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A. GENEL BILGILER

Basvuru Sahibinin Adi Soyadi: Dogukan Sahin

Aragtirma Onerisinin Baghgi: FDM Tipi 3B Yazicilar I¢in Modiiler Kapali Hazne Tasariminin Baski
Kalitesine Etkisi

Danismanin Adi Soyadi: Cinar Narter

Aragtirmanin Yiiriitillecegi Kurum/Kurulus: istanbul Ticaret Universitesi

OzZET

Arastirma Onerisi 6zetinin (1) bilimsel nitelik; (2) yontem; (3) proje yonetimi ve (4) yaygin etki hakkinda bilgileri
kapsamasi beklenir. Bu bélimin en son yazilmasi dnerilir.

Bu proje, FDM tipi 3B yazicilar i¢in kullanici odakli, modiiler ve isil performansi iyilestiriimis bir kapal hazne
tasarlamayi amaglamaktadir. GinimUlzde genellikle masalisti 3B yazicilar agik gdvdeli yapiya sahiptir. Agik
gbvde kullanimi sirasinda, baski sirecinde ortam sicakhiginin degismesi 6zellikle ABS ve Nylon gibi
malzemelerde warping (baski kenarlarinin yukari kalkmasi), katman ayrilmasi ve yiizey bozulmasi gibi hatalara
yol agmaktadir. Ayrica ac¢ik yazicilarin galismasi sirasinda olusan gurultl, sicak hareketli pargalar ve plastik
Isinmasi sonucu ag¢iga ¢ikan emisyonlar kullanici giivenligi ve ergonomisi agisindan sorun teskil etmektedir. Bu
nedenle kapall hazne tasarimi, hem baski kalitesini artirmak hem de guivenli ve kontrolli bir kullanim ortami
saglamak agisindan dnemlidir.

Proje kapsaminda dnce mevcut kapali hazne érnekleri incelenecek, tasarim dili, malzeme tercihleri ve kullanim
senaryolari degerlendirilecektir. Ardindan kullanici deneyimi ve ergonomi géz 6niinde bulundurularak hazne
hacminin dizenlenmesi, kapak acilma sistemleri ve baski strecinin gorsel takibi igin pencere konumlandirmasi
gibi tasarim kararlari gelistirilecektir. Form gelistirme asamasinda, hava akisinin isiyi esit dagitmasi igin yizey
yobnlendirmeleri degerlendirilecektir.

Bu calisma, 3B yazici kullaniminin yaygin oldugu egitim kurumlari, atélyeler ve ev tipi turetim alanlarinda daha
guvenli, daha sessiz, daha kontrolli ve daha kaliteli baski elde edilmesine katki saglamayi hedeflemektedir.
Tasarlanacak kapali hazne, yalnizca teknik bir donanim olarak degil, ayni zamanda kullanici deneyimini
iyilestiren Urlin odakli bir tasarim ¢ézimui sunacaktir.

Anahtar Kelimeler: en az 3, en fazla 5 kelime yazilmali ve kelimeler arasina virgll konulmalidir.

1. ARASTIRMA ONERISININ BILIMSEL NITELIGI
1.1. Konunun Onemi ve Aragtirma Onerisinin Bilimsel Niteligi

Arastirma O6nerisinde ele alinan konunun kapsami, sinirlari ve 6nemi ortaya konulur. Arastirma Onerisi
kapsaminda yapilacak galismalarla literatiirdeki hangi eksikligin nasil giderilecegi veya hangi soruna nasil bir
¢ozim getirilecedi ilgili literatlre atifla agiklanarak arastirma onerisinin bilimsel niteligi ortaya konulur. Arastirma
sorusu ve varsa hipotez(ler)i tanimlanir.

Projenin konusu, 12. Kalkinma Plani ve 2030 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi'nde yer alan kritik teknoloji alanlari ile
oncelikli Ar-Ge ve yenilik konulari ile iligkili ise, iliskilendiriime sebebi ve ilgili alana sagdlayacag! yararlar
aciklanmalidir.

FDM (Fused Deposition Modeling) tipi 3B yazicilar, disik maliyetli ve erigilebilir olmalari nedeniyle egitim
kurumlari, atolyeler ve ev ortamlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak genellikle agik gévdeli olan bu
yazicilarda ¢alisma ortami sicakliginin sabit olmamasi, 6zellikle ABS ve Nylon gibi yiiksek cekme davranigi
gosteren malzemelerde warping, katman ayrilmasi ve ylzey kalitesi bozulmasi gibi baski hatalarina yol
agcmaktadir. Bu durum yalnizca baski kalitesini diiglirmekle kalmaz, ayni zamanda malzeme, zaman ve eneriji
kaybina da neden olur. Ayrica acik gévdeli yazicilarin ¢calismasi sirasinda ortaya ¢ikan gurdltd, sicak yuzey
temas riski ve plastik Isinmasina bagl emisyonlar, kullanici sagligi ve guvenlidi agisindan dikkate alinmasi
gereken konulardir.

Literatiirde kapali hazne kullaniminin baski kalitesi Gzerindeki teknik etkileri incelenmis olsa da, mevcut
c¢alismalarin ¢ogu yalnizca isil performans ve mekanik sonuglara odaklanmaktadir. Kapali haznenin kullanici
deneyimi, ergonomi, gorsel kontrol, mekan yerlesimi, bakim kolayligi ve urtinle etkilesim gibi tasarim boyutlariyla
birlikte degerlendiriimesi konusunda belirgin bir bogluk vardir. Bu proje, iste bu boslugu doldurmayi
amaclamaktadir. Hazne, kullanici ihtiyaclarina gére moddler olarak tasarlanacak; panel ve kapak konumlari
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farkh kullanim senaryolarina uyacak sekilde ayarlanabilecek, farkli yazici modellerine uyum saglayacak ve
tasinabilirlik kolayhigi sunacaktir.

Arastirmanin temel sorusu sudur:

“Kapall hazne tasariminda form, malzeme, hava akisi ve kullanim senaryosuna yonelik moddiler tasarim
kararlari, FDM tipi 3B yazicilarda hem baski kalitesini hem de kullanici deneyimini nasil etkiler?”

Bu dogrultuda proje, yalnizca 1sil kararlilik saglayan bir koruyucu kabin gelistirmeyi degil; kullanici igin daha
guvenli, sessiz, kontrolli ve erigilebilir bir baski ortami sunmay1 hedeflemektedir. Moddler ve ayarlanabilir yapisi
sayesinde hazne, farkli yazici modellerine ve kullanim alanlarina uyum goésterecek; kullanici, haznenin duvar ve
panellerinin konumlarini ihtiyacina gére degistirebilecektir.

Arastirmanin hipotezi:

“Kullanici odakli ve isil olarak optimize edilmis, modiiler bir kapali hazne tasarimi, baski suirecindeki sicaklik
dalgalanmalarini azaltarak baski kalitesini artiracak; ayni zamanda ergonomik erisim, gorsel takip ve guvenlik
acisindan 3B yazicinin daha etkin kullaniimasina katki saglayacaktir.”

Bu ydnleriyle proje, yalnizca teknik bir iyilestirme degil; modiiler tasarim, kullanici deneyimi ve giivenli kullanim
sureclerini buttinlestiren yenilikgi bir tasarim ¢dzimi sunmaktadir.

1.2. Amag ve Hedefler

Arastirma onerisinin amaci ve hedefleri agik, dlcllebilir, gercekgi ve ulasilabilir nitelikte olacak sekilde yazilir.

Bu projenin temel amaci, FDM tipi 3B yazicilarin baski siirecinde yasanan sicaklik degisimlerini kontrol altina
alarak baski kalitesini artiran ve ayni zamanda kullanici glvenlidi ile ergonomisini gelistiren kullanici odakli bir
kapali hazne tasarlamaktir. Mevcut acik gévdeli 3B yazicilarda goérulen warping, katman ayriimasi ve ylzey
bozulmalari gibi yaygin baski hatalari, kontrollii olmayan ¢evresel kosullardan kaynaklanmaktadir ve bu durum
hem malzeme hem de zaman kaybina yol agmaktadir. Proje kapsaminda, kapali haznenin i¢ tasariminda 1si
dagihmi, hava akigi ve panel yerlesimi gibi faktoérler dikkate alinarak baski slirecine uygun bir mikro-iklim
olusturulacaktir. Haznenin moddler yapisi sayesinde farkli yazici modellerine ve kullanim senaryolarina kolayca
uyum saglanabilecek, panellerin konumlari ve kapak agilma mekanizmalar ihtiyaca gore degistirilebilecektir.
Baski alanina glivenli erisim saglayan ergonomik bir kapak sistemi tasarlanacak, kullanici baski siirecini kesintisiz
izleyebilecek sekilde seffaf ylizeyler konumlandirilacak ve haznenin modiler govde yapisi, bakim, temizlik ve
kullanim kolayhdini artiracaktir. Bu yaklasim, yalnizca baski kalitesini iyilestirmekle kalmayacak, ayni zamanda
3B yazici kullanimini daha konforlu, givenli ve erigilebilir hadle getirecek; kullanicilarin farkli malzemelerle
calisirken karsilastiklar riskleri minimize edecektir. Proje, teknik performansin yani sira kullanici deneyimi ve
ergonomi boyutlarini da bittinlestiren yenilikgi bir tasarim ¢6zimu sunmayi hedeflemektedir.

2. YONTEM

Arastirmada uygulanacak yontem ve arastirma tekniklerinin, amag¢ ve hedeflere ulasmaya ne diizeyde elverigli
oldugu ilgili literatlire atif yapilarak ortaya konulur.

Yéntem bolimindn; arastirma tasarimi, bagimh ve bagimsiz degiskenler, istatistiksel yontemler vb. unsurlarn
icermesi gerekir. Arastirma 6nerisinde herhangi bir 6n galisma veya fizibilite yapildiysa bunlarin sunulmasi beklenir.
Arastirma énerisinde sunulan yéntemlerin ¢calisma takvimi ile iligkilendiriimesi gerekir.

Arastirma Yoéntemi

Bu arastirma, tasarim odakli digsinme yaklasimi ile deneysel kargilastirmali dederlendirme yéntemlerini
bir arada kullanan karma bir yéntemle yurutilecektir. Projenin temel amaci, kapali hazne tasariminin FDM
(Fused Deposition Modeling) tipi 3B yazicilarin baski kalitesi, kullanici giivenlidi ve ergonomisi Uzerindeki
etkilerini sistematik ve buttnctl bir bicimde incelemektir. Literatiirde, kapali hazne kullaniminin 6zellikle ABS ve
Nylon gibi ylksek termal biizilme egilimli filamentlerde warping, katman ayrilmasi ve yiizey deformasyonu gibi
hata oranlarini azalttigi, ortam sicakliginin kontrolli tutulmasinin malzeme soguma hizini dizenleyerek
katmanlar arasi bag dayanimini giiclendirdigi belirtiimektedir. Bunun yani sira, polimerin termal gegmisi ve
kristal yapi olusumu, hem yizey purizIiligi hem de mekanik dayanim lzerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Kapali hazne tasarimlari ayrica baski sliresince aciga cikan UFP ve VOC iceren emisyonlari kontrol ederek
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kullanici sagligi ve guvenligine katkida bulunmakta ve yazici kullanimini daha glvenli ve ergonomik hale
getirmektedir. Bu baglamda, proje hem teknik baski performansini hem de kullanici deneyimi, ergonomi ve
glvenlik élcutlerini bir arada degerlendiren bittincil bir yaklagim benimsemektedir.

Arastirmada kontrolli deneysel karsilastirma ydntemi uygulanacaktir. Ayni yazici modeli, ayni baski
parametreleri ve ayni filament kullanilarak iki kosul degerlendirilecektir: kontrol kogulunda yazici hazne olmadan
calistirllirken, deney kosulunda yazici tasarlanan kapali hazne igerisinde ¢alistirilacaktir. Bu yaklasim, kapali
hazne tasariminin baski kalitesi ve kullanici deneyimi tGzerindeki etkilerini diger degiskenlerden bagimsiz olarak
g6zlemleme olanadi sunmaktadir.

Bagimsiz degiskenler, hazne formu, gévde panel malzemeleri, kapak agiima ve erisim mekanizmasi, hava akisi
yobnlendirme ve menfez dizeni ile i¢ hacim oranlarini kapsamaktadir. Bagimli degiskenler ise warping (mm
olarak taban kenar kalkmasi), katman yapisma butinliugl, ylizey kalitesinde bozulma derecesi, ¢alisma gurulti
seviyesi ve kullanici memnuniyeti ile glvenlik algisidir. Bu degiskenler, hazne tasariminin baski performansina
ve kullanici deneyimine olan etkilerini nesnel ve kapsamli bigimde ortaya koymayi saglayacaktir.

Kullanici Analizi ve Tasarim Kriterleri

Arastirmada, 3B yazicilar aktif olarak kullanan kisilerle yari yapilandiriimis gérismeler gercgeklestirilecektir.
Gorusmeler, baskiyi izleme aliskanliklari, sicak parcalara temas riski, galisirken girtltiye tolerans ve baski
bitiminde parca ¢ikarma ergonomisi gibi konulara odaklanacaktir. Elde edilen veriler, erisim kolayligi, gérsel
kontrol alani, mekénsal ayak izi, kapak kullanim konforu ve temizlik/bakim kolayhgi gibi tasarim kriterlerinin
onceliklendirilmesini saglayacaktir. Haznenin modduler ve taginabilir yapisi sayesinde kullanici, farkli kullanim
senaryolarina gére panellerin konumlarini ve kapak sistemlerini kolayca uyarlayabilecek, bakim ve temizlik
sureglerini daha hizl, gtivenli ve verimli bir sekilde gerceklestirebilecektir. Ayrica moduler tasarim, farkli yazici
modelleri ve boyutlariyla uyum saglayarak kullaniciya esnek ve gok yonli bir kullanim deneyimi sunmaktadir.

Deneysel Testler ve Olglim Yéntemleri

Kapali hazne tasariminin performansi, gesitli lgim yontemleri ile degerlendirilecektir. Warping, dijital kumpas
kullanilarak taban kenari kaldirma yiksekligi 6l¢uimi ile belirlenecek; katman yapismasi gérsel ve dokunsal
incelemelerle degerlendirilecektir. Ylzey kalitesi, standardize 1sik altinda makro fotograf karsilastirmalari ile
analiz edilecektir. Calisma guriltisi, 1 metre mesafeden 6dlglilecek ve kullanici deneyimi ise 5 maddelik Likert
Olcegi anketi araciligiyla kaydedilecektir. Bu 6lgiim ve degerlendirme yontemleri, kapali hazne tasariminin baski
kalitesi, ergonomi ve kullanici givenligi Uzerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde ortaya koyacaktir.

Arastirma, moddler tasarimin sagladigi adaptasyon yetenegini, kullanici geri bildirimleri ve deneysel sonuglarla
birlestirerek, FDM tipi 3B yazicilar igin hem teknik performansi artiran hem de kullanici deneyimini optimize
eden butincul bir tasarim ¢6zimuU sunmayi amaglamaktadir. Bu yaklasim, yalnizca teknik iyilestirmeler
getirmekle kalmayacak, ayni zamanda guvenli, erisilebilir ve kullanici odakli bir baski ortami yaratmayi
saglayacaktir.




2209/A UNIVERSITE OGRENCILERI ARASTIRMA PROJELERI DESTEGI PROGRAMI
ARASTIRMA ONERISI FORMU

3. PROJE YONETIMI
3.1 Galisma Takvimi

Arastirmada yer alacak baslica faaliyetler, her bir faaliyetin hangi siirede gerceklestirilecegi, basar dlguti ve
arastirmanin basarisina katkisi “Calisma Takvimi” doldurularak sunulur.

CALISMA TAKVIMI (*)

Tarih Aralig Faaliyetler* I»c(;im(lelr;)l Ta:!‘alflnda‘r_\ Ara;iﬁshﬂg;at;a‘:?sma
erceklestirilecegi Katkisr™*
Basari Olciitii: En az 6-8
Literatir taramasi & akademik kaynak
Baslangig(?) incelenmis ve kullanici
4 hafta ihtiyac listesi olusturulmus
Dogukan Sahin olmalidir. Katkisi: Tasarim
kullanici gérismeleri slrecinin bilimsel temele ve
gercek kullanici
gereksinimlerine
dayanmasini sagdlar.

Tasarim ve alternatif .
Basar Olgiti: En az 3 farkli

tasarim alternatifi Gretilmis
ve karsilagtirma kriter
tablosu ile degerlendirilmis
olmalidir. Katkisi: En uygun
tasarim yonindn
belirlenmesini saglar.

Cagn Caligkan

6 hafta -
gelistirme

Prototip dretimi Basari Olciitl: Segilen
tasarimin islevsel,
montajlanabilir ve kapall
hazne olarak kullanilabilir
gercek olcekli prototipi
tamamlanmig olmalidir.
Katkisi: Tasarimin
uygulanabilirligi ve tretime
uygunlugu dogrulanir.

Baski testleri & veri Basar Olgliti: Haznesiz
baski ile prototipli baski

karsilastirilarak warping,
Dogukan Sahin yuzey kalitesi ve kullanici
Cagri Caligkan degerlendirme verileri
raporlanmig olmalidir.
Katkisi: Tasarimin
performans etkisi bilimsel
verilerle kanitlanir.

Basari Olgiitii: Son rapor ve
sunum paftasi tamamlanip
teslim edilmistir. Katkisi:
Projenin sonuglar sistemli,
anlasilabilir ve akademik
olarak sunulur.

Dogukan Sahin

4 hafta Cagn Caligkan

2 hafta .
analizi

Raporlama & sunum
Dogukan Sahin
2 hafta Cagn Caligkan

(*) Cizelgedeki satirlar ve sutunlar gerektigi kadar genisletilebilir ve gogaltilabilir.

(**) Literatur taramasi, sonug raporu hazirlama asamalari, arastirma sonuglarinin paylasimi, ve malzeme alimi ayri
birer is adimi olarak gosterilmemelidir.

(***) Bagari 6lgutu, 6lgulebilir ve izlenebilir nitelikte olacak sekilde nicel veya nitel dlgltlerle (ifade, sayi, yuzde, vb.)
belirtilir. Bu siitundaki degerlerin toplami 100 olmalidir.

3.2 Risk Yonetimi
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Arastirmanin bagarisini olumsuz yonde etkileyebilecek riskler ve bu risklerle kargilasildiginda arastirmanin
basariyla yuritilmesini saglamak icin alinacak tedbirler (B Plani) asagidaki Risk Y6énetimi Tablosu'nda ifade
edilir. B Plan(lar)inin uygulanmasi arastirmanin temel hedeflerinden sapmaya yol agmamalidir. B Plan(lar)ina
gecilmesi durumunda ydntem degisikligine gidiliyor ise bu durum detaylandiriimalidir.

RiSK YONETiIMi TABLOSU*
Alinacak Tedbirler (B Plani)

En Onemli Riskler

Prototip Uretim malzemelerinin temininde
gecikme yasanmasi

Malzemelerin alternatif tedarikgilerden listelenmesi;
gecikme durumunda ilk asamada kii¢ik dlgekli
maket prototip ile tasarim dogrulamasinin yapilmasi

Baski testlerinde sonuclarin net ayrismamasi
(kontrol-deney farkinin az olmasi)

Test pargasi geometrisi degistirilir (warp’a duyarh
kdse geometrileri tercih edilir); test sayisi artirilir (n =
5 6rnek)

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genisletilebilir ve ¢cogaltilabilir.

3.3.Arastirma Olanaklari

Bu bdlimde projenin yiritilecegdi kurum ve kuruluglarda var olan ve projede kullanilacak olan altyapi/ekipman
(laboratuvar, arag, makine-techizat, vb.) olanaklari belirtilir.

ARASTIRMA OLANAKLARI TABLOSU (*)

Kurulusta Bulunan Altyapi/Ekipman Tiirii,
Modeli
(Laboratuvar, Arag, Makine-Techizat, vb.)

Projede Kullanim Amaci

Atélye Prototip yapmak ve monte etmek igin.

Ayni modeli hazneli ve haznesiz basip
performans karsilagtirmasi yapmak icin.

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genigletilebilir ve cogaltilabilir.

3D printer

4. ARASTIRMA ONERISININ YAYGIN ETKISI

Arastirma Onerisi kapsamindaki calismadan elde edilmesi 6ngdrilen ciktilar amagclarina gére belirlenen
kategorilere ayrilarak belirtilir; 6lctlebilir ve gercekgei hedeflere dayandirilir.

Cikti, Etki ve Kazanimlar Ongoriilen Cikti(lar), Etki(ler) ve Kazanim(lar)

Calisma sonucunda 3B yazici kapali hazne tasarimi
ve baski kalitesi iligkisini ele alan bilimsel bir
arastirma raporu ve sunum paftasi hazirlanacaktir.
Proje sonucunda Universite iginde veya tasarim/iretim
odakli 6grenci etkinliklerinde poster sunumu yapilmasi
hedeflenmektedir. Bu sayede konuya dair literatlire
ogrenci diizeyinde katki saglanmis olacaktir.

Bilimsel/Akademik Ciktilar
(Ulusal/Uluslararasi Makale, Kitap Bolimu, Kitap,
Bildiri vb.)

Proje sonunda gelistirilen kapali hazne tasarimi
modiiler, diisiik maliyetli ve kullanici giivenligini
artiran bir Griin niteligi tasiyacaktir. Ev, okul atélyesi ve

Ekonomik/Ticari/Sosyal Ciktilar

(Uriin, Prototip, Patent, Faydali Model, Tescil,
Gorsellisitsel Arsiv, Envanter/Veri Tabani, Calistay,
Egitim, Bilimsel Etkinlik vb. )

makerspace kullanicilarinin 3B yazicilari daha giivenli
ve verimli kullanmasina katki saglamasi
beklenmektedir. Cikti olarak uriin prototipi, tasarim
dosyalari ve kullanim rehberi elde edilecektir. Bu
ciktilar ileride ticari GUretime uyarlanabilirlik agisindan
temel teskil edecektir.
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Bu proje, ileride giiriltii azaltma, emisyon filtreleme,
akill sensorlii hazne sicaklik kontrolii veya farkl
yazici tiplerine uyarlanabilir modiiler hazne
sistemleri gibi konular i¢in yeni aragtirma projelerinin
basglangig altyapisini olusturacaktir. Ayrica prototip,
ilerleyen asamalarda TUBITAK 2209B / Teknofest /
Universite tasarim yarigmalan gibi platformlarda
genisletilmis proje olarak devam ettirilebilir.

Yeni Proje(ler) Olusturmasina Yonelik
Ciktilar
(Ulusal/Uluslararasi Yeni Proje vb.)

5. BELIRTMEK ISTEDIGINiZ DIGER KONULAR

Sadece arastirma 6nerisinin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi/veri (grafik, tablo, vb.) eklenebilir.

0zZGUN DEGER
Konunun Onemi, Arastirma Onerisinin Ozgiin Degeri ve Arastirma Sorusu/Hipotezi
Uretim teknolojilerindeki demokratiklesme, 3B yazicilarin yalnizca endistriyel diizeyde degil, ev ve okul
dlceginde de kullanilabilir hale gelmesini saglamistir. Ozellikle FDM (Fused Deposition Modeling) tipi yazicilar,
dusuk donanim maliyeti ve kullanim kolayhdi nedeniyle 6grenciler, tasarimcilar, miihendislik gruplari, sanatcilar
ve bireysel maker topluluklari tarafindan yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu durum, bireyin nesne Uretim
surrecinde edilgen bir tiiketiciden ¢ikarak aktif Uretici haline geldigi yeni bir kiiltirel ve teknolojik donemi
desteklemektedir.

Fakat bu hizli yayginlasma, FDM baskinin ¢evresel kosullara duyarhhidini gériinir héle getirmistir. FDM baski,
eritilmis termoplastik tabakalarinin Ust Uste konmasiyla gergeklestigi icin baski ortaminin sicaklik stabilitesi,
hava akisi, soguma hizi gibi gevresel faktorler ¢iktinin kalitesini dogrudan belirler. Agik gévdeli yazicilarda bu
cevresel kosullar kontrol edilemez durumdadir. Ozellikle ABS, ASA, Nylon ve PETG gibi amorf veya yar! kristalin
yapida termoplastikler baski sirasinda hizli soguma egilimine sahiptir. Soguma hizindaki farkhlik ise i¢ geriime
birikmesine, bu da warping (taban kalkmasi) ve delamination (katman ayrilmasi) gibi baski hatalarina yol agar.

Jaber (2025), ABS ile yapilan baskilarda hazne igi sicakligin korunmasinin warping ve katman ayrilmasini
anlaml derecede azalttigini deneysel olarak géstermistir. Thumsorn ve digerleri (2023), ortam sicakhdinin
dusuk oldugu baskilarda interlayer adhesion deg@erlerinin diserek baskinin kiriima dayaniminin azaldigini
raporlamigtir. Pang ve digerleri (2025) ise baskinin termal gegmisinin, polimer zincirlerinin kristal yapi
dizenlenmesi lizerinde belirleyici oldugunu, yani isi kararlihginin yalnizca geometrik deformasyonlari degil,
mikroyapisal dayanimi da etkiledigini ortaya koymustur. Bu bulgular, kapali hazne kullaniminin baski kalitesinde
temel bir degisken oldugunu kanitlamaktadir.

Ancak literatiirlin blyuk kismi “kapall hazne = sicakligi sabit tutan kutu” yaklasimina sikismistir. Cogu arastirma
haznenin isI performansini 6lgmus, fakat hazne tasariminin:

e Kullanici glivenligi (sicak ylzeylere temas riskinin azaltiimasi),
Gorsel izleme ve baski surecini gézlemleme ihtiyaci,

Gurultlh azaltma ve akustik konfor,

Calisma alani yerlesimi ve mekansal ergonomi,

Bakim, temizlik ve erisim kolayligi,

® Modilerlik ve farkli yazici boyutlarina uyarlanabilirlik,
gibi tasarim ve kullanici deneyimi boyutlarini degerlendirmemistir.
Ornegin birgok kapali hazne ¢dzimii, baski siirecinin gériilmesini engellemekte, ¢cikarma ve temizleme
asamalarinda kullaniciy1 zorlamaktadir. Bazilari ise yalnizca lazer kesilmis pleksiden olusan, sogutma ve hava
ybénlendirme prensiplerini gdzetmeyen basit kutulardir. Bu tur tasarimlar baski kalitesini iyilestirse bile kullanici
dostu degildir ve Uretim pratigi icinde surdurdlebilir bir ¢dzim sunmaz.
Ustelik cevresel faktorler yalnizca baski performansini degdil, kullanici saghgini da etkiler. Du Plessis ve digerleri
(2022), FDM baski sirasinda ultrafine partikul (UFP) ve ucar organik bilesik (VOC) salinimi oldugunu ve kapali
hazne + filtreli havalandirma stratejilerinin maruziyet seviyesini anlamli sekilde dustrdigunu belirtmistir. Bu
Ozellikle ev, sinif ve ortak atdlye gibi insanlarin uzun sireli bulundugu mekanlarda kritik Gnemdedir.
Dolayisiyla, kapali hazne:

® Termal bir ¢6zum, ve ayni zamanda
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®  Kaullanici givenligi donanimi,
® Ergonomik bir Uriin tasarimi,

® Mekan i¢i galisma konforunu duizenleyen bir sistem

olarak ele alinmalidir.
Bu proje, kapali hazneyi yalnizca teknik bir eklenti olarak degil, Grtin tasarimi problemi olarak tanimlar. Bu
yonuyle calisma literatiirde eksik olan tasarim-temelli degerlendirme yaklasimlarina katki sunmaktadir.
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