da
yapilan Tiirk Bilim ve Teknoloji Tarihi Kongresi’nde sunulan “Antik Dénem,
Ortagag ve Glinlimiizde Kilit ve Anahtar” adli makaledir.

Kilit ve anahtar kavramlart mekanik ve/ veya kinematik agidan akademik
diizeyde incelenmemistir. Bu c¢alismada, kilit-anahtar ikilisi kinematik agidan
incelendi. Bu ikili hareketi yapan ve hareketi yaptiran olarak ele alindi. Kilitte
hareket eden kismin hareketli sistemi de ¢agristiracak bigimde bir notasyonla K ve
hareket ettirici de A ile gosterildi. Bir kilit-anahtar sisteminde, (K, A) ikilisi,

(K, A) = (Hareketlinin yaptig1 hareket, hareket ettirenin yaptig1 hareket)
olarak ele alinir. Ornegin,

(K, A) = (Hy, Hy)
ifadesinin acilimi, “mandal Gteleme hareketi yapar, hareket ettirici de Oteleme
hareketi yapar” dir. Ayrica ¢alismada, sifreli kilitler boliimiinde sifre matrisi
kavrami tanimlandi.

Anahtar Kkelimeler: Anahtar, Dénme, Hareket, Kilit, Kinematik, Oteleme, Sifre
matris.



ABSTRACT

MATHEMATICAL MODELLING OF LOCKS AND KEYS
SARACOGLU, Semra
Msc, Mathematics
Supervisor: Prof. Dr. Biilent KARAKAS
February 2007, 102 pages

Lock and key duality isn’t a subject that has been historically dealt with
sufficiently. Other few works are generally written on locks and keys in terms of art,
country and locksmiths. For instance, “Development and Distribution of Primitive
Locks and Keys, The Complete Book of Locks and Locksmithing and
Locksmithing” are some of the works written on this topic. There are some written
works on this topic in Turkey. The article on the topic is the one named “Lock and
Key in Ancient Times, Middle Age and Today” presented in The History of Turkish
Science and Technology Congress held in Isparta on 30™-31%. Oct. 2006.

Lock and key terms have not been academically studied in terms of
mechanics and/ or kinematics. In this study, lock and key duality has been studied in
terms of kinematics. This duality has been taken up as getting into action and putting
into action. The moving part of the lock was shown with K recalling the moving
system and activating part was shown with A. (K, A) duality is taken up as:

(K, A) = (The movement done by the moving part, the movement done by
the activator of the moving part)

For example, the explanation of the expression (K, A) = (H;, H,) is “the
tumbler does the pushing action and so the activator does the motion”. Moreover, in
this study, the term of code matrix was described in the combination locks chapter.

Key words: Code matrix, Key, Kinematics, Lock, Motion, Rotation.
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ON SOZ

Yiizyillar boyu gelisen teknolojiler, toplumlari, en iyisini bulma arayigina
siriiklemigtir. Bu arayista, kendini daha da gelistirme c¢abasi igerisinde olan
insanoglu, farkli alanlarda bir¢ok iiriin ortaya ¢ikarmistir. Bilimsel yapidaki bu
iiriinler, ¢ok yonli calisma prensiplerine dayanan mekanizmalardir. Ozellikle
mekanik ve robotik gibi alanlarda tasarlanmis veya tasarlanmakta olan mekanizma
orneklerinin akademik acidan ele alinmasi biiyiik gelismelerin varligini ortaya
koyar.

Sistemlere ait farkli mekanizma modellerinin yildan yila artigi, mekanik
alanda bircok atilimin oldugunu gésterir. Ik caglardan bu yana siirekli degisim ve
gelisim icerisinde olan bazi mekanizma tiirleri bulunmaktadir. Bunlardan biri de
giinliik yasantida insanoglunun siirekli kullandigi ayrilmaz iki yapi 6rnegi olan
anahtar ve Kkilitlerdir. Yapilan c¢alismada, kilit mekanizmalarinin ge¢misten
glinimiize kullanilan O&rnekleri arastirilarak, kinematik agidan ele alindi. Bu
mekanizmalarin ¢aligma prensipleri géz oniinde tutulup, ¢esitli tiirlerindeki hareket
fakliliklar1 karsilastirildi. Otelemeli, donmeli, Stelemeli donmeli, dénmeli dtelemeli
ve dejenere hareket tiirleri degerlendirildi. Ozellikle sifreli kilit mekanizmalaridaki
donme hareketi irdelemesinde, farkli agilarla yapilacak donme hareketlerinin
sifrenin olusturulmasinda en biiyiik etken oldugu goriildii. Boylelikle yeni sifrelerin
ortaya cikarilabilecegi saptandi.

Caligmada, bilim diinyasinda 6nemli eserler ortaya koymus ¢ok degerli bilim
adamlarimizin yapitlarma yer verildi. El-Cezeri ve Takiyuddin gibi tarihimizde
unutulmayacak etkileri olan bu essiz mithendislerimizin ¢alismalarinin ¢agimiza da
151k tuttugu ve diinya ¢apinda da bu ¢alismalarin takdirle anildigi goriilmektedir.

Tarihimizde eserlerinden gururla bahsedecegimiz bu bilim adamlarimizin
degerinin gelecekte bizden sonraki nesillerle de korunmasini dilerim.

Bu g¢alismamda, benden destegini, yardimini ve kiymetli zamanini
esirgemeyen ¢ok degerli hocam Prof. Dr. Biilent KARAKAS’a; gonderdigi birgok
calismasi ve aragtirmalariyla ufkumu agan, degerli insan Prof. Dr. Atilla Bir’e;
cizimleriyle ¢aligmama renk katan Dog¢. Dr. Mustafa KACAR’a; ¢izimlerimde
yardimct olan sevgili arkadasim Mimar Betiil Ekinci’ye ve aileme sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Semra SARACOGLU
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1. GIRiS ve KAYNAK BiLDiRiSLERi

IIk gaglardan bu yana insanoglu siirekli bir arayisla, gelisim ve iiretim
igerisindedir. Her devirde iretkenligini gdsteren insan zekasi tiim alanlarda oldugu
gibi mekanik diizenlerde de becerisini sergilemistir. Her ne kadar tarih oncesi
donemlerde, toplum birimleri arasinda ticaret nedeniyle bir iletisim varligini hep
siirdiirmiis olsa bile, buluslarin yayilisi ¢ok yavas gerceklesmistir. Tag aletlerin
gelisimi, ya da ip ve halat gibi dogadan esinlenerek gelistirilen basit yapitlar,
yayilimdan ¢ok buluslarla ortaya ¢ikmis olmalidir (Cotterel ve Kamminga, 2002).

Farkli uygarliklarla baslayan bu hareketler giiniimiiz teknolojisinde de
kendisini degisik tiirde mekanik aletlerle gdsterir. Miihendislik, tip, astronomi gibi
alanlarda renkli ¢aligmalarin dogmasina sebep olan mekanik diizenekler, lilkemizde
son yillarda degeri gitgide anlasilmaya baslayan El-Cezeri ve Takiyiiddin gibi
onemli miihendislerimizin dénemlerine uzanir. Bu bilim adamlarimizin ¢agimiz
teknolojisine 1s1k tutacak eserleri Topkapi Sarayi Kiitiiphanesi, Siileymaniye
Kiitiiphanesi ile Istanbul Kandilli Rasathanesi’nde bulunmakta ve korunmaktadir.
Istanbul’da, 1575 yilinda bir rasathane kuran Takiyiiddin, Osmanl’nin en 6nemli
bilginlerinden biriydi. Astronomi ve matematik basta olmak {izere tip ve optik gibi
bilimin ¢esitli alanlarinda ¢aligmalar1 vardir. Ortaya ¢ikardigi ¢ok sayida mekanik
diizenegin ¢aliyma prensiplerini al-Turuk al-Saniyya fi’l-Alat al-Ruhaniyya isimli
eserinde ele almustir (fhsanoglu ve ark.,2006). M.O.III. vyiizyilda Ktesibios‘tan
baslayarak Bizansli Filon’a kadar ¢alisilmis tiim mekanik diizeneklerin ilerisine
ulasmaya calisan El-Cezeri’nin bu konudaki yapiti El-Cami’ Beyne’l-‘Ilm Ve’l-
Amel En-Nafi’ Fi Es-Sinaa’ti’l-Hiyal adli eser olup 1990 yilinda Kiiltiir Bakanlig
tarafindan, tipki basimi “Olaganiistii Mekanik Araglarin Bilgisi Hakkinda Kitap”
ismiyle yaymlanmistir. Bu kitabin Almanca, ingilizce ve Tiirkge ceviri baskisi
bulunmaktadir. 1974 yilinda Donald R. Hill tarafindan “The Book of Knowledge of
Ingenious Mechanical Devices” olarak yayinlandi. Diinya g¢apinda yogun ilgi
gosterilen bu eserlerin ve bilim adamlarimizin degerleri giin gegtikge artmaktadir.

Bilim ve teknoloji tarihinde ortaya ¢ikarilmis bircok mekanik diizenekten
bahsedilebilir. Bu mekanizmalarin hareket yapilari, kinematik agidan ele alindiginda
temelde oteleme ve donme hareketleri gdze ¢arpar. Buna bagli olarak, mekanizma
kinematik yonden tanimlanabilir. Kat1 cisimlerin farkli durumlarda, gerek kendi
iclerinde gerekse birbirlerine gore hareket etmelerini saglayan linklerin baglanarak
olusturduklar1 sisteme mekanizma denir.

Calismada 6zel olarak yiizyillardir medeniyetlerin vazgecilmez kullanim
araci olan kilit ve anahtar ikilisinin yapisi kinematik agidan incelenmeye c¢alisildi.
Kilit ve anahtar kelimelerinin farkli dillerdeki karsiliklari, kdkleri etimolojik agidan
ele almmustir. Kilit sdzciigii Yunancada kleidi, Latincede claustrum, Ingilizcede ise
lock kelimeleriyle ayni anlamdadir (Rivers, 1883). Bir kilit mekanizmasinin
modellenmesinde de Steleme ve donme hareketleri temel olarak alinir.

Ik olarak, “noktalar1 arasindaki uzaklik hicbir durumda degismez”

ozelligine sahip noktalar ciimlesi olan bir kati cismin hareketi, X =AX +d
iliskisiyle verilebilir (Brickell ve Clark, 1970). Bu hareket,
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matrisiyle ifade edilebilir (McCarthy, 1990).

Donme ve oteleme belirli bir mekanizmada tek basina olabilecegi kadar
birlikte de sistemi etkileyebilirler. Buna gore bir sistem 6teleme, donme, Stelemeli
donme, donmeli 6teleme hareketlerini yapabilir.

Ele alman kilit sistemlerinde de, 0 derecelik donme hareketi,

R]= |:cos6 sinG}

sin® cosO
matrisiyle belirlenebilir. (Niku,2001). Herhangi bir donmeli 6teleme hareketi ise,

cos® sin® d; || x
[K] =|-sin® cos® d, ||y,
0 0 11

matrisi ile verilebilir.

Giinliik hayatta birgok yerde kullandigimiz kilit mekanizmalarinin en basit
olaninin bile sifreli bir yapiya sahip olmasi ilgi ¢ekicidir. Anahtar kilide girerken
sifreyi tanimas1 gerekir. Yuvaya sokulan anahtarin disleri, kenetleyici yayli pimleri
iter ve boylece kilit gobeginin donerek kilit dilinin 6telenmesini saglar (Tok, 2002).
Boyle bir sistemdeki hareket,

d; = (1-c0s0).x-(yptL) sinf
d, =x.sin0 + (1-c0s0).y,

otelemeleri ile ifade edilebilir. Birgok kilit mekanizmasinda goriilebilecek bu
modelleme kombinasyon kilit mekanizmalarinda da ayn1 mantik c¢ergevesi icinde
kendini gosterir. Mekanik sifreli kilitler olarak da bilinen bu mekanizmalarin en
onemli 6zelligi ardistk donme hareketlerinden olugmasidir (Philips, 2005). Bu
ardistk donme hareketleri 6zel fonksiyonlarla tanimlanarak incelenebilir. Bu
durumda sistemin yapacagi donme hareketi, ele alman her fonksiyon igin
farklilasacaktir. Yapilan c¢alismada, dogrusal, karesel, kiibik, iistel ve pargali
fonksiyon tiirleri incelenerek olusan hareketler degerlendirilebilir.

Tarihsel siire¢ icerisinde El-Cezeri ve Takiyiiddin’in kilit mekanizma
ornekleri incelenebilir. El-Cezeri’nin gifreli kilit mekanizmasinda 4 adet sifreli kilit
diizenegi vardir. 4 adet sifreli kilidin her birinde 16 harfi bulmak i¢in 3 farkl
silindirin ¢evrilip ayarlanmasi gerekir. Bu sifre silindirlerin her biri 8 pargadan
meydana gelir (Bir ve ark.2006). Bu durumdaki olasilik matematiksel olarak
hesaplanabilir. El-Cezeri’nin ikinci olarak ¢alistigi kilit mekanizma 6rnegi ise dort
stirgiilii bir kasa kapist kilit mekanizmasidir. Merkezden yapilan bir dénme
hareketinin dort ayr1 Oteleme hareketine yol actigi goriilir. Burada tim



mekanizmalarin  temel c¢alisma prensiplerinin  birbirine ¢ok yakin oldugu
sOylenebilir.

Farkli tlirdeki kilit mekanizmalarinin modellenmesinde dénme ve Gteleme
hareketlerinden olusan sistemin kinematik denklemleri olusturulabilir. Bu durumda
olusacak hareket zincirindeki ag1 degerleri ve hareketin yonii incelenerek, kinematik
olarak degerlendirilebilir. Sistemlerin daha somut bi¢imde degerlendirmesi igin,
hareket niimerik 6rnekler iizerinde yorumlanabilir.

Ele aliman mekanizmalardaki hareketli ve sabit yapilar saptanarak, bu
yapilarin farkli sistemlerdeki fonksiyonlar: karsilastirilmistir. Tiim bunlara bagh
olarak, sifreli kilit mekanizmalarindaki hareket sistemi ile siirgilii kilit
mekanizmalarindaki hareket prensibinin farkliliklari aragtirilmistir. Bu durumda
dogrusal, karesel, kiibik gibi farkli tiirde fonksiyonlar {izerinde ardisik donme
hareketlerine yer verilmistir. Donme agis1, donme sayisi gibi etkenlerin de sistemin
hareketini etkiledigi bilinir. Buna gore, ardistk donme hareketi incelenirken,
belirtilen faktorlerin, hareketi ve mekanizma sifresini nasil etkileyecegi
aragtirilmugtir. Incelemeler boyunca, sifreli (code) matris olarak adlandirdigimiz

Al cos((F(x).0x) sin((F(x).0x)
N sin ((F(x).0x) cos((F(x).0x)

matrisi kullanilmigtir. Burada 6zel olarak,
F(x) = (D

[liskisinden yararlanarak,

1| cosD0) sin(-1*10)
sin ((—1)”"‘],9) cos((—l)“"”'e)

sarkacli vida hareketi islenmistir.

Son olarak, kinematik agidan degerlendirilmis kilit mekanizma drneklerinin
calisma sistemlerini, hareket konumlarini ve i¢ mekanizmalarini gdsteren resimler
cizimleriyle birlikte sunulmustur.



2. YUZYILLAR BOYU GELIiSEN TEKNOLOJILER, KiLiT ve
ANAHTARLAR

Teknolojinin hizli degisimi, giiniimiiz modern endiistri toplumunu biyiik
dlciide etkilemistir. Insanoglu yiizyillar boyu bilingli veya bilingsiz her alanda yeni
arayislar igerisinde olmustur. Bu arayista, kendisini her zaman daha giizele, daha
rahata gotiirebilecek farkli buluslar, icatlar ortaya c¢ikarma cabasi igerisinde olan
toplumlar, tarih ve endiistri 6ncesi donemlerden bu yana olaganiistii gelismelere
neden olmuslardir. Bu dénemlerde tas aletlerin gelisimi, ip, halat gibi basit yapilarin
ortaya cikarilist beraberinde farkli buluslar1 getirmistir.

Sekil 2.1. Catalhoyiik’te yasam.

Farkli buluslarin toplumlara yayilmasi ve gelistirilmesi, ¢aglardir varligim
koruyan kiiltiirel gelismeyle miimkiin olmustur. 5000 yil dnce baslayan kiiltiirel
gelismenin en dnemli kaynaklarinin baginda Mezopotamya ve Misir Uygarliklart
gelir. Bu gelisme Roma Imparatorlugu ve Helenistik Cag’da daha belirgin bir
sekilde kendini hissettirir. Tas malzemelerden kaldiraglara, su kaldirma
diizenlerinden ¢esitli savag aletlerine kadar her alanda farkli diizenekler tasarlanmig
olup, glinlimiiz sistemlerinde bile bunlarin etkileri hissedilmektedir. Tarih ve
endiistri 6ncesi donemlerden baglayip da giiniimiize kadar gelen bu gelismeler kisaca
su sekilde 6zetlenebilir:

Teknik islerin devlet tarafindan yiiriitiildigii Misir’in en 6nemli basarisi
piramitler ve dikili taslar {izerine olmustur. M.O. 2700- 2200 arasindaki dénemler,
biiyiik piramitlerin yapildigi déonemdir. Bu dénemde uygarliklarin teknolojileri Nil,
Dicle ve Firat Irmaklari boyunca dogmus ve gelismistir. Gerek Misir’da gerekse
Mezopotamya’da yapi1 malzemesi olarak tugla, araglarin hareketini kolaylagtirmak
icin tekerlek, haberlesmeyi saglamak i¢in yazi, zamani dlgmek igin su ve giines
saatleri, yildizlarin hareketini izlemek i¢in astronomi aletleri kullanilmstir.



Sekil 2.2. Misir piramitleri.

Bununla birlikte eski Yunan toplumlarinda da farkli teknolojik gelismeler
gozlenir. Hava ve bosluk lizerine caligmalar ve bununla ilgili araglar yapilmistir.
Uzerinde ¢alisilan diizenlerde 6zellikle denge ( statik ) kavramu irdelenmistir. Bu
konudaki ilk kitap Ktesibios’a aittir. Daha sonra Archiemedes tarafindan Yiizen
Cisimler adli kitapta da denge konusuna yer verilmistir. Bunun disinda Yunanllarin
mekanik konusunda ortaya koyduklar1 iki kitap mevcuttur. Biri Aristotales’in
dgrencisi Aristotales’in yazmis oldugu “Mekanik Aletler Kitab>’ (M.O. 280), digeri
ise Heron’un ii¢ boliimden olusan “Mekanika” isimli eseridir. Bu eserlerde geometri,
daire, gemi, kaldirag, disli, makara ve kaldirma diizenlerine iligkin bilgiler vardir. En
carpict olani Arkhimedes burgusudur. Bu diizenek, bos bir silindir icerisine
yerlestirilmis sarmaldan olusur. Sarmalin dondiiriilmesiyle suyun yukari dogru
kalktig1 gozlenir. Bu donemde su carklari, suyu yukartya kaldirmak icin
kullanilmistir. Genellestirilirse, Hellenistik Dénemde ileri bir {iretim teknolojisinin
gelistigi goriilebilir.



Sekil 2.3. Petersbourg Eremitag Miizesi’nde tapinak anahtarini tasiyan rahibeye
iligkin vazo resmi.

M.O. 331 de ise Iskender’ in istegi iizerine “Iskenderiye Mekanik Okulu”
acilmisgtir. 14. y.y.’a kadar varligim siirdirmiis olan bu okulun kurucusu
Iskenderiyeli Ktesibios’tur. Burada Ktesibios’un disinda Iskenderiyeli Heron ve
Bizantion’ lu Filon gibi bilim adamlar1 da ¢aligmalar yapmistir. Ktesibios, silindir,
piston ve valfi bir arada kullanarak basma tulumbay1 icat etmis ve su saati yapmustir.
Ikinci yiizyilda yasamis olan Bizantion’ lu Filon bir askeri miihendis olup 9 ciltten
meydana gelen Mechanica Syntaxis (Mekanik Sentez) adli kitabini1 hazirlamistir. Bu
eserde 9 cilt su ana basliklarla verilir:

. Cilt; Giris

. Cilt; Kaldiraglar

. Cilt; Limanlarm Insaati

. Cilt; Manciniklar

. Cilt; Pnomatik

. Cilt; Otomatik Tiyatrolar

. Cilt; Sur ve Duvarlarin Insaat:

. Cilt; Sehirlerin Kusatilmasi ve Savunulmasi
. Cilt; Savas Nedeni Uzerine

O 01NN b W —

Su an sadece 6zgiin olmayan besinci cildi mevcut olup, bu cildin Latince’
den Arapcaya cevirisi bulunmaktadir. Bu ¢eviri giiniimiizde sadece Siileymaniye
Kiitiiphanesi’nde bulunmaktadir. Filon’a gore, hava atomlardan olusmus bir cisimdir
ve her yeri kaplar. Bir kabin igine su dolmasi i¢in, havanin kaptan ¢ikmasi gerekir,
su ile hava arasinda bosluk bulunmaz. Bu mantiga dayanarak Filon sifonlari, iki ayr1



stviyt beraber dokebilen ibrikleri yapmistir (Al-Hassan ve Hill, 1986). M.S. L
y.y.’da yasadig1 bilinen Iskenderiyeli Heron, otomatik kontrol diizenlerinin yan1 sira
otomatlara da yer veren Pnomatika adli eseri yazmustir.

Helenistik Donem teknolojik gelismelerini, Abbasi Doénemi bilimsel
ilerlemeleri takip etti. Horasanli Musa Bin Sakir’in ogullart Muhammed Hasan ve
Ahmed, bilim ve teknoloji tarihini etkileyen miikemmel eserler ortaya koydular
(Tekeli ve ark., 2002). Tarihte Benu Musa Kardesler olarak bilinen bu miihendisler,
matematiksel bilimlerin gelismesinde de etkin rol oynamislardir. Eserleri olan Kitab-
el Hiyal, M.S.850’de yazilmis olup {iilkemizde Topkapi Sarayr III. Ahmed
Kiitiiphanesi’nde (A-3474) mevcuttur. Eserde sihirli kaplar, fiskiyeler, kandiller ve
kaldirma diizeneklerinden bahsedilir. Samandirali valf sisteminin kullanildigt
ornekler dikkat ¢eker.

Bu donemlerde, Islam diinyasinda mekanik, astronomi gibi alanlarda
olduk¢a ilgi cekici, olaganiistii gelismeler yasanmistir. Bu gelismeler essiz
calismalarin ve bunlarla ilgili yazilmis pek ¢ok kitabin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. El-Cezeri, Takiyuddin, Ali Kuscgu, gibi eserleri hala giiniimiiz insanini
biiyiileyen, mithendis ve bilim adamlar1 yetisti.

Sekil 2.4. Ali Kuseu (Sitheyl Unver Arsivinden)

El-Cezeri ve Takiyuddin gibi bilim adamlarimizin ortaya g¢ikardiklar
diizenekler gosterir ki, otomatik kontrol sistemleri ile ilgili prensipler ¢aglar boyu
uygulanmis ve nesilden nesile aktarilarak gelistirilmistir. Giinlimiiz robotik biliminin
temelleri de bu doneme dayanmaktadir.



Sekil 2.5. Matematige olan ilgisi ile bilinen Takiytiddin.

17. ve 18. yiizyilda Avrupa’ da robotlarin bazi ozelliklerine sahip
otomatalar yapilmistir. Otomata kavrami, “kendi kendine hareket eden, insan veya
hayvanlarin davraniglarini taklit eden makine” olarak tanimlanabilir. 1738’de Jaques
de Vaucanson tarafindan, dudaklarina yapisik fliite hava pompalarken parmaklariyla
da fliitiin deliklerini acip kapatarak 12 melodiyi ¢alan bir otomata yapildi. 1805°de
Henri Meillardet ise yaylarla calisan, resim cizebilen, Ingilizce ve Fransizca
yazabilen bir otomata yapmustir. 1930’lu yillarda, ucak tasarimcilari, ugaklar igin
otomatik pilotu tasarladilar. 1953’te Grey Walter robot bir kaplumbaga gelistirdi.
Benzer bir¢cok robot ornekleri gegmisten giliniimiize siralanabilir. Bu boliimiin
sonunda milattan 6nceki donemlerden giiniimiize kadar ortaya ¢ikarilan mekanizma
orneklerinin bir listesi verilecektir.

Caglar boyu gelistirilen otomatalarda kullanilmis bir 6ge vardir; kimi
diizeneklerin giivenirliligini saglar kimilerininse agilip kapanmasinda kontrol
gorevini Ustlenir. Bunlar tarih Oncesi ¢aglardan, tas, kemik, boynuz ve bitkisel
liflerle yapilan ip, halat gibi malzemelerle olusturuldu ve gliniimiize kadar siirekli
gelistirilerek ANAHTAR ve KILITLER olarak geldi. Asirlardir giivenligimizin
vazgecilmez adi olmuslardir. Gegmisten giiniimiize farkli merhalelerden gegerek
gelen kilit ve anahtarlarin ¢alisma prensibi ve bicimlerinde siirekli degismeler
gozlenmistir. Bu degisimler birbirine bagli degisimler olup, her bir asama Onceki



asamanin Ustiine insa edilir. Kisacasi bu ayrilmaz iki yapi, caglar boyu bigim
degistirse de, insanoglunun miilkiyetini koruyan degismez bir 6ge olmaya devam
etmistir.

Sekil 2.6. Cesitli anahtar ve kilitler.

Dogal barinaklarda yasayan tas devri insanlari ve giiniimiizde de hala
varliklarin1  siirdiiren gocebe toplumlart hazinelerini, degerli tiim esyalarini,
magaralara, aga¢ oyuklarma ve farkli gizli mekanlara gomerek korurlardi. Daha
sonralart hasir otu veya bitkisel liflerden yapilmis halatlar kapilar1 kilitlemek,
mekanlart korumak igin kullanildi. Farkli tiirde diigiimler gelistirildi. Bu diigiimler
ancak sahibi tarafindan agilabilirdi. Bunun diginda, zamanin batil inanglarina gore,
ailelerinin ve kendilerinin lanetlenecegi endisesiyle hi¢ kimse halatlar1 kurcalamaya
bile cesaret etmezdi. Bunun anlamli en carpict drnedi, Iskender’in biiyiik dogu
seferinden 6nce tiim inaniglar1 hice sayarak bir kili¢ darbesiyle kestigi efsanevi
Gordion digimiidiir.
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Sekil 2.7. Halat ve ipin kilit amaciyla kullanimu.

[lk kilitler, Misirlilar tarafindan 4000 yil 6nce gergeklestirildi. Yapiminda
agac kullanildi. 4000 yil oncesine dayanan kilit bulusunun gegirdigi gelismeyi
asama asama incelemek miimkiindiir. Burada dikkati ¢eken en 6nemli 6ge, madeni
kilit, anahtar ve kilit tirnagiyla saglanan giivenlik sisteminin bize Romalilardan
miras kaldigidir.

Sekil 2.8. Kilit ve anahtar 6rnegi.

Islam Déneminde de kilit ve anahtar konusunda o6nemli gelismeler
gozlenmis ve yazili belgelerde bunlara ait bilgilere yer verilmistir. Bu Kkilit
orneklerine Islam Doneminin en 6nemli isimlerinden olan Bedi’(iz-Zaman Ebi’l-iz
Ismail bin er-Razzaz El-Cezeri ve Takiyuddin b.Ma’ruf el-Rasid’ in eserlerinde kilit
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ornekleri verilmektedir. El-Cezeri, 1174 senesinde Amid (Diyarbakir) Artuklu
Sarayr’'na gelmis ve Nurettin Muhammet (1167), Kutbettin Sokmen (1185) ve
Nasirettin Mahmut (1201) doénemlerinde saraymn basmiihendisi olarak calismistir
(Kogin, 1994). Kitabin girigsinden 6grenildigine gore, Diyarbakir Sultan1 El-Salih
Nasiriiddin Ebi’l-Feth Mahmud bin Muhammed bin Kara Aslan bin Davud ibn
Sukman bin Artuk’ un hizmetinde ¢alismistir. Bu sultanliga hizmet siiresi 577 H.
(1181)’ den baslamak tizere 25 yildir (El-Cezeri, 1990).

Cezeri su ile igleyen ¢ok sayida robot, saat, pompa gibi makineler yapmus,
en son Artukoglu Meliki Nasireddin Mahmut’un arzusu iizerine yaptiklarmi ve
projelendirdiklerini bir kitap haline getirmistir. Halen bu kitabin bilinen 15 kopyasi
vardir. Bunlardan bes tanesi iilkemizdedir. Topkap1 Sarayr Miizesi III. Ahmed
Kitaphigi’'nda bulunan kopya Hasankeyfli Muhammed Ibn Yusuf Osman tarafindan
yazilmis, sekillerini ise bizzat Cezeri’ nin denetimi altinda ¢izilmistir (Cegen, 1986).

Cezerinin bu eseri 20.yiizyilin bagindan itibaren batida biiyik ilgi gormiis
ve Prof. Wiedemann tarafindan Almanca’ ya c¢evrilmistir. Prof. Wiedemann
Cezeri’nin bu kitab1 i¢in “19. yiizyila kadar yazilan teknik eserler arasinda
astronomiye ait olanlar hesaba katilmaz ise, Cezeri’ nin bu kitab1 en 6énemli ve en
yiiksek seviyelisidir” demistir (Cecen, 1986). Cezeri’ nin kitabimin ingilizce
terclimesine 0nso6z yazan meshur bilim tarih¢isi Prof. White Jr., birgok diizenegin
Leonardo ve diger bilim adamlarindan ¢ok once Cezeri tarafindan yapilmis
oldugunu agiklamstir.

Elli yillik bir uykudan sonra, 1974’ te Donald Hill, Wiedemann gibi Oxford
yazmasini temel alarak, eseri Ingilizceye ¢evirmis ve tekrar yorumlamustir (Hill,
1974). Kitap Boston’ da 1973 yilinda Al Jazari’s Book Of Knowledge Of Ingenious
Mechanical Devices adiyla Ingilizce basiimistir. Kitabin adi “Olaganiistii Mekanik
Araglarin Bilgisi Hakkinda Kitap” olarak dilimize gevrilebilir. Bu eser 50 diizen ve
6 bolim seklinde hazirlanmistir. Bolimler sirasiyla, su saatleri, sarap sunan
otomatik kaplar, hayvanli ve insanli otomatlar, kendi kendine gesitli enstriimanlari
calan otomatlar ve sifreli kilitleri konu edinir. Ozellikle iki kilit diizeneginden
bahsedilir. Bunlardan biri 6. Boliim, 3. diizenindeki sifreli kasa kilidi digeri ise yine
ayn1 boliimde 4. diizen olarak verilen dort siirgiilii kasa kapist kilididir (Bir ve
Kayral, 1993). Sifreli kasa kilidindeki mekanizma kasalarda bulunan sifreli kilitlere
¢ok benzeyen mekanizmay1 agmak icin her birinde 3 x 16 harf bulunan dort adet
sifre silindirinin ayarlanmasi gerekir (Bir ve Kayral, 1993).

Sekil 2.9. Dort siirgiilii kasa kapisi kilit mekanizmasinin orijinal ¢izimi.
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Islam Tiirk Diinyasi’nda rastlanan bir baska kilit 6rnegi Takiyeddin b.
Ma’ruf el-Rasid’e aittir. Osmanli’nin uzaya bakan gozii olarak anilan Takiyuddin,
1521 yilinda Sam’da dogmustur. Misir ve Sam’da donemin taninmig hocalarindan
fikih, hadis ve tefsir dersleri almis, 16. yiizyilda Istanbul Gézlemevi'ni kurarak,
matematik, astronomi ve optik konularinda eserler yazmistir.

Sekil 2.10. Istanbul semalarinda gériilen bir kuyruklu yildizin izlenisi.

En oOnemli eserlerinden biri olan al-Truk al-Saniyya fi’l-Alat al-
Ruhaniyya’nin bir niishas1 Kandilli Rasathanesinde mevcuttur. Bir mukaddime ve
alt1 babdan olusan eserde 52 resim ve 7 minyatiir vardir.

Sekil 2.11. al-Truk al-Saniyya fi’l-Alat al-Ruhaniyya adli eserin kasa kilit
mekanizmastyla ilgili boliimii.
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Kitabimn boliimleri su sekildedir:

1.) Saatler

2.) Mekanik diizenler

3.) Pnomatik diizenler

4.) Miizik otomatalar, fiskiyeler, buhar giiciiyle donen alet

5.) Su dolabi, av tuzagi, batar tiirden zaman 6lger alet ve Benu Musa’ nin
eserindeki bazi sihirli kaplar

6.) Ates lizerinde kendiliginden donen et kizartma aleti,
dir.

Bu ¢alismada 6zellikle i¢i para dolu bir keseyi almak i¢in elini uzatan kisiyi
bileklerinden kaparak hirsizi utandirmayi amaclayan kilit mekanizmasi Ornegi
incelenecektir.

Uzakdogu ve Yakindogu’ da yapilan kazilarda Rusya, Cin, Tirkiye ve
Dogu Hindistan’ da metal asma Kkilitler bulunmustur (Needham, 1976). 1500’1
yillarin son doénemlerinde, kilidin hareketli parcalari incelikle islenerek birbiri
izerine yerlestirilebiliyordu. Ortagagdaki bu gelisme, Ozellikle Almanya’nin
Niirnberg kentinde, kendini metal kilit islemeciligi olarak gdsterdi. Bu donemde
anahtar ve kilitler olaganiistii siislerle bezendi, insanlar bu konudaki yeteneklerini
sergileyerek en giizel 6rnekleri olusturdu. Ozellikle asma kilitlerde fil, at, ejderha,
su aygirt gibi hayvan figiirleri kullanilarak sanat eserleri niteliginde birgok
mekanizma gelistirildi. Kilitlerdeki dekorasyon sanati, milletlerin farkli kiiltiirlerini
de ortaya koyar.

Sekil 2.12. Cin ve Iran kilit 6rnekleri ( Tanavoli, 1976).

Kilitlerin giivenirliliginin gelistirilmesi yolundaki en énemli ¢aligmalardan
biri Ingilizlere aittir. 1778’de Ingiliz buluscu Robert Baron c¢ift etkili mandall
sistemle ¢alisan kilidi ortaya ¢ikararak patentini aldi. Manivela iglemi géren mandal,
normal konumdayken siirgiiye acilmig bir yuvaya oturur ve siirgiiniin hareket
etmesini Onler. Siirgii, ancak anahtarin mandali kaldirmasiyla hareket edebilir.
Hemen sonrasinda, 1818’de Jeremiah Chubb bu sistemi daha da gelistirerek kilide
bir yay ekledi. Bu yayin gorevi zorlanma sirasinda mandali yakalamasiydi. 1784’te
Joseph Bramah bu iki kilitten tiimiiyle farkl bir diizenege sahip bir kilit icat etti.
Hafif bir anahtarla agilan, Bramah Kilidi de denilen bu diizenegin anahtari, ucuna
uzunlamasina oluklar acilmis metal bir boru bigimindeydi. Oluklar kilitteki bir dizi
metal siirgliye oturmakta ve siirgiiler olugun uzunluguna bagli olarak asagi
itilmekteydi. Anahtar ancak tiim siirgiilerin gerekli uzunluga kadar itilmesi
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durumunda dondiiriilebiliyor; boylece asil siirgli hareketlendirilebiliyordu (Tok,
2002).

Sekil 2.13. El siirgiili kapr kilidi rnegi.

Bu kilitlerin yan1 swa, 17. yiizyillda sik¢a kullanilan ve gelistirilen
kombinasyon kilitleri bulunmaktadir. Yapilan arasgtirmalar ve kazilar sonucu,
Romalilar ve eski Cinlilerde bile bu sifreli anahtarsiz kilitlerin kullanildig
goriilmiistiir. Kombinasyon kilidinin 17. yiizyilda farkl bir ¢esidi dogmustur: “harfli
kombinasyon kilidi”. Bu sistem, giiniimiizde bisikletlerde kullanilan sifreli kilitlerde
goriiliir. Bu tiir kilitlerde, iizerinde harfler ya da sayilar bulunan bir dizi halka bir
mile gecirilir. Halkalar, sifre sozciigli ya da sifre sayisim1 olusturacak bigimde
dondiiriildiigiinde, yuvalar ayn1 hizaya gelir (Philips, 2000). Boylece mil disar1 ¢ikar
ve kilitagilabilir. Bu kilit sistemi, onceleri asma kilitlerde yaygin uygulama alam
buldu.

Sekil 2.14. Sifreli kilit 6rnekleri.
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19. yiizyilin ikinci yarisinda bu diizenek kasa ve ¢elik odalarin kapilarinda
kullanilmaya baslandi. 20. yiizyilda ise bu kilitler yerini elektronik sifreli kilitlere

birakt.

Sekil 2.15. Sifreli kasa kilidi 6rnegi.

18.yiizy1lda kilit alaninda carpici yeniliklerden birisi de Linus Yale’e aitti.
1848’de Linus Yale, eski Misir kilitlerinin ¢alisma prensiplerinden yola ¢ikarak pim
mandalli kilitleri ortaya ¢ikardi. 1860 yilinda da oglu, Yale kilidinin silindir gobekli
bir bagka farkli modelini gelistirdi (Weber,1984). Bu sistem 20.yiizyilda diinyanin
her yerinde yaygin kullanilmaya baslanmistir. Bu sistemin mantigi, isleyisi, hareket
diizenegi ileriki bolimlerde ele alinacaktir.

Sekil 2.16. Yale kilit ve anahtart.
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20. yiizyilda Yale kilidinin yan1 sira farkl tiirde kilit sistemleri de yaygin
bir bicimde kullanilmaya baslamistir. Bunlardan biri sifreli kilidin gelistirilmis bir
st tiirli olan elektronik sifreli kilitlerdir. Ayrica modern alarm sistemlerinde de
farkli kilit mekanizma modellerine rastlanir. Buradaki c¢alisma prensibi kilit
mekanizmalarina dayanir (Rathjen, 1995). Elektronik sifreli kilitlerin de degisik
gesitleri vardir. Kapiy1 agmak i¢in sifrenin kilide yazilmasi, kartin kilide tanitilmast
bunlardan birkagidir. Bu ¢esitler, zamanla giivenirliliklerini yitirmig ve daha st
modellerin dogmasina zemin hazirlamistir. Bunun igindir ki, tasarimcilar bu
olumsuzluklari ortadan kaldirmak i¢in “melez” adi verilen sistemi gelistirmiglerdir.
Boylece, sifrenin anahtar olarak kullanilan kartlarla birlikte tuslandigi gelismis
mekanizmalar olusturmustur. Elektronik anahtar, kilit yuvasina sokulduktan ve
ancak sifre girildikten sonra kapali durumdaki kilit agilabilmektedir. Daha sonralari,
bu kilitlerde karsilagilan sorunlardan bazilart kartin kaybedilmesi ve sifrenin
unutulmasi yoniinde olmustur. Bu gibi sorunlarin da ortadan kaldirilabilirligini
ispatlamak istercesine ¢aligmalar yapilmig ve biyometrik sistemler ortaya ¢ikmistir.

Sekil 2.17. Biyometrik sistemlere bir 6rnek.

Bu sistemler, “bireyleri birbirinden ayiran 6lgeklenebilir psikolojik ve/ya da
davranigsal karakteristiklerin kimlik tespitinde kullanilan bilgisayar kontrolli
sistemler” olarak tanimlanabilir. Biyometrik dlgiiler fiziksel ve davranigsal olarak iki
ana grupta incelenebilir. Bunlarin en ¢ok kullanilan alt gruplart ise su sekilde
Ozetlenebilir:

1-) Parmak izi 2 -) Goz

- el geometrisi - gbzbebegi resmi
- el ayasi izi - gbz damarlari
3-) Yiiz 4 -) Ses

- yiiz geometrisi - ton

- kizil6tesi 151k ile temogram - spektral analiz
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5-) Imza 6 -) Yiiriiyiis
- statik analiz (resim formunda) - ylriime ritmi
- dinamik analiz (yazma hizi, basma giicii) - yiiriime sekli

Glinlimiizde bu sistem, personel takibi, havaalanlarindaki giris c¢ikis
islemleri, kredi karti uygulamalari, ATM’ lerde kullanici tanimlama, internet
bankaciliginda kullanici tamimlama gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bu sistemde
kisinin sifre, parola ve bu gibi kelime ve sayilar1 hafizalarinda tutma zorunluluklar
yoktur. Ayrica, yanlarinda tagimalar1 gereken kimlik kartlarina da ihtiya¢ duyulmaz.

Sekil 2.18. Parmak izi ile gifre okuma sistemi.

Biyometrik teknolojilerin galisma prensibi birbirine benzer. Oncelikle
kayitlar toplanir, bir kod olarak ilgili sistemde saklanir. [htiya¢ duyuldugu zaman bu
kayitlar ilgili kisi ile karsilastirilir ve sonuca varilir. Kisa siirede karsilastirma iglemi
yapilarak sonuca ulasilabilme 6zelligi, bu sistemi diger sistemlerden farkli kilan en
onemli 6zelliktir.

Sekil 2.19. Damar tanima sistemleri.

Olumlu yonlerinin yaninda elverissiz taraflar1 da bulunmaktadir. Ornegin el
veya parmaktaki en ufak bir yaralanma parmak izinde degisiklige neden olmasi
sebebiyle, kayitlarla parmaktaki eslesme Onlenir. Biyometrik sistemlerin bir diger
olumsuz yonii de maliyetinin ¢ok yiiksek olmasidir. Bu sistemler arasinda en
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kullanigh ve giivenilir olani iris taramasidir. Maliyetinin yiiksek olmasina ragmen
giiniimiizde kullanim1 oldukg¢a yaygindir.

Sekil 2.20. iris ile tanima sistemi.

2.1. Gecmisten Giiniimiize Kilit Cesitleri ve Ornekleri

Tiirkgemizdeki kilit ve anahtar sdzciikleri dilimize Anadolu Rumcasindan,
sirastyla kleos ve anihpiri kelimelerinden tiiretilerek gelmistir.

Dilimizde farkli anlamlarda da kullanilan kilit s6zciigii, Tiirk Dil Kurumu
Tiirkge Sozliigii'nde, “anahtar, digme gibi takilip ¢ikarilabilen bir par¢a yardimiyla
calisan kapatma aleti” olarak tanimlanmaktadir.

1851 yilindan itibaren kilit ve anahtarlar iizerine bir koleksiyon olusturarak,
tiim bunlar yazdig1r “Primitive Locks and Keys” kitabinda sergileyen Pitt Rivers,
kitabin ilk boliimiinde kilit kelimesinin kaynagina yer vermistir. Buna gore kilit
kelimesi Yunancadaki kleidi kelimesinden tiiretilmistir. Kilit, anahtar ve bu
mekanizmalarla ilgili kelimelerin diger dillerdeki karsiliklar: tablo seklinde boliimiin
sonunda verilmistir.

2.1.1. Antik Misir kilit ve anahtarlar:
Giliniimiize kadar gelen kilit mekanizmalarmin kaynagi Misir kilitlerine

dayanir. Bu doneme ait kilitler giinlimiizde hald 6rneklerine rastlayabilecegimiz
tiirden olup ge¢cmisi Ramses II  (1292-1225) dénemine uzanir.
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Sekil 2.21. Misir kilidi ve anahtari.

Bu Kkilitler gerek tilkemizde gerekse diger iilkelerde bazi yorelerde halen
kullanildig1r goriilmektedir. Bu kilidin Kibris® ta yiizyill basinda kullanildigim
kanitlayan bir fotograf ve buna iliskin ¢izim asagida verilmistir.

Sekil 2.22. Kibris Politiko koyiinde ikinci tiirden tirnak anahtarh kilit bulunan ev
kapisinin dig goriiniimii: solda siirgii ¢ekili (acik), sagda siirgii yuvasina itili
(kapali)'. Her iki resimde anahtarmn iizerinde goriilen cubuk resmi cekenlerce buraya
yerlestirilmis bir 6l¢ektir (Bir ve ark., 2006).

"H. Diels; Antike Tiiren und Schiésser, Teubner, 1914.
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Sekil 2.23. Kibris Politiko kdyiindeki kilidin igyapisi
S siirgiideki takozlarini yukariya kaldirmak amaciyla yuvasina sokulmus kilit,
R heniiz kapali konumdaki siirgii
B heniiz siirgiideki yuvalarindan kurtarilmamus takozlar
P disariya gekilen siirgiiniin diismesini engelleyen destek (Bir ve ark., 2006).

Bu doneme ait Kkilitler tirnakli anahtar ve takozlu kilitlerdir. Siirgiilii
yapidaki bu kilitlerin iki farkli tiirli mevcuttur. Birinci tiir kilitlerde anahtar siirgiiniin
icine sokulur ve yukartya dogru kaldirilir. Bu durumda anahtarm tirnaklart
stirgiideki yuvalara girerek burada bulunan takozlari yukariya kaldirir ve siirgii
anahtarla ¢ekilir, yuvasindan ¢ikarilarak kapi agilir (bak Sekil 2.24). Cekilen siirgii
bir yuvanin iginde hareket eden ¢ikinti nedeniyle anahtar kutusunun disina ¢ikamaz.

Sekil 2.24. Birinci tiirden, tirnakli anahtarin siirgiliniin i¢ine sokularak siirgiiniin
takozlardan kurtarildigi kilit tiirine iliskin kesit gosterim (R siirgi, S anahtar, B-B
takozlar) (Bir ve ark., 2006).
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Ikinci tiir nmusir kilitlerinde anahtar siirgii yerine anahtar kutusundaki bir
yuvaya sokulur ve ilk anahtar tiirlinde oldugu gibi yukariya kaldirilir (Sekil 2.24). Bu
durumda da anahtarin tirnaklari, takozlari yukariya kaldirarak siirgiliniin
cekilebilmesini olanakli kilar. Yapilan bu degisiklikle kapi siirgiisii anahtar deligi
tarafindan zayiflatilmis olmaz ve dis kap1 darbelerine karsi daha dayanikli bir kilit
elde edilmis olur.

||

Sekil 2.25. Tirnakli anahtarin anahtar kutusuna sokularak takozlardan kurtarildigi
kilit ve bir takoz ¢izimi (R siirgii, S anahtar, B-B takozlar) (Bir ve ark., 2006).

2.1.2. Antik donem kapu, kilit ve anahtarlar (Bir ve ark., 2006)

Ticaret gelistikge Troya emsali uzaklara agilan ancak korunmaya muhtag
ticaret merkezleri olusur (M.O. 3000-1800). 1.0. yaklasik 8. yiizy1l’da, Homeros’un
siirlestigi [lyada ve Odysseia destanlarinda kap1 ve kilit konusunda &nemli bilgilere
rastlanir (Bir ve Kayral, 1992). Odysseia’nin ilk bdliimiinde misafirler gece evlerine
gidince genc¢ hiikiimdar saray avlusundaki yatak odasma yonelir. Bu esnada
Odysseia’nin sadik hizmetkar: karanlik avluyu mesalesiyle aydinlatir. Kapiy1 acar (I,
437), yatak odasma girer, yatagina oturur gomlegini c¢ikarir ve yasli hizmetkara
askiya asmasi i¢in kendisine verir. Devaminda sunlar aktarilir (441):
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... sonra ¢ikt1 odadan disari,
kapiy1 tutup c¢ekti glimiis halkasindan,
siirgiiniin kay1s1 ¢ekilince kapi kapandi’.

Yukaridaki aktarimdan anlagilacagi iizere, cift kanathi bir kapidan
bahsedilir. S6z konusu olan kapi, kanatlarindan sadece biri, ¢ift kanatli bir kapidir.
Bu kapilar antik Miken saray kazilarindan ve daha sonraki dénem yapilardan bilinir.
Kapilarm etrafinda dondiikleri menteseler yoktur. Kap1 kanatlari, araba eksenlerine
benzedigi i¢in, Yunanlilarin eksen (dfoveg) adini verdigi yuvarlak oyuklarin iginde

doner (Sekil 2.26).
il
@i

Sekil 2.26. Solda bir kapinin doner eksenine iligkin tung pabug, sagda ise sivri uglu
bir tung kap1 pabucu goriilmektedir.

Sair Penelopeia’nin Odysseia’ya ait yay1 almak i¢in kapiy1 nasil agtigini su
sekilde aktarir (21, 5 ve devamu):

Indi yiiksek merdivenden, kendi katindan asag1,
giizel kivrilmis anahtari almist: giiglii eline,
tungtan bir anahtardi bu, kulpu fildisinden.

Anlatim soyle siirdiiriiliir (21, 42 ve devami)

Iste tanrisal kadin gidince bu hazne odasina,

ilkin mese agacindan esige basti,

vaktiyle bir usta onu cilalamis ve ¢irpiya ¢ekmisti,
pervazlar da diizeltmis, takmisti parlak kapilar.

Hemen kapi halkalarindan kayis1 ¢oziip, anahtart soktu®,
ve kapinin siirgiilerini usta vuruslarla geriye itti,

nasil bogiiriirse ¢ayirda otlayan bir boga,

giizel kap1 da, anahtar dokunur dokunmaz dyle bogiirdd,
ve kap1 kanatlar1 birden agildilar 6niinde hizla.

? Homeros, Odysseia, Tiirkgesi Azra Erhat ve A. Kadir, Sander Yayinlari, 1970.
3 Azra Erhat, A. Kadir ¢evirisinde “Hemen tokmagin kayisini ¢oziip, anahtar1 soktu
ve kapmin siirmelerini oynatip itti 6ne dogru, ... “ seklinde hatali olarak ¢evirmistir.
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Bu tiir kapilarin nasil agildigi sorusu bulunan tapinak anahtarlari, mezar
kabartmalar1 ve vazo resimleriyle aydinliga kavusur (bak Sekil 2.27, Sekil 2.28,
Sekil 2.29).

YA T Bl b ST e LA S AT

Sekil 2.27. Yukarida Lusoy Artemis tapmaginin anahtari (Arkadia) 1. O. 5. yiizyil.
Solda Habryllis’in tapinak anahtar1. Conze att. Mezar kabartmasi Resim 385.
Ortada atik mezar tas1 kabartmasi. Conze att. Mezar kabartmasi n. 812, W.
Spemann, Berlin. Tapinak anahtarini tasiyan rahibeye iliskin vazo resmi,
Petersbourg Eremitage Miizesi.

Antik kapinin sabit sag kanadinda bir anahtar deligi, acilabilir sol
kanadinda ise siirgiiyli cekmeye yarayan ipin disariya ¢iktigt bir delik bulunur (bak
Sekil 2.28). Bu verilerden hareket edilirse kapinin arka tarafinda yer alan siirgiiniin
yerlesimi Sekil 2.29° da belirtildigi gibidir. Anahtar delikten sokulur ve siirgiiniin
iizerindeki horgiiclere degdirilerek bir krank mili bi¢cimindeki anahtar yardimiyla
stirgli sola dogru itilerek agilir. Siirgiliyii tekrar kapamak igin ip siirgiiniin altindaki
cengele gecirilir ve sol kap1 kanadi kapatildiktan sonra, ip c¢ekilerek siirgii yuvasina
sokulur. Eger ipin disariya sarkmasi istenmiyorsa delikten geri itilir ya da diger ucu
serbest birakilarak tamamen disartya ¢ekilir (bak Sekil 2.29).
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Sekil 2.28. Elindeki anahtarla hazine Sekil 2.29. Horgiigli kapt
dairesini agan kiz. Kirmiz1 sekilli siirgiisiiniin agilip kapanisi.
Hydria, vazosu resmi Berlin Miizesi

2382.

Odysseia’nin bagka bir yerinde kiymetli esyalarin korunmasi ile iliskili
baska bilgiler de aktarilir. Phaiakli kralice Odysseus’a ziyaret¢i hediyelerini
muhafaza etmesi i¢gin kapakli bir sandik verir (8, 438):

Bu ara Arete ¢ok giizel bir sandik getirdi yatak odasindan,
giizelim armaganlar1 koydu igine,

Phaiak’larin verdigi rubalari ve altinlar1 koydu.

Kendi de kodu giizel bir kaftanla bir gémlek,

ve su kanatli s6zleri sdyledi ona seslenerek:

“Sen kapagina bak sandigin simdi,

iistine saglam bir diiglim bagla,

gelip karigtirmasin mallarini yolda biri

sen tatli uykuya dalinca kara gemide”.

Anlagilacagi gibi bu bir sihirli diigiimdiir ve bunu sadece tanrisal ¢ilekesler
diigiimleyip ¢ozebilir. Ciinkii o bu diigiimii sihirbaz Kirke’den 6grenmistir (446):

Cok ¢ekmis tanrisal Odysseus duyar duymaz bunu,
kapattt sandigin kapagini, bagladi Gistiine saglam bir diigiim,
vaktiyle ulu Kirke’den 6grenmisti bu diigiimiin nasil yapilacagini.

Burada s6z konusu edilen diigiim Iskender’in biiyiik dogu seferinden once
bir kili¢ darbesiyle keserek agtigi efsanevi Gordion diigiimiidiir. Tanrisal gii¢ ve
sihirli dualara karsi inan¢ azaldik¢a diigiimiin ve agilmamig oldugunu kanitlayan
balmumu ile miihiirlenen cisimler daha sonra kilit ve anahtar ile korunmaya
calistlmistir. Ancak hirsizligin hi¢bir zaman 6nii alinamamis ve kilit sistemleri tarih
boyunca siirekli hep gelistirilmeye calisilmistir (bak Sekil 2.30).
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Sekil 2.30. Bir antik vazo resminde kap1 ve kiymetli esya kutusu.

2.1.3. Roma donemi kilit ve anahtarlar:

Bu déneme ait en yaygin kilit tiirii yayh kilitlerdir. Bu kilitler kapi, kutu ve
kasa Kkilitlerinde kullanilmistir. Pompei kazilarinda bu kilit mekanizmalarina ait
anahtarlara rastlanmistir.

Sekil 2.31. Pompei kap1 anahtari.

Mekanizmanin ¢alisma diizeni siirgii hareketiyle baglar. Kapmm ig
tarafinda siirgiiyli 6teleme mekanizmasi bulunur. Mekanizmadaki yay ise siirgiiniin
daha rahat 6telenmesini saglar. Anahtar vasitasiyla bu siirgii 6telenir. Mekanizmaya
sokulan anahtarin ucunda bir delik bulunur. Bu delik mekanizmanin uzantisina
girmesi i¢in yapilmistir. Bunun diginda anahtarin ucunda eksene dik bir uzanti yer
alir. Bu uzantinin gorevi siirgiideki girintilere girip anahtarin saga sola ¢evrilmesi
strasinda siirgiiniin ileri geri Gtelenebilmesini saglamaktir. Bu sistemdeki farkli bir
yon de anahtar boyutlarinin kilitten kilide degistirilebilir olmasidir. Buradaki amag
bir anahtarin bagka bir kilidi agmasmi Onlemektir. Sistem asagidaki c¢izimle
gosterilmektedir:
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Sekil 2.32. Yayli ¢evirmeli Roma donemi kilidi (kapagi agik):
A siirgii, B diken, C ortasi delik bayrakli anahtar, D yay (Bir ve ark., 2006).

2.1.4. islam dénemi Kilit ve anahtarlar

Islam doneminde yazili belgelerden bilindigine gore kilit ve anahtar
konusuna el-Cezeri ve Takiyeddin b. Ma’rif el-Rasid eserlerinde yer vermislerdir.
El-Cezeri eserinde sifreli kasa kilidi ve dort stirgiilii kasa kapist kilidi olmak iizere
iki kilidin yapisindan bahsetmis, Takiyeddin b. Ma’rGf el-Résid ise giiniimiizdeki
kelebek yayl kilitlere drnek olabilecek adina utang kilidi de diyebilecegimiz kilitten
yapilist konusunda bilgi vermistir. Bu kilitlerin ¢aligma mekanizmalar1 asagida
asamalar verilerek ¢izim ve orijinal resimleriyle gosterilmektedir (Sekil 2.35).

2.1.4.1 El-Cezeri’nin sifreli kasa kilidi* (Bir ve ark., 2006)

El-Cezeri’nin “Kitab el-Hiyel” adli eserinin 6. Boliim, 3. Diizeninde ilging
bir sifreli kasa kilidi anlatilmaktadir’. Kasa i¢ine kiymetli 6zel esyalarm kondugu ve

* E. Wiedemann, F. Hauser; Uber eine Palasttiire und Schlosser nach al-Gazari, Der
Islam, C.11 s. 213-251.

> Bediii’z-Zaman Ebii’l-izz ismail b. El-Rezzaz el-Cezeri [Cizreli (Mezopotamya)
Piring Tiiccarnin Oglu Bedi’ii’z-Zaman (Essiz) Ismail] ya da kisaca Cezeri, Amid
(Diyarbakir) Artuklu Sarayi’nda 25 yil (1181-1206) saray miihendisi olarak ¢alismis
bulunan ve Kitdb el-cami‘ beyn el-‘ilm ve’l- ‘amel el-ndfi’ fi Sina’at el-hiyel (Harika
diizenleri gerceklemede, gerekli kuramsal ve uygulamali bilgileri bir arada sunan
kitap) isimli kitab1 yazmig olan mithendistir. Eseri Ortagagin en kiymetli eseri olarak
kabul edilmektedir. Eserinin 1. el kopyalart Topkapt Sarayr Miizesinde
bulunmaktadir (A 3472).
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kapaginda 4 adet sifreli kilidin yer aldig1 bir kutu seklindedir. Sifre kilitlerindeki
silindirlerde 16 adet harf su sekilde siralidir (bak Sekil 2.33):

Tablo 2.1. Sifreli kilitteki 16 harfin siralanisi.

Y| o= g |lw e dJld|lslblolw]s |2 d )
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Gilintimiizdeki degerli esyalarin kondugu kasalardaki sifreli kilitlere ¢ok
benzeyen bu kutuyu agmak i¢in, kutunun iist ylizeyinde bulunan 4 adet sifreli kilidin
her birinde 16 harfi 3 farkli silindiri ¢evirerek ayarlamak ya da toplam m =3 x 4 =
12 harfi bilmek gerekir. Ayarlanmasi gereken harf sayist » = 16 olduguna gore
olusabilecek birlesim sayist n” = 16'2 = 281.474.976.710.656 = 2,8 x 10", diger bir
deyisle bu kilidi bir denemede agma olastligi p = 1/(n™) = 3,55 x 10" ya da sifirdur.

Sekil 2.33. Kasa kutusu kapaginin Sekil 2.34. Bir Sifreli kilit
st goriiniimii. silindirinin 6zgiin kesiti.

Her bir sifre silindiri 8 parcadan olusur (bak 6zgiin kesit ¢izim Sekil2.34).
Bu 8 parcanin yapis1 Sekil 2.35°de verilen bir yeniden kurma (rekonstriiksiyon)
yardimiyla inceleyelim.

Sekil 2.35. Sifreli kilit silindirlerinin yeniden kurulmus kesit gésterimi.
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1. parca (sy, z1, k1) i¢ ¢ap1 kapakta agilmig bulunan deligin ¢apinda bir s,
diski ve buna gecirilmis i¢i bos bir z; silindirinden olusur (Bak Sekil 2.35). z
silindirinin %, alt ucuna g¢evre boyunca 16 adet dis acilmistir. Diski ¢evirmek igin
kenarina karsilikli tutturulmus iki adet (v ve m;) ¢evirme mandali bulunur. Cevirme
mandallarindan biri bir kus kafas1 (v), digeri ise bir kus kuyrugu (m,) bigimindedir
ve bu mandallar deligin digma tastigindan kilit silindirleri kapak deliginin igine
girmesini Onler ve kasa kapaginda ¢evre boyunca sirali harflerden hangisinin
ayarlandigini kus kafasiyla isaret eder. 1. parcanin olusturdugu silindirin konumu
¢evirme bu ¢evirme mandallar1 araciligr ile gevrilerek kutu kapagmnimn tizerindeki
harfe gore ayarlanir.

Sekil 2.36. 1. Par¢anin 6zgiin Sekil 2.37. 1. Par¢anin
yandan goriinimii. Ozglin iistten goriinimii.

2. parca (s, 2, k») 1. parcaya cok benzer ancak farkli boyutludur. Bu
parcanin z, silindiri 1. parcanin z; silindirine girer, z, diski ise z; silindirinin stiini
kaplar. Ancak z, silindirinin boyu z,’e gore biraz daha uzun oldugundan, 2. par¢a 1.
silindirin icine yerlestirildiginde silindirin %, ucu alttan kapak kalinligi kadar
disariya ¢ikar. Bu uca da ¢evre botunca 16 adet dis agilmistir. d, diskinin iizerinde
de sy diskinde oldugu gibi gaga seklinde bir m, ¢evirme mandali, bir de yuvarlak o
¢evirme kolu bulunur. 2. parganin olusturdugu silindir de ¢evirme kolu araciligi ile
cevrilerek 1. parga diskinin iizerindeki harfe gore ayarlanabilir.

ST MY e
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Sekil 2.38. 2. parcanin yandan Sekil.2.39. 2. parcanin
goriniisi. ustten gOriiniisi.
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3. parca (b) 2. parganin silindirine giren bir mil seklindedir. Milin iist ucu
m3 mandali seklinde olusturulmustur ve 3. parga bu mandal vasitasi ile ¢evrilerek 2.
parcanin diski iizerindeki harflere gore ayarlanabilir. Milin alt ucunda kesit yariya
diiser ve mil iki kapak kalinlig1 kadar kutunun igine dogru uzanir. Bu uzantiya dik,
daha sonra i¢ine 8. parganin (r) siirlilecegi, kare kesitli bir delik agilmistir.

T - o~

(! ?
@) ;
Sekil 2.40. 3. par¢canin yandan Sekil.2.41. 4. ya da 5. parganin
goriiniigii. istten gorliniisii (6zglin resimde
pim hatali olarak ters tarafa
¢izilmistir).

4. parca (s3) sadece bir diskten olusur. Diskin ortasindaki deligin ¢ap1 1.
parca silindirinden biraz daha fazladir. Disk deliginin i¢inde eksene yonelik bir n;
pimi bulunur. Bu pim 1. parg¢a silindirinin k; ucundaki 16 disten birine girecek
sekilde silindirin alt tarafina ¢entik ¢ kamasinin karsisina gelecek sekilde takilir.
Pimle ayni konumda ancak diskin diga bakan kenarinda bir e, ¢entigi yer alir (bak
Sekil 2.35).

5. parca (s4).4. parcaya benzer ancak i¢ deligi 2. par¢anin silindiri i¢ginden
gececek genisliktedir. Bu diskin i¢ deligindeki n, pimi 2. parca silindirindeki 16
disten birine girecek uzunluktadir. Pimle ayn1 konumda ancak diskin disa bakan
kenarinda bir e, ¢entigi bulunur. Bu disk 2. parcanin iizerine, ¢entik ¢ kamasinin
karsisina gelecek sekilde, harf sifresine uygun bir sekilde takilir (bak Sekil 2.35).

6. parca (ss5).4. ve 5. disklerle esit ¢aptadir. Ancak lizerinde yarigapin yarisi
capinda bir daire iizerinde 16 kiigiik delik agilidir. Deliklerin birinin karsisinda
diskin dis tarafinda e; ¢entigi bulunur. Bu disk 1. par¢anin miline ¢entik ¢ kamasinin
karsisina gelecek ve harf sifresine uygun bir sekilde takilir (Sekil 2.35, Sekil 2.43).

Sekil 2.42. 5. Par¢anin iistten goriiniisii.
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5. parca

m3
b
3. parca
7. parca
S €
Y
4. parga 8. parca

Sekil 2.43. Sifreli kilit silindirini olusturan 8 parganin ¢izimi.
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7. parga (s¢) da disk seklinde olmakla birlikte cap1 digerlerine goére 2/3
oraninda daha kugiktir. Ortasindaki delikten ancak 3. parga milinin uzantisi
gecebilir. Ayrica {izerinde 6. parcanin kalinligin1 agmayan ve bu diskteki deliklere
uyan bir i pimi bulunur. Disk kilit silindirinin altinda pim deliklerden birine girecek
sekilde yerlestirilir (bak Sekil 2.43).

8. parga (r) tiim sistemi birlestiren at kafasi seklinde bir pimdir. Bu pim 3.
parcanin uzantisina agilan kare kesitli delige sokuldugunda sifreli kilit kutu kapagina
sabitlestirilir (bak Sekil 2.43).

Uzerinde sifteli kilitlerin yer aldig1 kasa kapagmin hemen altinda bir plaka
mevcuttur (p). Bu plaka enine zikzak bir ¢izgi boyunca iki esit pargaya kesilir.
Plakada sifre silindirlerinin bulundugu noktalarda silindirlerden daha genis 4 delik
acilir. Ortasinda anahtar gobeginin yerlestirilecegi 5. bir delik daha agilir. Kesik iki
d ve h plakalarinin kisa kenarinda n ve o pargalar ile plakaya tutturulmus bulunan
ve kutunun yan kenarlarindan disariya ¢ikan mafsalli gekme/itme halkalari (kiipeler)
vardir. Plaka kutunun iist kapagindan daha kii¢iik boyutta oldugundan bu kollar ile
plaka pargalari disa dogru cekilerek birbirinden ayrilabilir. Ancak bu hareket
genellikle sifre silindirlerine ¢arpan 4 adet ucu sivri ¢ kamasi tarafindan 6nlenir.
Sifrenin her 4 sifreli silindirde dogru ayarlanmig olmasi halinde ¢ kamasi anahtar
silindirindeki e, e, ve e; yuvalarina girer ve ilgili plaka disa dogru ¢ekilerek ayrilir.
Bu durumda plakanin agilmasini énleyen s mandali plakanin g uzantisindan kurtulur
ve kutu kapagi acilir (bak Sekil 2.35).

—

Sekil 2.44. Sifre silindirlerinin altindaki plakanin tizerindeki
delikler ve iki kisma ayrilmasi.



Sekil.2.45. Sifre silindirlerinin altindaki plakanin
tizerindeki pargalarm alt goriiniimii.
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Sekil 2.46. Kutu mandalinin tekrar yapimi.

Mandal kutunun agilan yan kapaginda bulunur. Menteselerinin etrafinda
donerek agilan b yan kapagmin iizerine bir mafsalla tutturulmus bulunan d-c
mandali, iizerinde sifre silindirleri bulunan a iist kapagmin kenarindaki bir f
deliginden alt plakanin g cikintisina kadar uzanir. Mandalin s ucunda dikdortgen
kesitli bir delik vardir. g plakasinin m uzantilari bu delige girerek mandalin disarrya
¢ikmasini ve ayni zamanda b kutunun kapaginin agilmasini onler.

Sifrenin dogru ayarlanmasi halinde, sifreli kilitlerin ortasindaki bir delikten
bir anahtar sokulur. Anahtarin kare kesitli ucu kasa iizerine monte edilmis, serbest
donebilen kiigiik bir diskin ortasindaki delige girer. Diskin kenarlarinda bulunan 4
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adet ¢ikint1 plaklarin her birinde bulunan 2 adet pimi (toplam 4 adet pimi) saga ya da
sola dogru oteler. Boylece plakalar anahtar vasitasiyla birbirlerinden ayrilabilir ya da
sifreler dogru ayarlandiginda 4 adet a kamasi sifreli kilit silindirleri {izerindeki e, e,
ve e; yuvalarina girer, c-d mandali m engelinden kurtulur ve kutunun b kapagi acilir.

~ s

. C
‘ “

Sekil 2.47. Mafsalli kasa Sekil 2.48. Kasa anahtarinin
anahtarmin goriiniimi. yuvasi ve kapagi agma

mekanizmasinin gorinimii.

Anlatimdan agik¢a anlasilacagi gibi, sifreli kilit son derece ilging ve
karmagik bir yapiya sahiptir. Modern sifreli kilitlerde uygulanan birgok elemana
burada da rastlanir. Sifreyi ¢cozme olasiligi adeta sifir olduguna goére kutuyu agmak
icin mandali kesmekten baska care yoktur. Mandalin kutu disinda bulunmasi kilit
tasariminin en zay1f noktasini olusturur.

Sekil 2.49. Sifreli kilit kapaginin alttan goriiniisii.
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Sekil 2.50. Agik sifreli kutunun yandan goriiniisi.

2.1.4.2. El-Cezeri’nin dort siirgiilii kasa kapis1 kilidi

El-Cezeri’nin “Kitab el-Hiyel” adl1 eserinin 6. Boliimiinde, 4. Diizen olarak
bir ahsap kapiya takilan kilit mekanizmasi ve buna bagli olan bir siirgli sistemi
anlatilmaktadir. Diizen gliniimiizde ¢elik kasa kapilarinda bulunan siirgii
sistemlerine ya da kiymetli esyalarin korundugu yerlerdeki kapilarin takviyeli
kilitlerine sasilacak derecede benzerlik gostermektedir. Kilit sistemiyle dort adet
kap1 siirgiisiiniin bir anahtar vasitasiyla kapi kasasi ve esigindeki 6zel yuvalara
sokulmasi ya da ¢ikarilmast amaglanmaktadir (Sekil 2.51).

>

Sekil 2.51. Dort siirgiilii kasa kapist Sekil 2.52. Dort siirgiilii kasa kapist
kilidinin genel goriinisii. kilit modeli (Sezgin, 2003).
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Biri kap1 esiginde, diger il sag, sol ve list kap1 kasasindaki yuvalara
stirilecek olan siirgiiler kare kesitli som agac kalaslardan olusur. Kap1 boyutlarina ve
kap1 kilidinin konumuna bagli olarak yatay konumlu siirgiiler dikey konumlu
sirgiilerden daha uzundur. Kilit mekanizmasmin bulundugu yerde siirgiiler
kesistiginden siirgiilerin kilit mekanizmasinca o6telenecegi mesafe boyunca siirgii
kesitleri karsilikli olarak yariya diisiiriiliir. Yatay siirgiilerde diisiik kesitli kismin dig
tarafina, dikey siirgiilerde ise diisiik kesitli kismin i¢ tarafina, siirgiiniin hareket
mesafesi boyunca dis acilir (Sekil 2.51).
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Sekil 2.53. Dort siirgiilii kasa kapist
kilidinin gesitli pargalarina iliskin
0zgiin ¢izimler.
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Hazirlanan siirgiiler, i¢lerinde kolay hareket edebilecekleri kanallar bulunan
bir takoza yerlestirilir. Kilit mekanizmasinin kabini olusturan bu takozun agik tarafi
kapinin i¢ tarafina gelecek sekilde diizenlenir. Siirgii dislilerinin tiimii ice dogru
yonelik bir sekilde, takoza once yatay sonra dikey siirgiiler yerlestirilir. Takozda
siirgiilerin ortasina agilan delikte anahtar silindirinin rahatga donebilecegi bir yuva
olusturulur. Bu yuvaya oturan c¢elik silindirin dig yiizeyine siirgiilerdeki dislilere
uyan digler agilir (bak Sekil 2.54). Silindir yuvasina oturtulurken dis yiizeyindeki
disler siirgiilerdeki dislere gegirilir. Silindirin ortasinda yuvarlak bir delik ve bu
deligin bir kenarinda delik boyunca boydan boya uzanan bir kanal bulunur.
Silindirin takozdan disariya tasan ucu ahgsap kapida acilan bir deligin i¢ tarafindaki
bir yuvaya oturur. Silindir deligi yuvada ve takoz serbest hareket edebilen siirgiilerle
birlikte kapiya tespit edilir (bak Sekil 2.53).

Kapry1 agabilmek i¢in silindirin ortasindaki delige ve kanala uygun bir
anahtar yardimiyla silindiri ¢evirmek gerekir. Resim 34’in {ist sol tarafinda
goriildigii gibi bu 6zellige sahip mafsalli bir anahtar 6nerilmistir. Bu tiir anahtarlar
anahtar deligine sokuldugunda mafsalli kisim ekseni etrafinda 90° cevrildiginde
olusan krank kolu anahtarin deliginde daha kolay ¢evrilebilmesini saglar.

Siirgii mekanizmasini, 6zel anahtarin disinda agilmasini 6nlemek igin
silindirin takoza yerlestirildigi yatagin dibine bir yuva acilarak ¢elik bir yay
yerlestirilir (bak tekrar yapim ¢izimi Sekil 2.54). Bu yayin serbest ucu silindirin
kenarina ag¢ilmis bulunan dislerin arasina girerek silindirin dénmesini onler. Ancak
silindir deligine uzunluk, kesit ve kanal genisligi uygun bir anahtar sokuldugunda
anahtarin ucu yayin iizerindeki bir delikten girerek yayi takoza dogru iter ve yayn
serbest ucunu dislerden kurtarir.

Sekil 2.54. Dort siirgiilii kasa kapisi kilidine iligkin 6zgiin ¢izim ve yeniden
kurulmus kilit kesiti ¢izimi.
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Cevirme islemi sirasinda yay takozun igindeki bir 6zel yuvaya itildiginden,
celik yay siirgiilerin 6telenme iglemini engellemez. Ancak anahtar deliginden geri
cekilince yay eski konumuna gelir, gerektiginde silindir biraz saga ya da sola dogru
¢evrildiginde yaym ucu dislerin arasina girer ve silindirin daha fazla dénmesini,
diger bir deyisle siirgiilerin agilmasint Onler. Mekanizmanin kapmin digindan
goriinisti Sekil 2.51°de verilmistir. Siirgiilerin uglarindaki ¢ikitilar siirgiilerin
anahtar tarafindan fazla ¢evrilmesini dnlemeye yarar. Cikintilar engellere dayanir ve
boylece siirgiilerin asir1 6telenmesi ve digsiz kisimlara gegmesi Onlenir.

Cizim yiizeyine dik durmas1 gereken c¢elik yay ve anahtar gibi elemanlar, o
donemde perspektif gosterim kullanilmadigindan, c¢izim yiizeyine yatirilarak
betimlenmistir. Cizim ve anlatimdan agik¢a anlagilacag: gibi, bu tiir mekanizmalar
giiniimiizde celik ev kapilari modern ¢elik kasa kapilarinda yaygin uygulanma alani
bulmaya devam eder. Giiniimiizdeki dilli ve engelli anahtarlar, kilit mekanizmasinin
maymuncuk kullanmadan egitimsiz kisilerce agilmasi dnlediginden, kilit gébeginin
donmesini engelleyen yaya artik gerek duyulmamaktadir.

2.1.4.3. Takiyuddin’ in kasa kilidi mekanizmasi (Bir ve ark., 2006)

Takiyeddin bin Ma’raf el-Rasid’in “utang kilidi*°, i¢i para dolu bir keseyi almak
icin elini uzatan kisiyi bileklerinden kapan, hirsizi utandirmaya yoneliktir (Sekil
2.56).

Sekil 2.55. Kelebek
kanadi seklindeki
kelepge kilidinin
kapanmasi (yanda) ve
anahtar yardimiyla
Anahtar acilmasi (asagida).

% Takiyeddin bin Ma’rif el-Rasid 1525 tarihinde Sam’da dogmus ve 1585 tarihinde
Istanbul’da Slmiistiir. 1579- Sultan III. Murad (1595-1603) déneminde Istanbul’da
kurmasi istenen gozlemevi 1580 tarihinde ayni padisah tarafindan yiktirilmustir.
Burada s6z konusu edilen kilit, halen Kandilli Gozlemevi Kiitiiphanesi’nde (No. 96)
bulunan el-Turuk el-Seniyye fi’l- Alet el-Ruhdniye (Ruhani aletler ya da otomatlar
konusundaki yiice yontemler) adli kitabinda yer almaktadir.
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Sekil 2.56. - Takiyeddin bin Ma’rif el-
Résid’in ‘utang kilidi’ne iliskin 6zgiin ¢izim
(Takiyiiddin al-Rasid, 1580).

Birlestiginde bir kelepce seklini alan diizen birbirleriyle iki adet kilavuz
cubukla iligkili iki yarim daireden olusur. Yarim dairelerin her biri mafsalli bir
kaldiragla kutunun arkasinda kurulu bir yaya baglidir. Yayin hareketini kutunun
dibinde bulunan ve {izerinde bir kese altinin bagli bulundugu bir zincir tarafindan
Onlenir. Bir hirsiz kutu kapagini agar ve elini sokarak altin dolu keseyi almak
isteyince yayin kapanmasini Onleyen zincir yayr serbest birakir ve yari dairesel
kelepge parcalar1 kilavuz g¢ubuklar boyunca iter. Kelepcelerde kelebek kanadi
seklinde iki adet yay mevcuttur. Bu yaylar karsilarindaki yuvalara girdiginde hirsiz
kasa sahibi gelerek kendisini kurtarincaya kadar bileginden kasaya bagl kalir (Sekil
2.57).
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Yandan gorunus

Sekil 2.57. Utang kilidinin yandan
goriiniigiine iligkin tekrar yapim
¢izim.

Onden gériinlis

Sekil 2.58. Utang kilidinin 6nden
goriiniigiine iligkin tekrar yapim
¢izim.
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Ustten goriiniis

Sekil 2.59. Utang kilidinin iistten
goriintigiine iligkin tekrar yapim
¢izim.

Kasa sahibi hirsiz1 6zel bir anahtarla kurtarabilir. Bunun igin bilekligin her iki
kenarlarindaki bir delikten soktugu iki adet anahtar yardimiyla kilidin i¢indeki
kelebek kanadi seklindeki yay: bastirmasi, kurgu yaylarini geriye itmesi ve altin
kesesinin bagli bulundugu zinciri kaldira¢ koluna tekrar takarak yaylarin kurulu
kalmasini saglamasi gerekir. Kasa, kilit sistemini tetikleyen altin keseye
dokunulmadig: siirece aligildig sekilde kullanilmaya devam edilebilir.

2.1.5. Osmanhdan Giiniimiiz Geleneksel Kilit ve Anahtarlar:

Roma Imparatorlugu’ndan sonra en uzun varhgimi siirdiiren Osmanli
Imparatorlugu, 16. yiizyildan itibaren biiyiik zaferler kazanmis ve bu zaferlerle
bir¢ok kaleyi kendi sinirlarina katmayi basarmistir. Bu donemlerde bu kalelerin
anahtarlar1 harp ganimeti olarak saraya getirilip toplaniyordu. O devirlerden
gliniimiize kadar korunarak tasinan Kabe Anahtarlari, Harsova, Ruscuk, Silistre
Kaleleri gibi bircok kale kapilarma ait anahtarlar Topkapr Saray1r Miizesi’nde
koleksiyonlar arasinda saklanmaktadir (Unal, 1963). Koleksiyonda 27 giimiis, 10
tahta ve 97 demir anahtar mevcuttur. Giimiis kale anahtarlarini II. Sultan Mahmud
kendi doneminde yaptirtarak, kaleleri itinayla tamir ettirtmistir (Aslanapa ve ark.,
1981).
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Sekil 2.60. Silistre Kalesi’ nin giimiis anahtari.

Osmanli déoneminde ve halen giiniimiizde kullanilan farkl tiirde bir¢ok kilit
bulunmaktadir. Bu kilitler siirgiilii ve mandalli kapi kilitleri ile yayli, burgulu ve
sifreli asma kilitlerdir.

Sekil 2.61. El yapimi islemeli burgulu asma kilit.

Kapi kilitlerinde siirgli ve mandal bir anahtar araciligi ile agilir. Yayl asma
kilit mekanizmalarinin yapilar1 ise Roma Donemi kilit mekanizmalarinin sistemi
gibidir.

Ayrica farkli bir yay mekanizmasi olan kilit tiirii de yay1 kelebek kanadi
seklinde olan kilittir. Bunun bir 6rnegi olarak asagida Kabe Kilidi ve Anahtari
verilebilir.
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Sekil 2.62. Yay1 kelebek kanadi seklinde anahtar1 sokulmus ve ¢ikarilmis
konumdaki Kabe kilidi ve anahtar1 (Topkap1 Saray1 Miizesinde korunan Kabe
Kilitleri, IRCICA Yayinlari,

Istanbul 1993).

Giliniimiiz asma kilit mekanizmalarinda, yogun bir bi¢imde goriilen bir
baska kilit mekanizma tiirii ise burgulu asma kilit mekanizmalarindadir. Bu tiirdeki
kilitlerde anahtarin u¢ kismi vida bigiminde olup dénme hareketi yapar. Asagida
burgulu asma kilit mekanizmasinin ¢aliyma prensibi, agik ve kapali durumlariyla,
resim ve ¢izimler yardimiyla gosterilmistir.

Sekil 2.64. Burgulu asma Kkilit
kapali konumu (Bir ve ark.,
2006).

Sekil 2.65. Burgulu
asma kilit agik durumu
(Bir ve ark., 2006).

Yillar yilt kilit yapimi insanlarin el sanatlarindaki maharetlerini ortaya
¢ikaran en 6nemli etkenlerden biridir. Insanoglu gerek tas, gerek ahsap ve demir,
gerekse farkli maden tiirlerinden yapmis olduklari kilitlerle bu mekanizmalarin
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nesilden nesile aktarilmasina neden olmuslardir. Giiniimiizde de iilkemizin farkli
beldelerinde halen kilit ustalari, bu giizel gelenegi siirdiirmektedirler. Kendi
biiyiiklerinden 6grendikleri bu sanati gelistirerek giiniimiize ve sonraki nesillere
tasimaktadirlar. Ulkemizde Bolu, Kiitahya, Safranbolu gibi birgok yerde farkli tiirde
yapilan ahsap, demir kilit orneklerine rastlamak miimkiin. Ayrica ge¢misten
giinlimiize kilit ve anahtarlarinin birgok kolleksiyoner tarafindan toplandigi da
goriilmektedir. Cengelhan Rahmi M. Kog¢ Sanayi Miizesi’nde ¢ok sayida kilit
ornekleri sergilenmektedir.

Sekil 2.66. Ahsap Gerede Sekil 2.67. Ahsap Gerede
Kilidi ve anahtart. Kilidi.

Sekil 2.68. Ahsap Gerede Kilidi i¢ mekanizmasi.



3. MEKANIZMALARIN CALISMA SEKLIiNIN MODELLEMESINDE
KULLANILAN TEMEL KINEMATIK BiLGILER

3.1. Mekanizmalar ve Kinematik

Kinematik, hareketli noktalarin (veya nokta ciimlelerinin) hareket
modellerini belirlemeye calisan bir disiplindir. inceleme alanina giren nesneler kati
cisimler ad1 verilen, “yer degisme durumunda noktalar arasindaki uzaklik degismez”
ozelligine sahip olan cisimlerdir. Kati cisimler birlikte ve birbirine gore hareket
etmelerin saglayan bag (link) adi verilen baglayicilarla birlikte “mekanizma” ad1
verilen yeni bir yapt olustururlar. Kinematik, tanimlanan mekanizmalarin
matematiksel modellemesini ¢aligir.

Bir mekanizma, sonlu sayidaki kati cisim ve bu cisimleri baglayan
baglardan olusur. Mekanizma baglantilari, bagl oldugu cisme yaptirdig1 hareket
tiiri ile isimlendirilir. Hareket tiirleri, dteleme, donme ayrica bunlarin ardisik ve
birlikteki bileskeleridir. Oncelikle Steleme ve donme hakkinda gerekli bilgiyi
verelim.

3.2. Oteleme

R® de 3 e R? sabit bir vektdr olmak iizere,

T:R?® »R?
X—>TE)=X+a

ifadesiyle tanimlanan T doniisiimlii a sabit vektorii ile tanimli 6teleme doniisiimil ile
tanimli 6teleme doniistimii denir.

N EEEEREEY =

Sekil 3.1. T: X > X +a Oteleme hareketi.

Otelemeler uzaklik koruyan déniisiimlerdir. Otelemelerin sabit noktasi
yoktur.
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3.3. Donme

R"de, R"nin bir noktasini sabit birakan ve uzaklik koruyan doniisiime,
R" de bir ddnme denir. Sabit nokta genel olarak 6] =(0,....,0) € R" orijin noktasidur.
R?%de 6 derecelik bir donmenin ifadesini hesaplarsak,

A
y oo a X =x,y)
/, !
’ 1
S
/, !
/ : X=(x,y)
’ |
y “:,“ """ P |
N e__,-—:—" |
ot : : [
x’ X

Sekil 3.2..6 Derecelik donme.

R (0) ile, O noktasini sabit birakan 6 derecelik donme ifade edilsin.
R,(X)=X'
ise,

x'=xcos0+ysinb

’

y' =—-xsin6+ ycos6

veya matris ¢arpimi notasyonlartyla,
x"| | cos@ sin@ | x
y'| |-sin® cosO|y

X'=[R,]. X .

verilebilir. Kisa gosterimi ile;

yazilabilir. Burada [ R ] matrisi, RQT =R, ! ozelligine sahip bir matristir ve tanim

geregi R, matrisi bir ortogonal matristir.
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R, min matris formu, R" igin [A] ile ifade edilsin. [A] matrisi de
[AT.].[A] =[I ] 6zelligine sahiptir. Soyle ki;

AX)=X
AY)=Y
olmak tizere,
[7= X =] 40)-acx) |

=[4cx-P)

dir. || |lile R" deki Oklid metrigi gosterildi. Uzaklik fonksiyonu igin,

dX V)= V- X = (Y -X) (Y- X)

esitligi kullanilirsa;

[acy -] = JAY -X)TAY -X)

—JT-X)TATAY -X)

ve bu ifadenin

|7 -X|=J-X).(7- %)

ifadesine esit olmasi i¢in [AT J[A] = [I] olmasi1 gerekir. Yani A matrisi bir ortogonal
matristir.

3.4. Tamm
A bir n x n reel matris olsun.
AX)=2X (#£1)

esitligini saglayan A ya [A] nin karakteristik degeri, X ede [A] nin A ya kars1 gelen
karakteristik vektorii denir.
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Bir [A] matrisi ile tanimli lineer doniisiim L iken, [A] nin karakteristik
vektdrii X ise bunun anlamu sudur: L: R® — R" lineer déniisiimii altinda X in

tastyict dogrusu bir biitlin olarak degismez (invaryant) kalir.
3.5. Teorem

[A] bir 3 x 3 ortogonal matris olsun. [A] nin ii¢ tane karakteristik degeri
vardir. A; = 1 ve Ay3 = cos 0 £ 1 sin 6 dir (Bottema, Mc Carthy).

Yani [A] bir 3 x 3 ortogonal matris iken, [A] ile belli olan lineer doniisiim,

a) A = 1 ile belli olan X vektoriine karakteristik vektor kabul eden, X ile
belli olan dogrultu degismez kalir.

b) A,z = cos O £ 1 sin O sanal eslenik iki koktiir ve bir diizlem tanimlarlar.

¢) Farkli karakteristik degerlere kasi gelen karakteristik vektorler dik

oldugundan X in belirledigi dogrultu 1,3 ve X,, X3 vektorleri ile belirli olan
diizleme diktirler.

3.6. Sonug

R’ te dénmeler diizlemsel harekettirler ve donmeler A = 1 e kars1 gelen
karakteristik vektore dik olan diizlemlerde olusurlar.

A X

_—’.P'
Cn R
L d,

Sekil 3.3. X,, X; vektorleri ile belli olan diizlem.
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X vektorii ile belli olan dy dogrusuna R donmesinin déonme ekseni adi
verilir.

3.7 Vida Hareketi
R’ te, [A] € O(3), 4 e R*olmak iizere;
V:R' >R’
X - V(X)
V(X)=[ALX + 3
ile verilen doniisiime vida hareketi denir.
a ile [A] nin A =1 e kars1 gelen karakteristik vektor paralel ise V vida

hareketi altinda bir noktanin yoriingesi, dik dairesel silindir iizerinde bir helis
egrisidir.

X1

Sekil 3.4. ¢;: [A] nin A = 1 e kars1 gelen karakteristik vektori.

sekil ile verilen vida hareketinin matris formu;



49

X" A allx
1] o 11
seklinde verilebilir (Mc Carthy).

3.8 Mekanizma Baglant1 Tiirleri

R’ te bir mekanizma, bag (link) larimin yaptig1 (veya yaptirdig) hareketin
kinematik karsiligina gore isimlendirilir. Temel olan tiirler sunlardir:

Kartezyen robot modelleme

Silindirik robot modelleme

Kiiresel robot modelleme

Sekil 3.5. Robot modellemede kullanilan temel koordinat bigimleri

(Niku, 2001).

Kilit mekanizmalarinin matematiksel modellemesinde benzer diisiince

sistematigi kullanildi.



4, KILIT MEKANIZMALARININ KiNEMATIK YONDEN iINCELENMESI

Kilit mekanizmalar1 kinematik agidan ele alinarak incelenebilir. Tezin bu
boliimiinde farkli tiirden kilit mekanizmalari, kilitleme islemini istlenen kismin
yaptig1 hareket ve uygulanan hareket bigimi yoniinden ele alinarak incelenecektir.

Kilit, temel olarak, kilit {izerinde bulunan ve kapama iglevini iistlenen,
genelde mandal olarak adlandirilan hareketli parcanin hareketiyle c¢alisan bir
mekanizmadir. Mandal, hareketli sistem ile sabit sistem arasinda, sabitleme
(kilitleme) isini iistlenir. Kilitleme isini yaparken, kinematik olarak, donme, dteleme,
otelemeli donme, donmeli 6teleme hareketlerinden birini yapar. Mandala hareket
saglayan anahtar mekanizmasi da benzer hareketlerden birini yapar. Boylece kilit-
anahtar ikilisi (K, A) ile ifade edilirse,

(K, A): (H;, Hy)
alinir. Bu gosterimde,

H; : Kilitteki mandalin yaptig1 hareket
H, : Mandala hareket saglayan mekanizmanin yaptig1 hareket

anlagilir. Burada H; ve H,; T: oOteleme, R: donme, RT: donmeli 6teleme, DH:
dejenere hareket, V: burgu(vida) hareketlerinden biri veya birkaginin bilegkesidir.

4.1. (K, A) : (T, T) Tiiriindeki Kilit Mekanizmalar1

En basit kilit mekanizmasi, hem Kkilitleme gorevini iistlenen parganin
(mandal\mafsal) hem de buna uygulanan hareketin, diiz dogrusal hareket ( 6teleme )
yaptig1 bir mekanizmadir.

Yazimsal olarak bu ikili, (K,A) : (Mandalin yaptig1 hareket, Uygulanan
Hareket) ile sembolize edilirse;

K,A): (T, T)

esitligi, ilgili mekanizmay1 belirler ( bak Sekil 4.1.) .
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Kilit

K:T

Anahtar

AT

Sekil 4.1. Siirgiilii kilit mekanizmast.

Sekil 4.2. Siirgiilii kilit 6rnekleri.
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4.2. (K, A) : (R, R) Tiirii Kilitler

Diger bir mekanizma tiirii ise, bir anahtar vasitasiyla hareketin baslatildigi
kilit diizenegidir. Buradaki hareket, donme hareketi olup mandali harekete gecirir.
Boylelikle mandal da donme hareketi yapar.

Buda (K, A) : (R, R) hareketi demektir.

Sekil 4.3. Donme hareketli kilit mekanizmasi.

Hareketin matris formu; anahtar gébeginin orta noktas1 0 = ( 0,0 ) olmak

R]- [cose sine}

lizere;

sin® cos6
ile verilebilir.

Sekil 4.4. Donme hareketli kilit 6rnegi.
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4.3. (K, A) : (T, RT) Tiirii Kilit Mekanizmalari

Kilit mekanizmalarmin i¢ilincii tiirii ise anahtarin dénme, kilidin 6teleme
hareketi yaptig: tiirdiir.

K:T

A:RT

Sekil 4.5. Donmeli 6teleme hareket sistemi-1.

Anahtar goriiniis olarak donme hareketi yapiyor gibi olmasina ragmen,
anahtarin kilide uyguladigi hareket bir donmeli 6telemedir. Soyle ki;

A X

B A

[ il

\

)
0.

v

z

Sekil 4.6. Donmeli 6teleme hareket sistemi-2.
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Anahtarin donme ekseni z ekseni, donme merkezi orijin noktasi ve donme
diizlemi xoy diizlemi olsun. Kilidin kapama mafsali, anahtarin etkisiyle A
konumundan B konumuna gider. Mafsal kilit {izerinde belli bir olukta hareket
edecegi icin bir dteleme hareketi yapar. Oteleme vektorii, (L,0) dir. Anahtar mafsali
iizerindeki her nokta,

(Xsy) d (X'L’Y)

doniistimiine ugrar. Buna bagli olarak hareket matrisi

cos® sin® d, || x x—Lsin®
[K]= —sin® cos® d, ||y, |= Yo
0 0 11 1

seklindedir. O derecesi belli olduguna gore (d;,d,) 6teleme vektorii hesaplanmalidir.
Yukaridaki esitlikten,

x.c0s0 + yy. sinb + d; = x-Lsin0
-X.s1n0 + yp.cos0 + d, =y

ve buradan d, ile d, 6telemeleri,

d; = (1 -cos6).x - (yotL) sin6
d, =x.sin0 + (1 - cosB).y,

olarak elde edilir. Buna gore,
(K, A): (T,RT)

esitligi yazilabilir.
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£l sirgisi

Anahtar |
deligi A . 1

Distan Goriiniis A-A kesiti Yan gériinim

Sekil 4.8. (K, A) : (T, RT) tiirii kilit mekanizmasinin i¢ yapist ve
boliimleri.
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Sekil 4.9. (K, A) : (T, RT) tiirii kilit rnegi.

Sekil 4.10. (K, A): (T, RT) tiirii kilit mekanizmasinin boliimleri.
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44. (K, A) : (R, V) Tiirii Kilit Mekanizmalar

Bir bagka kilit mekanizmasi ise vida hareketli kilit mekanizmasidir. Bu
sistemde anahtar helis hareketi yapar. Anahtar vida bi¢iminde olup sisteme helis
hareketiyle girer, yay mekanizmasin1 sikistirarak, kilidi kapali konumda tutan
¢ubugun kurtulmasina neden olur. Bu da sistemin agilmasi demektir. Bu sisteme ait
ornek ¢izimler asagida verilecektir.

Sekil 4.11. Vida hareketli kilit.

Sekil 4.12. Vida hareketli kilit mekanizmasinin i¢ yapisi (Tanavoli, 1976).

Boylelikle, hareketimize bagl olarak,
(K, A): (R, V)

esitligi yazilabilir.
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4.5. (K, A) = (DH, T) Tiirii Kilit Mekanizmalari

Kilit mekanizmalarina 6rnek olabilecek bir diger mekanizma tiirii ise engel
kaldiricr kilit tiiri diyebilecegimiz sistemdir. Bu diizenekte anahtar islevini géren
parca, serbest durumdaki yaylarin {izerine kuvvet uygulayarak mekanizmanin
acilmasina engel olan pargalar etkisiz hale getirir. Boylelikle mekanizmadaki
pargalar birbirinden ayrilabilir ve sistem acik konuma gelir. Bu diizenege iligkin
¢izimler ve resimler asagida goriilmektedir.

Sekil 4.13. (K, A) = (DH, T) tiirii kilit mekanizmasinin i¢ yapisi (Tanavoli, 1976).

Bu sistemde dejenere hareket denilebilecek farkli bir hareket tiirii kendini
gosterir. A ve B egrileri arasindaki fonksiyon,

f: A—>B
f(A)=B

olan fiziksel bi¢cim degistirmeye dejenere hareket (DH) adi verilir.

A’daki herhangi iki nokta arasindaki egrisel uzaklik, B’de bu noktalara
kars1 gelen noktalar arasindaki 6klid uzakligina esittir.

Asagidaki c¢izimde de goriildiigii gibi, PR egrisi iizerinde alinan P ve R
noktalari arasindaki egrisel uzaklik, PR' egrisindeki P ve R' noktalari arasmdaki
Oklid uzakligina esittir.

D:(x0) > (x,ax%)
(x,axz)—> (x,0)

olmak iizere, PR — PR’ egrileri elde edilir.
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v

Sekil 4.14. (K, A) = (DH, T) Mekanizmasindaki dejenere
hareket.

Bu hareket tiirii baz1 sitemlerde kendini ¢ift yonlii olarak da gosterebilir.

Sekil 4.15. (K, A) = (DH, T) tiirii Sekil 4.16. (K, A) = ( DH, T ) tiirii

kilit bdliimleri. kilit drnegi.
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Sekil 4.17. (K, A) = (DH, T) tiirii kilidin hareketli parcalari.

4.6. (S, R) : (T, T) Tiiriindeki Kilit Mekanizmalari

Coklu engelli kilit mekanizmasi, kilit sistemlerinin ana kaynagini olusturur.
Misir kilitleri tarihte yapilmis ilk kilit mekanizmalart oldugundan, kilit ¢alisma
prensiplerinin temeli bu tiir kilitlere dayanir. Sistemde hareketi baglatan, siirgiiye
sokulan anahtardir. Anahtarin yukari dogru kaldirilmasiyla tirnaklar siirgiideki
yuvalara girer ve takozlart yukari kaldirir. Siirgiiye sokulan anahtar son konumu
degistirilmeden geri ¢ekilir, bu da kapinin agilmasi demektir. Burada dikkat ¢ekici
en Onemli durumlardan biri de siirgliniin anahtar kutusunun disina ¢ikamiyor
olmasidir. Bunun nedeni sekilde de goriildiigii gibi siirgiiye bagli yuvada hareket
eden ¢ikintidir.

Sekil 2.24. Tirnakli anahtarin siirgiiniin i¢ine sokularak siirgiliniin takozlardan
kurtarildig: kilit tlirtine iliskin kesit gosterim (R siirgi, S anahtar, B-B takozlar).

Bu durumda, sistemde 6telemeli hareket hakim oldugunda,

(S,R)=(T, T)
yazilabilir.
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Sekil 2.18. Musir kilidi ve anahtari.

4.6.1. (S, R) : (T, T) Tiiriindeki kilit mekanizmalarinin farkh bir sistemi

Coklu engelli iiglincii tiirdeki kilit mekanizmasinin da temel mantigi misir
kilitlerine dayanir. ilk olarak bu sistemin temelinde yatan ikinci tiir Misir kilidi
calisma prensibi gosterildikten sonra, c¢oklu engelli kilit mekanizmasi tiiriiniin
ti¢iincli durumu incelenecektir.

Diger sistemin bir st gelistirilmis hali olan bu sistemde anahtar siirgiiye
sokulmaz. Kutudaki yuvaya sokularak 6nceki tlirde oldugu gibi yukari kaldirilir. Bu
hareket, anahtarin tirnaklarinin takozlar1 yukari kaldirip siirgiiniin de gekilebilmesini
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saglar. Boylece kapi siirgiisiiniin fonksiyonu daha da etkili hale gelir. Asagidaki
¢izimle bu durum somut bir bigimde gosterilmektedir.

&

)

=
R

Sekil 2.25. Tirnakli anahtarin anahtar kutusuna sokularak takozlardan kurtarildig:
kilit ve bir takoz (R siirgii, S anahtar, B-B takozlar) (Bir ve ark., 2006).

Bu mantikla, yukaridaki sistem daha da gelistirilerek, ¢oklu engelli Yale
Kilidi ortaya ¢ikarilmistir. {lk asamada hareketin baslamasina sebep olan anahtar,
kilit gobegine sokulur. Bu durumda 6. tip Misir kilidinin geligmis bi¢imi olan besli
sifre anahtarin taninmasia olanak saglanmis olur. Boylelikle 3. tip hareket baslar.
Kilit anahtar1 tanidiktan sonra, donme iglemi mafsalla (mandalla) 6teleme hareketini
yaptirir.

Giiniimiizde ¢ok kullanilan Yale Kilit, bu mantik ¢ergevesinde, cok engelli
ve bu sistemi Kkilit-anahtar tanimasmin ilk asamasi olarak diisiiniilmesi temeline
dayanir (Yale, 1848)

Sekil 4.19. Anahtarin sifreyi tanimasi.
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4.7. (K1 Ky, K3, Ky), A) 1 ((Ty, Ty, T3, Ty), R) Tiirii Kilit Mekanizmalar1

Bu hareket tiiriiniin ¢oklu hareket — tekli hareket ettirici mekanizma olarak
adlandirilmasit miimkiindiir. Tek merkezden bir hareketle ¢ok mafsalli kilit
mekanizmasi, ayn1 anda dort yonlii bir kilit hareketinin yapildigi mekanizmadir.
Burada 3. tipte gosterilen tek bir kilit hareketiyle, bir asamada dort sistem harekete
gegirilir. Bu sistemin yayli mekanizmalart oldugu gibi giiniimiizde gelistirilmis dilli
ve engelli anahtarli tiirleri de vardir. Sistemdeki yay mekanizmanin maymuncuk
kullanmadan da agilmasina firsat verir. Ancak dilli ve engelli anahtarlar bu sorunu
ortadan kaldirir.

Siirgd

Sargd

>

Sekil 4.20. Dort siirgiilii kasa kilit Sekil 4.21. Dort siirgiilii kasa kilidi
mekanizmasi modeli (Sezgin, 2003).
(Bir ve ark., 2006).

Anahtarin  yaptig1 hareket donme hareketi olup dort ayri Oteleme
hareketinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Buna gore,

A=R

hareketi i¢in, dort farkli yonde donmeli 6teleme hareketi K; Ky, K;, K4 olarak alinir.
Bu durumda elde edilen matrisler ve 6telemeler,
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cos6 sin® d; | x x —Lsin®
[Kl]: —sin® cos® d, |y, |= Yo
0 0 1|1 1

x.cos0 + yy, sinf + d; = x-Lsin6
-X.sin6 + yg.cos0 + d, =y,

Buradan d; ve d, 6telemeleri,
d; = (1-cos0).x-(yo+L) sind
d, = x.sinB + (1-co0s6).y,

olarak elde edilir.

ikinci donme + Oteleme Hareketi

cos® sin® d;| x —x+Lsin6
[Kz]: —sin® cos® d, |-y, |= -Yo
0 0 1 1 1

x.c0s0 - yy, sinb + d; = -x+LsinO
-x.8in0 - y,.cos0 + d, = -y,

esitliklerinden d; ve d4 6telemeleri,

d; = (-1-cosB).x + (yo+ L) sin®
dy=x.sin6 + (-1 + cos0).y,

olarak bulunur.

Uciincii donme + oteleme hareketi

cos® sin® d; || x, X,
[K3]: —sin® cos® d,|| y |=|y—-Lsin®
0 0 11 1

Xo.c080 +y. sinf + d; = x,
-X.sin6 +y.cosO + d, =y —L.sin0

esitliklerinden ds ve dg 6telemeleri,

ds = (1-cos0).x — y.sin0
dg = (1-c0s0).y + (x¢-L).sinf
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seklinde bulunur.

Dordiincii donme + 6teleme hareketi

cos® sin® d; | —x, —Xq
[K4]: —sin® cosO® d,|| y |=|-y+L.sin0
0 0 1 1 1

-Xg.c0s0 +y. sinb + d; = -x,
X0.81n0 + y.cosO + d, = -y +L.sin6

esitliklerinden d, ve dg 6telemeleri,

d; = (-1+c0s0).xy — y.sinO
dg = (-1-cos0).y + (L-x).sin6

seklindedir.

Donme ve 6teleme hareketlerine ait ¢izimler Sekil 4.22 de verildi.

] U

Sekil 4.22. Dort farkli yonde bir merkezden donmeli 6teleme hareketi.
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4.8. Coklu Hareket, Toplu Hareket Ettirici Kilit Mekanizmalari

Bir kilitte, ele alinan sistemlerin birden fazlasi ayn1 anda mevcut olabilir.
Geleneksel kilit sistemleri genellikle bu sekildedir. Ornegin, asagida resmi verilen
sistemler bu tliirden mekanizmalar olup, bununla iligkili hareket tiirleri sematik
¢izimlerin {izerine islenmistir.

Sekil 4.23. (K1,A1), (K2,Ay), (K3,A3)) : (T1,RTy), (Ry,Ry), (T3,T3))
tiirtinden bir kilit 6rnegi.

Mandal
anahtar deligi

anahtar deligi =
Onden gériinis Arkadan géruniis

Sekil 4.24. (K1,A1), (K»,Ay), (K3,A3)) : (T1,RT)), (Ry,Ry), (T3,T3))
tiiriinden kilidin ¢izimi.
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Bu sistem, kullanilan terminolojiye gére modellenirse Sekil 4.33 de goriilen
hareketler elde edilir.

(Ky, Ap:(Ty, RiTy)

(K, A2):(Ry, Ry)

(K3,A3) : (T3, T3)

Sekil 4.25. Ug farkl: hareket sisteminin bir arada zeti.

4.9. Sifreli Kilitler ve Mekanizma Kinematikleri

Mekanik sifreli kilitler, mekanik kilitler igerisinde, anahtarla a¢ilma 6ncesi
sistemin anahtar1 tanimasina izin veren, diisiik olasilikli bir 6n diizenege sahip
kilitlerdir.

Tarihsel olarak, El-Cezeri’nin sifreli kasa kilidi diizenegi tekrar
hatirlatilabilir.

El-Cezeri’nin “Kitab el-Hiyel” adli eserinin 6. Boliim, 3. Diizeninde ilging
bir sifreli kasa kilidi anlatilmaktadir’. Kasa, i¢ine kiymetli 6zel esyalarin kondugu ve

7 Bediii’z-Zaman Ebii’l-izz ismail b. El-Rezzaz el-Cezeri [Cizreli (Mezopotamya)
Piring Tiiccarinin Oglu Bedi’ii’z-Zaman (Essiz) Ismail] ya da kisaca Cezeri, Amid
(Diyarbakir) Artuklu Sarayi’nda 25 yil (1181-1206) saray miihendisi olarak calismis
bulunan ve Kitdb el-cami‘ beyn el-‘ilm ve’l- ‘amel el-ndfi’ fi Sina’at el-hiyel (Harika
diizenleri ger¢eklemede, gerekli kuramsal ve uygulamalr bilgileri bir arada sunan
kitap) isimli kitab1 yazmig olan miihendistir. Eseri Ortagagin en kiymetli eseri olarak
kabul edilmektedir. Eserinin 1. el kopyalart Topkapt Sarayr Miizesinde
bulunmaktadir (A 3472).
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kapaginda 4 adet sifreli kilidin yer aldig1 bir kutu seklindedir. Sifre kilitlerindeki
silindirlerde 16 adet harf su sekilde siralidir (bak Tablo 2.1):

Tablo 2.1. Sifreli kilitteki 16 harfin siralanisi.

Y ) & o d Sl T3 .L I8} [ ) J C

A 3

1a | z als |m|]l|k|y|t|n|f |e|d|c]|b]a

~

Gilinlimiizdeki degerli esyalarin kondugu kasalardaki sifreli kilitlere ¢ok
benzeyen bu kutuyu agmak i¢in, kutunun iist ylizeyinde bulunan 4 adet sifreli kilidin
her birinde 16 harfi 3 farkli silindiri ¢evirerek ayarlamak ya da toplam m =3 x 4 =
12 harfi bilmek gerekir. Ayarlanmasi gereken harf sayist » = 16 olduguna gore
olusabilecek birlesim sayist n” = 16'> = 281.474.976.710.656 = 2,8 x 10", diger bir
deyisle bu kilidi bir denemede agma olastligi p = 1/(n™) = 3,55 x 10" ya da sifirdur.

Sekil 2.34. Bir Sifreli kilit silindirinin 6zgiin kesit resmi.
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Sekil 2.35. Sifreli kilit silindirlerinin yeniden kurulmus kesit gosterimi.
(Bir ve ark., 2006)

Sekil 4.26. El-Cezeri’nin sifreli kilit mekanizmasi modeli ( Sezgin, 2003 ).
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Sekil 4.27. El-Cezeri’nin sifreli kilit mekanizmasinin i¢ yapisi ( Sezgin, 2003 ).

Her bir sifre silindiri 8 parcadan olusur (bak 6zgiin kesit ¢izim Sekil 2.34).
Bu 8 parcanin yapis1 Sekil 2.35’de verilen bir yeniden kurma (rekonstriiksiyon)
yardimiyla inceleyelim.

Gegmisten giliniimiize tasinan ¢ok daha farkl birgok sifreli kilit mekanizma
orneklerine rastlanabilir. Bunlardan bazilarinda sifre, rakamlarla bazilarinda da
harflerle ifade edilmistir. Asagidaki Cin kilidi resmi bu mekanizmalara verilebilecek
en carpict drneklerden biri olup kilidin i¢ yapisi da somut olarak ¢izimiyle birlikte
verilmistir.

Sekil 4.28. Sifreli Cin kilidi mekanizmasinin agik ve kapali durumlart.
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Sekil 4.29. Sifreli Cin kilidi mekanizmasinin ¢izimle agik seklinin ve sifre
tasariminin gosterimi.

Kullanim1 en yaygin olan ve kasa kilidi olarak bilinen sifreli kilitlerdeki
mekanizma ise bir¢ok sayida plakanin birleserek harekete ge¢mesiyle olusur. Bu
sistemin isleyisi asagidaki sekilde verilmis olup, mekanizmaya ait resimler ve bir
plaka 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.30. Kasa kilidi mekanizmasinin birimleri ve igindeki bir plaka.
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Sekil 4.31. Sifreli kasa kilidi mekanizmasidaki
hareket sistemi (Weber, 1984).

Mekanik sifreli kilit sistemleri, temel olarak ardisik donme hareketlerine
dayanir. Bu donme hareketlerini saglayan yapilardan bazilan sistemdeki kol yapisi
ve yuvarlak bir plaka diizenegidir. Plaka iizerindeki sayilar veya harflerden
yararlanilarak sifre tasarlanir.

Ozel olarak asagida verilecek 6rnekle bu durum daha etrafli bir bicimde ele
alinacaktir:

Ornegin, 1°den 12’ye kadar sayilarin verildigi bir kadran iizerinde sistemi
olusturarak isleyisini gosterelim:
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12

6

Sekil 4.32. 12’lik bir kadran diizenegi.

Burada sifre,

3 sag
2 sol
5 sag
7 sol
2 sag

seklinde ayarlanirsa, sistemde arka plandaki durum, O merkezli donmeler itibariyle
ag1 degerleri asagidaki gibi verilir. Bu diizenekte, ag1 degerleri, 360°/12° = 30°
cinsinden verilmistir.

3sag ... 3x30=90° 0 =-90° R, (=90%)]
250l ... 2x30=60" 0=+60" R, (+60%)]
5sag ... 5x30=150° —150° Ry (-150)]
7sol .. 7x30=210°  6=210°  [R,(+210°)]

250l ... 2x30=60" 0=-60" R (=60%)]
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Dolayisiyla, mekanik sistem K;, K, K3, K,
R[R, (-90")]. [R5 (+60%)]. [R3(-150")], [R4(+210%)], [R5(-60)]
donmelerinden sonra, sifre plakalari belli bir diizene girer ve kilidin agilabilir

konuma gelmesi saglanmis olur.

Boylece, verilen Ornege bagli olarak olusturulan sistemin kinematik
denklemi,

[R;(®))]

i=1

dir. Bu durumda V i degeri i¢in

[R-(e-)] _ {cosei sinei}

sin®; cos6;

matrisleri, bu harekete karsilik gelen dénme matrisleridir. Ornekteki [Ri(ei)]
matrisleri buna gore yazilirsa,

[R,(0,)]= [Rl(_goo)]{ cos(-90°) sin(—90°)} { 0 - 1}

—sin(—900) cos(—900) +1 0
RERY
[Rz(ez)]=[R2(600)]= _21 é
2 2
N3 1
[R3(93)]:[R3(—1500)]: i _é
2 2
B
[R4(94)]=[R4(210°)]: 2 2
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W3

2

1
2
LRt

2 2

[R5(05)]=R5(-60°) =

W

donme matrisleri elde edilir.

Mekanik sifreli bir kasa kilidinin, ardistk donmeleri gdsteren,
programlanmay1 ve sifrelemeyi elektronik ortamda uygulamada etmede
kullanacagimiz ve tanimlayacagimiz matris tanimi su sekilde verilebilir:

4.9.1. Tanim

f: ICIR — IR verilen bir fonksiyonu gostersin.
Al cos((=1) TN g(x))  sin ()TN o(x))
sin (-DI00(x))  cos((-1) "™ 0(x))

Olarak belirlenen [A] matrisine sifreli (code) matris denir.

4.9.2. Ornek

Yukarida ele alinan besli donme hareketi dizisi, tamimlanan sgifre (code)
matrisi ile s0yle verilebilir:
f: IR — IR olmak tizere,

1, x=0
2, x= 1
2
f(x)=4 3, x=1 fonksiyonu tanimlansin.
4, x=2
I, x= 1
4

A | cos(DTN2mx) sin (D! 27x)
sin ()M 27x)  cos((=1) TN 27x)

[A,]= cos0’ sin0’| [1 O
Y —sin 0% cos0° 0 1

cos T sinT -1 0
[A2]= . =
—SINT COST 0 -1
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[A ]__cos (2m) sin(2m)| |1 O
37| =sin(-2m) cos(-2m)| |0 1

A ]_'cos (4m) sin(4m)| [1 0
7| —sin(dn) cos(4m)| [0 1

[A ]__cos (-n/2) sin(-n/2)| |0 -1
> | =sin(-n/2) cos(-n/2)| [1 0

olarak bulunur.

Ele aldigimiz 6rnekte, f(x) fonksiyonu olduk¢a 6zel secilmisti. Ciinkii amag
f(x)’in tistlendigi gorevi anlatmakt.

Simdi f(x) fonksiyon tipinin se¢imine gore, sifre matrisinin durumlari ele
alinacaktir.

x ve f(x)’ e bagh sifre matrisine eslik eden bilesenler cinsinden form,
oncelikle genel durum olusturularak, buna bagli sekilde 6zel fonksiyonlar igin
irdeleme yapilacaktir.

Tablo 4.1. Sifre matrisinin genel incelemesi.

X X1 X2 X3 X4
f(x) 0 1 2 3
[fx))] 0 1 2 3
0—(-1) U 2 x 0 27X, -2 X5 271Xy
cos0 1 cos(-2 x5 ) cos(-2 x5 ) cos(-2 X ,)
sinf 0 sin(-2 X, ) sin(-2 x5 ) sin(-2 x4 )
I II I
[A,] [A,] [A;]

olmak iizere, [A]=...[A;].[A,].[A,](P) donme matrisleri incelenecektir.
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4.9.3. f(x) = ax lineer fonksiyon durumu

Tablo 4.2. Sifre matrisinin lineer fonksiyon durumu.

X 0 1/a 2/a 3/a
f(x) 0 1 2 3
[If(x)[] 0 1 2 3
0> (-DHI™N 2 x 0 27rla 4r/a —67/a
cosb 1 cos(—2m/a) cos(4m/a) cos(—6m/a )
sinO 0 sin(—2m/a) sin(4m/a) sin(—6m/a)
— ——
0’dan (—2n/a)’dan (4n/a)’dan

(2n/a)ya  4z/a’yapozitif (-6mn/a)’ya
negatif yonde yonde donme  negatif yonde
donme donme

f(x) = ax genel durumunda a = 4 06zel se¢imini uygulayalim. Yani; f(x) = 4x
fonksiyonumuz i¢in yukaridaki durum su sekilde incelenebilir.

Tablo 4.3. Sifre matrisinin lineer fonksiyon a = 4 6zel durumu.

X 0 Ya 2/4 Y4
f(x) 0 1 2 3
[l 0 1 2 3
0->C-D"™2mx 0 -n/2 n ~3n/2
cos0 1 cos(—m/2) cos(m) cos(—3m/2)
sinf 0 sin(—m/2) sin( ) sin(-37/2)

0’dan (-z/2)’ye 0’dan n’den (-37/2)’ye

negatif yonde (-2 N/ an yye negatif yonde
donme negatif yonde donme

donme
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4.9.4. f(x)= ax’, (a£l), karesel fonksiyon durumu

(x’ in pozitif degerleri incelenecektir)

Tablo 4.4. Sifre matrisinin karesel fonksiyon durumu.

X 0 1/a 2/a 3/a
f(x) 0 1 2 3

[fx)]] 0 1 2 3
9:('1)[‘&@“-27‘7‘ 0 —241/an +242/an —243/an

cosb 1 cos(—2+/1/am) cos(242/am)  cos(2+3/a)n
sinf 0 sin(-2+1/an) sin(242/an)  sin(243/a)n

- S

(=7/2)den  (_2\1/an)den’ (2v2/am) den
Tye — ..
pOthlf yénde ( + 2 l/an )’ye pOZItlf (_2V 3 / aTC) ’ye negatif
donme yonde donme yonde donme.

Buna bagli olarak,

f(x) = 4x* 6zel durumu igin incelenirse,

Tablo 4.5. Sifre matrisinin karesel fonksiyon 6zel durumu.

X 0 Vs m ﬁ/z

f(x) 0 1 2 3

LI 0 1 2 3

0= (_1)[\t~(x)\]_2 g 0 -7 + x/ETC _ﬁn

cos6 1 cos(-) cos(v27)  cos(—+/3m)

sin@ 0 sin(—m) sin(v21)  sin(—+/31)
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4.9.5. f(x) = ax’ kiibik fonksiyon durumu

Tablo 4.6 Sifre matrisinin kiibik fonksiyon durumu.

X 0 A1/a d2/a Y3/a
f(x) 0 1 2 3
[[fx)I] 0 1 2 3
0=-D"™2m 0 _Yfijan +232/ax —23f3/an
cosb 1 cos(—23/1/amn) cos(+232/an) cos(—23/3/am)
sinf 0 sin(-231/an)  sin(+232/an)  sin(-233/an)
—— | |
0°dan (=23/1/an ) den (+23/2/an ) den
3/ )
(-2 1'/arc) Y® (+2¥2/an) pozitif (-23/3/an)’ye negatif
negatif yonde . . R .
N yonde donme yonde donme
dénme
Bu durumda,
f(x) = 8x’ 6zel durumu igin incelenecek olursa, asagidaki sonuglar elde
edilir:

Tablo 4.7. Sifre matrisinin kiibik fonksiyon 6zel durumu.

3
X 0 va 1/3/4 g
f(x) 0 1 2 3
[IfCol] 0 1 2 3

0= (_1)[\f(x)\]_2 e

S
~
|
a
~

(2/%):: (—2§n]

3
cosf 1 cos(—m) cos (% nj cos (— g n]

. 2
sinf 0 sin(—m) sin (% nj
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4.9.6. f(x) = a*, (a#1) iistel fonksiyon durumu

Tablo 4.8. Sifre matrisinin iistel fonksiyon durumu.

X 0 log, 2 log, 3

fx) 0 1 2 3

[1Ifx)1] 0 1 2 3

0= (-1)I™0I 2 0 0 +2log, 27 (-2log, 3n)
cosb 1 1 cos (2log, 2m) cos (— 2log, 375)
sin® 0 0 sin (2log, 2m) sin (- 2log, 3n)

— ——
Dénme yok. 0’dan (+2log, 27) ’ye
(210ga 27[) ’ye (_Zloga 37T) aye

pozitif yonde
donme

f(x) = a* = log, (f(x)) = x
a"=2=log2=x

negatif yonde
donme.

f(x) = 2" tstel fonksiyonunu 6zel bir durum olarak ¢aligalim.

Tablo 4.9. Sifre matrisinin iistel fonksiyon 6zel se¢imi.

X 0 1 log, 3

f(x) 0 1 2 3

[Ifx)[] 0 1 2 3
o=-DM2x 0 0 (+2m) (-2log, 3)n
cosb 1 1 cos(2m) cos (— 2log, 3n)
sind 0 0 sin (277) sin (- 2log, 3)
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4.10. Sarkach Vida Hareketi Durumu

Yukarida f(x) fonksiyonun dogrusal, karesel, kiibik ve iistel formu
incelendi. Farkli 0 agilar1 icin pozitif ve negatif donmeler elde edildi. Tiim bunlarin
disinda asagida oOzel olarak 6 ve -6 donmeleri i¢in nasil bir f(x) fonksiyonun
bulunabilecegi arastirilacaktir.

f(x) = (-1)™ alinsin. Bu durumda [A] matrisi,

1 [cosD®10) sin(-1)*1.0)
sin (=D)*1.6) cos((-1)*1.9)

seklinde olur (O(x) = 0:sabit ).

Bu sarkagh hareketten homogen koordinatlarda, sarkacl vida hareketini
elde edebiliriz. Bu hareket inisli ¢ikislt olabilecegi gibi, sadece inis veya sadece ¢ikis
hareketi de yapmasi miimkiindiir. Bu durum,

B=(-)" 6 olmak iizere;

cosf sinfB 0 0

[A] |- sinff cosp 0 0
0 0 1 (@)=

0 0 0 1

inigli ¢ikigh sarkach vida hareketidir. Sabit bir ¢ikis veya inis olarak diisiiniiliirse;
[A] matrisi,

cosp sinff 0 O

[A] |- sinff cosp 0 O
0 0 1 ¢

0 0 0 1

seklini alir.
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e

Sekil 4.33. Sabit ¢ikisli vida hareketi.

Sekil 4.34. Inisli ¢ikish sarkach vida hareketi-1.

cosp sinff O O
—sinf3 cosp 0

0
[A]: 0 0 1 2 matrisinin yoriingesi agagidaki gibidir:
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A y
v A
; —> z
’ kY % »

Sekil 4.35. Inisli ¢ikish sarkach vida hareketi-2.
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Tablo 4.10. Mekanik icatlar kronolojisi.

TARIH ICAT-BULUS MUCIT-BILIM ADAMI
M.O. 10 Ving tasarlandi Romali Mimar Vitruvius
M.0. 210 Spiral Tulumba Archiemedes
M.O. 280 Mekanik Aletler Kitab1 — Heron
Mechanica yazildi
M.O. 331 Iskenderiye Mekanik Okulu Iskenderiyeli Ktesibios
yapildi
M.O. 540 Geometri okulu kuruldu. Miletli Thales
M.0.3000 ~ Ik toplama makinesi olan Babilliler
abakis icat edildi
M.0. 3200~ Ilk yazi kullanild, tekerlegin Mezopotamyali Siimerler
resmi ilk olarak ¢izildi
M.S. 850 Kitab-el Hiyal eseri yazildu. Benu Musa Kardesler
M.S. 999 Mekanik saat icat edildi
M.S. 1000 ~ 13000 sayfalik arastirmalarini Tiirk gokbilimci Biruni
yayinladi
M.S. 1010 ~ 270 sayfalik arastirma Ibn Sina
yayimlandi.
M.S. 1614 Logaritma cetveli icat edildi Iskogyali matematikci John
Napier
M.S. 1630 ~  Ilk defa yapilan kanatlarla ugma  Tiirk Hazarfen Ahmet Celebi
bagarildi.
M.S. 1642 Vergi hesaplarinda kullanilan Blaise Pascal
toplama makinesi yapildi.
M.S. 1656 Sarkacl saat tasarlandi. Christian Huygens
M.S. 1700 ~  Otomatik fliit¢ii robotu yapildi. Jacques de Vaucanson
M.S. 1778 Cift etkili mandalli sistemle Robert Baron
caligan kilidi ortaya ¢ikarildi.
M.S. 1784 Bramabh Kilidi yapildi. Joseph Bramah
M.S. 1801 Mekanik dokuma tezgahi Marie Jacquard
yapildi.
M.S. 1805 Yaylarla ¢aligan, resim Maillardet
cizebilen, Ingilizce ve Fransizca
yazabilen otomat yapildi.
M.S. 1818 Manivelal kilit tiirii gelistirildi.  Jeremiah Chub

M.S. 1843

Mors Alfabesi icat edildi.

Samuel Morse
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Tablo 4.10. Mekanik icatlar kronolojisi tablosunun devami

TARIH ICAT-BULUS MUCIT-BILIM ADAMI
M.S. 1848 Pim mandalli kilitler icat edildi. ~ Linus Yale
M.S. 1855 Faraday Kanunlari ilk defa James Maxwell
matematiksel olarak kanitlandi.
M.S. 1876 Diinyanin ilk Endiistriyel Edison
Aragtirma Laboratuvari1 kuruldu.
M.S. 1894 [lk yiiriiyen merdiven tasarlandi.  Jesse Reno
M.S. 1903 Ik emniyet kemeri tasarlandi. Fransiz Gustave Liebau
M.S. 1939 11k helikopter yapildi. Igor Sikorsky
M.S. 1953 Robot bir kaplumbaga yapildi. Grey Walter
M.S. 1953 Farkl tipteki saat pargalarinin Japon firmasi Seiko
montajini yapan minyatiir bir
robot yapildi.
M.S. 1976 Stanford Kolu olarak bilinen ve ~ Stanford Arastirma Enstitiisii

elektrikle calisan bir robot kolu
gelistirildi.
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Tablo 4.11. Kilit mekanizmalarinda Tiirk¢e’de ve diger dillerde kullanilan terimler.

TURKCE YABANCI DiL KELIME
Anahtar Fransizca Clau
Anahtar Eski Ispanyolca Clav
Anahtar Italyanca Chiave
Anahtar Portekizce Chave
Anahtar Ingilizce Key
Anahtar ( Agki ) Latince Clavis
Anahtar ( Agki) Fransizca Clef
Anahtar ( Agki) Almanca Schliissel
Anahtar ( Agki) Yunanca Anakhtora
Asma Kilit Ingilizce Padlock
Asma Kilit Fransizca Cadenas
Burgulu Anahtar Ingilizce Screw Key
Emniyet Kilidi Ingilizce Warded Locks
Hareket ettirmek Sanskritge Klu

Kale Latince Clausura
Kapak Isveg Dili Lock
Kapali yer Latince Clausum
Kapatmak Latince Claudo
Kapatmak Ingilizce Close
Kapi Kilidi \ Kilitlemek  Italyanca Luchetto
Kapi Kilidi \ Kilitlemek Ingilizce Latch
Kapi Siirgiisii Ingilizce Bolt

Kilit Irlanda Dili Glas

Kilit Gal Dili Clo

Kilit Almanca Schloss
Kilit Fransizca Serrure
Kilit Italyanca Serratura
Kilit Isvec Dili Las

Kilit Ingiliz Sakson Dili Loc

Kilit Yunanca Kleidi
Kilit \ Kale Hollanda Dili Slot

Kilit \ Kapt Mandali izlandaca Loca

Kilit \ Kilitlemek Ingilizce Lock
Kilit, siirgii Latince Claustrum
Kilitlemek Greko-Italyanca Klu
Kilitlemek Danimarka Dili Laas
Siirgii Italyanca Verrou
Siirgii Hollanda Dili Bout
Siirgii Almanca Bolz
Siirgii Valonca Ferou, Verou
Sifreli Kilitler Ingilizce Combination locks
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Tablo 4.11. Kilit mekanizmalarinda Tiirk¢e’de ve diger dillerde kullanilan terimler
tablosunun devam

TURKCE YABANCI DiL KELIME
Tirnak Latince Clavus
Tirnak Fransizca Clou
Tirnak Irlanda Dili Clo
Tirnak Gal Dili Clo

Yay Ingilizce Spring

Zincir Latince Catena

































TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, gegmisten giiniimiize farkli ¢aligma prensiplerine sahip kilit
sistemleri ele almip toplanarak, hareket yapilar1 incelendi. Calisilan
mekanizmalardaki hareketli yap1 ve sabit yapi arasindaki iliski somut &rnekler
iizerinde gozlendi. Ele alman yapilarin farkli sistemlerdeki fonksiyonlar
karsilastirildi. Sifreli kilitlerdeki hareket sistemi ile siirgiilii kilit mekanizmalarindaki
hareket prensibinin farkliliklar1 ortaya koyuldu.

[lk olarak, incelenen mekanizmalardaki mandalin yaptig1 hareket ile uygulanan
hareket belirlendi. Bu hareketlerin her mekanizmada farkli islevlerinin oldugu
gorildii.

XK, A): (T, T)
tiirtindeki kilit mekanizmalarinda mandalin yaptig1 hareketin de uygulanan hareketin
de otelemeli hareket oldugu sonucuna varildi.

(K, A):(R,R)
tiiri kilitlerde ise bu iki hareketin donme hareketi yaptig1, mekanizma ¢izimleri ve
resimleriyle somut olarak gosterildi. Oteleme ve donme hareket tiirlerinin ayni
mekanizmada ayn1 anda olabilecegi, matris islemleriyle ispatlandi. Donmeli dteleme
hareketinin sonunda farkli d Otelemeleri elde edildi. Ayni hareket, dort siirgiilii
mekanizmalarda da incelenerek tek merkezden dort farkli hareketi doguran hareket
yapisinin denklemleri sunuldu. Bu sistemlerin ardindan,

(K, A) : (DH, T)

tiirti kilit mekanizmalarma yer verildi. Burada alinan herhangi bir
f:A—>B

fonksiyonunun
f(A)=B

fiziksel bigim degistirmesini verecegi saptandi. ilk konumdaki egri iizerinde alinan
iki nokta arasindaki egrisel uzaklik, ikinci konumdaki egride bu noktalara karsilik
gelen noktalar arsdaki Oklid uzaklhigma esittir. Tiim incelenen hareket tiirleri,
coklu hareket toplu hareket ettirici mekanizmalarda toplu olarak yorumlandi.

Farkli bir c¢aligma sistemine sahip sifreli kilit mekanizmalarindaki
hareket, incelendi. Cok sayida farkli tiirlerine rastlanabilen bu mekanizmalarin
temelinde ardisik donme hareketlerinin oldugu saptandi. Dénme sayisi, donme agis1
gibi faktorlerin hareketin yapisini ve mekanizmanin sifresini nasil degistirecegi
arastirldi. Orneklerle incelenen bu hareket yapisinda, ele alman her bir fonksiyon
icin (lineer, karesel, iistel fonksiyonlar gibi), farkli verilere ulagildi. Bunu saglayan

[A]— cos((f(x).0x) sin ((f(x).0x)
| sin ((£(x)0x) cos((f(x) .0x)

Bigimindeki sifreli (code) matrisi tanimland1. Ozel olarak,

A= cos((=1) "M 2mx)  sin (-1)IFN 27x)
sin (=D 27x)  cos((=1) TN 27x)
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matris se¢imi yapildi. En son olarak elde edilen sifreli (code) matrisinden sarkaglt
vida hareketi

£ = (D"

alinarak,

1 [[cos110) sin (-1t
sin((—l)["‘”.e) cos((—l)“"”_e)

bulundu. Bu hareket tiirii, inisli ¢ikigh sarkagli vida hareketinin ortaya ¢ikmasini
sagladi. Bu da,

B= (_1)[\X\]_e
olmak iizere,
cosfp sinf O 0
[A] _ —sinf3 cosf 0 0
0 0 1 fO)=nH
0 0 0 1

bigimindedir.

En son olarak, kilit mekanizma tiirlerindeki hareket sistemlerinin daha
somut sunulmast agisindan toplanan kilit 6rneklerinin kiiciik bir resim katalogu
¢aligma sonunda sunuldu.
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