Madrit'te bulunan miisveddelerin ortaya ¢ikardign gercek

BUYUK MUHENDIS
LEONARDO DA VINCI
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eonardo’nun yalmz bir sanatqi degil, aym za-
manda bir milhendis oldugu biliniyordu. Son

zamanlarda Madrit'te bulunan belgeler onun esas
ilgisinin teknik konular oldugunu ispat etmistir.

uglinOn tarihgileri arasinda Leonardo da Vincl

nin geniy ydndekl dedisik yetenekleri devamli
bir tartipme koausudur. Acaba Leonardo lkinci dere-
cede merak: teknik meseleleri ¢tzmek olan bir sa-
natgt miydi, yokss o, esasinda bir mihendis ve bl-
lim adamiyei da hayatini saljamak igin sanatgilik
ms yapiyordu ? Yasedifli slire iginds Leonardo her
ikl alanda ds olduk¢a bUyUk Un kazanmis ve enun-
la ligili her belgede ondan hem mUhendis, hem da
sanatgi olarak bahsediimistir,

Oliminden sonra birer jahaser olan tablolari
meydanda kalmig, not defterler! ve krokiler! kitip-
hanelerin mahzenlerinde toz yiinlariyla Srtlilmistid.
Ipte son yiz yil Iginde bunlarin bllim adamlan ta-
rafindan yeniden meydana gikarilmasi Uzarine Leo-
nardo’'nun esas ilgilerinin daha fazia hangi alanda
oldu§ju yeni bir 1ikta gériindl, bunlar daha fazla
bilim ve teknik slaninda idi,

Buglin, onun tarafindan yapildifii tartisma kabul
etmeyen bej, on tablo dinyanin sanat galerilerinds
-asili oldufju ve onun iyle artistik resimlarl bir-
kag yUzl gecmedidi halde, bilimsel ve teknik konu-
lara defigin etldleri, teknik resim krokilerle notlari
binleri bulmaktadir.

Onun bllimsel aghy: bilimin her dalina uzanmiy,
geometri, mekanik, hidrolik, Insan ve hayvan ana-
tomisi, botanik, jeola]l ve astronemi gibl birb!rindan
¢ok farkli alanlari kapsamigtir. Bununia beraber
hergeyden Snce eserler] teknik gelismeye gok blylk
bir 8nem verdifini gBstermistir. Modern buluslarin
birgoklarinin k&gt Dzerinde Ilk ele alinisinin gerefl
ona alttir ve bunlar zirhl) tanklardan ugaklara, hid.
rolik tiirbinlerden buhar makinesine, teleskoptan, ra-
kamli hesap makinelerine kadar hergeyl igine almiy-
lardir, BUtUn bu hayret verici buluplar birgok bi-
lim adamini gagirtip kugkuya diglirmis ve kit
Uzerindeki bu makinelerin onun hayal glicinin belir-
tileri olmaktan ileri gidemeyecedini iddia etmislerdir.
Onlar ne dofiru dirlst yapilmig, ne de calistirilip
denenmistir. Onlara g8re Leonardo olsa olsa bir ma-
sa bay teknisyenidir.
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Bu lddia daha fazla teknik alanda bilgisi olma-
yan tarihgiler tarafindan ortaya atilmistir. Ote yan-
dan birgok mihendis - tarihgiler ise Leonardo’nun
teknik dehasi karsisinda hayranhiklarini belirtmek-
teri kendilerinl alamamiglardir,

Canestrinl adindaki bir italyan mUhendisi kiigUk,
fakat gok deferll bir kitap yayinladi, o bu kitabinda
Leonardo’yu makine ve tagit konstriktéeD olarak
ele sliyordu. Kitabin bir bSlUmU, Leonardo'nun slir-
tinma ve cekim mekanizmalar Uzerindeki galiymala.
rina ayriimigt,

1967°'de Madrid Ulusal KUtUphanesinde Lsonar-
do'nun simdiye kadar yayimlanmamig 1ki biiyUk ese-
ri meydana cikti. Bu musveddelerden birgok kitap
ve katologlarda bahsediimistl, fakat katalofu dizan-
leyenlerin 1830 yilinda yaptikiary bir heta ylzin-
den, bu musveddelerin ylzyildan fazla bir zaman-
dan beri ilgililerin eline gegmesi imkani olmamisti.

Bir Amerikan yayin evl ispanya HOkOmetinden
bunlari yayimlamak hakkini aldi ve bu I5 de bana
verlldi. Eserin dizanlenmesi ve yayimlanmasi birkag
yil sUrecedl igin, mUsveddelarin neler] kapsadiyi hak-
kinda kisa bir bilginin burada veriimesini faydali
buldum

ilk musvedds, ki Codex Madrid | adiyla tanin-
maktadir, tamamiyle kuramsal ve uygulama meka-
nikle ufragmaktadir, 332 sayfasinda 1600 kroki ve
resimle agiklanan notlar bulunmaktadir, ve bunlar
mikemmel bir sekiide yap:imigtir.

Leonardonun mekanik konusundaki buluglarin
bir tek makalede agiklamagda imkdn yoktur, ben bu.
rada sUrtiinme, yataklar ve digli garkiar hakkindaki
buluglarindan bahsedeceliim ki bunlar blle onun
ne kadar lleri gbrislt bir mUhendis olduunu Is-
pat eder.

Leonardo bitln etldlerinde hem igin teorlsi,
hem de uygulanmast ile ilgilenmigtir. Codex Madrid
I'de o gbyle yaziyor :

«Bu Igin pratik kismidir, fakat Ik Snce teorisini
ele almadi unutmamalidir.»



Leonardo'nun strtinme ile ilgili deneyleri yapmasindan tam 309 yil sonra Charles Augustin de Coulomb
bunlarla vgrasmaga baslamis ve resimde gbrillen aygitlars kullanmiste Dikkat edilirse bunlarin Leonar

do'nun krokilerine ne kadar benzedigi anlasilir.

Leonardo'nun siirtlnme ve cekimin rollerini in-
celerken zamaninda herkesin bulmaga ¢alistifh
«kendi kendine isleyen motor» disilincesini delilik
saydii bir anlayisa eristidi de gdrillmektedir. Mis-
vedenin girisinde sbyle der :

cinunoﬂlunun fuzull ve imkénsiz yanhs disiin-
celerinden birl de bazilari tsrafindan eperpeteum
mobiles adi verilen sUrekll harekettir, Uzun ylzyil
lardanber] hidrolik makineler, savay makinaleri ve
buna benzeyen geyler Uzerinde udrasan birgok kimse:
ler, hﬂrt}k paralar harcayarak bos arastirma ve in-
celemeler yaptilar. Fakat alsimistlerin bagina gelen-
ler onlarin da bagina geldl : Onlar ufak bir ayrin-
tidan bagka hergeyi kaybzttiler. Benim ufak eserim
bu arastiricilara faydali olacaktir ve onlar da kralla-
ra veya deviet seflerine boy yere vaadettikler] bu
gibi imkénsiz geylerle bir daha uvBrasmaktan vaz ge-

gecekie. dir. Birgok yabanci memleketierdsn 6lii (sa-
kin) sularda isleyen su defirmenleri yapmak GUmi-
diyle Venedik'e gelen birgok insanlar gdrdiim, onlar
avug dolusu paralar ve uzun gabalar harcadiktan son-
ra oradan kagmak zorunda kaldilar.»

Baska bir mUsvedde de jdyle yazilidir : «Ey sU-
rekll hareket ¢ilginlars, bu bes gebalarinizdan ne
elde ettinfz | Sizin yeriniz altn arayicilarinin yani-
dir, oraya gidin 1»

Leonardo'nun blr makinanin iglemesini saglayan
ilkel prensipleri modern bir anlayisla inceleyen ilk
mihendis olduju gergekten sbylenebilir. O bu prob-
lemin snaliziyle ufiragmadan Snce her makine —sui
generis— kendine Gzgl ve Stekilerden tamimyle bag.
ka birsey sayiliyordu. O, her makinenin bazi GOni-
versal mekanizmalardan bir araya geldiginin ve
bunlarin genel olarak biitin makinelerde bulundugu-
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nu anlayan (Ik adamdi. O Szal makinelerin nasil ga-
ligtifiint incaled! ve ayri ayri parsalarinin gdrevieri-
ni meydana gikardi.

Herpoyin ilk Gnee teorisini meydana gikarmak
seklindeki yaklasimini bir aliskanlik yaparak daha
etkill makinelerin projelerini yapmadan bncs kati
clsimlerin arasindaki stirtinme lle Iigill uzun Ince-
lemeler yapti, Bu deneyler igin &zel tesisier meydana
getiedi ki bitin bunlar zsmanindan gok lleride
seylerdi. Ormelin efik ylzey izerindeki tekerlekli
tagitlarda gekim ve slirtGnmenin etlklerini 8lgmek
igin deneyler yapti ve bir su dedirmeninin gliciinl
bulmak Igin bir dinamometre bile kullandi ki, bu In-
glliz mhendisl John Smeston tarafindan dinemo-
metrenin bulunmasindan U5 ylzyil Sneeydl.

Lsonardo’nun esas ifade tarzi kroki ve resimler-
ledir v& onun sUrtUnme Uzerinds yaptifi deneysel
Incelemelerin niteligini anlamek igin onlara bakmak
gerekir Burada Ikl cismin birbirl Urerinds kayarkan
meydana gelen sirtlinmeyl tesplt etmek Igin yapmugy
oldugu aygit goriimektedir, bu 300 yil sonra Char-
les Augustin de Coulomb tarafindan aym maksat
igin yapilan sUrtlnme masasma benzemektedir, Deha
basks resimlerds Leonardo'nun slrtlinme direncinin
cisimlerin deime yUzsyleriyle llgisini ve bir milin
dénlis hareketinin milin gapiyla olan |ligkisinl arag:
urdifi gorilmektedir. Bitiin bu Sigmelerden o; bir-
gok genel ilkeler ortaya gikarmis, siirtlinme diren.
cinin birbirine deYlen yUzeylerin niteligine yani p-
rizlllUk veys kayganlik derecesine gre delistiffinl,
ylzeyin Steki ylzeye degmaekte olan alamina bagimly

almadifing, Ustinde bulunan yikle dogru orantili
olarak arttiini ve sirtlnen yUzeyler arasina yuyar-
lar cisimler, merdaneler, koymak veyas bunlari ysg-
lamak suretiyle szaldidini da tespit etmistir. Bu ka-
nuniar bugiln hepimize tabil ve basit gdrinir. Fa-
kat unutulmamalidir ki o bunlar bilginler siirtin-
meyl modern sekilde [ncelemefs baslamadan tam
200 yil ve bu keonunun Coulomb tarafindan inceden
Inceye arastirilmasindan 300 yil Snce ele almigtir.

SUrtUnme kat sayisin| da ortaya atan o olmus-
tur. Bu Iki ylizeyin birbiri tzerinds kaydirilabilmesi
igin gerekli kuvvetle bunlarin tzerindeki basing ve-
ya yik arasindskl oran olarak tamimlanmaktadir.
Leonardo «cildlanmis ve dizs yiOzeyler igin bu ora-
m 0,25 (1/4) olarak tahmin etmistir. Bu sert Ik
tshtanin, bronzla gelifiin ve Leonarde'nun ufirazmis
olabllecel garegler igin olduk¢a dofiru bir defer ta-
simaktadir, Yaglanmamiy ylizeyler arasindaki str-
tlinmeyl incelemenin bugiin bile oldukga giig oldugu
distinilirse, onun bu tahminlnin ne kadar de§ru
olduiv meydana gikar.
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StrtUnme Il ilgill temel bazi ilkeleri 8grendik-

ten sonra Leonsrdo makinelerdeki &zel slrtinme
problemlerini incelemelie gegmistir. Codex Madrid |
ve daha baska yazilari onun yatsklara verdi§i dne-
mi gisterir, hattd rulmanli ve bilyali yastaklar an-
cak 1900 yillarinda makinelerds uygulandiklar) hal-
de, o bunlarin kullaniimasint daha o zaman diigin-
miigtiir,

Gerek Leonardo’nun giinlerinde ve gerek daha
sonralari makinelerdeki mil ve muylularin iginde
dinditkleri ystaklar, genelllkle makinenin tahtadan
veya metalden yapilmis sasisinde delinmis delikler-
den daha fazla birsey defildi. Dénen bir milin zim-
paralayic (kesici) tepkisi oldukga biylk bir aginti
ya sebep oluyor ve bu yiizden hem mil, hem de
yatadi beraberce syimiyordu. Bunu azaltmak igin ya-
tak yerine donyadi sirlilyor veya defen yizeyler
arasina yad akitiliyordu, Ispanyada 1&'inc yilzyil-
da kullanilan sulama tesisierine ait kayitlarda, ba-

kim igin Iki kalem perece cok para ha
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reandifini
okudum. Bunlsrdan birl dénen mil ystaklarinds kul-
lanilan donyad, Steki de esinan veya kirilan maki-
ne pargalarini yenidan dvmek igin lUzumlu stesl
safjlamakta kullanilan mangal kémiiri idl.
Leonardo yataklarindaki bu asinmayi deneysel
olarak Inceledi ve gok ilging birgok kurallar buldu
Birkag deney, yatay bir mile dssteklik edsn bir ya-
taktakl asinma miktarinin, Uzerindeki yike bagim-
I1 oldugunu ve aginmanin dogrultusunun muhakkak
suretts azadi dojru d'lim olmayacaini ve kuwvetin
dodrultusunda olacafiini meydsna gikardi, Ote yan-
dan Leonardo milin gapinin gittlkge ufaldifini, fa-
kal aginan yatak delifiinin konik bir sekil aldigini da
buldu. Onun bu gibl pratik meselslere yatkin olan
kafasi resimlerinde bir yatakta kullanmak Gzere |ki
dediisik yadlama metodu ortaya gikarmigtir. O kanal-
lar vasitasiyla yukaridan bir ya§danliktan kendi ken.
dine akan yagia Isleyecek bir yadlama sisteminin ka-
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nallara dolacak toz, talay ve yabanci maddeler yU-
zlinden tam ¢alipamayacagina lgarel etmigti.
Yalfjlamanin yalrniz bagina mille yatainin agin-
masina manl clamayacafini anlaysn Leonardo, sir-
tUnmey| szaltscak gereglerin bulunmasi gibi yenl
dUglinceleri arastirmaya bagladi ve bu kaginilmaz
aginmay! azaltacak yenl modelleri gellstirmeye galig-
t1, Codax Madrit I'de bu kcnuda ¢ok modern bir
anlagiya, hayretler iginde, rastlacik, Leonardo ki
pargal bir blok geklinde bir yatak dijginmUstl, bu
ene kadar yUKIO olursa olsuns milln yatakian stie-
masina manl oluyordu. Onun agikladilina obre mi-
lin iginde dondigl blok yanaklari sayna metalis
denilen parfak bir metalden, ki bu Ug kisim bakir,
yedl kisim kalayla ergitilerek elde ediliyordu, ya-
pilscakti. Onun deylsine gore, Eu aaynas st kis-
minds bir kama lle veya ayarlanabilen bir civata
ile sikigtirilacak bir kapakla kapanacaktir. Bdylace
yanaklar, yatak kovanlari, |lerleyen asinma oraninda
sikigtirilarak mille yatsk arasindaki boglufju devam-
It surette dolduracaklardi. Burads Leonards’nun
sayesinde ayrik, syarianabilen ve sUrtlinmesi az bir
metalden yapilmig, kovanlardan meydana gelen ilk
yatafin projesini, Robert Hooke'un biyle bir meta-
lin kullaniimasiyla lligili &nerlsini Londrada Roysl
Society’ye ya sunmasindan hemen hemen 200 yil
Brce buluyoruz, ikl pargali yata§in sanaylde kulls-
nilmada baglanmasindan da 200 yiidan fazla Snee |
Leonardo, deneylerinden dbnen cisimlerde sir-
tUnmenin kayma cisimlerdeki slrtinmeden daha sz

oldugunu meydana gikardifii igin dbnen elementler
kullanarak srtlinmeyl azaltmaya galismistir. Maki-
nelerin merdansler (rulmanlar) ve bilyalar kulle-
narak  hareketerini  kolaylastirmak  Leonardo’dan
daha Snce biliniyordu; bu gibl kolayliklardan eski
Yunanllar faydalanmiglerdi. Leonarde dénme hare-
keti bllyali yataklara uygulanan llk insan da dedildi,
Codex Madrid I'de disk (evha) seklindeki yatsklarin,
asistani Glulio adindaki bir Alman tesviyecisi tara-
findan Almanyada g&riimis oldufju ksydina rastla.
dim, halbuki bunlarin eskiden Leonardo tarafindan
Sulunmus oldugiu sanilmisti, Bununla beraber onun
modern anlamda hakiki rulmanli ve bilyali yatakls-
ria projelerinl yopan llk insan oldufu kesindir.

O baslangigta defisik birgok gekilde disk yatak-
lari yapmig, sonradan yataktaki aginmanin dar disk-
ler yerine bilya kullanildihi zaman daha dizenli bir
surette her tarafa yayilacaini anlamistir. Boylece
bundan sonra yalnz rulman ve bilya esasina days-
nan yataklar yapmafs baglamigtir. Sonsuz yidanin
gevrilmesiyle sfir yiikleri ksldirabilen krikclar o za-
man ok fazla kullanilen seylerdendi; bununla bara-
ber onlarin kullanilis alani oldukga sinirli idl, bunun
sebebl de sfir bir yUkin altinds dénen somun ve
izerinde bulundudu levhanin arasinda meydana ge-
len slrtGnmenin ¢ok fazla olmasiydi. Leonsrdo so-
munu cevirmek igin bir sonsuz vida digli garks (sal-
yangoz vids digli dlzenl) gelistirdl ve Codex Mad-
rid 1'deki resimler somunun halka seklinde bir rul-
manli veya bilyali yatak Uzerinde déndiBlnl gBster-
mektedir, Genel olarak o yataklar hakkinda resim-
lerle liglll yazida sbyle demektedir :

«Efer diz ylzeyll bir afirlik aym sekilde bir
yUzay lzerinde hareket ederse, bu hareketin, Iki yU-
zey arssina bilyalar veya merdaneler (rulmanlar)
koymak surtiyle kolaylagacagini dodrularim... ve ben
bilyalarla rulmanlar arasinda herhangl bir fark gbr-
miyorum, yalniz birl her dodrultuda hareket edebl-
lir, Steki ise yaslniz bir dofrultuda. Fakat bu bilys
veya rulmanlar hareketleri sirasinda birbirlerine de-
derlerse aralarinda herhangl bir temas olmadid| zs
man nazaran gok daha glig dBnerler, zira onlar bir-
birlerine defierlerse sUrtlnme ters yinde bir hare-
ketin meydana gelmesine ve hareketlerin birbirler)-
ne karsi gelmesine sebep olur. Fakat bilys veys rul-
manlar birbirlerinden belirli bir agiklikta tutulursa,
o zaman onlar alir yikle direnci arasinda yalniz
bir noktays degerler. . ve bunun sonucu olarak bu
harekatl Uretmek daha kolay olur.»

Leonardo tarafindan yapilan bir nihayetsiz vida. Vida
digleri garlan igrising vyacak gekilde yapilmistir.



Leonarde yataklarindakl aginmayr da tespit etmis-
tir. Resimde a ve b'dekl yatay bir mil yatak yizeyini
diyey olarak agindirmamakta, yatak yik tarafin-
dan saptansn bir dogrultuda aginmaktacdir, O aym
zamanda konik bir dellkte mil ve yatagin kargilikh
aginmasimi da gdrmistd (c). Milin aginmasinin
Sniine gegmek igin yataklara daha az srtinme saf
layan bir maden alsgimindan kusinet'ler, yastiklar
konmasini ve bunun bir kama (d) veya vida lle sil
tutuimasi gerektifini de bulmugtur.

Misveddenin bagks bir yerinde Lecnards bu
problem igin bir ¢brim tavsiye etmektedir, Bilyalar
iki dénen halka (bilezik) arasinda bulunmakta ve
bdylece her biri Stekinden belirli bir sgiklikta tu-
tulmaktadir.

Leonardo’'nun  hayalinde canlandirdigi  bilyah
yataklara ait mikemmel bir ¢tzUm de diisey bir mil
veya muylu Igin en uygun sekil olarak tavsiye ettig
seydir, Muylunun konik bir bagi vardir ve bu aym
biytiklikte ve sekilde iic bilya veya konik rulman-
dan meydana gelen bir yuvada oturmaktadir. Bu
hususta o style diyor :

«Bbylece bizim i§in konlsine uyan Ug esit konl-
miz vardir ve i§in her bir dinlslinde destekleyici
keniler tam bir dénly yapmig olacaklardirs. Bu re-
simlerl bir dergide giiren Sperry Gyroscope Com-
pany‘nin bagkani Preston Barsett dostu ve Burndy
Bilim Tarihi KitUphanesinin kurucusu Bern Dibreré
(8 Mart, 1967'de) sbyle yazmist),

«Dofrusunu sdylemek 18zim gelirse, gegird!fim
en blylk ok, Da Vinei'nin konlk bir muyluyu oturt-
tugu bilyali yatadin bilyalarinin krokisini gérdO§Um
zaman oldu Biz 1920'lerde k&r ugus jiroskoplar:-
mizi galistirirken, oturduiu ugta higbir cogosu (oy-
nama payi) olmayan bir bilyali yatak projesini yap-
mak problemiyle karyi kariya kalmigtik. O zaman
yaptilfimiz konik i bilyali yatakla yen| birgey bul-
duflumuzu sanmistik, fakat Da Vinci bu problemi
bizden yizyillarca Snce ¢dzmUstir |»

Leonardo’nun mekanikle ilgili problemlerin ige-
risine ne kadar derinlifine girmeyl bagardif en par-
lak pekilde digli gark baglantilaniyla digli carklarin
incelemesinde girUl0r. Codex Madrid I'de disli gark-
larla ligill bir tartisma vardir ve buna ait resimler
mikemmellikleri bakimindan hayret vericidir. Cark
dijlerinin sUrtdnme direncini en az bir Slglye ka-
dar indirebllmek igin alacaklart mUmkin olan en
lyi sekli dislinlirken Leonardo, sikloid geklindeki
dislerin basit gubuk diglere oranla gok istiin olduk-
larini gistermekte ve bunu teorlk bir resimde disle.
rin birbirine nasil dejdiffini agiklaysrak Ispat et-

mektedir, ki bu buglinde yapilanin aynidir (bunlara
dig Usth, dis dibi ve bdlme daireleri adi verilir).
Disli cark takimlarinda siirtinmeden dolayi meydana
gelen sginmayl incelerken, o eplsikloid dislerin da

projelerini  yapmistir, ki bu, Danimarkali Olaus
Roemer ve Fransiz matematikeisi Gérard Desarques’
in bu seklin faydalarini ortaya atmalarindan ikiytiz
yil Bneedir. Bununla beraber Philippe de La Hire'in
sistematlk bir surette bitin disli ¢arklara episikloid
seklinl uygulamasi Ise sncak 1694'te olmustur, Da-
ha sonraki bulucular gibl Leonardo da digll gark
profilleri hakkindaki realist buluglarini bulday 88U-
ten dedirmenlerde kullanilan digli garklardaki agin-
malari Incelemek suretiyle yapmisti. Onun bu kari-
sik mekanik problemlere safiduyu lle gtzim bulma
yetenefine en blylk delll, bagkalarindan ylzlerce
yil 6nce birgok seyleri bulmus olmasidir. 200 yil
sonra Le Hire tarafindan agiklanan diglerle Leonar-
da'nun epesiklold digll sarklarinin kargilagtiriimas
bunu ispat eder,

Leonardo diglileri, strtnme direncini azaltmak
amaciyla basitlestirmege calismistir, bu hususta da
style diyor : «Aygitinizda ne kadar fazla digli gar-
kiniz olursa, o kadar gok dise Thtiyaciniz olacaktir,
ne kadar fazla diginiz olursa, blylk digli carkiarla
kiglik digli carklar arasindaki slirtinme de o kadar
gok olacaktir. Sirtinme ne kadar blylk olursa,
motorun kaybettifii gls de o kadar blylUk olscak-
tir.»
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O birgok defisik gark gekilleri ortaya atmistir,
bunlarin arasinda yarisi digll, yarisi diiz olaniar,
trapexoid’ler, helezon ve konik digli garklar vardir,
Ozellikle gleboid digll garki bulmasi gok Snemlidir,
bu genellikle Henry Hindey adindaki bir ingillz mi-
hendisin bulugu sanilirdi, fakat Madrit'te bulunan
misveddeler bunun ¢ok daha Bnce Leonardo tarafin-
dan bulundufjuny gSstermektedir. O sonsuz vida
seklinde birgok globold digh gark projesi yapmistir,
ve bunun faydalarini ve uygulamalarini agiklamistir,
trellikle zaman &lgiminde.

Leonardo hem sirtUnmenin kendisyle, hem de
sUrtdnme direncinin ortaya gikarttiffi pratlk prob-
lemlerle ligillydi. Band (gerit) frenlerini bulmasin-
dan gok bahsediimistir. Halatlarla (makaralarla) ha-
reket nakll hakkinds da yaptiklari bilinmektedir, O
Codex Madrid |'de jéyle diyor : «<Halatlarla safjla-

Digli gark diglerinin en iyl yekll. En a2z sirtinme
meydina getiren diglerln bu sekilleri onun tarafin-
dan disinlimiy ve ideal digler (sagda) ki yiznl
sonra Philippe de La Hire tarafindan bulunmustur,
ki Leonarde’nin diglerine cok benzemektedir, episik-
loid digler.
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Devamli d8nme hareketlerinin yalnix yarisi  dighi
olan bir gift garkia dofrultusu dedisik ayri iki ha-
rekets donigmesl. Kol gevrildigi zaman gark ilk &n-
ce sola sonra safja ddner,

nan her hareket disll garklarls ve sonsuz vidalarla
yapilandan daha sessizdir.s Bu misveddelerin bazi
krokilerinde halst yerine kayiglarin kullaniimasi da
gBrillr, hattd burads kendl bulusu olan halat veya
kayssla iglayen birgok makinalarin resmi vardir, Bel-
ki sGrtiinme direncinin en hayall kullanilig sekli bir
Insanin yOksek bir yerden diisisiin0 frenlemek igin
yapilan bir sok alicidir. Birbirini kilitleyen kamalar
dUsUsl strtlinme direncl vasitasiyla yavaslatic ve
son kisminda da bir yin balyasi bir cesit yastik ro-
lind oynar, ve adirh alir.

Kisa bir makalenin sinirlar iginde Bzetledifiim
bu yazidan sonra, acaba Leonardo da Vinci'nin hals
bir masa bag teknlsyeni oldufju kanisinda buluna-
caklar gikacak mudir 7 O, gadilarin yetistirdi§l en
biylk mUhendislerden birlydi.

Scientific AMERICAN dan




