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1. Wprowadzenie

TECONAU

Ten podrecznik zostat przygotowany joko praktyczne kompendium dla prowadzgcych
szkolenia uczestniczgcych w finansowanym ze Srodkéw UE projekcie TEcoNaut - europejskiej
inicjatywie majgcej na celu wzmocnienie wspdtpracy pomiedzy instytucjami szkolnictwa
wyZszego, instytucjami ksztatcenia i szkolenia zawodowego (VET) oraz branzg budowy todzi.
Projekt ma na celu identyfikacje pojawiajgcych sie potrzeb w zakresie kompetencii,
zmniejszenie istniejgcych luk kompetencyjnych oraz wspieranie dtugofalowej wspédtpracy w
catym sektorze.

Skupiajgc sie na ksztatceniu i szkoleniu zawodowym w zakresie zréwnowazonych materiatéw
wykorzystywanych w budowie jachtéw, projekt TEcoNaut wspiera transformacje branzy w
kierunku innowacyjnych technologii przyjaznych Srodowisku i opartych na zasadach
zrébwnowazZonego rozwoju.

Doktadniej rzecz ujmujgc, projekt TEcoNaut dgzy do realizacji swojego gtéwnego celu
poprzez:

* opracowanie kursu z zakresu materiatéw Deep Tech dla ksztatcenia i szkolenia
zawodowego (VET), koncentrujgcego si€ na wykorzystaniu i zastosowaniu materiatéw
Deep Tech, a takze programu ,Train the Trainers” dla prowadzgcych kurs.

* przeprowadzenie pogtebionej analizy luk kompetencyjnych (,skills gaps”), ktérej wyniki
zostang powigzane z klasyfikacjg ESCO oraz bedg uwzglednia¢ nowa unijng zielong
taksonomie (EU Green Taxonomy).

* ksztattowanie postaw przedsiebiorczych wsréd studentéw oraz przysztych pracownikéw
.eko” sektora Zzeglarskiego, aby potrafili dostrzegal przyszte mozliwoSci biznesowe
zwigzane z wykorzystaniem materiatéw zréwnowazonych oraz cyrkularnym obiegiem
materiatéw stosowanych w budowie todzi, a jednoczeSnie rozwijali swoje kompetencje w
zakresie otwartoSci na nowe technologie.

e opracowanie programu stazy/praktyk dla studentéw uczelni, opartego na podejSciu
+hands-on”, umozliwiajgcego im prace nad praktycznym wykorzystaniem kompetencji
Deep Tech w przedsiebiorstwach. Niezbedna ,zielona fala” Deep Tech w budowie todzi
moze zostal skutecznie rozwini€ta wytgcznie dzieki wspdtpracy pomi€dzy uczelniami
prowadzgcymi badania nad materiatami deep-tech, przedsiebiorstwami budujgcymi
todzie w sposdb zréwnowazony i przyjozny Srodowisku z wykorzystaniem tych materiatéw
oraz oSrodkami VET, ktére ksztatcg wykwalifikowang kadre.

Niniejszy podrecznik stanowi uzupetnienie kursu TEcoNaut: ZréwnowaZone materialy w
sektorze budowy todzi. Zawiera wskazdwki, rekomendowane praktyki oraz uporzgdkowane
materialy wspierajgce skuteczng realizacje modutéw szkoleniowych i pomagajgce
prowadzgcym zajecia w osigganiu zdefiniowanych efektéw uczenia sie.
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2. Przeznaczenie podrecznika T

2.1Cel

Celem niniejszego podrecznika jest petnienie roli podstawowego przewodnika dla nauczycieli
prowadzgcych kurs TEcoNaut. Zawiera on praktyczne wskazéwki dotyczgce metodyki
nauczania, zasobdw oraz materiatéw uzupetniajgcych, ktére wspierajg efektywne uczenie sie
i zapewniajg spdjny sposdb realizacji modutéw kursu.

Ponadto podrecznik zawiera “rozszerzone” informacje dotyczgce wybranych zagadnien
kursu, aby dostarczy¢ nauczycielom dodatkowego kontekstu i utatwi¢ odpowiadanie na
bardziej zaawansowane pytania uczestnikéw. Poprzez potgczenie narzedzi dydaktycznych,
materiatéw referencyjnych oraz praktycznych wskazéwek, podrecznik dla prowadzgcych ma
wspieral nauczycieli w zapewnieniu wysokiej jakoSci procesu uczenia sie w angazujgcym,
interaktywnym Srodowisku.

Méwigc bardziej szczegdtowo, podrecznik wspiera nauczycieli w:

e Stosowaniu efektywnych metod szkoleniowych skoncentrowanych na osobie uczgcej sie

* Prowadzeniu zajec oraz zarzgdzaniu pracg grupy i dynamikg zespotu

* Monitorowaniu postepédw w odniesieniu do zdefiniowanych celédw/efektéw uczenia sie

* Odpowiadaniu na pytania uczestnikdw wykraczajgce poza podstawowy zakres materiatu
kursowego.

Niniejszy podrecznik nie ma charakteru zamknietego. Zacheca sie nauczycieli do
dostosowywania i rozszerzania materiatéw zgodnie z ich profesjonalnym osgdem oraz
potrzebami uczestnikéw szkolenia.

2.2 Grupa docelowa i uzytkownicy

Niniejszy podrgcznik jest przeznaczony przede wszystkim dla nauczycieli zaangazowanych w
ksztatcenie i szkolenie zawodowe (VET) i koncentruje sie na zréwnowazZonej budowie
todzi. Moze on réwniez stuzyC jako materiat referencyjny dla:

e Kadry dydaktycznej uczelni wyzszych

* Specjalistéw ds. szkolel w branzy morskiej i w sektorze budowy todzi

e Oséb zaangaZowanych we wsparcie lub realizacje dziatani VET w ramach kursu
TEcoNaut.
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Niniejszy podrecznik przedstawia kompleksowe ramy wsparcia, opracowane z myslg o
nauczycielach prowadzgcych kurs TEcoNaut. Ramy te odpowiadajg wymaganiom kwalifikacji
na poziomie 4 Europejskich Ram Kwalifikacji (EQF), co zapewnia spdjno$¢ z uznanymi
europejskimi standardami ksztatcenia [ szkolenia zawodowego (Zobacz
https://europass.europa.eu/en/description-eight-eqf-levels).

Gtéwna tre$¢ podrecznika dla prowadzgcych zostata przedstawiona ponizej. Zostata ona
uporzgdkowana tak, aby zapewni¢ nauczycielom/trenerom jasne wskazdwki, praktyczne
narzedzia oraz usystematyzowane wsparcie na wszystkich etapach procesu szkoleniowego.

3 Zarys kursu oraz informacje
pomocnicze do zajec

4 Wskazdéwki dotyczgce szkolenia

5  Wykaz materiatéw i narzedzi

Aneks Prezentqqe i filmy
pomocnicze

W skrécie: rozdziat 3 przedstawia zarys kursu dla kazdego modutu, uzupetniony o informacje
rozszerzajgce dotyczgce wybranych zagadnien w ramach tre$ci danego modutu oraz
wskazdéwki dotyczgce prowadzenia aktywnoSci opisanych w zarysie kursu. Rozdziat 4 stanowi
przewodnik po metodach dydaktycznych oraz prowadzeniu angazujgcych zajec. Rozdziat 5
zawiera wykaz sprzetu i materiatéw potrzebnych do dziatah praktycznych oraz wspiera
lepsze zrozumienie terminologii zwigzanej z budowg todzi. Na koficu aneks obejmuje
prezentacje przedstawione podczas warsztatu zorganizowanego we Francji w ramach
projektu TEcoNaut, dostarczajgce informacji na temat materiatéw deep-tech oraz ich
wtaSciwoSci mechanicznych.

Co-funded b‘{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
European Union


https://europass.europa.eu/en/description-eight-eqf-levels

as

Zarys kursu
oraz informacje
pomocnicze do
zajec

Co-funded by
nnnnnnnnnnnnnnnn ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



3. Zarys kursu oraz informacje
pomocnicze do zajeé

TECONAUT

W tej czeSci przedstawiono ogdlne ramy kursu, opisujgce sposdb uporzgdkowania treSci
ksztatcenia w rozdzialy, moduty, podtematy, odpowiadajgce im aktywnoSci oraz informacije
wspierajgce realizacje kursu. Kazdy rozdziat obejmuje kluczowy obszar tematyczny,
zapewniajgc wiaSciwg réwnowage miedzy wiedzg teoretyczng a zastosowaniem praktycznym.
Towarzyszgce zestawienia tabelaryczne (zob. odpowiednie tabele Zarysu kursu) zawierajg
kluczowe informacije niezbedne do opracowania materiatéw szkoleniowych, w tym: tematyke,
zaktadane efekty uczenia si€, szacowany czas trwania oraz proponowane metody nauczania i
szkolenia. Ma to wspiera€ nauczycieli w skutecznym planowaniu i prowadzeniu kursu. Tabele te
zapewniajg réwniez uczestnikom przejrzysty przeglad treSci kursu i wymagan. Dla kazdego
rozdziatu udostepniono takze instrukcje dotyczgce aktywnoSci (zob. odpowiednie tabele
Instrukcje do aktywnoSci) oraz informacje rozszerzajgce (zob. odpowiednie tabele
Informacje dodatkowe), uporzgdkowane w formie tabel w celu utatwienia pracy
nauczycielom.

Struktura kursu obejmuje piel rozdziatéw. Uczestnicy bedg ksztatceni w nastepujgcych
obszarach:

Rozdziat 1: Wprowadzenie do zréwnowazonej budowy todzi
Rozdziat 2: Zrbwnowazone materiaty - wiasciwosci i parametry uzytkowe
Rozdziat 3: Techniki stosowane w produkcji i pracach naprawczych

Rozdziat 4: Ocena cyklu zycia (LCA) i uzasadnienie biznesowe

t3cznie zagadnienia te wspierajg rozwdj zaréwno kompetencji technicznych, jak i szerszej
SwiadomoSci w zakresie zréwnowazZonego rozwoju w sektorze budowy todzi.

Ponizsze opisy wyjasniajg cel i zakres kazdej kolumny ujetej w tabelach Zarysu kursu,
zapewniajgc spdjng interpretacje i stosowanie we wszystkich kontekstach szkoleniowych.

Modut

Ta kolumna przedstawia poszczegdlne moduty danego rozdziatu.

Co-funded b‘:{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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TECONAU

Temat

Ta kolumna odnosi sie do poszczegdlnych podrozdziatéw w ramach rozdziatu.

Uwaga: Tekst wyrdézniony pogrubieniem w kolumnie ,podrozdzialy” oznacza, ze bardziej
szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnoSci dla danego podrozdziatu znajdujg sie w
odpowiedniej tabeli Instrukcje do aktywnoSci.

Zagadnienie

Ta kolumna zawiera szczegdtowe informacje o podrozdziatach i tematach omawianych w
ramach kazdego rozdziatu, zgodnie z treSciami okre$lonymi w sylabusie kursu. Przedstawia
uporzagdkowany przeglad tego, co bedzie realizowane w obrebie kazdego tematu, wspierajgc
logiczng sekwencje oraz kompleksowe oméwienie materiatu.

Podziat tematyczny pomaga nauczycielom skutecznie planowal i organizowal zajecia, a
uczestnikom pozwala w jasny sposdb przejS¢ przez omawiane zagadnienia.

Uwaga: Tekst wyrdzniony pogrubieniem w kolumnie ,Podziat na Zagadnienia” oznacza, ze
dostepne s3g informacje dodatkowe, przedstawione w odpowiedniej tabeli ,Informacje
dodatkowe”.

Efekt Uczenia sie

Kolumna ,Efekt uczenia sie” okreSla wiedze, umiejetnoSci oraz postawy, ktdre uczestnicy
powinni naby€ lub rozwing¢ w ramach kazdej aktywnoSci. Efekty te zostaly zdefiniowane tak,
aby byly spdjne z ogélnymi celami programu nauczania dla kazdego rozdziatu kursu.

Efekty uczenia sie stanowig kluczowe wskazniki zaréwno dla nauczycieli, jok i dla uczestnikdw,
zapewniajgc, Ze kazda aktywno$¢ w istotny sposéb wspiera rozwdj zaktadanych kompetencji.

Czas

Ta kolumna wskazuje planowany czas przeznaczony na kazdg lekcje lub aktywno$€. Podany
czas trwania powinien odpowiadal ramom czasowym okreSlonym w sylabusie programu, co
pomaga trenerom w planowaniu zaje¢ i zapewnia spéjnoSC realizacji we wszystkich
Srodowiskach szkoleniowych.

Metody dydaktyczne

Ta kolumna przedstawia proponowane, odpowiednie metody nauczania i szkolenia dla danego
zagadnienia.
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TECONAU

Tabele , Instrukcje do aktywnoSci” prezentujg wszystkie dziatania, ktére mozna przeprowadzi¢
podczas zajel, aby pomdc uczestnikom w gruntownym zrozumieniu podstawowych pojec€ i
wiedzy przewidzianych w programie. AktywnoSci przedstawiono w formie tabel, co zapewnia
uporzgdkowany przeglgd dla kazdej jednostki oraz zawiera jasne instrukcje i wskazdwki,
utatwiajgce nauczycielom/trenerom organizacje zadan i skuteczne prowadzenie uczestnikéw.

Tabela ,Informacje dodatkowe” dostarcza nauczycielom poszerzonego przeglgdu zagadnien
zaawansowanych, materiatéw referencyjnych oraz dodatkowych zasobdéw uzupetniajgcych
gtéwny program nauczania. Jej celem jest wsparcie nauczyciela w pogtebianiu zrozumienia
uczestnikdw w zakresie materiatéw zréwnowazonych, metod wytwarzania, przepiséw prawnych
oraz rozwoju branzy zwigzanego z nowoczesng budowg jachtéw. Dzieki uporzgdkowanemu
dostepowi do publikacji naukowych, norm technicznych, narzedzi branzowych oraz
rzeczywistych studidw przypadkéw, ta cze$€ wyposaza nauczycieli/treneréw w wiedze
kontekstowg potrzebng do pewnego prowadzenia uczestnikéw poza podstawy kursu — w
szerszym ujeciu zawodowym i Srodowiskowym.

Rozdziat 1 gromadzi kompleksowe zasoby, ktére wprowadzajg uczestnikéw w ramy
zréwnowazonego rozwoju, innowacji w zakresie materiatéw naturalnych oraz metody oceny
Srodowiskowej istotne dla branz morskiej i rekreacyjnej. Obejmuje materialy referencyjne
dotyczgce zréwnowazZonego zarzgdzania marinami, dtugoterminowej strategii klimatycznej
Europejskiego Zielonego tadu, zaawansowanych badai nad inteligentnymi materiatami na
bazie drewna i polimerédw, a takze norm takich jak ISO 12215, okre$lajgcych wiasciwosci
materiatéw stosowanych w konstrukcjach todzi. Dodatkowe treSci podkre$lajg znaczenie oceny
cyklu Zycia (LCA) w ograniczaniu wptywu na Srodowisko w catym okresie uzytkowania jednostki
ptywajacej, a takze przedstawiajg perspektywe gospodarki o obiegu zamknietym w zakresie
gospodarowania odpadami i efektywnego wykorzystania zasobdw.

Rozdziat 2 koncentruje sie na witdknach, Zywicach, konstrukcjach kompozytowych,
technologiach recyklingu oraz zachowaniu mechanicznym materiatéw w nowoczesnej budowie
jachtéw. Przywotane Zrédta obejmujg publikacje naukowe poréwnujgce wtaSciwoSci widkien,
wyniki badah oraz wptyw Zywic na parametry uzytkowe i trwato$S¢. W rozdziale omdwiono
réowniez kluczowe normy ISO, praktyczne materiaty dotyczgce mechaniki kompozytéw oraz
szczegdtowe studium przypadkéw poSwie€cone wadom materiatowym, zastosowaniu dodatkdw,
kompatybilizatorom i konstrukcjom typu sandwich. Silny nacisk potozono na cyrkularnos¢ —
liczne Zrédta analizujg metody recyklingu termicznego, mechanicznego i chemicznego,
zapotrzebowanie energetyczne rdéznych proceséw oraz aktualne inicjatywy branzowe
skoncentrowane na alternatywach biopochodnych, widknach naturalnych i zréwnowazonych
materiatach kompozytowych.
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Rozdziat 3 dostarcza nauczycielom materiatéw o charakterze praktycznym, dotyczgcych
procesdw wytwarzania kompozytéw, architektury wiékien oraz zapewnienia jakoSci w produkciji.
W oparciu o poradniki techniczne, strony internetowe dostawcdw, artykuty naukowe i filmy
demonstracyjne, rozdziat ten wyjasnia metody laminowania, infuzje Zywicy, zapobieganie
wadom oraz etapy wytwarzania elementéw kompozytowych z wiéknami naturalnymi lub
kompozytdw hybrydowych. Wprowadza réwniez uczestnikédw w nowe, zréwnowazone podejScia
do wytwarzania, przedstawia przyktady modernizacji (retrofittingu) i ponownego wykorzystania,
metody napraw, a takZe perspektywy branZzowe dotyczgce wptywu na Srodowisko w catym
procesie budowy todzi. Omdwiono takze kontrole jakoSci, rozwigzania w zakresie gospodarki
odpadami oraz mozliwoSci recyklingu odpaddéw poprodukeyjnych (Scinkdw).

Rozdziat 4 gromadzi najwazniejsze przepisy, metody oceny Sladu Srodowiskowego oraz
trwajgce inicjatywy europejskie ukierunkowane na dekarbonizacje sektora zeglarskiego.
Zestawienie obejmuje m.in. oficjalne normy ISO, dokumentacje dotyczgcg metodyki Product
Environmental Footprint (PEF), wytyczne LCA, opracowania branzowe oraz raporty na poziomie
polityk publicznych. tacznie zasoby te pomagajg nauczycielom osadzi€ zagadnienia
zréwnowazonego rozwoju w szerszym kontekScie prawnym i przemystowym, pokazujgc, w jaki
sposéb regulacje wptywajg na dobdr materiatdw, procesy wytwarzania, obowigzki zwigzane z
kohcem cyklu Zycia produktu oraz przejScie w kierunku projektowania jednostek ptywajgcych o
niskim wptywie Srodowiskowym.

Rozdzial 5 podkreSla kontekst polityki spotecznej, mozliwoSci finansowania, informaciji o rynku
pracy oraz zmieniajgce si€ wymagania kompetencyjne, ktére ksztattujg przyszto$¢ budowy todzi.
t3gczy materiaty dotyczgce Europejskiego Zielonego tadu, pakietu Fit for 55, przepiséw w
zakresie  przemieszczania odpaddéw  oraz  mechanizmdédw  finansowych, takich  jok
NextGenerationEU. Rozdziat przedstawia réwniez studium przypadkéw stoczni wdrazajgcych
innowacyjne, zrébwnowazone technologie, a takze filmy i poradniki dotyczgce tradycyjnego
rzemiosta i nowoczesnych technik. Ponadto obejmuje zestaw materiatéw wprowadzajgcych w
istotne zawody, strategie budowania sieci kontaktéw, wydarzenia branzowe oraz nowe
kompetencje technologiczne pojawiajgce sie w sektorze.

W ponizszych tabelach wszystkie wyzej wymienione informacje przedstawiono szeczegdtowo dla
kazdego rozdziatu kursu TEcoNaut.
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Rozdziat 1: Wprowadzenie do zréwnowazZonego rozwoju w budowie jednostek ptywajgcych / Zakres kursu i

Metody

Tytut Modutu dydaktyczne

Efekt Uczenia (EU) Czas (h)

Zagadnienia

1.1 Podstawy
zrébwnowazonego
rozwoju w przemysle
morskim

EU 1: Zrozumienie podstawowej
koncepcji zréwnowazonego
rozwoju. EU 2: Identyfikacja

1. ) Wpr9wadzenie do trzech filaréyv gtéwnych wyzwar
1.1.1 Zasady zrownow?zonego . K Kéci r;zwo!u srodowiskowych, spotecznych i
zréownowazonego 2 SPEC¥. |czne. \_Nyzwan.la .W onts ’sue C;‘an;y ekonomicznych w sektorze Nauczanie
rozwoju w mors _'ej' emisje, zuzycie zasobow, odpady | .,,rckim. EU 3: Umiejetnos¢ 2% oparte na
z materiatowe . . A .
przemysle . ; . . klasyfikowania dziatan i decyzji w problemach
. 3. Zastosowanie zasad zré6wnowazonego rozwoju : '
morskim . . . . .| oparciu o trzy filary
w projektowaniu, budowie i utrzymaniu i . ,
jednostek plywajacych. Zrownowazonego rozwoju. EU 4:
Swiadomos¢ dtugoterminowych
skutkéw decyzji inzynierskich dla
ludzi i Srodowiska.
1. Wprowadzenie do rozwoju materiatéw w E_U 1: Wiedza na temét
budowie todzi: a) Przeglad tradycyjnych materiatow hlstorycz,nego rergiitelcl
stosowanych w budowie todzi maten:?\’row st.osowanych. W .
historyczny: kompozytowych 2. O$ czasu ewolucji materiatéw: poréwnywania materiatow stacjonarne w
materiaty a) Kluczowe historyczne kamienie milowe w tradycyjnych, syntetycznych oraz klasie
pochodzenia materiatach stosowanych w budowie todzi b) bio-bazowanych (pochodzenia 2% (interaktywny
biologicznego a Przejscie od materiatéw tradycyjnych do biologicznego) w ujeciu ogélnym. wyktad z
nowoczesnych (syntetycznych) c) Alternatywy oparte | EU 3: Umiejetnos¢ oceny doboru probkami

widkno szklane

na surowcach biologicznych 3. Poréwnanie
materiatéow (przyktady): a) Wptyw na srodowisko b)
Woptyw na Srodowisko c) Koszty i dostepnosc¢ na
rynku / w branzy.

materiatéw na podstawie
kontekstu historycznego, potrzeb
technicznych oraz kryteriéw
zrébwnowazonego rozwoju.

materiatow)

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Temat” oznacza, Ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnos$ci dla danego tematu zostaly przedstawione w tabeli ponizej.

Uwaga 2: Tekst wyréZniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepno$¢ informacji rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponizej.

n Co-funded by the
European Union
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Rozdzial 1: Wprowadzenie do zré6wnowazZonego rozwoju w budowie jednostek ptywajgcych / Zakres kursu . ’,

Tytut Modutu

Zagadnienia

Efekt Uczenia (EU)

Metody

Czas (h) dydaktyczne

1.1 Podstawy
zrobwnowazonego
rozwoju w
przemysle
morskim

1.1.3 Ramy
regulacyjne:
certyfikacje i
przepisy

1. Przeglad miedzynarodowych i regionalnych
przepiséw morskich (np. IMO, ISO 14001, dyrektywy
UE).

2. Wprowadzenie do certyfikacji dotyczacych
zréwnowazonych materiatéw i jednostek ptywajacych.
3. Rola regulacji w egzekwowaniu i promowaniu
zrownowazonych praktyk

EU 1: Wprowadzenie do
przepis6w morskich.

EU 2: Przeglad istotnych
regulacji i dyrektyw.

EU 3: Rola regulacji w
zrownowazonych
praktykach.

Nauczanie
stacjonarne (wyktad
oparty na studium
przypadku)

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Temat” oznacza, Ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnos$ci dla danego tematu zostaly przedstawione w tabeli ponizej.
Uwaga 2: Tekst wyréZniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepno$¢ informacji rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponizej.
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Rozdziat 1: Wprowadzenie do zré6wnowazonego rozwoju w budowie jednostek ptywajacych / Zakres kursu

Tytut Modutu

Zagadnienia

Efekt Uczenia (EU)

Czas (h)

Metody
dydaktyczne

1.2 Wptyw na
Srodowisko i

gospodarowa
nie odpadami

1. Wprowadzenie do analizy cyklu zycia (LCA) - definicja i cel
2. Etapy cyklu zycia todzi:
a) Produkcja i budowa

EU 1: Pojecie analizy cyklu
zycia (LCA).
EU 2: Identyfikacja i opis

1.2.1 Analiza ; .
e s b) Transport i dystrybucja gtéwnych etapow cyklu
y y . . . S , .
(LCA) W c) Faza uzytkowania/eksploatacji zycia todzi. ' 2 Nagczame
przemyéle d) Koniec zycia produktu: utylizacja, recykling lub ponowne uzycie EU 3: Rozpozna.wanle , stacjonarne
jachtowym 3. Identyfikacja emisji, odpadéw oraz zuzycia zasobéw na kazdym typowych oddziatywan na
etapie. Srodowisko zwigzanych z
4. Slad weglowy i jego sktadowe w produkcji oraz uzytkowaniu todzi. kazdym etapem cyklu
5. Poréwnanie oddziatywan na srodowisko pomiedzy réznymi materiatami. | zycia.
1. Wprowadzenie do problematyki odpaddw w przemysle jachtowym:
a) Rodzaje i zrodta odpadow na etapach produkgji,
konserwacji/serwisowania oraz konca zycia produktu. EU 1: Zrozumienie zasad
1.2.2 Strategie | b) Ryzyka $rodowiskowe i konsekwencje niewtasciwego postepowania z hierarchii postgpowania z
zarzadzania odpadami. odpadami w koncepcji 3R.
odpadami: 2. Zrozumienie koncepcji 3R: EU 2: Zrozu'mien.ie
zasady a) Ograniczaj - minimalizowanie powstawania odpad6w poprzez gospo;larkl o obiegu
gospodarki o przemyslany projekt oraz efektywne wykorzystanie zasobéw. zamknigtym _(GO'Z)-
obiegu b) Uzywaj ponownie - wydtuzanie zycia produktu lub jego EU 3: Identyfikacja Nauczanie
zamknietym komponentéw dzieki naprawom i ponownemu wykorzystaniu w innym typowych rodzajéw 2 stacjonarne

oraz koncepcja
3R (Ogranicz-
Uzyj ponownie-
Poddaj
recyklingowi).

celu.

c) Poddawaj recyklingowi - odzysk materiatéw i ich przetwarzanie na
nowe produkty.

3.Wprowadzenie do gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ):

a) Definicja i poréwnanie z tradycyjnym modelem liniowym (,,wez-
wyprodukuj-wyrzuc”).

b) Podstawowe zasady: projektowanie pod katem trwatosci,
utrzymywanie materiatéw w obiegu oraz regenerowanie systeméw

naturalnych.

odpadow powstajgcych w
procesie budowy todzi.
EU 4: Zrozumienie zasad
3R oraz zasad gospodarki
o obiegu zamknietym.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, Ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnosci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponize;.

Uwaga 2: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepnos$¢ informacii rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponize;j.
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Rozdzial 1: Wprowadzenie do zré6wnowazZonego rozwoju w budowie jednostek ptywajgcych / Zakres kursu

Tytut Modutu Zagadnienia Efekt Uczenia (EU)

J
:
\..__ﬁ

Metody
dydaktyczne

1. Wprowadzenie do zréwnowazonego rozwoju.

2. Wyzwania zwigzane z recyklingiem:

a) Trudnosci techniczne w recyklingu materiatow
1.2.3 Granice kompozytowych (np. laminatow z wtdknem szklanym,
widkna weglowego).

EO 1: Zrozumienie
srodowiskowych i technicznych
ograniczen zaréwno recyklingu,
jak i materiatéw odnawialnych.

zréwnowazonego : iej &¢ dzniani
1.2 Wptyw na rozwoiu: agn'a b) Bariery ekonomiczne: koszt recyklingu w poréwnaniu z EO 2: pmllejetnos'c rozrozniania
Srodowisko i R kosztem materiatu nowego materiatow nadajacych sie do

. w recyklingu a : . . . . recyklingu i materiatow 2
gospodarowanie . c) Ograniczona infrastruktura i technologie do recyklingu .
: wykorzystanie . : odnawialnych w praktycznych

odpadami f odpadéw morskich. .

SUrowcow 3. Surowce odnawialne - zalety i wad zastosowaniach.

odnawialnych ’ y y: EO 3: Wiedza o ograniczeniach

4. Recykling vs. surowce odnawialne. B . .
zrébwnowazonego rozwoju oraz

umiejetnos¢ odpowiedzialnego
stosowania jej w praktyce.

Nauczanie
stacjonarne

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Temat” oznacza, Ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnoS$ci dla danego tematu zostaly przedstawione w tabeli ponizej.
Uwaga 2: Tekst wyréZniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepno$¢ informacji rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponizej.
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Rozdziat 1: Wprowadzenie do zréwnowazZonego rozwoju w budowie jednostek ptywajgcych / Zakres kursu . “'.

Tytut Modutu

Zagadnienia

Efekt Uczenia (EU)

Czas (h)

Metody
dydaktyczne

1.3 Innowacje i

perspektywy na
przysztosc

1.3.1 Przyszie
trendy: nowe

1. Innowacje i perspektywy na przysztos¢ 2. Koncepcja

EU 1: Wiedza na temat
nowych zréwnowazonych
materiatow i technologii w

Nauczanie
stacjonarne oraz

materialy i L « sektorze budowy todzi. EU 1% )

: produkcji bezodpadowej ) o . nauczanie oparte na
produkcja 2: Zrozumienie koncepg;ji roblemach
bezodpadowa. produkcji bezodpadowej P ’

(zero waste).
1.3.2 Wyzwania w . ’ EU 1: Zrozumienie Nauczanie
y : 1. Wprowadzenie do taricucha dostaw w sektorze budowy struktury i funkcjonowania stacjonarne oraz
tancuchu dostaw i 1%

bariery regulacyjne.

todzi 2. Wyzwania logistyczne 3. Regulacje i normy
(standardy)

tancucha dostaw w
budowie todzi.

nauczanie oparte na
problemach.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnoSci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponizej.
Uwaga 2: Tekst wyréZniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepno$¢ informacji rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponizej.
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Rozdziat 1: Wprowadzenie do zréwnowazonego rozwoju w budowie jednostek ptywajgcych / Instrukcje \%
AktywnoSci FECONAL

Temat Aktywnos¢ Opis

Cel: Poméc studentom klasyfikowa¢ wyzwania zwigzane ze zrbwnowazonym
rozwojem wedtug filaréw: srodowiskowego, spotecznego i ekonomicznego.
Jak: Przedstawic¢ studentom rzeczywiste scenariusze z kontekstu morskiego (np.
1.1.1 Zasady zrbwnowazonego rozwoju | Mapowanie Zasad Zréwnowazonego wycieki ropy, wyzysk pracownikéw, efektywnos¢ paliwowa).

w przemysle morskim Rozwoju Zadanie: W matych grupach przyporzadkowac kazdy scenariusz do Zasad
Zrownowazonego Rozwoju (Srodowisko/spoteczenstwo/gospodarka).

Rezultat: Zrozumienie zrownowazonego rozwoju jako holistycznych ram
(podejscia catoSciowego).

Cel: Przesledzi¢ zmiany materiatéw stosowanych w budowie jachtéw na
przestrzeni lat.
Jak: Przygotowac karty z materiatami stosowanymi w budowie todzi (drewno,

1.1.2 Rozwdj historyczny: materiaty laminat z widknem szklanym, len, wtékno weglowe), wydarzeniami
pochodzenia biologicznego a widkno Wyzwanie: os czasu materiatow historycznymi oraz informacjami o ich pierwszych zastosowaniach w zegludze.
szklane Zadanie: Grupy umieszczajg karty na osi czasu, a nastepnie omawiaja, ktére

innowacje wynikaty z dgzen do zréwnowazonego rozwoju.
Rezultat: Rozpozna¢ ewolucje materiatéw oraz pojawiajgce sie zréwnowazone
alternatywy.

Cel: Zrozumied rozne etapy cyklu zycia todzi oraz ich oddziatywania.

Jak: Przygotowac wyciete karty przedstawiajgce etapy (pozyskanie surowcéw,
transport, uzytkowanie, koniec zycia produktu - EoL) oraz rodzaje wptywu
(emisje CO,, toksycznos¢, zuzycie wody).

Zadanie: Zespoty uktadajg schemat przeptywu cyklu zycia, a nastepnie tacza
kazdy etap z odpowiadajgcymi mu oddziatywaniami.

Rezultat: Zwizualizowac, jak decyzje projektowe wptywajg na catkowity slad
Srodowiskowy todzi.

1.2.1 Analiza cyklu zycia (LCA) w

przemysle jachtowym Uktadanka cyklu zycia

- Co-funded by the
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Rozdziat 1: Wprowadzenie do zréwnowazonego rozwoju w budowie jednostek ptywajgcych / Instrukcje \“
AktywnoSci FECONA

Temat Aktywnosc Opis

Cel: Przeanalizowac zalety i wady réznych strategii zrobwnowazonego rozwoju.
Jak: Podzieli¢ studentéw na dwie grupy:

1.2.3 Granice zrownowazonego Zesp6t A: Opowiada sie za recyklingiem materiatow kompozytowych.
rozwoju: wyzwania w recyklingu a Debata: recykling vs. odnawialne Zrédta Zespo6t B: Popiera odnawialne alternatywy, takie jak len lub biozywice.
wykorzystanie surowcow energii Zadanie: Kazdy zespét przygotowuje argumenty dotyczgce wydajnosci,
odnawialnych kosztéw, ograniczen oraz dostepnej infrastruktury.

Rezultat: Pogtebione zrozumienie kompromiséw i wyzwan zwigzanych ze
zrownowazonym wykorzystaniem materiatéw w realnych warunkach.

Cel: Zbada¢, w jaki sposéb nowoczesne technologie, np. druk 3D, moga
przeksztatci¢ projektowanie todzi, materiaty oraz metody budowy.

Jak: Zorganizowac¢ uporzgdkowang debate lub dyskusje w klasie wokot
pytania: ,Czy druk 3D zrewolucjonizuje w przysztosci sposéb budowania
todzi?". Przedstawi¢ kluczowe argumenty za i przeciw, a nastepnie podzieli¢
studentow na grupy reprezentujgce roézne scenariusze przysztosci
Przysztos¢ szkutnictwa - debata o druku 3D | (optymistyczny, ostrozny, krytyczny).

Zadanie: Studenci argumentujg lub prezentujg ré6zne mozliwe kierunki
rozwoju (todzie w petni drukowane, modele hybrydowe, ograniczenia) oraz
omawiajg konsekwencje dla materiatéw, zréwnowazonego rozwoju, regulacji i
umiejetnosci.

Rezultat: Myslenie przysztosciowe, rozwdj umiejetnosci krytycznej dyskusiji,
pogtebione zrozumienie wptywu innowacji.

1.3.1 Przyszte trendy: nowe materiaty
i produkcja bezodpadowa.

- Co-funded by the
European Union ERASMUS—EDU—2025—P|—ALL—|NNO



dodatkowe do Zagadnien w Rozdziale 1

Rozdziat 1: Wprowadzenie do zré6wnowazonego rozwoju w budowie jednostek ptywajgcych / Informacje i

Temat dla informacji
dodatkowych

Odnosnik

Opis tresci odnosnika

Notatki

1. Wprowadzenie do
trzech filaréw
zrébwnowazonego
rozwoju 2.
Specyficzne wyzwania
w kontekscie branzy
morskiej: emisje,
zuzycie zasobow,
odpady materiatowe

https://europeanboatingindustry.eu
/images/Introduction%20t0%20Sust
ainability%20in%20Marinas/Introdu
ction-to-Sustainability-in-Marinas--
-2nd-Edition.pdf?_t=1688484739

https://commission.europa.eu/strat
egy-and-policy/priorities-2019-
2024/european-green-deal_en

Tekst o najlepszych praktykach w zakresie
zrbwnowazonego zarzadzania, obejmujgcych efektywnos¢
energetyczng, gospodarke odpadami oraz Srodki ochrony
Srodowiska w infrastrukturze przybrzezne;.

Tres¢ dotyczaca Europejskiego Zielonego tadu, ktory jest
strategiczng mapg drogowg UE zmierzajgcg do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej do 2050 roku, promujgcg zasady
gospodarki o obiegu zamknietym, transformacje przemystu
w kierunku zréwnowazonego rozwoju oraz ochrone
bioréznorodnosci.

Ogo6lnodostepny dokument z
najlepszymi praktykami

1. Wprowadzenie do
rozwoju materiatow w
budowie todzi: a)
Przeglad tradycyjnych
materiatow
stosowanych w
budowie todzi 3.
Poréwnanie
materiatéw
(przyktady): a) Wptyw
na sSrodowisko b)
Wptyw na srodowisko
) Koszty i dostepnos¢
na rynku / w branzy.

Wydanie specjalne ,Forests” (ISSN
1999-4907): Transforming Wood
into Smart Materials: Innovations in
Processing and Application
(https://www.mdpi.com/journal/fore
sts/special_issues/3K75GD42HU)

Pagnotta, L. Sustainable Netting
Materials for Marine and
Agricultural Applications: A
Perspective on Polymeric and
Composite Developments. Polymers
2025, 17, 1454.
https://doi.org/10.3390/polym17111
454

Niniejszy numer poswiecony jest najnowszym osiggnieciom
w zakresie technik przetwarzania, strategii modyfikacji
materiatéw oraz funkcjonalnych zastosowan drewna lub
bambusa, a jego celem jest zapewnienie czytelnikom
kompleksowego zrozumienia tego, w jaki sposdb te
naturalne materiaty mogg ewoluowa¢ w odpowiedzi na
postep technologiczny.

W niniejszej pracy przedstawiono kompleksowy i aktualny
przeglad materiatéw polimerowych i kompozytowych
stosowanych w systemach siatek do zastosowan morskich i
rolniczych oraz oceniono ich wtasciwosci mechaniczne,
zachowanie w Srodowisku i przydatnos¢ w kontekscie
zrbwnowazonego rozwoju.

Publikacja, publicznie
dostepna
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Rozdzial 1: Wprowadzenie do zréwnowazZonego rozwoju w budowie jednostek ptywajgcych / Informacje . “'.

dodatkowe do Zagadnien w Rozdziale 1

Temat dla informacji dodatkowych

Odnosnik

Opis tresci odnosnika

Notatki

1. Wprowadzenie do trzech filarow
zrébwnowazonego rozwoju 2.
Specyficzne wyzwania w kontekscie
branzy morskiej: emisje, zuzycie
zasobéw, odpady materiatowe 3.
Zastosowanie zasad
zrébwnowazonego rozwoju w
projektowaniu, budowie i utrzymaniu
jednostek ptywajgcych.

ISO 12215 czes$¢ 1-:-4

Te czesci normy ISO 12215 okreslajg
wiasciwosci materiatéw (np. laminatow,
materiatéw rdzeniowych, drewna, metali).

Ptatny dokument normy /
wymagan

1. Wprowadzenie do analizy cyklu
zycia (LCA) - definicja i cel
2. Etapy cyklu zycia todzi:
a) Produkcja i budowa
b) Transport i dystrybucja
) Faza uzytkowania/eksploatacji
d) Koniec zycia produktu: utylizacja,
recykling lub ponowne uzycie
3. Identyfikacja emisji, odpadéw oraz
zuzycia zasob6w na kazdym etapie.

Podrecznik LCA

https://www.europeanb

oatingindustry.eu/eu-
affairs/lca-blue-boat-
horizon

Opracowanie referencyjne dotyczace
metodologii oceny cyklu zycia (LCA),
obejmujace ocene oddziatywan, granice
systemu, interpretacje danych oraz narzedzia
wspomagajgce podejmowanie decyzji w
analizie sSrodowiskowej.

Tres¢ promuje stosowanie oceny cyklu zycia
(LCA) w sektorze rekreacyjnego budownictwa
todziowego w celu oceny i ograniczania
wptywu na srodowisko na etapach
projektowania, budowy oraz eksploatacji
jednostek ptywajgcych.

Strona internetowa,
publicznie dostepna
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Rozdziat 1: Wprowadzenie do zré6wnowazonego rozwoju w budowie jednostek ptywajgcych / Informacje

dodatkowe do Zagadnien w Rozdziale 1

Temat dla informacji dodatkowych

Odnosnik

Opis tresci odnosnika

Notatki

2. Zrozumienie koncepcji 3R:

a) Ograniczaj - minimalizowanie powstawania
odpadow poprzez przemyslany projekt oraz
efektywne wykorzystanie zasobow.

b) Uzywaj ponownie - wydtuzanie zycia
produktu lub jego komponentéw dzieki
naprawom i ponownemu wykorzystaniu w
innym celu.

c) Poddawaj recyklingowi - odzysk materiatéw
i ich przetwarzanie na nowe produkty.
3.Wprowadzenie do gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ):

a) Definicja i poréwnanie z tradycyjnym
modelem liniowym (,wez-wyprodukuj-
wyrzuc"”).

b) Podstawowe zasady: projektowanie pod
katem trwatosci, utrzymywanie materiatow w
obiegu oraz regenerowanie systeméw
naturalnych.

“Enhancing Waste Resource
Efficiency: Circular Economy for
Sustainability and Energy
Conversion”; Hadad Elroi,
Grzymala Z., WéjcikCzerniawska
A., Szewczyk P. (2023)

Przyktadowy tekst analizujgcy, w jaki
sposob strategie gospodarki o obiegu
zamknietym oraz podejscie 3R
(redukcja-ponowne uzycie-recykling)
mogg poprawic¢ efektywnos¢
energetyczng przetwarzania odpadow i
wykorzystanie zasobow w
zrownowazonych systemach
gospodarki odpadami.

Publikacja, publicznie
dostepna

2. Koncepcja produkcji bezodpadowej

https://teconaut.eu/pl/ - TRESCI
DYDAKTYCZNE DOTYCZACE
ISTNIEJACYCH I
POTENCJALNYCH MATERIALOW
DEEP-TECH

Platforma projektowa dostarczajgca
informacji na temat zaawansowanych i
innowacyjnych materiatéw dla branzy
morskiej oraz innych sektorow,
koncentrujaca sie na wiasciwosciach
technicznych, zréwnowazonym
rozwoju i praktycznych
zastosowaniach.

Strona internetowa, publicznie
dostepna

Co-furmoea Oy LITeE
European Union
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Rozdziat 2: ZréwnowazZone materialy, ich wtaSciwoSci i wydajnosS¢ / Zakres kursu

Metod
Tytut Modutu Zagadnienia Efekt Uczenia (EU) Czas (h) y
dydaktyczne
1. Wprowadzenie do materiatéw stosowanych w budowie todzi. 2.
Przeglad gtéwnych grup materiatow: wtékna naturalne, wiékna z
2.1 1 - recyklingu, W’{('),krja m,in‘eralne 9ra,z matryce (o§nowy) poli.merov_ve. 3. Interaktywny
Wiasciwosci Kluczowe witasciwosci materiatléw: mechaniczne (rozcigganie, wyktad z
materiatow: zginanie, $ciskanie), fizyczne (gestos$é, chtonnosé/absorpcja 1 F2ECIVWi :
. . > . L . . ywistymi
Charakterystyk | wilgoci), trwato$é chemiczna (odpornosé na UV i wode morska) LO 1: Ocena ogdlnych ST
ai oraz przetwarzalnos$é. 4. Dopasowanie charakterystyk materiatéw do | Wtasciwosci i materiatow
zastosowania obszaréw zastosowan (np. kadtuby, poktady, elementy konstrukgji parametréw uzytkowych '
wewnetrznej). 5. Podstawy oceny zrownowazonego rozwoju: myslenie materiatow
2.1 Ogblne w kategoriach cyklu zycia, odnawialnos¢, mozliwos¢ recyklingu. zrownowazonych.
leEaedd] LO 2: Anallza W’raSCIV'VOISCI
el § e chemicznych sktadnikéw
kompozytow.
parametry ; . . e s _
Usvtkowe 1. Powtdrzenie kluczowych pojec¢ dotyczgcych wtasciwosci EU 3: Identyfikacja
y 2.1.2 mechanicznych: rozcigganie, zginanie, sciskanie, skrecanie, podstawowych kryteriow
Wiasciwosci odpornosc¢ na uderzenia. 2. Wyjasnienie, jak orientacja wiékien, doboru
mechaniczne: | rodzaj zywicy oraz ukiad warstw (lay-up) wptywajg na wiasciwosci | zrownowazonych Wykiad 2
rozcigganie, mechaniczne. 3.Wprowadzenie do budowy kompozytu: materiatow stosowanych o}ll<azem
zginanie, wspoétdziatanie wiékien i matrycy (osnowy). 4. Przyktady w budowie fodzi. 2 (deFr)nonstrac' |
sciskanie, praktyczne: jak wymagania mechaniczne réznia sie w przypadku 12
skrecanie, kadtubéw, grodzi i paneli. 5. Pierwszy kontakt z podstawowymi
odpornos¢ na metodami badan mechanicznych (np. stanowisko do proby
uderzenia. zginania, reczne ugiecie). 6. Interpretacja danych o wiasciwosciach
mechanicznych w formie uproszczonej.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, Ze bardziej szczegdétowe informacje oraz powigzane aktywnoS$ci dla danego tematu zostaly przedstawione w tabeli ponizej.
Uwaga 2: Tekst wyréZniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepno$¢ informacji rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponizej.
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Rozdziat 2: ZréwnowazZone materialy, ich wtaSciwoSci i wydajnosS¢ / Zakres kursu

Tytut Modutu

Zagadnienia

Efekt Uczenia (EU)

Czas (h)

Metody
dydaktyczne

2.1 Ogolne
wiasciwosci
materiatéw i ich
parametry uzytkowe

2.1.3 Odpornosé

1. Wprowadzenie do czynnikéw obcigzen chemicznych i
srodowiskowych: promieniowanie UV, wilgo¢, woda
morska, temperatura. 2. Roznice w przebiegu degradacji
miedzy wtéknami naturalnymi a kompozytami

chemiczna: syntetycznymi. 3. Typowe objawy uszkodzen: pecherzenie

wilgo¢, woda (blistering), rozwarstwienie (delaminacja), odbarwienia,

morska, degradacja/kruszenie wiékien. 4. Wptyw rodzaju zywicy na
promieniowanie trwatosé (np. poliestrowa vs epoksydowa vs bio-

UV, degradacja. bazowana). 5. Podstawowe strategie zapobiegania i
ochrony. 6. Proste testy mozliwe do wykonania poza
laboratorium (np. test moczenia, przyspieszone starzenie UV
z uzyciem lampy).

1. Wymiary zréwnowazonego rozwoju w doborze
materiatéw: Srodowiskowy, zdrowie i bezpieczeristwo,
o techniczny oraz ekonomiczny. 2. Etapy cyklu zycia:

2.1.4 Dobor . L . . .

. pozyskanie surowcéw, produkcja, uzytkowanie,
materiatow i . . . :
T konserwaqall:ltrzym:f\r!le, utyl.lzaqa lub req'(k.lmg. 3 .
AT Przeglfld oddziatywan srodoms!m_wych: em.|51e, .zuzyue

KU Zvcia energii, transport. 4. Wymagania i wyzwania zwigzane z

(Cgro duitu). recyklowalnoscig kompozytéow. 5. Kompromisy:

réwnowazenie osiggow, trwatosci i Sladu ekologicznego.
6. Wprowadzenie do jakosciowych macierzy decyzyjnych
lub tabel poréwnawczych.

EU 1: Ocena ogo6lnych
wiasciwosci i parametrow
uzytkowych materiatéw
zrownowazonych.

EU 2: Analiza wtasciwosci
chemicznych sktadnikéw
kompozytow.

EU 3: Identyfikacja
podstawowych kryteridw
doboru zréwnowazonych
materiatow stosowanych w
budowie todzi.

Interaktywny
wyktad ze
zdjeciami i
probkami

materiatow.

Moderowana
dyskusja
grupowa.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnoSci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponizej.

Uwaga 2: Tekst wyréZniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepno$¢ informacji rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponizej.

n Co-funded by the
European Union
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Rozdziat 2: ZréwnowazZone materialy, ich wtaSciwoSci i wydajnosS¢ / Zakres kursu

Tytut Modutu

Zagadnienia

Efekt Uczenia (EU)

Czas (h)

Metody

dydaktyczne

2.1 Ogodlne
wiasciwosci
materiatéw i ich
parametry uzytkowe

2.1.5 Typowe
wady
produkcyjne

1. Przeglad typowych wad wytwérczych kompozytéw:
- pecherze powietrza; - suche miejsca; -
nieprawidtowe utozenie witékien

- obszary z nadmiarem zywicy; - rozwarstwienia
(delaminacja) 2. Typowe przyczyny podczas
laminowania recznego i infuzji prézniowej. 3. Wplyw
wad na wiasciwosci mechaniczne i odpornos¢
chemiczna/trwatos¢. 4. Techniki kontroli wzrokowej i
podstawowa klasyfikacja stopnia (ciezkosci) wad. 5.
Zwigzek miedzy kontrolg procesu a jakoscig elementu.

EU 1: Ocena ogo6lnych
wiasciwosci i parametrow
uzytkowych materiatéw
zréwnowazonych.

EU 2: Analiza wiasciwosci
chemicznych sktadnikéw
kompozytow.

EU 3: Identyfikacja
podstawowych kryteridow
doboru zréwnowazonych
materiatéw stosowanych w
budowie todzi.

Wyktad z pokazem
(demonstracja).

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnoSci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponizej.

Uwaga 2: Tekst wyréZniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepno$¢ informacji rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponize;j.

Co-funded by the
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Rozdziat 2: ZréwnowazZone materialy, ich wtaSciwoSci i wydajnosS¢ / Zakres kursu

Tytut Modutu

Zagadnienia

Efekt Uczenia (EU)

Czas (h)

Metody

dydaktyczne

2.2 Surowce i
zrébwnowazone
komponenty

2.2.1 Kategorie
surowcow:
widkna
naturalne,
widkna z
recyklingu,
widkna
bazaltowe,
celuloza
regenerowana

1. Wprowadzenie do wiékien zbrojgcych stosowanych
w zréwnowazonych kompozytach. 2. Gtéwne rodzaje:
len, konopie, juta, bazalt, PET z recyklingu (rPET),
celuloza regenerowana. 3. Rozréznienie widkien
technicznych i nietechnicznych (np. wytrzymatos¢,
jednorodnos¢, przetwarzalnosc). 4. Cechy fizyczne:
wytrzymatos¢, sztywnos¢, chtonnosé/absorpcja wilgoci,
gestosc. 5. Wptyw Srodowiskowy: odnawialnosg,
mozliwos$¢ recyklingu, energochtonnos¢ produkgji. 6.
Typowe zastosowania w budowie todzi: panele
wewnetrzne, sekcje kadtuba, podtuznice (stringery).

2.2.2 Tekstylia:
architektury
tekstylne w
kompozytach.

1.Przeglad architektur tekstylnych w kompozytach:
- tkaniny tkane (np. splot ptécienny, skosny/twill);
- widkniny (maty, filce); - zbrojenia
jednokierunkowe (UD); - rowing(i) itp. 2. Wptyw
orientacji widkien na wytrzymatos¢ i sztywnos¢. 3.
Uktadalnos¢ (drapowalnosé): jak elastyczna jest
tkanina i jak dobrze dopasowuje sie do powierzchni
krzywoliniowych. 4. Typowe zastosowania kazdego
typu tekstyliow w budowie todzi. 5. Zwigzek miedzy
architektura, ztozonoscig uktadu warstw a
wiasciwosciami mechanicznymi.

EU 1: Identyfikacja i opis
surowcow oraz
zrownowazonych
komponentéw
stosowanych w
kompozytach.

2%

Eksploracyjna praca
grupowa z
probkami

materiatow.

2%

Interaktywny pokaz
(demonstracja) z
probkami
materiatow

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnosci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponize;j.
Uwaga 2: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepnos$¢ informacii rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponize;.
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Rozdziat 2: ZréwnowazZone materialy, ich wtaSciwoSci i wydajnosS¢ / Zakres kursu

Tytut Modutu

Zagadnienia

Efekt Uczenia (EU)

Czas (h)

Metody
dydaktyczne

2.2 Surowce i
zrébwnowazone
komponenty

2.2.3 Matryce
polimerowe:
termoplasty,
duroplasty (zywice
termoutwardzalne),

1. Funkcjonalna rola matrycy (osnowy) w kompozytach. 2.
Duroplasty (zywice termoutwardzalne) vs termoplasty: -
wiasciwosci (np. sposéb utwardzania, udarnos¢/odpornos¢ na
pekanie, naprawialnos¢); - cechy przetwércze 3. Wprowadzenie
do zywic bio-bazowanych (np. bio-epoksyd). 4. Mozliwosci

zywice bio- recyklingu réznych typéw matryc. 5. Logika doboru materiatu:

bazowane. wymagania mechaniczne vs cele zrbwnowazonego rozwoju.
1. Czym sa dodatki (additives)? (Podstawowa definicja: substancje
dodawane do tworzyw/zywic w celu poprawy ich wtasciwosci
uzytkowych). 2. Typowe rodzaje dodatkéw: - sSrodki
uniepalniajgce (opdzniacze palenia); - stabilizatory UV; -

2.2.4 Dodatki i

kompatybilizatory:
ich rolaw
zrbwnowazonym
rozwoju

plastyfikatory (zwiekszajace elastycznos¢) 3. Czym sa
kompatybilizatory? - substancje poprawiajgce zgodnosc¢ i
przyczepnos¢ miedzy wioknem a zywicg (wzmacniajgce
wigzanie na granicy faz). 4. Dlaczego sg wazne: - lepsze
potaczenie sktadnikéw, dtuzsza trwatosé elementu,
dodatkowe funkcje bezpieczeristwa. 5. Aspekty srodowiskowe:
- niektére dodatki mogg utrudniac recykling lub zwiekszac
toksycznosc. 6. Podstawowa idea ,zielonych” dodatkow:

- alternatywy bio-bazowane lub nietoksyczne.

EU: Identyfikacja i
opis surowcow oraz
zrownowazonych
komponentéw
stosowanych w
kompozytach.

Krotka
prezentacja z
wykresem
poréwnawczym.

iz

Prezentacja
wprowadzajaca
potaczona z
testowaniem
probek.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, Ze bardziej szczegétowe informacje oraz powigzane aktywnoS$ci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponizej.

Uwaga 2: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepnos$¢ informacii rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponize;.

Co-funded by the
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Rozdziat 2: ZréwnowazZone materialy, ich wtaSciwoSci i wydajnosS¢ / Zakres kursu

Tytut Modutu

Zagadnienia

Efekt Uczenia (EU)

Czas (h)

Metody

dydaktyczne

2.2 Surowce i
zrébwnowazone
komponenty

2.25
Zréwnowazone
rdzenie
przekiadkowe:
drewno balsowe
(balsa), korek, PET
z recyklingu,
drewno,
papierowy plaster
miodu.

1. Wprowadzenie do konstrukcji przektadkowej
(sandwich) w kompozytach. 2. Popularne
zrownowazone materiaty rdzeniowe: - drewno
balsowe (balsa); - korek; - pianka PET z recyklingu;

- papierowy plaster miodu; - sklejka i inne rdzenie
drewniane 3. Poréwnanie wiasciwosci rdzeni: -
sztywnos¢; - masa; - odpornosc na wilgoc 4. Aspekty
przetworcze: ciecie, klejenie/tagczenie, kompatybilnos¢
z systemami zywicznymi. 5. Wptyw Srodowiskowy:

- surowce odnawialne vs. z recyklingu; - pochodzenie,
energochtonnos¢ produkgji, potencjat ponownego
uzycia.

2.2.6 Elementy z
recyklingu:
wykorzystanie
ponownie
przeznaczonych
(repurposed)
materiatéw
kompozytowych.

1. Co mozna ponownie wykorzystac lub poddaé
recyklingowi? 2. Wyzwania zwigzane ze
stosowaniem materiatéw z recyklingu. 3.
Praktyczne strategie ponownego uzycia w budowie
todzi. 4. Projektowanie z myslg o ponownym uzyciu. 5.
Korzysci Srodowiskowe.

EU: Identyfikacja i opis
surowcow oraz
zrownowazonych
komponentéw
stosowanych w
kompozytach.

1%

Prezentacja
wprowadzajgca
potaczona z
testowaniem
probek

Nauczanie
stacjonarne (zajecia
w klasie).

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, Ze bardziej szczegétowe informacje oraz powigzane aktywnoS$ci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponizej.

Uwaga 2: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepnos$¢ informacii rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponize;.
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Rozdziat 2: ZréwnowazZone materialy, ich wtaSciwoSci i wydajnosS¢ / Zakres kursu G

Metod
Tytut Modutu Zagadnienia Efekt Uczenia (EU) Czas (h) y
dydaktyczne
1. Wprowadzenie: dlaczego stosowac wtdkna naturalne w
budowie todzi? 2. Prezentacja wybranych studiéow
2.3.1 Studia przypadkéw: - typy jednostek (np. dinghy, jachty Prezentaci
. . ja
przypadkow: todzie | zaglowe, komponenty); - zastosowane wiékna i
. . prowadzacego
zbudowane z systemy zywiczne; - metody wytwarzania 3. 3 olaczona z
wykorzystaniem Motywacje stojgce za kazdym projektem (np. P ,61 .
flei . . : L poréwnaniem
wibkien redukcja CO,, marketing, regulacje). 4. Wnioski i
: s . w grupach.
naturalnych. napotkane wyzwania (koszty, trwatos¢, skalowanie
produkcji). 5. Przeniesienie na kontekst uczacych sie: co
mozna zastosowac, a czego lepiej unikac?
2.3 Rozwigzania 1. Materiaty bio-bazowane - w centrum uwagi: EU: Zrozumienie rozwigzan
ekologiczne i : | - zywice i kleje bio-bazowane (pochodzenia kompozytowych bio-
przyjazne dla 2-3-2. Rozwigzania | qo¢linnego, o niskiej emisji LZO/VOC); - réznice bazowanych oraz ich
Srodowiska przyjazne miedzy ,bio-bazowany” a ,biodegradowalny” 2. zastosowan.
srodowisku: Kompozyty nadajace sie do recyklingu vs. kompozyty z Interaktywne
polimery bio- recyklingu: - konsekwencje dla projektowania i doboru zadanie
bazowane, kleje, | materiatéw 3. Filozofie zréwnowazonego rozwoju: projektowe w
kompozyty - cradle-to-cradle (cyrkularne ,,od kotyski do kotyski") vs 2 grupach
nadajace sie do cradle-to-grave (liniowe ,od kotyski do grobu”) 4. (nauczanie
recyklingu, Strategie projektowania cyrkularnego: oparte na
projektowaniew | - projektowanie pod demontaz (design for projektach).
podejsciu od disassembly); - rozdzielanie materiatéw (tatwa
kotyski do grobu. | separacja); - modutowe, naprawialne komponenty 5.
Znaczenie praktyczne: gdzie te koncepcje pojawiaja sie i
rozwijajg w sektorze morskim.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnosci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponize;j.
Uwaga 2: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepnos$¢ informacii rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponize;.
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J
Rozdziat 2: ZréwnowazZone materialy, ich wlaSciwoSci i wydajnoS€ / Instrukcje AktywnoSci \B

TECONAU

Temat Aktywnos¢é Opis

Cel: Studenci badajag, jak orientacja wtdkien i uktad warstw laminatu wptywajg na zachowanie
mechaniczne, obserwujac sztywnos¢, elastycznosc oraz reakcje na skrecanie.

Uwagi dydaktyczne: Zarys aktywnosci mozna dostosowac w zaleznosci od zasobéw
dostepnych w pracowni.

Praktyczne poréwnanie Przygotowanie: Przygotowac 3-4 mate prébki laminatéw kompozytowych z tg samg matryca,
e . laminatéw - zrozumienie ale z r6znym uktadem witdkien (jednokierunkowy, cross-ply, £45°, opcjonalnie tkana tkanina z
2.1.2 Wiasciwosci mechaniczne . B e P v f . L -
orientacji wtékien i zachowania widkien naturalnych). Format A5 lub mniejszy.
mechanicznego. Praca w grupach: Studenci recznie testujg zginanie, skrecanie i $ciskanie; dokumentujg

zachowanie probek; dyskutuja, ktére laminaty sg odpowiednie do jakich elementéw todzi.
Efekty uczenia sie: Rozpoznanie wptywu orientacji wtdkien; powigzanie doswiadczen
dotykowych z terminologig mechaniczng; zastosowanie wiedzy o uktadzie warstw do
rzeczywistych komponentéw todzi.

Cel: Studenci obserwujg rzeczywiste przyktady uszkodzer kompozytéw, aby zidentyfikowac
mechanizmy zniszczenia.

Uwagi dydaktyczne: Aktywnos$¢ zaprojektowana dla pogtebionego zrozumienia poprzez
obserwacje dotykowa; mozliwa do dostosowania w zaleznos$ci od dostepnych materiatow.
Przygotowanie: Zebrac wczesniej uszkodzone prébki kompozytéw pokazujgce pekanie
widkien, pekanie matrycy oraz delaminacje. Oznaczy¢ prébki wytgcznie do uzytku
prowadzgcego (dla orientacji).

Przebieg: 1. Obserwacja uszkodzonych probek ,hands-on”. 2. Dyskusja w grupie: tgczenie
wskazéwek wizualnych z typem uszkodzenia i jego przyczynami. 3. Odniesienie do kontekstu
elementéw todzi.

Efekty uczenia sie: Rozpoznawanie mechanizméw uszkodzen kompozytdw; zrozumienie
zaleznosci miedzy obcigzeniem, strukturg materiatu i pekaniem; powigzanie uszkodzen z
ryzykami w budowie todzi.

Mechanizmy uszkodzeri - blizsze

2.1.2 Wtasciwosci mechaniczne . .
spojrzenie.

- Co-funded by the
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Temat Aktywnos¢ Opis

Cel: Uczyni¢ pojecia mechaniczne ,namacalnymi” poprzez testy fizyczne.

Uwagi dydaktyczne: Wymaga prostych, wczesniej przygotowanych prébek materiatéw.
Przygotowanie: Prébki: laminat przektadkowy z rdzeniem z pianki PET, sklejka morska, lity laminat
widknisty (np. len + epoksyd). Opcjonalnie stalowa kulka do testu zrzutu.

Czes¢ 1: Reczny test ugiecia (Manual Deflection Test): Studenci obserwujg ugiecie, sprezysty powrét oraz

2.1.2 Wtasciwosci Praktyczne testowanie - St
. . . wskazowki dzwiekowe.
mechaniczne poczuj parametry uzytkowe. iy , . L ,
Czes¢ 2: Test zrzutu (Drop Test): Obserwacja odbicia, peknie¢ oraz ryzyka uszkodzern wewnetrznych.
Wymagane okulary ochronne.
Czesc¢ 3: Zapisy/arkusze obserwacji: Studenci zapisujg zachowania préobek i wnioskowane wtasciwosci.
Efekty uczenia sie: Powigzanie obserwowanego zachowania z terminologig mechaniczng; doswiadczenie
réznic miedzy materiatami rdzeniowymi; refleksja nad konsekwencjami dla bezpieczenstwa i trwatosci.
Cel: Poméc uczacym sie interpretowac krzywe naprezenie-odksztatcenie i powigzac je z rzeczywistym
zachowaniem materiatéw.
Uwagi dydaktyczne: Lgczy testy fizyczne z danymi inzynierskimi; bez potrzeby zaawansowanej
matematyki.
Przygotowanie: Wydrukowac uproszczone krzywe naprezenie-odksztatcenie dla kompozytu Inianego,
kompozytu szklanego, kompozytu weglowego oraz krzywe Sciskania dla pianki/sklejki. Opcjonalnie puste
Zachowanie naprezenie- szablony wykresow.
2.1.2 Wiasciwosci odksztafcenie - obserwacja i | Cze$é 1: Omoéwienie obszaréw krzywej naprezenie-odksztatcenie (sprezysty, granica plastycznosci,
mechaniczne interpretacja danych wytrzymato$¢ maksymalna, pekniecie/zniszczenie).
materiatowych. Czes¢€ 2: Poréwnanie krzywych dla r6znych materiatéw; odniesienie do wczesniejszych obserwacji z

testow.

Czes¢ 3: Dyskusja o ograniczeniach danych i nieprzewidywalnosci zachowania (kierunkowos$¢/anizotropia,
uderzenie vs powolne obcigzanie).

Czes¢€ 4: Mini-projekt: dobor materiatu do fikcyjnego elementu todzi.

Efekty uczenia sie: Zrozumienie krzywych naprezenie-odksztatcenie; analityczne poréwnywanie
materiatow; dostrzezenie zwigzku miedzy danymi a doswiadczeniem praktycznym.

- Co-funded by the
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Temat

Aktywnos¢

Opis

2.1.5 Typowe wady
produkcyjne

Identyfikacja wad
produkcyjnych

Cel: Poméc uczacym sie rozpoznawac typowe wady laminatéw oraz zrozumied ich przyczyny i
konsekwencje.

Uwagi dydaktyczne: Wielu uczestnikow zauwaza wady, ale nie rozumie, jak powstaja.

Przygotowanie: Zapewnic¢ probki/zdjecia wad: pecherze powietrza/pustki (voids), suche miejsca
(niedozywicowanie), nieprawidtowe utozenie wtdkien, delaminacja. Przygotowac karte pracy z tabelg wad:
oznaki, przyczyna, wptyw, zapobieganie.

Czes€ 1: Rotacja po stanowiskach kontroli; uczacy sie wypetniajg karte pracy i stawiajg hipotezy dotyczace
przyczyn.

Czes¢€ 2: Dyskusja grupowa o widocznosci wad, dlugoterminowym wptywie oraz do$wiadczeniach z
warsztatu.

Opcjonalnie: Celowo wykona¢ prébki z wadami; pokazac film o nieudanej infuzji.

Efekty uczenia sie: Rozpoznawanie oznak wizualnych; zrozumienie przyczyn produkcyjnych; poznanie
sposobéw zapobiegania wadom; wzmocnienie podejscia QA (kontroli jakosci).

2.2.1 Kategorie
surowcoéw

Co-funded by the
European Union

Eksploracja wtdkien
(naturalnych, mineralnych i
Z recyklingu)

Cel aktywnosci: Studenci poznajg i poréwnujg rodzaje wtdkien zbrojgcych poprzez bezposrednia
obserwacje i analize, t3czac je z zastosowaniami morskimi oraz aspektami zrobwnowazonego rozwoju.
Przygotowanie: Zapewnic¢ probki Inu, konopi i juty (naturalne), bazaltu (mineralne), PET z recyklingu
(rPET) oraz celulozy regenerowanej. Przygotowac karty identyfikacyjne widkien zawierajgce: pochodzenie,
wiasciwosci (gestos¢, sztywnos¢, trwatosé), zastosowania morskie, aspekty sSrodowiskowe. Przygotowac
karte pracy do dopasowania (typ wtékna, typowe zastosowanie, korzys¢/kompromis w zakresie
zrownowazonego rozwoju). Opcjonalne narzedzia: lupa, mikroskop, waga.

Czes€ 1: Rotacja po stanowiskach z wiéknami. Studenci przechodzg miedzy stanowiskami,
dotykaja/ogladajg wtdkna, czytaja karty informacyjne i uzupetniajg karte pracy.

Czes¢ 2: Refleksja na forum klasy: grupowanie wtokien na Naturalne/Mineralne/Z Recyklingu oraz
dyskusja o wytrzymatosci, zrownowazonym rozwoju i zaskoczeniach.

Opcjonalnie: Identyfikacja ,w ciemno” (blind guess); debata aplikacyjna - wybo6r widkien np. do panelu
poktadowego.

Efekty uczenia sie: Rozpoznawanie wtdkien; dopasowanie ich do zastosowarn morskich; ocena profili
zrownowazonego rozwoju.

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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TECONAU

Temat

Aktywnos¢

Opis

2.2.2 Tkaniny

Warsztat o formach
tekstyliow: tkaniny,

wtokniny, zbrojenia
jednokierunkowe.

Cel aktywnosci: Studenci rozumiejg, jak rozne formy tekstyliow zachowujg sie podczas uktadania laminatu
kompozytowego, poprzez ¢wiczenia ,hands-on” i zadania z uktadalnoscia (drapowaniem).

Przygotowanie: Zapewnic tkaniny tkane (splot ptécienny, skosny), tkaniny jednokierunkowe (UD), maty/wt6kniny,
a takze mate formy (pétkula, naroznik, tacki), tasme, nozyczki, markery, opcjonalnie klej w sprayu. Karty pracy do
identyfikacji i notatek z drapowania.

Czes¢ 1 - Demonstracja orientacji i anizotropii: Studenci zaznaczajg kierunek wtdkien na tkaninach UD, a nastepnie
rozciggaja materiat wzdtuz i w poprzek wtédkien, aby zaobserwowac¢ anizotropie. Dyskusja o konsekwencjach dla
przenoszenia obcigzen w budowie todzi.

Czes¢ 2 - Wyzwanie drapowania: Studenci prébujg utozy¢ materiaty na krzywoliniowych formach, obserwujg
fatdy/zmarszczenia, wykonujg naciecia odcigzajace, poréwnujg zachowanie materiatéw i zapisuja, ktére z nich
najlepiej sie uktadaja.

Efekty uczenia sie: Identyfikacja form tekstyliéw; zrozumienie zaleznosci miedzy splotem/kierunkiem wtdkien a
uktadalnoscia; rozpoznanie znaczenia orientacji dla wytrzymatosci i zréwnowazonego rozwoju.

2.2.5 Zrébwnowazone
rdzenie przektadkowe

Warsztat:
poréwnywanie
materiatow
rdzeniowych.

Cel uczenia sie: Studenci poréwnujg zréwnowazone materiaty rdzeniowe (balsa, korek, pianka rPET, papierowy
plaster miodu, opcjonalnie PVC jako punkt odniesienia) poprzez ogledziny, poréwnanie masy, testy ugiecia oraz
rozumowanie w kategoriach zréwnowazonego rozwoju.

Potrzebne materiaty: Probki ptyt z kazdego rdzenia; karty opisowe; karty pracy do oceny
struktury/masy/sztywnosci; proste stanowisko do testu ugiecia (ksigzki + kotek/drewniany pret); waga; linijka lub
obcigznik.

Przebieg:

Wprowadzenie: Omowienie funkcji rdzenia w konstrukcji przektadkowej; pytanie przewodnie: ,Co sprawia, ze
materiat rdzeniowy jest dobry?”

Rotacja grup: Studenci oglagdajg i dotykajg probki kazdego rdzenia, wykonujg podstawowe testy i zapisujg
obserwacje.

Poréwnanie i uzasadnienie: Studenci uzupetniajg macierz decyzyjnga: najlepsze zastosowanie dla kazdego rdzenia
oraz kompromisy (sztywnos¢, odpornos¢ na wode, koszt, zréwnowazony rozwoj).

Dyskusja: Co ich zaskoczyto, gdzie stosowac korek/plaster miodu, oraz czy (i kiedy) mozna ufaé balsie ponizej linii
wodne;j.

Efekty uczenia sie: Zrozumienie réznic materiatowych poprzez poréwnanie dotykowe; rozpoznanie konsekwencji
dla zrownowazonego rozwoju; ¢wiczenie uporzgdkowanego doboru materiatow.

Co-funded by the
European Union
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Temat Aktywnos¢ Opis

Cel uczenia sie: Uczestnicy opracowujg praktyczne strategie ponownego wykorzystania,
rozumiejg ograniczenia recyklingu oraz reflektujg nad zrownowazonym rozwojem w
codziennych praktykach warsztatowych.

Potrzebne materiaty: Pudetko z pozostatosciami z warsztatu (Scinki laminatu,
niewykorzystane maty wtdkniste, przeterminowane prepregi, kubki po zywicy, wyciete
elementy rdzeni, uszkodzone przyrzady/jigi). Karty pracy do burzy mézgéw nt. ponownego
uzycia. Grafika/schemat hierarchii postepowania z odpadami.

Przebieg:
Warsztat: ponowne 1.Wp*rowaccjjzer(;i’e: Pl:zedstawic idei,,nie,W)(/jrzugaIE, tylko przemysle¢ na nowo”; podkreslic
2.2.6 Elementy z recyklingu wykorzystanie odpadow/scinkow WpIyw o pa ow ompozytowyc. na sr.o OWISKO. , ) , . ,
2.Eksploracja w grupach: Studenci sortujg pozostatosci, wskazuja elementy wartosciowe i
kompozytowych.

proponujg pomysty ponownego uzycia (konstrukcyjne, narzedziowe/przyrzgdowe,
opakowaniowe, szkoleniowe, kreatywne). Uwzgledniajg ryzyka BHP i sposoby ograniczania
odpadow u zrédta.
3.Dokumentacja: Grupy przygotowujg plan ponownego uzycia dla 2-3 elementéw, opisujg
ograniczenia i omawiajg, czy powstania odpadu mozna byto uniknac.
4.Prezentacje (opcjonalnie): Grupy przedstawiajg swoje pomysty.
Efekty uczenia sie: Zrozumienie ograniczen recyklingu; opracowanie praktycznych strategii
ponownego uzycia; wtgczenie myslenia o zrbwnowazonym rozwoju do codziennych decyzji w
warsztacie.

Co-funded by the
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Temat Aktywnos¢ Opis

Cel uczenia sie: Studenci stosujg myslenie cyrkularne w praktycznym zadaniu projektowym.
Nacisk ktadzie sie na rozumienie systemu: pozyskanie materiatéw, uzytkowanie, koniec zycia
produktu, kompromisy zrbwnowazonego rozwoju oraz konsekwencje dla wytwarzania.
Potrzebne materiaty: Karty z opisem zadania projektowego (przyktadowe komponenty lub
do samodzielnego zdefiniowania); flipcharty lub duze arkusze papieru; karty
materiatowe/arkusze danych (bio-epoksyd, poliester, termoplast; len, szkto, bazalt, rPET;
balsa, pianka rPET, korek, plaster miodu); opcjonalnie filmy/studia przypadkéw dot.
cyrkularnych projektéw morskich; karta pracy do dokumentowania doboru materiatow i
strategii cyrkularnych.

Przebieg warsztatu:

1.Start - co znaczy ,cyrkularne”? Wprowadzenie cradle-to-cradle vs. cradle-to-grave;
przyktady todzi projektowanych pod demontaz, modutowe ponowne uzycie i materiaty o

2.3.2 Rozwigzania przyjazne Circular Design Component niskim wptywie (np. kompozyty Iniane).

Srodowisku Workshop 2.Wprowadzenie do zadania - projekt komponentu cyrkularnego: Grupy projektujg maty
element todzi, stosujgc zasady gospodarki o obiegu zamknietym. Dobierajg materiaty,
uwzgledniajg wytwarzanie i naprawy oraz definiujg plan ponownego uzycia/recyklingu.

3.Faza projektowa w grupach: Burza mo6zgéw, szkice, ,mini-research”. Powstaje prezentacja
na formacie A3/flipchart: dobér materiatéw, strategie cyrkularne, kompromisy i opcje
~drugiego zycia".

4.Prezentacje zespotow: Grupy przedstawiajg projekt; informacja zwrotna od rowiesnikéw i
prowadzgcego.

Efekty uczenia sie: Zrozumienie kompromiséw zréwnowazonego rozwoju; zastosowanie

myslenia cyklem zycia do czesci kompozytowych; pokazanie strategii cyrkularnych

wykraczajgcych poza sam recykling; komunikowanie uzasadnienia ekologicznego.

Wskazowki dla prowadzacego: Nawigz do praktyk firm z branzy lub zapro$ goscia; zachecaj

do ,myslenia od konca” (od etapu konca zycia produktu).

Co-funded by the
- European Union ERASMUS—EDU—2023—P|—ALL—|NNO
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TECONAUT

3. Kluczowe witasciwosci materiatéw: mechaniczne
(rozcigganie, zginanie, Sciskanie), fizyczne (gestos¢,
chtonnos¢/absorpcja wilgoci), trwatos¢ chemiczna
(odpornos¢ na UV i wode morskg) oraz
przetwarzalnos¢.

Beckman, I. P., Lozano, C., Freeman, E.,
& Riveros, G. (2021). Fiber Selection for
Reinforced Additive Manufacturing.
Polymers, 13(14), 2231.
https://doi.org/10.3390/polym1314223
1 (https://www.mdpi.com/2073-
4360/13/14/2231)(tabla 4...)

Publikacja naukowa dotyczaca
wiasciwosci réznych widkien (z
tabela, wykresami itp.)

Public, scientific
publication

1. 1. Powtdrzenie kluczowych pojec dotyczacych
wiasciwosci mechanicznych: rozcigganie, zginanie,
Sciskanie, skrecanie, odpornos$¢ na uderzenia. 2.
Wyijasnienie, jak orientacja wtokien, rodzaj zywicy
oraz uktad warstw (lay-up) wptywaja na wtasciwosci
mechaniczne. 3.Wprowadzenie do budowy
kompozytu: wspoétdziatanie widkien i matrycy
(osnowy). 4. Przyktady praktyczne: jak wymagania
mechaniczne réznig sie w przypadku kadtubow,
grodzi i paneli. 5. Pierwszy kontakt z podstawowymi
metodami badan mechanicznych (np. stanowisko do
proby zginania, reczne ugiecie). 6. Interpretacja
danych o wiasciwosciach mechanicznych w formie
uproszczone;j.

https://eoceanic.com/sailing/tips/8/18
7/understanding_composites_for_large
r_boat_projects/

ISO 12215-5:2019; ISO 12215-7:2019 ;
ISO 12215-8:2019 ; ISO 12215-9:2019 ;
ISO 12215-10:2019

https://www.sciencedirect.com/science
/article/abs/pii/B978008102292400001
1

Prezentacja z wieloma wykresami
i konkretnymi
rysunkami/figurami dotyczgacymi
wiasciwosci mechanicznych oraz
charakterystyki materiatéw
(witdkna, zywice itp.).

Normy budowy dla matych todzi.
Publikacja naukowa dotyczaca

badan (testow) mechanicznych
kompozytow.

Strona internetowa,
dokumentacja
norm/standardéw,
publikacja naukowa —
zrédta publicznie dostepne
(ISO jest ptatne).

Co-funded by the
European Union
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Rozdziale 2

Temat dla informacji dodatkowych Odnosnik Opis tresci odnosnika Notatki
1. Wprowadzenie do czynnikow Artykut konferencyjny dotyczacy
obcigzen chemicznych i badan eksperymentalnych preté
érodowiskoljvZ ch: rorr:iZn)i/owz;nie uv AL [DFAITEE) E OETEe s [n EmeR (1 21, e8] olimeru vl\:/)zmyocnione yo Wfélfnevr;Z A
wilgo¢ Wodaymo'rzka temperatura 4' & Benmokrane, Brahim. (2017). INFLUENCE OF Szklan m (GFRP)zrc’)zng mi konferencyjny,
W ? 'rodza'u Zywic ’ na tfwa’roéc’ (r.w y || LTINS OL RV ol 1136 G rodza')a/mi Zywic: izo ol?/estrow dostepny za zgoda
pryw rodzaju zywicy P~ | DURABILITY PERFORMANCE OF GLASS-FRP BARS. Jami zywic: 1zop & autorow.

poliestrowa vs epoksydowa vs bio-
bazowana).

winyloestrowg, poliuretanowg oraz

epoksydowsa.

1. Wymiary zrbwnowazonego rozwoju
w doborze materiatéw: Srodowiskowy,
zdrowie i bezpieczenstwo, techniczny
oraz ekonomiczny. 2. Etapy cyklu
zycia: pozyskanie surowcow,
produkcja, uzytkowanie,
konserwacja/utrzymanie, utylizacja
lub recykling. 3. Przeglad oddziatywan
sSrodowiskowych: emisje, zuzycie
energii, transport. 4. Wymagania i
wyzwania zwigzane z
recyklowalnoscig kompozytéw. 5.
Kompromisy: réwnowazenie 0siggéw,
trwatosci i $ladu ekologicznego. 6.
Wprowadzenie do jakosciowych
macierzy decyzyjnych lub tabel
poréwnawczych.

https://as-
proceeding.com/index.php/icaens/article/download
/1035/971

Xianhui Zhao, Katie Copenhaver, Lu Wang, Matthew
Korey, Douglas J. Gardner, Kai Li, Meghan E. Lamm,
Vidya Kishore, Samarthya Bhagia, Mehdi Tajvidi,
Halil Tekinalp, Oluwafemi Oyedeji, Sanjita Wasti,
Erin Webb, Arthur . Ragauskas, Hongli Zhu, William
H. Peter, Soydan Ozcan, Recycling of natural fiber
composites: Challenges and opportunities,
Resources, Conservation and Recycling, Volume
177,2022, 105962, ISSN 0921-3449,
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105962.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S
0921344921005711)

Chapter 5 of Eco-Boat building guide

Krétka publikacja naukowa na

temat metod recyklingu:

mechanicznych, termicznych i

chemicznych.

Publikacja naukowa dotyczaca
wptywu recyklingu na jakos$¢ oraz
wiasciwosci mechaniczne widkien

naturalnych.

Przeglad metodologii analizy cyklu

zycia (LCA).

Publicznie dostepne
publikacje naukowe.

Co-funded by the
European Union
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|
Rozdziale 2 of
Temat dla informacji dodatkowych Odnosnik Opis tresci odnosnika Notatki
Wyrazny, prosty i praktyczny
i 4 Publicznie
https://www.addcomposites.com/post/defects-and-damage-in- przewodnik fjotyczqcy kompoz,ytow, d
composite-materials-and-structures#headline2 ETE] (IR T IR TR S U 2 dostepna strona
licznymi odniesieniami do innych Internetowa.
powigzanych i istotnych zagadnien.
Prezentacja bezptatnego narzedzia Bezptatna,

https://www.marineshift360.org/#lcatool

https://www.openlca.org/

MarineShift360 - dostep po zatozeniu
konta, w szczegdlnosci w ramach
licencji ,Educational Light".

Dostep do bezptatnego i
profesjonalnego narzedzia LCA
openLCA poprzez jego pobranie
(oprogramowanie open-source).

dziatajgca w
przegladarce
aplikacja —
darmowe
oprogramowanie
do LCA.

https://www.youtube.com/watch?v=yn9UScW_Y]c
https://www.youtube.com/watch?v=3Lt87LKazUU

Prezentacje o wiéknach pokazujace
probki oraz ich charakterystyke,
pochodzenie, wptyw na srodowisko i
podziat/klasyfikacje (repartycje).

Publicznie
dostepne filmy
na YouTube.

1.Przeglad architektur tekstylnych w
kompozytach:
- tkaniny tkane (np. splot ptocienny,

skosny/twill); - widkniny (maty, filce); -

zbrojenia jednokierunkowe (UD); -
rowing(i) itp. 2. Wptyw orientacji

wiokien na wytrzymatosc i sztywnosé. 3.

Uktadalnos¢ (drapowalnosg): jak
elastyczna jest tkanina i jak dobrze
dopasowuje sie do powierzchni
krzywoliniowych..

Amit Rawal, Abhijit Majumdar, Vijay Kumar V, The Author(s)
2023. Published by Oxford University Press : Textile architecture
for composite materials : back to basics (https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1808412/FULLTEXTO1.pdf)

Yasser S. Mohamed, Ahmed Abdelbary, Theoretical and
experimental study on the influence of fiber orientation on the
tensile properties of unidirectional carbon fiber/epoxy
composite, Alexandria Engineering Journal, Volume 67, 2023,
Pages 693-705, ISSN 1110-

0168, (https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S11100
16822008420)

Publikacja naukowa (przegladowa) w
prosty spos6b omawiajgca tekstylia:

tkane, wtékninowe, dzianinowe oraz
plecione.

Publikacja naukowa dotyczgca badan
eksperymentalnych probek
kompozytéw z r6zng orientacjg
(ukierunkowaniem) wtékien.

Public, scientific
publications

Co-funded by the
European Union
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https://www.addcomposites.com/post/defects-and-damage-in-composite-materials-and-structures#headline2
https://www.addcomposites.com/post/defects-and-damage-in-composite-materials-and-structures#headline2
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Rozdziale 2

przyczepnos¢ miedzy
witoknem a zywicg
(wzmacniajace
wigzanie na granicy
faz). 4. Dlaczego sg
wazne: - lepsze
potaczenie
sktadnikow, dtuzsza
trwatos¢ elementu,
dodatkowe funkcje
bezpieczernstwa.

Pages 1417-1424, ISSN 2214-7853,
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2021.08.331.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214
78532105776X)

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-
science/compatibilizer https://www.youtube.com/watch?
v=4zpQwirFsbk https://www.youtube.com/watch?
v=tiS8ArzEA58 https://www.youtube.com/watch?
v=TNM8-pPPk-M https://www.youtube.com/watch?
v=Bqgb7iA6AG-g

Wyktad/kurs dotyczgcy konstrukgji
przektadkowej (sandwich) na poziomie
0gdlnym, z obliczeniami parametréw
mechanicznych (itp.).

Prezentacja zalet konstrukcji przektadkowej z
prostymi, ale jednoznacznymi demonstracjami
oraz promocjg balsy jako bardzo wydajnego
materiatu rdzeniowego.

Budowa IY Open60AAL z naciskiem na balse i
proces laminowania.

Poréwnanie kilku materiatéw rdzeniowych.

Temat dla .
informacji Odnosnik Opis tresci odnosnika Notatki
dodatkowych
3. Czym sg . . c
. Sakshi Shantharam Kamath, Ravi Kumar Chandrappa, Przeglad naukowy dodatkow stosowanych w

kompatybilizatory? - o . . : . . .

substancie Additives used in natural fibre reinforced polymer kompozytach z wtéknami naturalnymi.

) .J composites-a review, Kilka artykutéw naukowych na temat
poprama@se Materials Today: Proceedings, Volume 50, Part 5, 2022, kompatybilizatorow.
zgodnos( i

Publikacje naukowe,
wymagajgce zgody
autorow.

1. Co mozna
ponownie
wykorzysta¢ lub
poddac recyklingowi?
2. Wyzwania
zwigzane ze
stosowaniem
materiatow z
recyklingu.

https://www.youtube.com/watch?v=ynGKEYIYXQo
Daniele Tortorici, Yi Chen, Leon Mishnaevsky, Susanna
Laurenzi, Recycling carbon fibers by solvolysis: Effects of
porosity and process parameters,

Composites Part A: Applied Science and Manufacturing,
Volume 190, 2025, 108667, ISSN 1359-835X,
https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2024.108667.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359
835X24006651)

Projekt gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ)
dla kompozytow.

Publikacja naukowa dotyczaca solwolizy.
Publikacja naukowa poréwnujgca aspekty
energetyczne pirolizy i solwolizy.

Publikacja naukowa o metodach recyklingu
kompozytéw oraz zwigzanych z nimi
problemach.

Film na YouTube,
publikacje naukowe oraz
artykut na stronie
internetowej —
wszystko publicznie
dostepne, z wyjatkiem
publikacji naukowych.

Co-funded by the
European Union
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Temat dla informacji
dodatkowych

Odnosnik

Opis tresci odnosnika

Notatki

1. Co mozna ponownie
wykorzystac lub poddac
recyklingowi? 2. Wyzwania
Zwigzane ze stosowaniem
materiatéw z recyklingu.

Kooduvalli, K., Unser, J., Ozcan, S., & Vaidya, U. K. (2022).
Embodied Energy in Pyrolysis and Solvolysis Approaches
to Recycling for Carbon Fiber-Epoxy Reinforced Composite
Waste Streams. Recycling, 7(1), 6.
https://doi.org/10.3390/recycling7010006
https://www.mdpi.com/2313-4321/7/1/6

Yongxiang Yang, Rob Boom, Brijan Irion, Derk-Jan van
Heerden, Pieter Kuiper, Hans de Wit, Recycling of
composite materials, Chemical Engineering and
Processing: Process Intensification, Volume 51, 2012,
Pages 53-68, ISSN 0255-2701,
https://doi.org/10.1016/j.cep.2011.09.007

(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S02552
70111002029)

Publikacja naukowa
oraz artykut na
stronie
internetowej —
publicznie
dostepne.

2. Prezentacja wybranych
studiow przypadkéw: - typy
jednostek (np. dinghy,
jachty zaglowe,
komponenty); -
zastosowane wtokna i
systemy zywiczne; - metody
wytwarzania 3. Motywacje
stojace za kazdym
projektem (np. redukcja
CO,, marketing, regulacje).

https://www.youtube.com/watch?v=uD7UxlwumWU
https://www.proboat.com/2022/05/greenboats-flax/
https://www.compositesworld.com/news/alliance-for-
european-flax-linen-and-hemp-reports-increasing-flax-

fiber-adoption-in-marine

https://www.metstrade.com/news/sustainability/bio-
based-and-recyclable-materials-prove-themselves

Projekt ANT ARCTIC LAB (wt6kno
wulkaniczne).

Raport o osiggnieciach
Greenboats.

Artykut o réznych projektach
wykorzystujgcych rézne widkna i
rézne todzie.

Artykut o réznych projektach
opartych na odmiennych
koncepcjach zréwnowazonego
rozwoju.

Film na YouTube
oraz artykuty na
stronach
internetowych —
publicznie
dostepne.

Co-funded by the
European Union
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1. Materiaty bio-bazowane -
w centrum uwagi:

- zywice i kleje bio-
bazowane (pochodzenia
roslinnego, o niskiej emisji
LZO/VOC); - réznice miedzy
.bio-bazowany” a
.biodegradowalny” 4.
Strategie projektowania
cyrkularnego:

- projektowanie pod
demontaz (design for
disassembly); - rozdzielanie
materiatéw (tatwa
separacja); - modutowe,
naprawialne komponenty

Rozdziale 2

https://entropyresins.com/bioinfusion/
https://greenpoxy.org/

Durmisevic, ElIma & FIKKERT, Rick & Otheguy, Mariano.
(2013). DfD as a Methodology to Improve the
Sustainability of Offshore Accommodation. Technology
Review 2013.
(https://www.researchgate.net/publication/258837862_Df
D_as_a_Methodology_to_Improve_the_Sustainability_of O
ffshore_Accommodation)

Strona internetowa jednego z
nielicznych producentéw bio-
bazowych zywic epoksydowych
(Entropy Resins).

Strona internetowa jednego z
nielicznych producentéw bio-
bazowych zywic epoksydowych
(GreenPoxy - Sicomin).
Publikacja naukowa dotyczaca
projektowania pod demontaz

(DfD - Design for Disassembly).

Rozdzial 2: ZréwnowaZone materialy, ich wlaSciwoSci i wydajnoS¢ / Informacje dodatkowe do Zagadnien w

Publicznie dostepne
zrodta: strony
internetowe oraz

publikacje naukowe.

TECONAUT
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Rozdziat 3: Techniki stosowane w produkcji oraz naprawie jednostek ptywajacych / Zakres kursu

Tytut Modutu

Zagadnienia

Efekt Uczenia (EU)

Metody
dydaktyczne

3.1 Zrbwnowazone
metody wytwarzania

3.1.1 Narzedzia,
wyposazenie,
przygotowanie
powierzchni

1. Wprowadzenie do narzedzi recznych i
wyposazenia do obrébki/przetwarzania
kompozytéw: - nozyczki, watki (odpowietrzajace),
tkaniny oddzielajgce (peel ply), pedzle, worki
prézniowe, pompy do infuzji. 2. Podstawy
przygotowania powierzchni: - czyszczenie,
szlifowanie, odttuszczanie; - znaczenie jakosci
powierzchni dla przyczepnosci i potgczen
klejowych/laminowania. 3. Zasady bezpieczeristwa
podczas pracy z narzedziami i chemikaliami. 4.
Ro6znice w uzyciu narzedzi przy materiatach
zrownowazonych vs. konwencjonalnych. 5. Wizualne
wskazniki powierzchni ,,gotowej do laminowania”.

EU: Uczacy sie identyfikujg i
bezpiecznie uzywaja
podstawowych narzedzi
oraz wyposazenia do
wytwarzania kompozytéw.
Rozumieja i wykonujg proste
czynnosci przygotowania
powierzchni.

Pokaz praktyczny z
uzyciem sprzetu.
Krotki instruktaz

prowadzony przez

prowadzgcego.

3.1.2 Struktury
tekstylne: praca z
innowacyjnymi
tkaninami do
laminowania

1. Wprowadzenie do tkanin z wtdkien naturalnych
stosowanych w kompozytach: - len, konopie, juta,
kenaf 2. Formy materiatéw tekstylnych: - tkaniny
tkane, wiékniny, maty jednokierunkowe (UD) 3.
Kluczowe cechy tekstyliow naturalnych: -
uktadalnosé (drapowalnos¢), grubosé, utozenie
wiékien, wrazliwosé na wilgoé 4.Wptyw struktury
tekstyliow na wtasciwosci mechaniczne i
przetwarzalnosé. 5. Obszary zastosowan w budowie
todzi: panele wewnetrzne, elementy
niestrukturalne itp.

EU: Uczacy sie rozpoznajg
typy tekstyliow wykonanych
z wtokien naturalnych i
opisuja, jak ich struktura
wptywa na proces
wytwarzania oraz parametry
uzytkowe elementu.

Sesja praktyczna z
obstuga/manipulacj
g materiatéw,
wsparta
instruktazem
prowadzacego.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnosci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponize;j.

Uwaga 2: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepnos$¢ informacii rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponize;.

n Co-funded by the
European Union
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Rozdziat 3: Techniki stosowane w produkcji oraz naprawie jednostek ptywajacych / Zakres kursu

Tytut Modutu

3.1
Zréwnowazone
metody
wytwarzania

o . Metod
Zagadnienia Efekt Uczenia (EU) Czas (h) y
dydaktyczne
1. Wprowadzenie do podstawowych etapéw laminowania: | £y: Uczacy sie demonstruja
- ciecie tkanin/wiékien, mieszanie zywic, nanoszenie podstawowy proces
3.1.3 Techniki zywicy watkiem lub pedzlem 2. Specyfika materiatéw: - laminowania recznego
RN oo praca z tekstyliami Inianymi lub bazaltowymi; - (hand lay-up) z uzyciem
stosowanie zywic ?acr?ow.ame 20775 [P 2 TERLUI (05 o) U S B widkien naturalnych i zywic Prowadzone
- zywic bio-bazowanych 3. Kluczowe aspekty procesu: . - 2 .
pochodzenia X .. 2l . bio-bazowanych. Realizujg 11 ¢wiczenie
organicznego z - czas pracy (pot life), przesuwanie sie widkien, uktadanie Kluczowe etapy procesu | praktyczne
wiéknami warstw 4. Praktyczne wskazéwki dla udanego wykonuia panel
. laminowania metoda otwartg. 5. Utwardzanie i obrébka po y ) Jap , :
naturalnymi . ol . laminatowy nadajacy sie do
utwardzeniu (kroétki przeglad). 6. Przygotowanie do kontroli wizualnei
poréwnania w nastepnej sesji (3.1.4): panele zostang pézniej on’ro ! W|.zua n€) oraz
celowo uszkodzone i naprawiane. porownania.
EU: Uczacy sie
Grupa A: wtékna naturalne, laminowanie reczne (proces doswiadczaja kluczowych
otwarty) Grupa B: widkna szklane, laminowanie reczne wyzwan zwigzanych z pracg
3.1.4 Wyzwania: Pokaz prowadzgcego: widkna naturalne z infuzjg prézniowa 7 materiatami
trudnosci w (proces zamkniety) Omawiane zagadnienia: 1. Obstuga Zréwnowazonymi oraz
przetwarzaniu TEETEes zachowanle, podczas F’Jrzes.ycama & L poréwnujg ich tatwos¢ Poréwnanie
T Zaobs.ervyowat]e.trudnosu przetworczse’. ch+onnosc zywlcy, przetwarzania i jakog¢ 12 pracy grup oraz
optymalizacja strzepienie witokien, czas pracy 3. Jakos¢ wizualna laminatu: wizualng z kompozytami dyskusja.
materiatéw pecherze, suche strefy, zmarszczki/falowania 4. Znaczenie konwencjonalnymi
zréwnowasonvch proceséw zamknietych dla niektorych wtdkien naturalnych 5. ROZDOZN znacze.nie
yen. Dyskusja uczestnikow: ktéry proces byt tatwiejszy? Jakie q bp cjjél iednich
problemy sie pojawity? 6. Wktad prowadzacego: ° or.u odpowie n.|c
. . C o technik wytwarzania dla
podsumowanie zalet i ograniczen kazdej kombinacji - : o
réznych typéw widkien.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnosci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponize;j.

Uwaga 2: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepnos$¢ informacii rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponize;.
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Rozdziat 3: Techniki stosowane w produkcji oraz naprawie jednostek ptywajacych / Zakres kursu X

— : \Y]
Tytut Modutu Zagadnienia Efekt Uczenia (EU) Czas (h) sioey
dydaktyczne
3.2.1 Strategie
modernizacji:
. . . — Prowadzone
integracja Wymiana elementéw niestrukturalnych: wewnetrzna o .
s s . : : ¢wiczenie
materiatow skorupa kadtuba, kabiny prysznicowe, umywalki, 15
. . praktyczne z
zrownowazonych | panele podtogowe, zabudowa kambuzu. naDraw
w istniejacych prawy
todziach. EU- U . )
: Uczacy sie uczg si
3.2 Strategie . < y LI
N analizowac¢ uszkodzony
modernizacji: ; ,
. . laminat, przygotowac go do
integracja . .
iy laminowania/naprawy oraz
materiatow . i
. . prawidtowo dopasowac i
zrownowazonych w .
L ; osadzic¢ element na
istniejgcych todziach .
_— miejscu.
3.2.2 Techniki
napraw: : , : . ,
standaryzowane 1. Analiza us”zkodzenla? (rszmlar, materiat, sposop Pr,ovyadzc?ne
rekonstrukcji) 2. Usuniecie uszkodzonego materiatu 3. cwiczenie
metody napraw ) o L ) . 15
dla Szlifowanie i matowienie powierzchni 4. Odbudowa praktyczne z
O AL (rekonstrukcja). naprawy
kompozytéw.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnosci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponize;j.
Uwaga 2: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepnos$¢ informacii rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponize;.
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Rozdziat 3: Techniki stosowane w produkcji oraz naprawie jednostek ptywajacych / Zakres kursu

o . Metod
Tytut Modutu Zagadnienia Efekt Uczenia (EU) y
dydaktyczne
3.3.1 1. Czym jest zapewnienie jakosci (PJ) w wytwarzaniu EU: UCZQ_CV sig roz‘fmi‘ej".’l o
Zapewnienie kompozytéw? rola P} w zréwnowazonym rozwoju i trwatosci koncepcje zapewnienia jakosci
jakosci: wyrobéw 2. Proste techniki P) w matoskalowej produkcji (QA) w wytwarzaniu
monitorowani | KOMPOZYtéw 3. Wskazniki przeptywu materiatéw: - kompozytow. Potrafig Pokaz +
e zuzycie zywicy na panel; -wskaznik odpadéw/$cinkéw widkien 4. monitorowac podstawowe prowadzone
A ] Czynniki zwigzane z energia: -czas procesu; -narzedzia grzewcze; - | wskazniki przeptywu ¢wiczenie
rze ): wu os$wietlenie 5. Narzedzia dokumentacji: -karty/arkusze $ledzenia; - | materiatow i energii podczas grupowe.
rnat:ri);}()w i kontrola wizualna; -dokumentacja zdjeciowa 6. Refleksja: Jak wytwarzania oraz analizowac,
' . .. dokumentacja pomaga poprawiac efektywnos¢ i ograniczac w jaki sposéb mozna poprawié
3.3 Ograniczanie | €nergi odpady? efektywnosé.
odpadow i
zwiekszanie
efektywnrc:éci "' | 3.3.2Metody | 1-Co powoduje powstawanie odpadow w procesach EU: Uczacy sie stosuja
procesac ograniczania kompozytowych? typowe Zrédta: przycinanie, nadmierne podstawowe strategie
kompozytowych odpadéw: mieszanie (za duze porcje), jednorazowe narzedzia 2. Ponowne ograniczania odpadéw
precyzyjne wykorzystanifa rrTatfar.ia}o’w: . . materiatowych w wytwarzaniu .
ciecie pomysty na uzycie scinkéw: materiat wypetniajacy, podktad do kompozytéw. Planuja prace Zadanie
. form, elementy prototypowe. 3. Bio-bazowe materiat ’ : p planistyczne
ponowne ! yp yp y tak, aby zoptymalizowac
. | eksploatacyjne (zuzywalne): . . - w grupach
wykorzystani X 4 X . . . zuzycie materiatu, analizujg
e materialow kubki do mieszania nadajace sie do recyklingu, oAl e oraz
bio-bazowe " | kompostowalne rekawice, biodegradowalne folie wykorzvstania cinkéw oraz refleksja.
. rozdzielajgce (czy to naprawde opcja?!). 4. Przyktady dobrych , y y ) .
materiatly identyfikujg bardziej
ksol . praktyk z przemystu. 5. Zadanie grupowe: zminimalizowa¢ X ) | |
=RloardEyin odpady podczas planowania i przygotowania matego elementu. 7. zrownp\;v’azorll(e al temat}’wy: a
€. Refleksja: Co zadziatato? Gdzie mimo wszystko powstaty odpady? materiarow eksploatacyjnych.

Uwaga 1: Tekst wyréZniony pogrubieniem w kolumnie ,,Temat” oznacza, Ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnos$ci dla danego tematu zostaly przedstawione w tabeli ponizej.
Uwaga 2: Tekst wyréZniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepno$¢ informacji rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponizej.
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Rozdziat 3: Techniki stosowane w produkceji oraz naprawie jednostek ptywajgcych / Instrukcje AktywnoSci e E

Temat

Aktywnos¢

Opis

3.1.1 Narzedzia, wyposazenie,
przygotowanie powierzchni

Warsztat - identyfikacja narzedzi i etapy
laminowania.

Opis: Studenci pracuja w grupach. Kazda grupa otrzymuje kilka narzedzi. Na tablicy
zapisane sg gtéwne etapy laminowania oraz najwazniejsze punkty kontrolne i zasady
BHP. Zadaniem grup jest wskazanie, do ktoérego etapu i/lub ktorej zasady
bezpieczenstwa albo wymagania dany zestaw narzedzi pasuje, oraz wyjasnienie
dlaczego.

Wyposazenie: Typowe narzedzia uzywane do laminowania; tablica (lub podobne).
Cel: Studenci poznajg podstawowe narzedzia i rozumiejg ich prawidtowe
zastosowanie w odniesieniu do bezpieczenstwa oraz efektywnosci laminowania.
Oczekiwany rezultat: Studenci wiedzg, jakiego narzedzia uzy¢, kiedy i w jaki
sposbb, z zachowaniem zasad BHP i skutecznego laminowania.

3.1.2 Struktury tekstylne

Poréwnanie prébek

Opis: Studenci otrzymujg kilka probek tkanin wykonanych z r6znych wtokien.
Poréwnujg je, zapisujg cechy oraz obserwujg ich zachowanie.

Wyposazenie: R6zne prébki tkanin.

Cel: Studenci zapoznajg sie z tkaninami do laminowania i potrafig je rozpoznawac.
Oczekiwany rezultat: Studenci potrafig rozpoznag, z jakiego wtdkna wykonana jest
kazda tkanina, oraz rozumiejg jej charakterystyke.

3.1.2 Struktury tekstylne

Co-funded by the
European Union

Poréwnanie i przyporzgdkowanie
wykresow

Opis: Wyswietlane sg wykresy przedstawiajgce wytrzymatos¢/odpornosc tkanin, bez
ujawniania ich identyfikacji. Studenci musza dopasowac wykresy do prébek tkanin
na podstawie zaobserwowanych cech i zachowania materiatu.

Wyposazenie: Wykresy wtasciwosci tkanin.

Cel: Nauczyc studentéw taczy¢ wiasciwosci tkanin z ich zachowaniem w praktyce.
Oczekiwany rezultat: Studenci potrafig dobiera¢ odpowiednie tkaniny do wymagan
koncowego elementu.
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Rozdziat 3: Techniki stosowane w produkcji oraz naprawie jednostek ptywajacych / Instrukcje AktywnoSci e E

Temat

Aktywnos¢

Opis

3.1.3 Techniki laminowania

Praktyczne laminowanie reczne

Opis: Kazdy student otrzymuje forme oraz materiaty (tkaniny, narzedzia, srodki
ochrony indywidualnej, zywice, utwardzacz i materiaty eksploatacyjne) do wykonania
laminowania metodg reczng (hand lay-up).

Wyposazenie: Formy, tkaniny, narzedzia, zywica, utwardzacz, SOI (PPE), materiaty
eksploatacyjne.

Cel: Nauczy¢ studentéw laminowania oraz zrozumienia krytycznych punktow
procesu.

Oczekiwany rezultat: Studenci potrafig prawidtowo wykona¢ laminowanie w
otwartej formie metoda reczna.

3.1.3 Techniki laminowania

Wspdlna (zespotowa) infuzja prézniowa

Opis: Prowadzgcy demonstruje petny proces laminowania metodg infuzji prézniowe;.
Studenci uczestniczg w dziataniu; kluczowe punkty sg obserwowane i omawiane.
Wyposazenie: Forma, tkaniny, zywica, utwardzacz, narzedzia, SOI (PPE), materiaty
eksploatacyjne, pompa prézniowa.

Cel: Wprowadzi¢ infuzje proézniowg i wskazac krytyczne punkty kontrolne procesu.
Oczekiwany rezultat: Studenci rozumieja, jak wykonywa¢ laminowanie metodg
infuzji prézniowe;j.

3.1.4 Wyzwania

Poréwnanie laminowania
(konwencjonalne vs. zréwnowazone)

Opis: Studenci laminujg maty element najpierw z uzyciem materiatéw
konwencjonalnych, a nastepnie z uzyciem materiatow zrownowazonych, zapisujgc
uwagi i obserwacje podczas obu proceséw. Na koniec poréwnujg swoje
doswiadczenia i przedstawiajg podsumowanie.

Wyposazenie: Tkaniny, zywica, utwardzacz, narzedzia, SOI (PPE), materiaty
eksploatacyjne.

Cel: Umozliwi¢ studentom doswiadczenie pracy z oboma typami materiatéw i
wyciggniecie wtasnych wnioskéw poréwnawczych.

Oczekiwany rezultat: Studenci rozumiejg zalety i wady kazdego typu materiatéw.
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Rozdziat 3: Techniki stosowane w produkcji oraz naprawie jednostek ptywajacych / Instrukcje AktywnoSci e E

Temat

Aktywnosé

Opis

3.2.1 Strategie modernizacji

Prezentacja grupowa na temat projektow
modernizacji

Opis: Studenci pracujg w grupach, aby wyszuka¢ informacje o projektach modernizacji
(retrofittingu) lub integracji materiatéw zréownowazonych. Nastepnie prezentujg 5-
minutowe podsumowanie w wybranym formacie (slajdy, plakat, wideo, zdjecia itp.).
Prowadzacy przydziela tematy tak, aby unikng¢ powtorzen.

Wyposazenie: Komputery, tablica, projektor.

Cel: Zbada¢ modernizacje todzi oraz zwigzane z nimi wyzwania.

Oczekiwany rezultat: Studenci rozumiejg metody modernizacji, rozpoznajg wyzwania,
potrafig stresci¢ temat i wyciggnac¢ kluczowe wnioski.

3.2.2 Techniki napraw

Gra z papierami i krqzkami sciernymi

Opis: Studenci dopasowuja papiery/krazki Scierne (wymieszane typy) do etykiet z
gradacja (ziarnistoscig), a nastepnie uktadajg je w kolejnosci. Prowadzgcy wyjasnia
potem, jaka gradacja jest odpowiednia do jakiej powierzchni, narzedzia i zadania.
Wyposazenie: Papiery/krazki Scierne, etykiety z gradacjg (ziarnistoscia).

Cel: Zapoznac studentéw z gradacjami oraz rodzajami papieréw/krazkow Sciernych.
Oczekiwany rezultat: Studenci rozumiejg skale gradacji i potrafig dobra¢ odpowiednig
ziarnisto$¢ do zastosowania.

3.2.2 Techniki napraw

Co-funded by the
European Union

Praktyczne ¢wiczenie naprawcze

Opis: Po demonstracji kazdy student otrzymuje celowo uszkodzong prébke laminatu.
Wybiera metode naprawy, uzasadnia jg, uzyskuje akceptacje prowadzacego, a
nastepnie wykonuje naprawe.

Wyposazenie: Uszkodzona préobka kompozytu, materialy bazowe, zywica, utwardzacz,
tkaniny, narzedzia do laminowania, SOI (PPE), materiaty eksploatacyjne.

Cel: Rozwing¢ u studentéw umiejetnos¢ analizy sytuacji naprawczych i stosowania
wiasciwych metod.

Oczekiwany rezultat: Studenci potrafig naprawia¢ uszkodzone kompozyty i dobierac
odpowiednie strategie napraw.
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Rozdziat 3: Techniki stosowane w produkcji oraz naprawie jednostek ptywajacych / Instrukcje AktywnoSci

Temat

Aktywnos¢

Opis

3.3.1 Zapewnienie jakosci

Refleksja oraz planowanie technik P/ (zapewnienia
Jjakosci).

Opis: Studenci analizujg w grupach dany proces i planujg
wdrozenie technik oraz wskaznikéw QA. Przygotowujg diagram
pokazujacy etapy procesu i proponowane usprawnienia.
Wyposazenie: Komputery.

Cel: Zacheci¢ do dostosowywania narzedzi QA w celu
doskonalenia procesu.

Oczekiwany rezultat: Studenci potrafig wdrazac i analizowac
metody QA na podstawie charakterystyki procesu.

3.3.2 Metody ograniczania odpadéw

Burza moézgow dotyczqca odpadow

Opis: Prowadzacy przedstawia przyktady odpaddw powstajgcych
podczas budowy todzi, w tym liczby i statystyki. Studenci
proponujg strategie ograniczania odpadéw. Klasa wspdlnie
tworzy liste realnych propozycji.

Wyposazenie: Tablica.

Cel: Zwiekszy¢ Swiadomos¢ odpadow i ich wptywu oraz
podkresli¢ znaczenie wczesnego planowania.

Oczekiwany rezultat: Studenci postrzegajg zarzgdzanie
odpadami jako kluczowy element organizacji firmy.

3.3.2 Metody ograniczania odpadéw

Planowanie procesu z uwzglednieniem ograniczania
odpaddéw

Opis: Grupy otrzymujg produkt koncowy. Tworzg petny plan
realizacji zadania wraz z opisami wyjasniajacymi, jak
minimalizowa¢ odpady na kazdym etapie. Rezultat pracy: folder
zawierajacy tabele zadan oraz szczegdétowe karty zadan.
Wyposazenie: Komputery.

Cel: Zachecic do catosciowego planowania procesu, w ktorym
ograniczanie odpadow jest celem nadrzednym.

Oczekiwany rezultat: Studenci uwzgledniajg ograniczanie
odpadow we wszystkich etapach procesu.

Co-funded by the
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do Zagadnienh w Rozdziale 3

Rozdziat 3: Techniki stosowane w produkeji oraz naprawie jednostek ptywajacych / Informacje dodatkowe

Temat dla informacji dodatkowych Odnosnik Opis tresci odnosnika Notatki
1. Wprowadzenie do narzedzi recznych i Strona internetowa z artykutami
wyposazenia do obrébki/przetwarzania ) . Zawierajacymi praktyczn,e poradmI’(l
kompozytéw: - nozyczki, watki, tkaniny httgs.//aerospacee.nqmeermgmq.com/com dotyczace ro'znych etapovxll procesow
oddzielajace, pedzle, worki prézniowe, pompy do posite-manufacturing/ pudowy ’rO-dZI z komppzyt’c)w .
infuzji. 2. Podstawy przygotowania powierzchni: - ) ) (mstruktazqu styl, n|efktorg rrjajcer|.a+y .
: . : . .| https://compositeslab.com/composites- wideo, przyjazny sposéb wyjasniania). Public,
czyszczenie, szlifowanie, odttuszczanie; - znaczenie ' , L .
. : . T a manufacturing-processes/ Strona internetowa z krétkimi, dobrze websites
jakosci powierzchni dla przyczepnosci i potgczen T
: . : . . uporzadkowanymi objasnieniami
klejowych/laminowania. 3. Zasady bezpieczenstwa . . ) T .
q dziami i chemikaliami. 5 https://aerospaceengineeringblog.com/com | proceséw, materiatéw i narzedzi.
po. czas pracy z,ngr;e Z'ém' '€ 'eml a |am|. ’ posite-manufacturing/ Strona internetowa z opisami proceséw
Wizualne wskazniki powierzchni,gotowej do . : .
lami . przedstawionymi za pomocg prostych i
aminowantar. jednoznacznych schematéw.
https://www.isomatex.com/tenron/
https://www.circular-structures.com/

2. Formy materiatéw tekstylnych: - tkaniny tkane, | https://www.techniques- Strony internetowe dostawcow tkanin. Publicznie
wtdkniny, maty jednokierunkowe (UD) 3. Kluczowe | ingenieur.fr/actualite/articles/ecotechnilin- Artvkut o firmie. kt dukui ) dostepne
cechy tekstyliéw naturalnych: - uktadalnos¢, des-solutions-a-base-de-fibres-naturelles-au- k':ky Y g s, *,E-ra prot ! lIJJe mha Y2 | #rodta:

grubos¢, utozenie widkien, wrazliwos¢ na wilgo¢ service-de-lindustrie-134081/ (+ ) Iiku ro Z,aJ,OW W 0 !en na lfra, nyc ,' strony
L e . jednoczes$nie prébuje rozwijac branze '
4.Wptyw struktury tekstyliow na wtasciwosci EcoTechnilin) . firmowe
. : . recyklingu.
mechaniczne i przetwarzalnos¢. 5. Obszary oraz
zastosowan w budowie todzi: panele wewnetrzne, | S. Maiti, M. R. Islam, M. A. Uddin, S. Afroj, S. . I artykut
. . . : . : Publikacja naukowa dotyczaca
elementy niestrukturalne itp. Eichhorn, N. Karim, Sustainable Fiber- naukowy.

Reinforced Composites: A Review. Adv.
Sustainable Syst. 2022, 6, 2200258.
https://doi.org/10.1002/adsu.202200258(htt

ps://advanced.onlinelibrary.wiley.com/doi/fu

zrownowazonych kompozytow.
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Rozdziat 3: Techniki stosowane w produkcji oraz naprawie jednostek ptywajacych / Informacje dodatkowe

do Zagadnieh w Rozdziale 3

Temat dla informacji dodatkowych

Odnosnik

Opis tresci odnosnika

Notatki

1. Wprowadzenie do podstawowych etapow
laminowania: - ciecie tkanin/wtdkien, mieszanie
Zywic, nanoszenie zywicy watkiem lub pedzlem

2. Specyfika materiatéw: - praca z tekstyliami

Inianymi lub bazaltowymi; - zachowanie przy

przesycaniu (wet-out) w systemach zywic bio-

bazowanych 3. Kluczowe aspekty procesu:

- czas pracy (pot life), przesuwanie sie wiodkien,
uktadanie warstw 4. Praktyczne wskazéwki dla

udanego laminowania metoda otwarta.

https://www.addcomposites.co
m/post/what-are-the-
fundamental-steps-of-
composites-manufacturing

https://www.youtube.com/watc

h?v=tE6KDNvyTuU

Wyrazny, prosty i praktyczny przewodnik
dotyczgcy kompozytéw, wad (defektow)
oraz ich skutkéw, z licznymi
odniesieniami do innych powigzanych i
istotnych zagadnien.

Film o budowie kajaka z wt6kna Inianego
i balsy, z naciskiem na konkretne etapy
wykonania.

Publicznie dostepne
zrédta: blog oraz film na
YouTube.

https://www.youtube.com/watc
h?v=RrVy7jaSABM

https://www.youtube.com/watc
h?v=AD98L9XICTU

https://www.youtube.com/watc
h?v=Q09ZFVA6NnR8

Prezentacja technik laminowania z
poréwnaniami.

Film o wykorzystaniu wtékna Inianego i
infuzji zywicy (infuzji prézniowej).

Film o laminowaniu wtékna szklanego (z
oméwieniem kluczowych punktéw, np.
czasu trwania poszczegdélnych etapow
procesu itp.).

Publicznie dostepne filmy
na YouTube
(pokazy/demonstracje).

https://www.imoca.org/en/new
s/news/lifting-the-lid-on-boat-
build-impacts-for-a-more-
sustainable-industry

https://www.expeditionzero.co.
uk/

Nie modernizacja, lecz raport o
wdrozeniu materiatéw zrownowazonych
w todzi regatowej (IMOCA), wraz z
konkretnym filmem wideo.

Publicznie dostepne
artykuty o zrébwnowazonej
modernizacji oraz

ponownym wykorzystaniu
kadtubow.

Co-funded by the
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Rozdziat 3: Techniki stosowane w produkcji oraz naprawie jednostek ptywajacych / Informacje dodatkowe do

Temat dla informacji dodatkowych

Odnos$nik

Opis tresci odnosnika

Notatki

4. Odbudowa (rekonstrukcja).

https://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S0264127523008614

Publikacja naukowa dotyczaca
potencjalnie nowej metody naprawy
kompozytow.

Public, scientific
paper

1. Czym jest zapewnienie jakosci (P)) w
wytwarzaniu kompozytéw? rola PJ w
zrébwnowazonym rozwoju i trwatosci

wyrobéw 2. Proste techniki PJ w
matoskalowe] produkcji kompozytow

https://www.addcomposites.com/post/q
uality-assurance-and-quality-control-in-
composites-manufacturing

Opis tematéw do zbadania w
ramach zapewnienia jakosci.

Public, Blog post
about Quality
Assurance and
Control (QA/QCQC)
methods for
composite
manufacturing

2. Ponowne wykorzystanie materiatow:
pomysty na uzycie scinkéw: materiat
wypetniajgcy, podktad do form, elementy
prototypowe. 3. Bio-bazowe materiaty
eksploatacyjne (zuzywalne):
kubki do mieszania nadajace sie do
recyklingu, kompostowalne rekawice,
biodegradowalne folie rozdzielajgce (czy
to naprawde opcja?!). 4. Przyktady
dobrych praktyk z przemystu.

https://compositesuk.co.uk/industry-
support/environmental/what-can-i-do-
with-my-waste/

Niewyczerpujgca lista rozwigzan
dotyczacych odpadow
kompozytowych i Scinkow.

Publicznie
dostepny artykut
branzowy
przedstawiajacy (w
formie listy) opcje
zarzgdzania
odpadami i
recyklingu.

Co-funded by the
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Rozdziat 4: Ocena cyklu Zycia i studium przypadku / Zakres kursu

Tytut Modutu

Zagadnienia

Efekt Uczenia (EU)

Metody
dydaktyczne

4.1 Ocena wptywu na
Srodowisko poprzez
LCA (Ocene Cyklu
Zycia)

4.1.1 Ocena cyklu

1. Wprowadzenie do oceny cyklu zycia
(LCA). 2. Kategorie oddziatywan
srodowiskowych w LCA. 3. Zastosowanie
LCA do materiatéw stosowanych w budowie

LO: ,Zdefiniowa¢, czym jest ocena cyklu
zycia (LCA), oraz opisac jej cztery gtbwne
fazy. Okresli¢ cel stosowania LCA w
przemysle budowy todzi. Wymieni¢ i
opisac kluczowe kategorie oddziatywan

zycia (LCA): todzi. 4. Identyfikacja ,,hotspotéw” érodowiskowych zgodnie z metoda PEF. Nauczanie
Podstawy (Life Srodowiskowych w cyklu zycia produktu. 5. U . ; stacjonarne
; o . Wyijasni¢, w jaki sposéb LCA wspiera
Cycle Assesment) | Wykorzystanie LCA do $wiadomych decyzji podejmowanie decyzji poprzez
projektowych i zakupowych. 6. LCA jako poréwnywanie wariantéw produktow
narzedzie strategii biznesowej i zgodnosci z ol e e e
regulacjami.
e oddziatywan w catym cyklu zycia.”
LO: ,,Rozréznia¢ emisje dwutlenku wegla
(CO,) i zuzycie energii oraz wyjasniac ich
. ' ) o role w ocenie oddziatywania na
1. Emisje CO, w budowie fodzi. 2. Zuzycie $rodowisko. Identyfikowa¢ typowe
. energii w catym cyklu zycia fodzi. 3. - #rédta emisji CO, i zuzycia energii w
4.1.2 Slad Poréwnanie materiatéw na podstawie e e
srodowiskowy: danych o $ladzie weglowym i zuzyciu energii. podstawowe aane érodowiskowe. takie Nauczanie
emisje weglowe, 4. Studium przypadku: recykling . stacjonarne

zuzycie energii.

kompozytéw z wiéknem szklanym. 5.
Wykorzystanie norm ISO i standardu PEF
w LCA.

jak emisje w ekwiwalencie CO, (CO.e)
oraz zuzycie energii w megadzulach
(MJ). Poréwnywac $lad srodowiskowy
dwadch typoéw todzi lub dwéch
konfiguracji materiatowych na
podstawie uproszczonych danych.”

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, Ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnosci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponize;j.
Uwaga 2: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepnos$¢ informacii rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponize;j.
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Rozdziatl 4: Ocena cyklu Zycia i studium przypadku / Zakres kursu . i?

Metody
dydaktyczne

Tytut Modutu Zagadnienia Efekt Uczenia (EU)

1. Czym sg , hotspoty” Srodowiskowe w

LCA? . ' . LO: Zdefiniowa¢, czym jest ,hotspot” w
2. Hotspoty zwigzane z materiatami w kontekscie oceny cyklu zycia (LCA).
budowie fodzi. Zidentyfikowa¢ typowe hotspoty

3. Zuzycie energii jako kluczowy obszar

4.1.3 Identyﬁkacja oddzia+ywar']. ZWlgzane z materiatami, energiqg |

4.1 Ocena wptywu na odpadami w cyklu zycia budowy fodzi.

, : hotspotéw: i bW i wy i S Ann ¢ . ; .

sSrodowisko poprzez P o Po.wsta\’lvan.le 9dpadow I Wyzwania ha Wyjasni¢, jak analiza hotspotéw Nauczanie
kluczowe obszary | etapie konca zycia produktu. : ey 3 .

LCA (Ocene Cyklu s . . . . , pomaga priorytetyzowac dziatania na stacjonarne

- materiatéw, 5. Strategie ograniczania hotspotéw , . .

Zycia) rzecz zrownowazonego rozwoju.

energii i odpadow | Srodowiskowych.

6. Studium przypadku: analiza
hotspotéw na podstawie badania
ICOMIA ,,Propulsion Decarbonisation
Study”.

Interpretowac wnioski z rzeczywistych
studiéw przypadkdw, aby ocenic,
gdzie koncentrujg sie oddziatywania
Srodowiskowe.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnosci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponize;j.
Uwaga 2: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepnos$¢ informacii rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponize;j.
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Rozdziat 4: Ocena cyklu Zycia i studium przypadku / Zakres kursu

Metody
Tytut Modutu Zagadnienia Efekt Uczenia (EU) dydaktyczn
3
1. Kluczowe czynniki kosztowe w doborze LO: Identyfikowa¢ kluczowe sktadniki kosztéw
materiatéw do budowy todzi. 2. Struktura kosztéw zwiazane z doborem materiatéw (np. koszt
4.2.1 : w cyklu zycia: od zakupu do konca zycia produktu. poczatkowy, utrzymanie/konserwacja, koniec
Ekon.omlczna 3. Poréwnanie przypadkéw: ‘naped batgryjno— zycia produktu). Poréwnywac konsekwencje
analiza: koszty elektryczny vs. naped na paliwa odnawialne. 4. ekonomiczne stosowania materiatow
materiatow eI @ DS [DESHHE U AT EEel zrownowazonych i konwencjonalnych. Stosowac 1% Nauczanie
zréwnowazonych | rozwoj a efektywnos¢ ekonomiczna. 5. Poza cena: podstawowe podejécie do kosztéw w <.:yklu v stacjonarne
vs. . zachet,)/,(lncentywy?, budowanie markl ! . (life-cycle cost) do oceny wyboréw materiatowych.
konwencjonalnyc | wartosé dtugoterminowa. 6. Podejmowanie RozbozRawat W iaki sposdb czvnniki
h Swiadomych decyzji dzieki analizie kosztéw i érogowiskowé : ;kono?niczne n):o TOEnTee
4.2 Optacalno$¢ korzysci w cyklu zycia (life-cycle cost-benefit wspierajac trafne decyzje materia?jwe P !
ekonomiczna analysis). '
materiatéw
zréwnowazonyc LO: Zdefiniowac zwrot z inwestycji (ROI) i
h 1. Zrozumienie ROI w zréownowazonej budowie zas.tosowac g0 dc,> decyZJl.prOJektowych
todzi. 2. Ocena dtugoterminowych korzysci ze zwigzanych ze zrownowazonym rozwojem.
o L ) : Opisa¢, w jaki sposéb materiaty zrbwnowazone
4.2.2 Zwrot z stosowania materiatéw zréwnowazonych. 3. EEE GEnTEE C AL e Serearinedd
inwestycji: Czynniki ekonomiczne i strategiczne wykraczajace b\ dadetkowa wartosesZidentyiikowae korzysc Nauczanie
diugoterminowe poza koszt poczatkowy. 4. Wyzwania i L o ; Y 1% :
L ; . . : . niefinansowe (np. budowanie marki, atrakcyjnos¢ stacjonarne
korzysci niepewnosci w obliczaniu ROI. 5. Wykorzystanie Ly vy AL Y st
finansowe LCA do wspierania decyzji inwestycyjnych. 6. ~e zréwnowZaionym e M E el
Studium przypadku: ROT wynikajace ze zmiany studium przypadku, aby okresli¢, czy zmiana
materiatu w matej stoczni/zaktadzie szkutniczym. e et ;aréwno korz’yéci
srodowiskowe, jak i finansowe.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, Ze bardziej szczegétowe informacje oraz powigzane aktywnoS$ci dla danego tematu zostaly przedstawione w tabeli ponizej.

Uwaga 2: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepnos$¢ informacii rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponize;.
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https://docs.google.com/document/d/1sWqet-I_xlRH2_mu1EpPN3eaq13hPwG0/edit#heading=h.mcixi5241a5u
https://docs.google.com/document/d/1sWqet-I_xlRH2_mu1EpPN3eaq13hPwG0/edit#heading=h.mcixi5241a5u
https://docs.google.com/document/d/1sWqet-I_xlRH2_mu1EpPN3eaq13hPwG0/edit#heading=h.mcixi5241a5u
https://docs.google.com/document/d/1sWqet-I_xlRH2_mu1EpPN3eaq13hPwG0/edit#heading=h.mcixi5241a5u
https://docs.google.com/document/d/1sWqet-I_xlRH2_mu1EpPN3eaq13hPwG0/edit#heading=h.mcixi5241a5u

Rozdziat 4: Ocena cyklu Zycia i studium przypadku / Zakres kursu

Tytut Modutu Zagadnienia Efekt Uczenia (EU) Metody
dydaktyczne
1. 0d modelu liniowego do cyrkularnego: EU: Opisac réznicg migdzy liniowym a
ponowne przemyslenie systeméw budowy todzi. | cyrkularnym modelem gospodarczym.
2. Kluczowe strategie gospodarki o obiegu Zidentyfikowac strategie cyrkularne istotne dla
4.3.1 Modele | Z2mknietym (GOZ) w projektowaniu todzi. 3. budowy todzi (np. modutowos¢, programy
c;(r.kularne- Studium przypadku: APER i cyrkularny odbioru zwrotnego, ponowne uzycie). Wyjasnic
os odark:;l recykling todzi we Francji. 4. Zastosowanie znaczenie odpowiedzialnosci za cykl zycia 17 Nauczanie
ﬁnigwa Vs metody PEF do cyrkularnych wyboréw produktu oraz regulacji takich jak rozszerzona stacjonarne
c rkularn:;\ materiatowych. 5. Projektowanie cyrkularne w odpowiedzialnos¢ producenta (EPR).
y praktyce: ,drugie zycie” oraz komponenty Interpretowac, w jaki sposdb cyrkularne
4.3 Modele modutowe. 6. Modele cyrkularne jako modele biznesowe mogg ogranicza¢ odpady,
Sipnesenie 2l strategiczna odpowiedz na regulacje i popyt obniza¢ koszty i wspiera¢ konkurencyjno$¢
zréwnowazone T rynkowa.
go rozwoju w
budowie todzi
4.3.2 : ; ) ) EU: Wyjasnic¢, czym jest projektowanie pod
P.ro.'ektowan I Lz st pro'J‘)ektowanle pod demontaz (DfD) | yemontaz (DD - Design for Disassembly) i
ie Jod \Iiv bUdOVIZ'? +o+d2|. ,2j Dfl?(;/v praktVFe- przfyk’fqdy dlaczego jest wazne. Wymieni¢ praktyczne
P . onstrukgi u gtW|anceJ emontgz. = DD ege strategie DfD stosowane w projektowaniu i :
demontaz rola w regulacjach oraz eko-etykietach. 4. . . o Nauczanie
. ... _ budowie todzi. Opisac cel oraz elementy 1% .
(DfD): Planowanie konca zycia produktu juz na ) L stacjonarne
. . . . a1 paszportu materiatowego. Rozpoznac, w jaki
maksymaliza | etapie projektowania. 5. Korzysci DfD dla X . : "y L
. . . . . . . sposéb DfD i Sledzenie materiatow wspierajg
cja odzysku zré6wnowazonego rozwoju, bezpieczenstwa i . . , i
L L . . recyklingowalnos¢, bezpieczenstwo oraz
materiatéw wartosci odsprzedazy. 2 o
zgodnos¢ z regulacjami UE.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,Temat” oznacza, ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnoSci dla danego tematu zostaty przedstawione w tabeli ponizej.
Uwaga 2: Tekst wyréZniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepno$¢ informacji rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponizej.
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Rozdziat 4: Ocena cyklu Zycia i studium przypadku / Instrukcje AktywnoSci

Temat

Aktywnosé

Opis

4.1.1 Ocena cyklu zycia (LCA)

Stanowiska ,Lifecycle Explorer”

Studenci rotacyjnie przechodzq przez stanowiska
poswiecone réznym materiatom (np. wtékno szklane,
len, aluminium). Identyfikujq kluczowe fazy cyklu
Zycia oraz powigzane oddziatywania srodowiskowe,
dopasowujgc materiaty do kategorii wptywu
srodowiskowego w metodzie PEF.

Ocena: Cwiczenie dopasowywania terminologii i faz LCA; krotki quiz o czterech
etapach LCA; pytanie oparte na przypadku dotyczgce przenoszenia obcigzen
(burden shifting).

Cel: Wprowadzi¢ metodologie LCA i poméc studentom rozpoznaé, jak
materiaty wptywajg na oddziatywania w cyklu zycia.

Oczekiwany rezultat: Studenci potrafig wyjasnic cztery etapy LCA,
zidentyfikowa¢ kategorie oddziatywan oraz zastosowac myslenie cyklem zycia
do porownywania materiatow.

4.1.2 Slad $rodowiskowy

Poréwnawcze wyzwanie weglowe

Zespoty analizujg dwa profile jednostek i szacujg
emisje CO, oraz zuzycie energii. Nastepnie omawiajg
kompromisy miedzy systemami napedowymi a
zastosowanymi materiatami.

Ocena: Obliczenia M) i CO,e (na podstawie uproszczonych danych); pisemne
porownanie dwoch materiatéw lub typdw paliwa; krotka dyskusja grupowa o
kompromisach miedzy energig a Srodowiskiem.

Cel: Poméc studentom zrozumie¢ wktad energii i emisji w $lad Srodowiskowy
na réznych etapach cyklu zycia.

Oczekiwany rezultat: Studenci potrafig zdefiniowac Slad weglowy i zuzycie
energii, interpretowac dane Srodowiskowe oraz poréwnywac konfiguracje.

4.1.3 Identyfikacja
hotspotow

Gra , Detektyw hotspotow”

Studenci otrzymujq ,zrzuty” wynikéw LCA
pokazujgce oddziatywania na réznych etapach i dla
réznych komponentéw. Identyfikujq hotspoty i
proponujq strategie usprawnien.

Ocena: Karta pracy dotyczaca identyfikacji hotspotéw; krotka prezentacja
grupowa przypadku hotspotu; opcjonalnie pytanie testowe o kategorie
hotspotow.

Cel: Rozwing¢ umiejetnosc lokalizowania i analizowania hotspotéw
srodowiskowych oraz ustalania priorytetéow dziatan naprawczych.
Oczekiwany rezultat: Studenci potrafig wskaza¢ hotspoty materiatowe,
energetyczne i odpadowe oraz zaproponowac usprawnienia.
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Rozdziat 4: Ocena cyklu Zycia i studium przypadku / Instrukcje AktywnoSci

Temat

Aktywnos¢

Opis

4.2.1 Ekonomiczna analiza

Analiza budzetu todzi

Studenci porownujq strukture kosztow materiatow
tradycyjnych i zrdwnowazonych. Analizujg koszty
poczgtkowe, koszty utrzymania/konserwacji oraz
koszty utylizacji (lub korica zycia produktu).

Ocena: Karta pracy dotyczgca kosztow w cyklu zycia; wskazanie
trzech gtéwnych czynnikéw kosztowych w dyskus;ji; krotka
pisemna analiza kompromiséw (trade-offs).

Cel: Pokaza¢, jak uwarunkowania finansowe wptywaja na dobor
materiatow oraz przedstawi¢ koncepcje catkowitego kosztu
posiadania (TCO).

Oczekiwany rezultat: Studenci potrafig zidentyfikowa¢
ekonomiczne kompromisy i uzasadnia¢ decyzje z uzyciem analizy
kosztow.

4.2.2 Zwrot z inwestycji

Co-funded by the
European Union

Odegranie rél na podstawie studium przypadku -
»Blue Horizon Boats”

Na podstawie przypadku ,,Blue Horizon Boats”
studenci wcielajq sie w role interesariuszy
oceniajgcych zmiane materiatu oraz jej ROI (zwrot z
inwestycji).

Ocena: Szablon ROI; prezentacja grupowa perspektyw
interesariuszy; refleksja nad korzy$ciami materialnymi i
niematerialnymi.

Cel: Poméc studentom ocenia¢ ROI w praktycznych
scenariuszach zwigzanych z materiatami zrébwnowazonymi.
Oczekiwany rezultat: Studenci potrafig obliczy¢ uproszczone
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Rozdziat 4: Ocena cyklu Zycia i studium przypadku / Instrukcje AktywnoSci

Temat

Aktywnos¢

Opis

4.3.1 Modele cyrkularne

Warsztat , Circular Makeover”

Studenci przeprojektowujq liniowy element todzi (np.
luk, modut kadtuba), aby byt zgodny z zasadami
cyrkularnymi (ponowne uzycie, recyklingowalnosc,
modufowosc).

Ocena: Szkic/diagram grupowy; pisemne wyjasnienie
zastosowanych zasad cyrkularnych; informacja zwrotna od
rowiesnikow.

Cel: Zaangazowac studentéw w ponowne przemyslenie
produktéw morskich w duchu gospodarki o obiegu zamknietym.
Oczekiwany rezultat: Studenci potrafig wyjasnic zasady
cyrkularne i przeprojektowa¢ komponenty pod katem lepszego
odzysku, ponownego uzycia i trwatosci.

4.3.2 Projektowanie pod demontaz

Laboratorium projektowe DfD

Studenci przeprojektowujq element todzi (luk
schowka, modut poktadu, konstrukcja tawki) zgodnie
z zasadami DfD. Wykonujq szkic/model
przeprojektowanej czesci, wskazujq elementy ztgczne
i wyjasniajq strategie separacji materiatow.

Ocena: Opatrzony adnotacjami szkic projektowy; prezentacja
grupowa; pisemne wyjasnienie ulepszenh zwigzanych z koncem
cyklu zycia.

Cel: Wprowadzenie do projektowania pod katem demontazu
oraz pokazanie, jak zmniejsza ono wptyw na srodowisko pod
koniec cyklu zycia todzi.

Oczekiwany rezultat: Uczniowie stosujg strategie DfD (elementy
ztaczne, modutowos$¢, separacja) i pokazuja, jak wspierajg one
zrownowazony rozwoj.
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Rozdziat 4: Ocena cyklu Zycia i studium przypadku / Informacje dodatkowe do Zagadnien w Rozdziale 4

Temat dla informacji
dodatkowych

Odnosnik

Opis tresci odnosnika

Notatki

1. Wprowadzenie do oceny
cyklu zycia (LCA). 2. Kategorie
oddziatywan Srodowiskowych

w LCA.

(https://eplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/developerEF.html),
https://www.iso.org/home.html, Blue Boat Horizon LCA
project, EC PEF method, ISO STANDARDS
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/EnvironmentalFootprint.html
https://www.iso.org/standard/37456.html
https://propellingourfuture.com/

Environmental Footprint Methods - European Commission
Life Cycle Assessment for the circular economy
https://www.lifecycleinitiative.org/
https://www.marineshift360.org/
https://www.recyclermonbateau.fr/l-aper-association-pour-la-
plaisance-eco-responsable/
https://europeanboatingindustry.eu/images/Reports/A14465
0-R20241613a-UHo-EuCIA%20final%20report%20-
%20summary-signed.pdf?_t=1728385417

GREC HANDBOOK
https://europeanboatingindustry.eu/images/EU%20affairs/Ro
admap-for-decarbonisation-vessels_Final.pdf

Oficjalna strona
internetowa Komisji
oraz przepisy ISO.

Dokument techniczny
(ISO), przewodnik
(Grec Handbook),
raport (Roadmap for
the Decarbonisation
of the European
Recreational Marine
Craft Sector), strona
internetowa
(wszystkie), bezptatne
(tylko ISO jest ptatne)

4. Studium przypadku:
recykling kompozytéw z
witoknem szklanym. 5.
Wykorzystanie norm ISO i
standardu PEF w LCA.

ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat
Horizon LCA project, EC PEF method,
https://glassfibreeurope.eu/resource-type/report-study/,

Badania dotyczace

dekarbonizacji oraz
metodologii oceny

cyklu zycia (LCA).

Bezptatne, strona
internetowa
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Rozdzial 4: Ocena cyklu Zycia i studium przypadku / Informacje dodatkowe do Zagadnien w Rozdziale 4

|
Temat dla informacji dodatkowych Odnosnik Opis tresci odnosnika Notatki
4. Powstawanie odpadéw i wyzwania na
etapie kofica zycia produktu. ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat
& Strateglle ogramczama hotspotow Horizon LCA project, EC PEF method, ISO standards, Badania nad dekarbonizacjag | Bezptatne,
‘& Gl erdOV(;’:(SK.OWyCIh' h ) https://glassfibreeurope.eu/wp- oraz metodyka oceny cyklu strona
- >tudium przypadku: analiza NOtSPOTOW | o nant/uploads/2023/02/GFE_LCA-report-2023-February- zycia (LCA). internetowa
na podstawie badania ICOMIA 2023.0df
~Propulsion Decarbonisation Study”. P
ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat , L
ot WEA refac: EC)IIDEF mpethog Badania nad dekarbonizacjg | Bezptatne,
' ' oraz metodyka oceny cykl strona
https://data.europa.eu/en/news-events/news/eus-digital- 5 ciz (LCA) yxa y cyxid e
product-passport-advancing-transparency-and-sustainability y '
5. Poza cenq:. zachetYI(mcent}/\,Ny), ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat Badania nad dekarbonizacjg | Bezptatne,
budowanie marki i wartosc¢ Horizon LCA oroiect. EC PEE method oraz metodykg oceny cyklu strona
dtugoterminowa. project, zycia (LCA). internetowa
ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue Boat Badania nad dekarbonizacja | Bezptatne,
Horizon LCA project, EC PEF method SIEEA M B 7 @ strona
! zycia (LCA). internetowa
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Rozdziat 4: Ocena cyklu Zycia i studium przypadku / Informacje dodatkowe do Zagadnieh w Rozdziale 4

TECONAUT

3. Studium
przypadku: APER i
cyrkularny
recykling todzi we
Francji. 4.
Zastosowanie
metody PEF do
cyrkularnych
wyborow
materiatowych.

ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue
Boat Horizon LCA project, EC PEF method,
https://www.recyclermonbateau.fr/,

https://eplca.jrc.ec.europa.eu/EnvironmentalFootprint.

html

Badania dotyczgce dekarbonizacji oraz
metodologii oceny cyklu zycia (LCA).

Bezptatne, strona
internetowa

4. Planowanie
konca zycia
produktu juz na
etapie
projektowania. 5.
Korzysci DfD dla
zrbwnowazonego
rozwoiju,
bezpieczenstwa i
wartosci
odsprzedazy.

ICOMIA - RICARDO study, Propelling our future, Blue
Boat Horizon LCA project, EC PEF method,
https://data.europa.eu/en/news-events/news/eus-
digital-product-passport-advancing-transparency-and-
sustainability

Badania dotyczace dekarbonizacji oraz
metodologii oceny cyklu zycia (LCA).

Bezptatne, strona
internetowa
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Rozdziatl 5:

Planowanie
kariery -
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Rozdziat 5: Planowanie kariery - mozliwoSci i wyzwania / Zakres kursu

Tytut Modutu

Zagadnienia

Efekt Uczenia (EU)

Czas (h)

Metody
dydaktyczne

5.1 Zapotrzebowanie
branzy na
specjalistéw w
zakresie
zrébwnowazonego
budownictwa
jachtowego

5.1.1 Krajobraz
branzy: trendy na
rynku pracy,

Poznac obecny kontekst sektora
zeglarskiego z perspektywy
Zréwnowazonego rozwoju oraz

EU: Zrozumienie strukturalnej
transformacji sektora w kierunku
zrébwnowazonego rozwoju oraz jej
czynnikéw napedzajacych i

Nauczanie w klasie /
bezposrednie

. zidentyfikowac trendy ksztattujace przeszkéd. Rozwijanie pracy 2% : )
zapotrzebowanie . . . : T : . instrukcje, warsztat
na zielone ewolucje rynku pracy i zapotrzebowanie zespotowej, myslenia analitycznego i / debata
rozwiazania na nowe rozwigzania techniczne, umiejetnosci wystgpien publicznych

2 materialy i procesy. uczniéw, co moze pomoéc w ich
przysztej karierze.
£ s Poznawanie Sciezek kariery zawodowej w
5.1.2 Sciezki p . . . : -
Karierv: role w zrownowazonym sektorze zeglarskim, EU: Przedstawienie kompleksowego
ro'ek{;waniu zrozumienie pojawiajacych sie rél, obrazu gtéwnych profili zawodowych Nauczanie w klasie /
:)nijnierii ’ ewolucji tradycyjnych profili oraz oraz wymaganych umiejetnosci i > bezposrednie
ro):jukc'i' umiejetnosci potrzebnych do rozwoju w kompetencji, aby umozliwic instrukcje, praca w
's) rzedaij 'i technicznym, wzajemnie powigzanym i znalezienie kariery na tych grupach
; . . odpowiedzialnym Srodowiskowo stanowiskach.
marketingu

otoczeniu.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Temat” oznacza, Ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnos$ci dla danego tematu zostaly przedstawione w tabeli ponizej.

Uwaga 2: Tekst wyréZniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepno$¢ informacji rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponizej.
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Rozdziat 5: Planowanie kariery - mozliwoSci i wyzwania / Zakres kursu

Tytut Modutu

Zagadnienia

Efekt Uczenia (EU)

Czas (h)

Metody

dydaktyczne

5.2 Sciezki kariery i
szkolenia w
zrownowazonych
gateziach przemystu
morskiego

5.2.1 Kluczowe
umiejetnosci:

Prezentacja kluczowych umiejetnosci i
kompetencji w zréwnowazonym
budownictwie todzi, identyfikacja wyzwan

EU: Identyfikacja

kompetencje interdyscyplinarnych umiejetnosci i i
p. j i mozliwosci zwiazanych z rozwojem 'y . . .y : I Nauczanie W Sl

techniczneii . . technicznych i miekkich, ocena bezposrednie

. kariery w sektorze. Dopasowanie . 2% : )
miekkie . . . . . . obecnych luk w szkoleniach, instrukcje, warsztat,

. umiejetnosci przekrojowych i L . )
niezbedne do e ; . Sciezkach kariery oraz praktykach dyskusja grupowa

. . . kompetenc;ji istotnych w zré6wnowazonym )
osiagniecia L : . branzowych.
sukcesu budownictwie todzi oraz przeprowadzenie
€éwiczen z planowania kariery.
EU: Poznanie praktycznych strategii

5.2.2 RoZW6i Ocena luk szkoleniowych i obecnych zwiekszania zatrudnienia i rozwoju
z:;w;lodo ‘J praktyk branzowych, identyfikacja kariery. Jasne, samodzielnie
szkolen;’;y' praktycznych krokéw i metod opracowane mapy kariery z Nauczanie w klasie /
cert fikaé i wspierajacych rozwdéj kariery. Poznanie okreslonymi odpowiednimi 21 bezposrednie
moi)lliwoﬁgg certyfikatow, szkolen, odpowiednich umiejetnosciami i kompetencjami. instrukcje, warsztat,
budowania sieci wydarzen networkingowych oraz portali Identyfikacja oraz stworzenie listy dyskusja grupowa
Kkontaktéw kariery w sektorze w celu zwiekszenia odpowiednich szkolen i wydarzen na

zatrudnialnosci.

poziomie lokalnym i
miedzynarodowym.

Uwaga 1: Tekst wyrézniony pogrubieniem w kolumnie ,,Temat” oznacza, Ze bardziej szczegdtowe informacje oraz powigzane aktywnos$ci dla danego tematu zostaly przedstawione w tabeli ponizej.

Uwaga 2: Tekst wyréZniony pogrubieniem w kolumnie ,,Zagadnienie” oznacza dostepno$¢ informacji rozszerzonych (na poziomie zaawansowanym), ktére zostaty zaprezentowane w osobnej tabeli ponizej.
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J
Rozdziat 5: Planowanie kariery - mozliwoS$ci i wyzwania / Instrukcje AktywnoSci \B

Temat

Aktywnos¢

Opis

5.1.1 Krajobraz branzy

1: Ustrukturyzowana debata — czy
sektor zeglarski jest gotowy na
przyspieszong zielong transformacje?

Opis: Uczniowie wezmg udziat w ustrukturyzowanej debacie dotyczgcej tego,
czy sektor zeglarski jest przygotowany na przyspieszong zielong
transformacje. Podzieleni na dwa zespoty — Pro (gotowy) i Con (niegotowy) —
bedg analizowac i przedstawia¢ argumenty oparte na czynnikach
sSrodowiskowych, ekonomicznych, technologicznych i regulacyjnych. Debata
uwypukli kluczowe czynniki napedzajgce (np. innowacje, wsparcie polityczne,
popyt konsumencki) oraz bariery (np. wysokie koszty, brak infrastruktury,
opdr wobec zmian). Nastepnie odbedzie sie krotka refleksja podsumowujgca,
aby utrwali¢ wiedze i zacheci¢ do krytycznego myslenia o zrbwnowazonym
rozwoju w Swiecie morskim.
Cele debaty:
1. Rozwijanie krytycznego myslenia poprzez ocene ztozonych wyzwan
zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem.
2. Rozwijanie umiejetnosci argumentacji poprzez rozumowanie oparte na
dowodach.
3. Zwiekszanie swiadomosci wptywu dziatalnosci morskiej na srodowisko oraz
pilnosci zielonej transformacji.
4. Zachecanie do wspétpracy i dialogu opartego na szacunku poprzez
stuchanie przeciwnych opinii i konstruktywne odpowiadanie na nie.
5. Wspieranie myslenia systemowego poprzez identyfikacje wzajemnie
powigzanych czynnikéw napedzajacych i barier
Oczekiwane rezultaty:
e Uczniowie zyskujg gtebsze zrozumienie wyzwan i mozliwosci zwigzanych
ze zrébwnowazonym rozwojem w sektorze zeglarskim.
e Uczniowie potrafig zidentyfikowac i jasno przedstawi¢ kluczowe czynniki
napedzajgce oraz bariery zielonej transformacji.
e Poprawa umiejetnosci komunikacyjnych i pracy zespotowej dzieki
ustrukturyzowanej debacie.
e Zwiekszona motywacja do poszukiwania zréwnowazonych rozwigzan.
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Rozdziat 5: Planowanie kariery - mozliwoS$ci i wyzwania / Instrukcje AktywnoSci \.E

Temat Aktywnos¢ Opis

Opis: Uczniowie pracujg w zespotach, aby zbada¢, w jaki sposéb
rézne kraje podchodzg do zrownowazonego budownictwa todzi.
Kazdy zesp6t wybierze lub otrzyma przydzielony kraj i
przeanalizuje jego praktyki, innowacje, materiaty, regulacje oraz
trendy branzowe zwigzane z ekologiczng budowg todzi. Wyniki
zostang zaprezentowane w formie wizualnej lub ustnej (plakat,
prezentacja slajdow, wideo).

Cele:

e Wspieranie umiejetnosci badawczych i analitycznych.

e Pogtebianie wiedzy na temat zréwnowazonych materiatow i
technologii.

e Ukazanie globalnych perspektyw i réznic w wyzwaniach
srodowiskowych sektora morskiego.

e Zachecanie do pracy zespotowej i zarzgdzania projektem.

e Rozwijanie umiejetnosci prezentacji i komunikacji.

Oczekiwane rezultaty:

e Uczniowie opisuja praktyki zréwnowazonego budownictwa
todzi w co najmniej jednym kraju.

e Uczniowie zyskujg Swiadomos¢ globalnych réznic oraz
przywodztwa w zakresie zrbwnowazonego rozwoju
morskiego.

e Poprawa umiejetnosci wspotpracy i organizacji.

e Poprawa umiejetnosci prezentacyjnych.

e Uczniowie zastanawiajg sie, w jaki sposob globalne dobre
praktyki mogg zosta¢ zastosowane lokalnie.

2: Zréwnowazone budownictwo todzi na swiecie -

5.1.1 Krajobraz branzy e Y
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Rozdziat 5: Planowanie kariery - mozliwoS$ci i wyzwania / Instrukcje AktywnoSci \.E

Temat

Aktywnos¢

Opis

5.1.2 Sciezki kariery

1: Mapowanie sciezek kariery (praca
grupowa)

Opis: Uczniowie otrzymujg karty z rolami zawodowymi w zrownowazonym budownictwie todzi. Ich
zadaniem jest umieszczenie ich w tabeli, przyporzgdkowujac kazdg role do:

wymaganych umiejetnosci technicznych

umiejetnosci miekkich / przekrojowych

zalecanego wyksztatcenia / szkolen

typowego Srodowiska pracy (stocznia, dostawca, doradztwo itp.)

5.1.2 Sciezki kariery

2: Stwérz swojq profesjonalng persone

Opis: Uczniowie poznajg rézne profile zawodowe w zrownowazonym budownictwie todzi poprzez
stworzenie petnej persony. Kazdej grupie zostaje przypisana rola zawodowa, taka jak:

inzynier okretowy (zréwnowazone materiaty)

technik produkgji stoczniowej

kierownik ds. zakupéw

konsultant sSrodowiskowy

projektant todzi energooszczednych

kierownik ds. jakosci i certyfikacji

nauczyciel ksztatcenia zawodowego w zakresie zrownowazonej budowy jednostek ptywajacych

Uczniowie tworzg posta¢ zawodowa, uwzgledniajac:

imie, wiek, doswiadczenie

wyksztatcenie i doswiadczenie zawodowe
motywacje i wyzwania

umiejetnosci techniczne

umiejetnosci miekkie

edukacje i szkolenia

typowe Srodowisko pracy

wktad w zrownowazony rozwoj

Prezentacja: Grupy przygotowujg 5-minutowg prezentacje pokazujaca, jak dana posta¢ wpisuje sie
w fancuch wartosci zréwnowazonego budownictwa todzi.
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Rozdziat 5: Planowanie kariery - mozliwoS$ci i wyzwania / Instrukcje AktywnoSci \.E

Temat

(7D
(2]

Aktywno

Opis

5.2.1 Kluczowe
umiejetnosci

Projektowanie ekologicznych komponentdw jachtu z
wykorzystaniem biokompozytéw

Opis aktywnosci: Zespoty tworzg koncepcyjny projekt
ekologicznego komponentu kadtuba jachtu z
wykorzystaniem biokompozytéw (wtdkno Iniane,
biozywica). Obejmuje to dobdér materiatéw, uktad
CAD, podstawy LCA, minimalizacje odpadow oraz
projekt systemu filtracji.

Grupa docelowa: Uczniowie ksztatcenia zawodowego specjalizujgcy sie w deep tech i
zrownowazonych materiatach w przemysle jachtowym.
Cele edukacyjne:
Zrozumienie, w jaki sposob umiejetnosci techniczne integrujg sie z projektowaniem jachtéw,
stosowanie CAD, LCA i optymalizacji materiatowej, rozwijanie Swiadomosci wyzwan
zwigzanych ze zrébwnowazonym rozwojem, wspotpraca zespotowa w rozwigzywaniu
probleméw projektowych.
Krok po kroku:

1.Tworzenie zespotow i przydziat rol.

2.0mowienie scenariusza.

3.Faza projektowania (dobdér materiatéw, planowanie CAD, przeglad LCA, minimalizacja

odpadow, system filtracji).

4.Prezentacja i dyskusja.
Kryteria oceny (opcjonalnie): Jasnos¢, wykonalno$¢, integracja dyscyplin, kreatywnos¢,
wspotpraca zespotowa.
Pytania do dyskusji:
Dlaczego biokompozyty? Jakie sa wyzwania Srodowiskowe w tradycyjnej produkcji
jachtéw? Jaka jest rola CAD i LCA? Jakie sg kompromisy zwigzane z zastepowaniem
tradycyjnych materiatéw?

5.2.2 Rozwoj
zawodowy

Planowanie kariery

Opis: Uczniowie projektujg swojg mape kariery prowadzacg do wejscia do zréwnowazonego
budownictwa todzi. Korzystajac z duzego arkusza papieru, zaznaczaja:

e kroki krotkoterminowe (umiejetnosci, przedmioty)

e cele Srednioterminowe (staze, szkolenia, certyfikaty)

e wizje dtugoterminowg (konkretne kariery zwigzane z ekologicznymi jachtami)
Uczniowie identyfikujg réwniez:

e kluczowych przedstawicieli branzy (firmy, organizacje pozarzagdowe)

e wydarzenia (targi, warsztaty, konferencje)

e Sciezki networkingowe (LinkedIn, absolwenci, mentorzy)
Rezultat: Uczniowie prezentujg swojg mape kariery i otrzymujg informacje zwrotna.
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5

Temat dla informacji
dodatkowych

Odnosnik

Briefing of Reference Content

Europejski Zielony tad
Pakiet ,Fit for 55”
Rozporzadzenie UE w
sprawie
przemieszczania
odpadow

Fundusze NextGenEU

3 kraje (Francja,
Niemcy, Niderlandy)
wyznaczajgce kierunek
Szczego6towo opisane
obecne przeszkody na
drodze do
zrébwnowazonego
rozwoju

Artykut The Ocean
Race stanowi bardziej
0golny przeglad
przeszkdd i dalszych
kierunkéw dziatan
Wywiad na temat
zielonej transformacji
w sektorze — studium
przypadku Beneteau

Studium przypadku
Beneteau w formie
wideo

https://commission.europa.eu/strategy-and-
policy/priorities-2019-2024/european-green-
deal en

https://www.consilium.europa.eu/en/policies/fit-
for-55/

https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-
and-recycling/waste-shipments_en

https://next-generation-eu.europa.eu/index_en
https://www.yacht.de/en/shipyards/boatbuilding

-ecolution-these-shipyards-are-working-on-
sustainable-concepts/

https://teconaut.eu/en/downloads/ (New deep
tech skills document)

https://www.theoceanrace.com/en/racing-with-
purpose/sustainable-sports-and-
innovation/sustainable-boat-building

https://no-frills-sailing.com/sustainability-
boatbuilding-beneteau-erwan-faoucher-
interview/

https://www.youtube.com/watch?
v=ynGKEYIYXQo

Oficjalna strona internetowa UE dotyczgca Zielonego tadu, pakietu ,Fit for 55"
oraz rozporzadzenia w sprawie przemieszczania odpadéw, zawierajgca
kluczowe informacje, zatozenia i cele w réznych jezykach.

Szczegotowe informacje o funduszach NextGenEU.

Przedstawienie 3 udanych studiéw przypadkéw firm wdrazajgcych
zrébwnowazone materiaty i praktyki oraz dzielacych sie spostrzezeniami i
doswiadczeniami. S to 3 firmy: Beneteau, The Ecoracer od Eco Yachts, Windelo,
Bestevaer i Vaan.

Szczegétowe badania dotyczgce materiatow deep tech, ich zastosowania,
wymaganych umiejetnosci i wiedzy, przeszkdd oraz prognoz, zebrane na
podstawie szeroko zakrojonej serii wywiadoéw przeprowadzonych z ponad 120
ekspertami.

The Ocean Race zorganizowat od 2017 roku cztery warsztaty Sustainable Boat
Building Innovation Workshops, tgczac lideréw branzy i zespoty wyscigowe we
wspoélnym opracowywaniu ambitnej mapy drogowej do 2030 roku,
skoncentrowanej na materiatach, redukcji odpadéw, efektywnosci
energetycznej oraz czynnikach wspierajacych, takich jak regulacje i analiza cyklu
zycia, w celu zmniejszenia emisji gazoéw cieplarnianych o 50%. Warsztaty te
zaowocowaly szczeg6towa mapg drogowg branzy do 2030 roku, a takze
praktycznymi wytycznymi i raportami wskazujacymi natychmiastowe dziatania,
ktére producenci todzi mogg podja¢ juz teraz, aby przyspieszy¢ transformacje w
kierunku bardziej zrbwnowazonej przysztosci.

Przedstawienie studium przypadku Beneteau, pokazujgcego, ze firma
podejmuje powazne, technologicznie zaawansowane dziatania na rzecz
zrownowazonego rozwoju — opracowuje ekozywice, takie jak Elium®, zwieksza
wykorzystanie wtdkien naturalnych, wdraza naped elektryczny i hybrydowy oraz
realizuje analize cyklu zycia i programy recyklingu — jednoczesnie réwnowazgc
innowacje z gotowoscia klientéw i kosztami. + wywiad wideo
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httos:/{www.marineipsiqht:com/careers-2/different-iobs- Przedstawienie najczesciej spotykanych stanowisk pracy w
in-a-shipyard-shipbuilding-industry/ sektorze budowy todzi, takich jak spawacze, monterzy
konstrukcji, hydraulicy, elektrycy, stolarze, takielarze,
kontrolerzy jakosci itp.

Praca w stoczniach i przy

budowie todzi (ogblnie
(og ) https://no-frills-sailing.com/sustainability-boatbuilding-

beneteau-erwan-faoucher-interview/

Budowa drewnianych
todzi w formie wideo

Nowe technologie w https://www.youtube.com/watch?v=cXkBA-hOIlU
tradycyjtjlym_ ) ) e . Krotkie filmy przedstawiajgce tradycyjne procesy budowy
budownictwie todzi https://www.youtube.com/watch?v=YbpcJiikP44 fodzi oraz wymagane umiejetnosci i kompetencje potrzebne

do pracy z drewnem i przygotowania pontonu lub todzi

Jak zbudowa¢ drewniang | https://www.youtube.com/watch?v=xiEOn9lhk4g . :
zaglowe;j.

t6dz typu dinghy —
wideo https://www.youtube.com/watch?v=De8E4YS6nNM

Zréwnowazona budowa
todzi zaglowych — wideo
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Odpowiednie
umiejetnosci potrzebne w
sektorze, obecny stan
programéw nauczania
oraz potrzebne
ulepszenia

Prezentacja wideo na
temat budowania kariery

Lista wydarzen w Wielkiej
Brytanii i za granicg dla
producentéw todzi i
stoczni, bedacych réwniez
Swietnymi okazjami do
networkingu

Wskazéwki, jak prowadzi¢
networking

Grupa LinkedIn
Metstrade Young
Professionals

Mozliwosci networkingu,
przygotowanie do
wydarzen
miedzynarodowych,
historie sukcesu

5

https://teconaut.eu/en/downloads/

https://www.youtube.com/watch?v=g34Vk5ehGHY

https://marineindustrynews.co.uk/marine-industry-

events/

https://www.youtube.com/watch?v=0V{f5c7NthSw

https://www.linkedin.com/qroups/12717817/

https://fastercapital.com/content/Boating---Yachting-

Networking-Event-Navigating-Success--How-Boating-

and-Yachting-Networking-Events-Can-Boost-Your-

Career.html
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Raport badawczy dotyczacy oceny programoOw nauczania,
wytyczne dotyczace identyfikacji i oceny umiejetnosci, nowy
zestaw umiejetnosci deep tech

Przedstawione zawody w budownictwie todzi, wywiad
ekspercki i studia przypadkow.

Obszerna lista targdéw todzi, targéw branzowych i wystaw w
Wielkiej Brytanii oraz na Swiecie, pomocnych w
poszukiwaniu pracy, budowaniu sieci kontaktéw oraz
poznawaniu innowacji i zrbwnowazonego rozwoju.

Wskazéwki od profesjonalistow, jak opanowac networking i
wywrze¢ trwate wrazenie.

Prywatna grupa na LinkedIn dla mtodych profesjonalistow
zajmujacych sie budownictwem todzi lub pracownikéw
sektora, stuzgca wymianie doswiadczen, nauce i budowaniu
sieci kontaktow.

Znaczenie networkingu szczegélnie w sektorze budownictwa
todzi, jakie daje korzysci, historie sukcesu, jak przygotowac
sie do miedzynarodowych targéw branzowych oraz na jakie
trendy i innowacje warto zwroci¢ uwage.

TECONAUT
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4. Wytyczne dotyczqce szkolenia 7"
Ta sekcja zawiera praktyczne, ukierunkowane na zastosowanie wskazéwki dla treneréw
prowadzgcych kurs TEcoNaut.

Celem jest wsparcie ich w:

* Stosowaniu rekomendowanych metod nauczania i uczenia si€

e Dostosowywaniu podejs¢ dydaktycznych do rdznych kontekstéw edukacyjnych lub
operacyjnych

e Utatwianiu interaktywnych i efektywnych doSwiadczeh edukacyjnych

* Zapewnianiu, Ze zamierzone efekty uczenia si€ — w szczegdlnoSci te zwigzane ze
zréwnowazonym budownictwem todziowym — sg konsekwentnie osiggane we wszystkich
Srodowiskach szkoleniowych.

Sekcje 4.1 4.2 przedstawiajg podejScie do szkolenia oraz wskazdéwki dla treneréw. Sekcja 4.1
zawiera przeglad wybranych oraz uzupetniajgcych metod nauczania, natomiast sekcja 4.2
oferuje praktyczne wskazdwki wspierajgce skuteczne, skoncentrowane na uczestniku i oparte na
kompetencjach prowadzenie kursu TEcoNaut. Dzieki tym wytycznym trenerzy sg przygotowani
do prowadzenia wysokiej jokoSci zaje¢, odzwierciedlajgecych nacisk programu na
innowacyjnoS¢, zréwnowazony rozwdj oraz praktyczny rozwdj kompetencii.

4.1 Podejscie szkoleniowe i wytyczne

Wytyczne dla treneréw
Przygotowujgc i prowadzgc zajecia, trenerzy powinni:

* Dobiera¢ odpowiednie metody nauczania z sekcji 4.1, biorgc pod uwage zamierzone
efekty uczenia sie opisane w tabelach kazdej jednostki w sekcji 3, dostepne zasoby oraz
wczeSniejsze doSwiadczenie uczestnikow.

¢ Zachowal réwnowag€ miedzy teorig a prakiyka, aby kazde pojecie byto zardwno
wyjasnione, jak i zastosowane, tak by uczestnicy zdobyli praktyczne, ,hands-on”
Zzrozumienie.

* Umozliwia€ informacje zwrotng i refleksje po kazdej sesji, aby utrwali¢ wiedze i
zachecal do samooceny.

¢ Dostosowywal metody do formatu realizacji — stacjonarnego, online lub hybrydowego
— przy jednoczesnym zachowaniu inkluzywnoSci i zaangaZowania (szczegdtowe
wskazdéwki: sekcja 4.1, Synteza metod”).

- Co-funded b&f the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
European Union
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Przeglad wybranych metod

TEcoNaut wykorzystuje potgczenie pi€ciu uzupetniajgcych sie podejS¢ dydaktycznych, ktdre
stanowig pedagogiczny fundament programu. Metody te zostaly zaprojektowane tak, aby
szkolenie byto interaktywne, ukierunkowane na kompetencje i SciSle powigzane z realiami
miejsca pracy:

1.Nauka praktyczna - Aktywne uczestnictwo poprzez Cwiczenia praktyczne, ktére pozwalajg
uczestnikom wykonywa¢ zadania rzeczywiste lub symulowane i bezpoSrednio stosowal
omawiane koncepcije.

2.Nauka w klasie / zajecia stacjonarne - Ustrukturyzowane zajecia prowadzone przez
instruktora, wprowadzajgce podstawy teoretyczne i stwarzajgce mozliwoSci moderowane;
dyskus;ji.

3.Szkolenie online - AktywnoSci internetowe lub realizowane we wilasnym tempie,
zapewniajgce elastyczno$€ i dostep do cyfrowych materiatéw edukacyjnych.

4.Uczenie si€ przez doSwiadczenie - Uczenie sie poprzez refleksje nad doSwiadczeniami
indywidualnymi lub zespotowymi, tgczgce sytuacje z zycia wzi€te z nowg wiedzg.

5.Uczenie si€ projektowe - Zespotowe badanie autentycznych probleméw, wymagajgce
taczenia teorii z praktyka w celu wypracowania namacalnych rezultatéw.

t3cznie podejScia te umozliwiajg trenerom prowadzenie angazujgcych i skutecznych zajec,
wspierajgc rozwdj zardwno kompetencji technicznych, jak i zwigzanych ze zréwnowaZonym
rozwojem, kluczowych dla sektora budowy todzi.

Dodatkowe i uzupetniajgce metody
Trenerzy mogg elastycznie wigczal nastepujgce podejScia, aby odpowiadal na rézne cele
uczenia si€, profile uczestnikdw lub tryby realizaciji:
* Nauczanie hybrydowe - tgczgce realizacje online i stacjonarng, aby zréwnowazy€
elastyczno$C i interakeje.
e Warsztaty - skoncentrowane na praktyce oraz ¢wiczeniach w matych grupach.
e Dyskusje grupowe i uczenie si€ wspélpracujace - wspierajgce prace zespotowq i
wspdlne rozwigzywanie problemdw.
* Instruktaz bezpoSredni - krétkie wprowadzenia teoretyczne lub demonstracje stosowane
przed sesjami praktycznymi.
* Model odwréconej klasy - przygotowawcza nauka witasna, dzieki czemu czas w klasie
wykorzystuje si€ na zastosowanie wiedzy w praktyce.
* Uczenie si€ oparte na grach - wigczanie elementéw zabawy lub rywalizacji w celu
zwiekszenia motywaciji.
e Uczenie si€ oparte na scenariuszach i symulacjach / odgrywanie rél ) - umozliwiajgce
bezpieczne eksperymentowanie z realistycznymi przypadkami.
* Uczenie si€ oparte na problemach - uczestnicy wspdtpracujg, aby rozwigzywaé otwarte,

rzeczywiste wyzwania, przy wsparciu i moderacji trenera.
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Te dodatkowe metody zapewniajg trenerom elastyczny zestaw narzedzi do dostosowania
kursu do réznych kontekstéw, zwiekszajge zaangazowanie uczestnikdw i skutecznoS¢ realizacii
szkolenia.

taczenie metod

Metody szkoleniowe mozna strategicznie 1gczy€, aby poprawiC efekty uczenia sie. Na
przyktad:

* Rotacja stanowisk i szkolenie krzyZzowe - umoZliwiajg uczestnikom poznanie réznych
funkciji, poszerzajgc ich doSwiadczenie praktyczne.

* Projekty zespotowe polgczone z sesjami rozwigzywania probleméw - t3czg prace
zespotowg z innowacyjno$cig, zachecajgc do stosowania wiedzy w rzeczywistych
wyzwaniach.

Treneréw zacheca sie do stosowania podobnych potgczen w celu wzmocnienia zwigzku
mi€dzy rozumieniem teorii a praktycznym wykonaniem, przy jednoczesnym dostosowaniu
podejS¢ do konkretnych potrzeb uczestnikdw i kontekstu szkolenia.

Co-funded by the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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4.2 Praktyczne wskazéwki dla treneréw ™"

Ta podsekcja zawiera praktyczne rekomendacje, ktére pomagajg trenerom skutecznie
planowal i prowadzi€ sesje TEcoNaut. Jej celem jest wsparcie wysokiej jokoSci nauczania,
wzmochnienie zaangaZowania uczestnikdw oraz promowanie spdjnej realizacji  kursu
szkoleniowego.

Przed zajeciami - przygotowanie

e Jasno okre$l efekty uczenia sie. Ustal, co uczestnicy powinni
umieC zrobi¢ po zakoNczeniu lekcji, zamiast koncentrowac sie
wytgcznie na wiedzy teoretycznej.

* Przygotuj materiaty z wyprzedzeniem. SprawdZ, czy narzedzia,
prébki i pliki cyfrowe dziatajg prawidtowo oraz sg dostepne.

e Zorganizuj Srodowisko uczenia sie. Ustaw miejsca i sprzet tak,
aby sprzyjaty udziatowi uczestnikdw i zapewniaty
bezpieczenNstwo.

* Dobieraj i tgcz metody w sposdb przemySlany. Zaplanuj, ktére
podejScia z sekcji 4.1 najlepiej wesprg zamierzone efekty.

* Stwérz pozytywng atmosfere. Zacznij od krétkiego

wprowadzenia lub pytania, ktére potgczy temat z
rzeczywistymi sytuacjami w pracy.

W trakcie zaje€ - prowadzenie

* Zachecaj do aktywnego udziatu. Stosuj pytania, krétkie dyskusje
i zadania praktyczne, aby utrzymal zaangazowanie
uczestnikow.

* Rozdzielaj odpowiedzialno$¢. Zapraszaj uczestnikdw do
demonstrowania procedur lub podsumowywania kluczowych
punktow.

* Przeplataj teorie z praktykg. Podawaj zwiezte wyjasSnienia, a
nastepnie przechodZ do aktywnoSci interaktywnych lub
opartych na doSwiadczeniu.

* Wykorzystuj pomoce wizualne i materialne. Demonstruj na
przyktadach fizycznych, schematach lub krétkich filmach, aby
wesprze( zrozumienie.

* Pobudzaj kreatywno$€. W dziataniach projektowych lub
problemowych doceniaj innowacyjne rozwigzania i wspdtprace.

Co-funded b‘rf the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Po zajeciach- refleksja i dziatania nastepcze

e Przeprowad? krétkie podsumowanie (debriefing). Omdw, czego
uczestnicy si€ nauczyli i jak mogg to zastosowal w pracy.

o Zbierz szybkg informacje zwrotng. Skorzystaj z krétkiej oceny pisemne;j lub
ustnej, aby wskazal mocne strony oraz obszary do poprawy.

e Podsumuj i potgcz treSci. Przypomnij najwazniejsze wnioski i podkresl
powigzania z kolejnymi modutami.

e Zapisuj praktyczne przyktady. Zachowuj zdjecia lub notatki z aktywnosci,
ktére mozna ponownie wykorzysta€ lub udostepni¢ podczas kolejnych
sesji.

Realizacja cyfrowa i hybrydowa

e Przetestuj technologie z wyprzedzeniem. Upewnij
sie, Ze audio, wideo i narzedzia prezentacyjne
dziatajg prawidtowo. Zob. sekcje 8 ,Wyposazenie
szkoleniowe”.

e Utrzymuj interakcje. Przeplataj krétkie prezentacije
aktywnoSciami uczestnikdw, aby zapobiegad
zmeczeniu ekranem.

 Wspieraj wspdtprace online. Stosuj ¢wiczenia
grupowe lub wspdtdzielone dokumenty, aby

promowac prace zespotowd.

e Zapewnij materiaty do nauki we wtasnym tempie.
Udostepniaj nagrania lub materiaty cyfrowe
uczestnikom, ktérzy potrzebujg dodatkowego
powtdrzenia.

Zréwnowazone i inkluzywne nauczanie

e Dawaj przyktad zréwnowaZonego podejScia. Ponownie  wykorzystuj materiaty
demonstracyjne i ogranicz drukowane handouty, stosujgc cyfrowe alternatywy.

e Zapewnij dostepno$€. Dostosuj wyjaSnienia i tempo pracy do zréZnicowanych poziomdw
doSwiadczenia.

e Wspieraj udziat oparty na szacunku. Twérz Srodowisko, w ktdrym wszyscy uczestnicy czujg
sie komfortowo, zabierajgc gtos.

e PodkreSlaj znaczenie tematu. Wykorzystuj przyktady z réznych sektoréw morskich, aby
nawigzal do zréznicowanych doSwiadczeh uczestnikdw.

Te rekomendacije stanowig elastyczng liste kontrolng, a nie sztywng procedure. Nauczycieli/
"-‘} treneréw zacheca sie do dostosowywania ich do konkretnego Srodowiska uczenia si€, dostepnych
\!
L 2

zasobdw oraz potrzeb uczestnikéw, tak aby kazda sesja TEcoNaut miata charakter praktyczny, byta

inkluzywna i pozostawata zgodna z zasadami zréwnowazonego rozwoju.
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S. Lista materiatéow i
wyposazenia

Skuteczne nauczanie w centrach ksztatcenia i szkolenia zawodowego (VET) opiera sie€ na
dobrze dobranym, praktycznym wyposazeniu szkoleniowym, ktére pozwala uczestnikom
zobaczyl, dotkngC, poréwnal oraz zastosowal materiaty i procesy wykorzystywane w
rzeczywistych Srodowiskach produkeyjnych. Sprzet opisany w tej sekcji wspiera podejScie
ukierunkowane na praktyke, pomagajgc uczniom zrozumiel wihasSciwoSci, zastosowania oraz
wyzwania zwigzane z przetwarzaniem zréwnowazonych materiatéw kompozytowych. £gczgc
probki fizyczne, pomoce wizualne, arkusze Cwiczen i prowadzone narz€dzia praktyczne,
trenerzy mogg potgczyC teorie z praktykg i przygotowal uczestnikéw do zadanh zwigzanych ze
zréwnowazonym budownictwem todziowym.

Modut 2: ZréwnowaZone materiaty, ich wlaSciwoSci i wydajnos¢

Temat 2.1.1: WtaSciwoSci materiatéw: Charakterystyka i zastosowania

Wyposazenie szkoleniowe dla tego tematu koncentruje sie na umozliwieniu uczestnikom
poréwnywania i zrozumienia réznych materiatéw wzmacniajgcych powszechnie stosowanych w
zréwnowazonych kompozytach. Prébki materiatéw, takich jak len, bazalt, PET z recyklingu (rPET)
oraz wtdkno szklane, powinny by¢ dostepne w matych, porecznych fragmentach, aby uczestnicy
mogli oceni€ fakture, elastycznoS¢, strukture widkien oraz wyglgd powierzchni.

Wykresy lub materiaty dla uczestnikdw poréwnujgce wiaSciwoSci wspierajg uporzgdkowane
uczenie si€, poniewaZ w sposéb wizualny podsumowujg kluczowe cechy, takie jak sztywnoS$¢,
masa, zachowanie w kontakcie z wilgocig, mozliwoS¢ recyklingu oraz typowe zastosowania.
Prezentacje PowerPoint lub materiaty na tablicy mogg stuzy¢ do wyjasniania pojec¢ takich jak
wytrzymatoS€ na rozcigganie czy orientacja widkien, natomiast zdjecia rzeczywistych
elementéw todzi pomagajg uczestnikom powigzal abstrakcyjne whtaSciwoSci materiatéw z
praktycznymi  zastosowaniami  w  kadtubach, poktadach, wnetrzach lub  strukturach
drugorzednych.

Lista niezbednych materiatéw i wyposazenia:

Prébki materiatéw (np. len, bazalt, rPET, wtdkno szklane)

Wykresy/tabele poréwnawcze wiaSciwoSci lub materiaty dla uczestnikéw

Prezentacja PowerPoint lub materiaty na tablice

Zdjecia zastosowan w rzeczywistych elementach todzi.
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Pogladowe zdjecie wymaganych materiatéw i wyposazenia

Skata wulkaniczna - proszek bazaltowy

Granulat Bazaltowy
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Temat 2.2.1: Raw material categories: Natural fibers, recycled fibers,
basalt, regenerated cellulose

W tym temacie wyraznie opisane karty prébek wtdkien lub mate wigzki umozliwiajg uczestnikom
rozréZnianie réZnych kategorii surowcdéw. Etykiety powinny zawieral typ widkna oraz
podstawowe informacje dotyczgce zréwnowazZonego rozwoju. Tabela poréwnawcza widkien
technicznych i nietechnicznych pomaga uczestnikom zobrazowal zakresy parametréw oraz
ograniczenia.

Krétkie karty danych widkien stanowig podreczne zrédio informacii, natomiast arkusz
dopasowywania lub ¢wiczenie ,wytnij i wklej” wzmacnia uczenie sie, proszgc ucznidw o
potgczenie typdw widkien z ich witaSciwoSciami lub zastosowaniami. Zdjecia pokazujgce
wykorzystanie tych witékien w elementach budowy todzi dodatkowo podkreslajg ich znaczenie
we wspdtczesnej, zréwnowazonej produkciji.

Lista niezbednych materiatéw i wyposazenia:
* Karty prébek wtdkien lub wigzki (opisane/oznaczone)

Tabela poréwnawcza (wtdkna techniczne vs. nietechniczne)

Karty danych wtdkien (krétkie, wizualne)

Arkusz dopasowywania lub ¢wiczenie ,wytnij i wklej”

Zdjecia zastosowan wiékien w budowie todzi.

Pogladowe zdjecie wymaganych materiatéw i wyposazenia

Wtékna bazaltowe (ciete)
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Wiékna bazaltowe

Sub-topic 2.2.2: Textiles: Textile architectures in composites

Nauczanie architektur tekstylnych wymaga wizualnego wyposazenia szkoleniowego. Prébki
tekstyliow tkanych, nietkanych oraz jednokierunkowych (UD) pozwalajg uczestnikom fizycznie
poznaC réznice w strukturze i zachowaniu materiatu podczas pracy. Strzatki kierunku widkien
naniesione bezpoSrednio na prébki lub przedstawione na schematach pomagajg wyjasnic
przebieg obcigzen oraz wtaSciwoSci konstrukeyjne.

Maty model elementu, np. ksztatt z pianki, umoZliwia uczestnikom ¢wiczenie uktadania tkanin
(drapowania) i obserwowanie, jok rdézne struktury zachowujg si€ na powierzchniach
zakrzywionych. Arkusze z zadaniami dopasowania tekstylidw do zastosowah wspierajg refleksje
i pomagajg uczestnikom powigzal dobdr tekstylidw z rzeczywistymi wymaganiami budowy

todzi.

Lista niezbednych materiatéw i wyposazenia:
e Prébki tekstyliow (tkane, nietkane, jednokierunkowe - UD)
 Strzatki kierunku wtdkien (na prébkach lub na schematach)
* Model elementu do uktadania tkaniny (np. maty ksztatt z pianki)
* Arkusz ¢wiczeh z zadaniem dopasowania tekstyliéw do zastosowan.
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Pogladowe zdjecie wymaganych materiatéw i wyposazenia

Tkanina dwukierunkowa z wiékna szklanego

Tkanina tréjosiowa z wiékna szklanego
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Pogladowe zdjecie wymaganych materiatéw i wyposazenia

Tkanina bazaltowa dwukierunkowa

Tkanina bazaltowa tréjosiowa
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Jednokierunkowa tkanina z wiékien bazaltowych
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Sub-topic 2.2.5: Sustainable sandwich cores: Balsa wood, cork,

recycled PET, wood, paper honeycomb

Ten temat szczegdlnie zyskuje na wykorzystaniu fizycznych prébek materiatéw rdzeniowych.

Niewielkie bloczki lub wycinki balsy, korka, pianki z PET z recyklingu (rPET), drewna oraz

papierowego plastra miodu pozwalajg uczestnikom poréwnal mase, sztywnoS¢, fakture

powierzchni i struktureé wewnetrzng. Prosta karta danych lub tabela przegladowa podsumowuje

kluczowe whaSciwoSci, takie jak gesto$¢, wytrzymato$¢ na Sciskanie oraz aspekty zwigzane ze

zréwnowazZonym rozwojem.

Opcjonalnie mozna wykorzysta¢ wage, aby zademonstrowaC rdznice w gestoSci, natomiast

bezpieczne narzedzia tngce — pod nadzorem — pozwalajg uczestnikom oceni€ opdr materiatu i

jego strukture wewnetrzng. Materiat dla uczestnikéw zawierajgcy matryce doboru materiatu

rdzeniowego wspiera Cwiczenia decyzyjne, w ktdrych uczestnicy wybierajg odpowiednie rdzenie

do konkretnych elementéw todzi.

Lista niezbednych materiatéw i wyposazenia:

Prébki blokéw lub wycinkédw materiatéw rdzeniowych (balsa, korek, pianka rPET itp.)
Prosta karta danych / tabela przeglagdowa

Waga (opcjonalnie)

N6z lub narzedzie tngce do oceny ,,czucia” materiatu (jesli jest bezpieczne)
Materiat dla uczestnikéw: matryca doboru materiatu rdzeniowego.

Pogladowe zdjecie wymaganych materiatéw i wyposazenia

Rowkowany rdzen piankowy
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Sztywny rdzel piankowy

Rdzen z balsy
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Unit 3 - Application techniques in manufacturing and repair work

Sub-topic 3.1.1: Tools, equipment, surface preparation

Ten temat wprowadza uczestnikéw w narzedzia, wyposazenie oraz czynnoSci przygotowawcze
wymagane przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac laminowania kompozytéw lub napraw. Do
praktycznego zapoznania si€ nalezy udostepniC przyktadowe narzedzia reczne, takie jak
nozyczki, watki i ggbki/pady Scierne. Prébki powierzchni przygotowane z réznych materiatéw
(np. utwardzone laminaty, powierzchnie Zelkotowe lub materiaty rdzeniowe) sg niezbedne do
Cwiczenia zadah zwigzanych z przygotowaniem podtoza. Aceton lub odpowiedni,
bezpieczniejszy zamiennik stosuje sie do zaprezentowania czyszczenia powierzchni i usuwania
zanieczyszczen. Srodki ochrony indywidualnej, takie jak rekawice, gogle i maski, muszg by¢
dostepne i konsekwentnie uzywane podczas wszystkich czynnoSci  przygotowawczych.
Wzmacnia to bezpieczne praktyki pracy oraz podkreSla zagrozenia zdrowotne i Srodowiskowe
zwigzane z pytem, rozpuszczalnikami i wiéknami. Wydrukowana lista kontrolna opisujgca kroki
przygotowania powierzchni zapewnia uporzgdkowane wskazdéwki, pomagajgc uczestnikom
utrwali¢ prawidtowg kolejno$¢ dziatan, kontrole jakoSci oraz Srodki bezpieczenstwa.

Lista niezbednych materiatéw i wyposazenia:
* Przyktadowe narzedzia: nozyczki, watki, ggbki/pady Scierne, aceton lub zamiennik
* Prébki powierzchni do zadan przygotowawczych
* Srodki ochrony indywidualnej (rekawice, gogle, maski)
* Wydrukowana lista kontrolna krokéw przygotowania powierzchni

Pogladowe zdjecie wymaganych materiatéw i wyposazenia

Drewniane szpatutki
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Papier Scierny do szlifowania poktadu (rézne gradacje)

Papier Scierny (ré6Zne gradacje)

- Co-funded b‘&{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
European Union



TECONAUT

Sub-topic 3.1.3: Laminating techniques: Applying bio-based resins with

natural fibers

Praktyczne Cwiczenia z laminowania wymagajg realistycznego wyposaZenia warsztatowego.

Tkaniny z wtdkien naturalnych, takich jak len, w potaczeniu z Zywicami bioopartymi pozwalajg

uczestnikom skupi€¢ sieé na prawidlowym procesie, a nie na btedach wynikajgcych z

niewtaSciwego przygotowania materiatu. Pedzle, watki i narzedzia do mieszania wspierajg

praktyczng aplikacje, natomiast forma lub ptyta stalowa zapewnia kontrolowang powierzchnie
do laminowania.

Srodki ochrony indywidualnej wzmacniajg bezpieczne praktyki pracy. Lista kontrolna instrukgji

laminowania prowadzi uczestnikdw krok po kroku przez caty proces, pomagajgc im wypracowad

spojne, powtarzalne techniki zgodne ze standardami branzowymi.

Lista niezbednych materiatéw i wyposazenia:

Tkanina z wtdkien naturalnych (len, wiékna techniczne)
Biozywica (odmierzona porcja)

Pedzle, watki, narzedzia do mieszania

Forma lub ptyta stalowa

Srodki ochrony indywidualnej

Lista kontrolna instrukeji laminowania

Pogladowe zdjecie wymaganych materiatéw i wyposazenia

Pedzel
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Watek

Watek dociskowy
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pojemnik do mieszania

Mieszadto

Co-funded by the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
European Union



TECONAU

Sub-topic 3.1.4: Challenges: Processing difficulties and optimizing
sustainable materials

Aby zilustrowal wyzwania zwigzane z przetwarzaniem, uczestnicy powinni pracowaC z
materiatami takimi jok tkanina Iniana o splocie skoSnym oraz tkanina z widkna szklanego o
splocie skoSnym o podobnej gramaturze, a takze z Zywicami epoksydowymi naturalnymi i
standardowymi. Taki zestaw umoZliwia bezpoSrednie poréwnanie zachowania materiatéw
podczas pracy, charakterystyki nasigkania Zywicg (wet-out) oraz jakoSci powierzchni.

Plyty do laminowania lub formy umozliwiajg przeprowadzanie préb praktycznych, natomiast
zestaw demonstracyjny do infuzji prézniowej, obstugiwany przez trenera, prezentuje bardziej
zaawansowane metody przetwarzania. Przyktladowe zdjecia wad (np. suche miejsca,
znieksztatcenia widkien, obszary z nadmiarem Zywicy) pomagajg uczestnikom identyfikowad
typowe problemy. Arkusz kontroli i refleksji zacheca do analizy oraz dyskusji nad tym, jok
optymalizowal wykorzystanie materiatéw zréwnowazonych.

Lista niezbednych materiatéw i wyposazenia:
¢ Tkanina Iniana oraz tkanina z wiékna szklanego o podobnej gramaturze
* Zywice epoksydowe naturalne oraz standardowe
* Narzedzia do mieszania, pedzle, watki
* Ptyty do laminowania lub formy
e Zestaw demonstracyjny do infuzji prézniowej (do uzytku trenera)
* Przyktadowe zdjecia wad do poréwnania
* Arkusz kontroli i podsumowujgcy dla uczestnikéw

Pogladowe zdjecie wymaganych materiatéw i wyposazenia

Rfnanotech
ESIRESIN [canmosp!
GPFAST OT _SKRS
=

Zywica poliestrowa (standardowa)
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Pedzel

Watek

Pojemnik do mieszania
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Mieszadto

Pompa prézniowa

Tkanina odrywana
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Folia do laminowania prézniowego

Ta$ma uszczelniajgca

Ogélne materialy eksploatacyjne do laminowania prézniowego kompozytéw
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Zbiornik na Zywice
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Sub-topic 3.2.2: Repair techniques: Standardized repair methods for
sustainable composites

Szkolenie z napraw wymaga realistycznych scenariuszy uszkodzeh. Uszkodzona plyta

laminowana stanowi baze do ¢wiczen naprawczych z wykorzystaniem tkanin z widkien

naturalnych lub wulkanicznych oraz biozywic. Pedzle, watki i narzedzia do mieszania

umozliwiajg kontrolowang aplikacje, natomiast sprzet do szlifowania i matowienia pozwala

uczestnikom prawidtowo przygotowal obszary naprawy.

Srodki ochrony indywidualnej s3 niezbedne, aby wzmocni¢ przestrzeganie standardéw

bezpieczenstwa. Lista kontrolna instrukcji laminowania zapewnia, Ze naprawy sg wykonywane

zgodnie z uporzgdkowang, ustandaryzowang metodg, pomagajgc uczestnikom zrozumiel

wymagania jakoSciowe w zréwnowazonych pracach naprawczych kompozytdw.

Lista niezbednych materiatéw i wyposazenia:

Tkanina z widkien naturalnych (wtékna wulkaniczne)

Biozywica (odmierzona porcja)

Pedzle, watki, narzedzia do mieszania

Uszkodzona ptyta laminowana

Sprzet do szlifowania i matowienia (papier Scierny, szlifierka itp.)
Srodki ochrony indywidualne;]

Lista kontrolna instrukeji laminowania

Pogladowe zdjecie wymaganych materiatéw i wyposazenia

Pedzel

European Union
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Watek

Pojemnik do mieszania

Mieszadto
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Papier Scierny do szlifowania poktadu (rézne gradacije)

Papier Scierny (rézne gradacje)

- Co-funded b‘&{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Zatgcznik

Prezentacje

wspierajagce:

« Filmy z warsztatow Skills
Shadowing

 Prezentacja na temat
materiatow deep-tech

 Prezentacja na temat
wlasciwosci mechanicznych
materiatow
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Ponizsze filmy zostaty przygotowane w ramach europejskiego projektu TecoNaut. Materiat
zostat nagrany podczas warsztatéw praktycznych w stoczni Astondoa, a takze w zaktadach
Innovation Yachts i Green Boats.

Materiat obejmuje caty zakres procesu produkcyjnego — od ekologicznych surowcédw po
praktyczne zastosowanie specjalistycznych technik wytwarzania, takich jok infuzja zywicy
metodg prézniowq.

Film 1. Wyiwarzanie materialéw kompozytowych z wykorzystaniem wiékien
pochodzgacych z recyklingu oraz technik prézniowych.
https://www.youtube.com/watch?v=CxCg8OJMKFI

SKILLSHADOWING | | ASTONDOA

u 50ib & E8i: @ wowion ¢ % anen jrosor

fomacs  ASTONDOA
| DELNBCE

s
m
>
-
L
i
-

Prawa autorskie © ASTONDOA

Co zawiera film?

Film przedstawia praktyczne zastosowanie zréwnowazonych materiatéw w produkeji paneli
kompozytowych (laminatéw). Rozpoczyna sie od szkolenia teoretycznego dotyczgcego
wiékien weglowych pochodzgcych z recyklingu, o nastepnie przechodzi do czeSci
praktycznej obejmujgcej proces infuzji Zywicy metoda prézniowg. W przypadku pierwszej
prébki wykorzystano Zywice termoplastyczng oraz wiékna weglowe z recyklingu. Film
obejmuje kluczowe etapy procesu, takie jak test szeczelnoSci worka préZniowego oraz
badanie odpornoSci gotowego panelu na aceton. W drugiej prébce wykonano panel
kompozytowy z uzyciem naturalnej Zywicy epoksydowej, korka oraz wtdkien Inianych. Materiat
doskonale pokazuje przejScie od teorii do produkcji oraz umozliwia poréwnanie réznych
systemow infuzji w warunkach rzeczywistych.

- Co-funded b‘:{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
European Union
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TECONAUT

Film 2: Techniki infuzji Zywicy metodg prézniowa w formie z wykorzystaniem wiékien
naturalnych i rdzenia z drewna balsa.
https://www.youtube.com/watch?v=gMBLFOvjaOM

LAMINATING
TRAINING

SESSION

Prawa autorskie © INNOVATION YACHTS

Co zawiera film?

Film stanowi szczegdtowy, krok po kroku przewodnik po laminowaniu w konstrukeji todzi. Proces
rozpoczyna si€ od ci€cia warstw oraz przygotowania powierzchni formy, ktéra jest juz
pokryta warstwg Zelkotu. Nastepnie naktadana jest pierwsza warstwa Zywicy, ze szczegdlnym
uwzglednieniem naroznikéw, po czym stopniowo uktadane sg trzy warstwy widkien. Znaczna
czesC filmu poSwiecona jest przygotowaniu i rozmieszczeniu drewna balsa w odpowiednich
obszarach. Proces kofNczy sie etapem préZniowym z wykorzystaniem takich materiatéw jak
tkanina oddzielajgca, folia perforowana, witéknina drenujgca oraz worek prézniowy.
Ostatni etap obejmuje kontrole i uszezelnienie ewentualnych nieszczelnoSci.

- Co-funded b‘:{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
European Union
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Film 3: Innowacje i zréwnowaZony rozwéj w budowie todzi: materialy i zastosowania.
https://www.youtube.com/watch?v=6fjG-WgYI&Y

N 77,
Co-funded by the
European Union

AT cnasns-£ou-2003-mraL o

FIRST SKILLS SHADOWING WORKSHOP
INNOVATION YACHTS SHIPYARD
26™ AND 27™ NOVEMBER 2025

INNOVATION YACHTS @

Prawa autorskie © INNOVATION YACHTS

Co zawiera film?

Film obejmuje omdwienie zastosowania materiatéw poliestrowych oraz Zywic
epoksydowych, wraz z analizg wyzwah i zalet kazdego z tych rozwigzan. Zaprezentowano w
nim prébki wybranych materiatéw pochodzenia biologicznego, a nastepnie pokazano
prakityczne zastosowanie techniki laminowania ré€cznego na rzeczywistym fragmencie
todzi. Film przedstawia wykorzystanie narzedzi do laminowania récznego oraz specjalistycznych
noZyc do ci€cia witdkien i tkanin, a takze przygotowanie procesu préZniowego. Materiat
kohczy sie udanym procesem rozformowania gotowego produktu.

Co-funded b‘&{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
European Union
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Film 4: Naturalne wiékna Iniane w zréwnowaZonej budowie rekreacyjnych jednostek
ptywajacych.
https://teconaut.eu/en/downloads/skills-shadowing-videos/

Prawa autorskie © GREENBOATS

Co zawiera film?

Film koncentruje si€ na wykorzystaniu witékien Inianych joko zréwnowazonej alternatywy dla
tradycyjnych materiatéw wzmacniajgcych. Przedstawiono zalety Inu, takie jok niski Slad CO,
oraz bardzo dobre wtaSciwoSci mechaniczne, a takze poréwnano go z witdknami szklany i
weglowymi. Proces obejmuje omdwienie uprawy i przetwarzania roSliny oz do jej
przeksztatcenia w tkaniny. W czeSci praktycznej zaprezentowano zastosowanie widkien
Inianych w strukturach przektadkowych oraz ich kompatybilno$¢ z Zywicami naturalnymi,
podkreSlajgc potencjat recyklingu i ograniczania odpaddw w sektorze rekreacyjnych jednostek

ptywajacych.

- Co-funded b‘rf the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
European Union
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Film 5: Wizyta w stoczni oraz przeglad zréwnowazonych materiatéw wykorzystywanych
w budowie todzi.

https://teconaut.eu/en/downloads/skills-shadowing-videos/

Prawa autorskie © GREENBOATS

Co zawiera film?

Film dokumentuje wizyte w rzeczywistym zaktadzie produkcyjnym, koncentrujgc si€ na
bezpoSrednim kontakcie wizualnym z materiatami i wyposazeniem. Zblizenia pokazujg rolki
wiékien naturalnych przechowywane na regatach, a takze materiat rdzeniowy, ktéry zostat
juz poddany obrébce prézniowej. Student moze zaobserwowal proces naktadania ta$my
uszczelniajgcej na forme w celu przygotowania worka prézniowego. Dodatkowo
zaprezentowano koNcowy efekt w postaci todzi znajdujgcej sie w budowie, z widoczng
teksturg wiékien naturalnych po laminowaniu.

Co-funded b‘&{ the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
European Union
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Film 6: Rozwijanie umiejgtnoSci technicznych w budowie jednostek ptywajacych poprzez
wykorzystanie zréwnowazonych materiatéw w produkeji pojazdéw.
https://teconaut.eu/en/downloads/skills-shadowing-videos/

Prawa autorskie © GREENBOATS

Co zawiera film?

Film pokazuje, w joki sposéb wiedza z zakresu wiékien naturalnych i materiatéw
kompozytowych moze zostal przeniesiona ze stoczni do innych zastosowan produkeyjnych.
Koncentruje sie na wykorzystaniu lekkich konstrukeji do tworzenia kabin oraz wyposazenia
kamperéw. Uczestnik szkolenia moze zaobserwowal praktyczne zastosowanie paneli
kompozytowych w projektowaniu wnetrz pojazddw i ich izolaciji. Film pokazuje, Ze umiejetnoSci
zwigzane z obrdbkg tych materiatdw mogg stanowiC rozwigzanie dla kazdego sektora
wymagajgcego trwatoSci, niskiej masy oraz zréwnowazZzonego podejScia do konstrukgiji.

- Co-funded b&f the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
European Union
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Film 7: Siedmioetapowy przewodnik po infuzji Zywicy metodq prézniowa.
https://teconaut.eu/en/downloads/skills-shadowing-videos/

Prawa autorskie © GREENBOATS

Co zawiera film?

Proces infuzji Zywicy metodg prézniowg przedstawiono w siedmiu etapach, z wykorzystaniem
wiékien Inianych. Do przygotowania tkanin uzywane s3 narzedzia tnace, a takze taSma
uszczelniajgca oraz specjalistyczne elastyczne przewody do transferu zywicy i podigczenia
do pompy prézniowej. Film pokazuje zastosowanie manometru préZniowego do wykrywania
nieszczelnoSci oraz monitorowania ciSnienia podczas infuzji Zywicy. Proces obejmuje réwniez
uZycie kubkéw do mieszania Zywicy i zaciskéw do przewodéw w celu regulacji przeptywu.
Korcowa kontrola przeprowadzana jest na probce w formie plaskiej ptyty.

- Co-funded b‘rf the ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
European Union
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An Overview of the Deep Tech
Materials Landscape

Artur Korczewski, PhD, Eng
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Gdarsh, Polond

[
o
L Uneg
Presentation overview

« Deep Tech Materials definition?
» Why is there a need bo use deep-tech materiale?®
» Deep Toch materials overview

»  Group work and discussion

Co-funded by the
European Union

Question

When you hear the term Deep tech matenal what do
you think of?

Scan and
answer

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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* [ [ Answers — Unce rl:ainty

> QTN
ok
V 4 — — —
. . technical regulatory [can it meet safety market-based
T s (will it work outside the labp) ~ nd certification standards?) {will there be demand?)

ECONAL

Why do they
matter?

Deep tech materials aren't just new-
theu're changing the rules of how we
design, produce, and use matearials
acrass industries.

Deep tech
materials

Deep tech materials are advanced
materials that emearge from cutting
adge scientific research and )
technological braakthroughs. Unlike
conventonal matarials, they are
defined by the high level o
complexity, uncertainty, and
innovaton imvolvad in their
development

They are transforming: automotive,
cerospoce, electronics and medicine,

Co-funded by the

European Union ERASMUS—EDU—2025—P|—ALL—|NNO
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e Automative

TECONAL
rAdvanced high-strength steels tAHSSs) n body sn'ucmresa'nd chassis

«Natural-fiber-reinforced o mponents
Q;fmm a,.:, carbon na Jffice on the web Frame
Metamatenals for radar, antennas, andeiech'ornaqneﬁcsl'»eldmgfuelem
vehicles

*Pezoelecinc matenals in sensors and actuators

*Shape Memory Alloys (SMAs) in structural components and safety ap

sMan-made honeycomb structures in automobile components

Aerospace

«Lightwesght carbon-based nanomatenals and auxetic metamatenals (NPRs) in
aerospace applications

sAdvanced polymers for fuselage and wings

*Advanced composites for spacecrafts crew deks and armor use

*Bio-inspired design in agrospace innovations

Electronics

«Cluantum dots in display lechnologies
«Nanowires, carbon nanotubes (CNTs), graphene in electronic parts
«Advanced conductive polymers (ACPs), in smart electronics, bioelectronics, energy
storage and conversion devices

«Smart matenals and metamatenals in wearable electronics and sensors
«Transition metal dichalcogenides (TMDs) in photonics

*Bio-inspired matenals in battenes nd portable electronics

Healthcare

*Biocompatible matenals and electromagnetic metamatenals for wearable flexble hybnd
electronics

*Polymer-based composites for tissue engineenng and dru delivery

«Carbon nanctubes, nanowires, nanoparticies, quantum dots and graphene in
diagnaostics, drug and alcohol sensing, drug delivery, biosensors and bioelectronic
devices

Bio-inspired innovations in reducing disease fransmission

Co-funded by the
European Union
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Question

Why is there a need to search for new materials in

boathiuildina?
Office on the web Frame

Scan and
answer

Co St By
[

Transistion

Steel

Wood

Aluminium Composites Smart &

Bio-based
Matecjal
O——O—Mategs

—0—o0

v Co-furdid by 1he
Erupesn D

Comparison

Resstance ©) High

wm&m

pecycibary | varies

[ i
weight @y Lightweight M veavier
Su-w"‘ Higher _Q& Lower

W= Limited
t’:} mrm
& Lower

Easier

Ropairabiity & Easier

Eo Sl By P
Rarzmar U

Nanomaterials ~.9

Nanomalerals e materisls anginesred at the
nanometer scake (1 - 100 nm), where gquantum
and suface effects dominats moterial behavior
Due to their extremely small size and lage surface
anea-to-volume ratio, nanomaterials axhibit unigue
mechanical, chemscal, thermal, and  electrical
proparties not observed in their bulk counterparts.
These chamcisrstics make them particularty wel-
suited for applcations in challenging marne
envFonments, inclpdng | boal  constructon,
undarwater systems. and offshore infrastructure.

Frtvedeittim aiial
Temnarastrrialy

f AT e——y )
Bl ranomescrials

Co-funded by the
European Union
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Mechanical Properties High strength-to-weight ratic, fracture reslstance, fatigue life enhancement

Metmaterials are atifoally sngnesed matenal designed 1o

eahibt physical propemies not found In nalure. By carslully

structunng thear intamal geometry, these materiads can controd
and

Surface Functions Corrosion resistance. anti-fouling. UV protection, self-cleaning

Thermal/Oprical
Propertes

UV blacking. heat dissipation, thermal insulation

Mano-reinforced hulls, anti-fouling coatings, nanostructured UV-protective fnishes,
advanced sensor systems, nanocoatings on mechanical parts
Smart coatings, nanogenerators, lightweight energy
sorage (battenes, Wpefcapaciton |

Applications in Yachts

Emerging Uses

" i L - . rivarmgladoy
Nanomaterials
ECOMAS ECONA
Category Dertasts -
Matenal Classification Nanostructured materials (e.g.. nanoparticles, nanotubes, nanocomposites) M eh mate m Is

Application Cases [» Boat hulls: lightweight, impact-resistant structures

o Molse inuolstion: cabing with scoustic metamaterish

o Radar stealth: reduced detectability of military vessels

p Thermal management: optimazed interior dimate control

p Hydrodynamic coatings: drag reduction, anti-bictouling

b Energy harwiting from wave of vibrationinduced deformation

s Thermal Metamaterials — manipulation of heat flow;

s Electromagnets Metamaterials - control of EMfradar waves;
s Optical Metamaterials - light wave control (cloaking, lenses)
Mechanical = High strength-to-weight ratko

Properties s Auxetic behavior [negative Poisson’s ratio)

e High stiffness or controlled deformability

L] o el ¥y W L]
Metamaterials - Metamaterials
CateRory Details Details
haterial Advanced Engineered Materials [subset of functional materials) Mechanical o Energy absorption
Classification Properties o Tuneable elasticity and density depending on geometry
Division into Groups je Mechanical Metamaterials — optimized for arength, flexibility, etc.
s ACoustic Motamatenials - control of sound waves;

Co-funded by the

European Union ERASMUS—EDU—2025—P|—ALL—|NNO



C-triled Ny 155
e

AL

6uantum materials

Quantum materials, defined by properties like entanglement.
topological states, and strong electronic correlations, represent a
new frentier in advanced materials. Their application can be already
encountered particularly in the healthcare industry and electronics.
Though their current use in the maritime sector—particularty the
yacht industry—is limited, their potential is significant. These
materials could revolutionize marine systems through ultra-sensitive
sensors, efficent energy subsystems, and  high-performance
composites tailored for demanding oceanic environments.

H-2E Quantum materials

Category Details
Material [Topological insulators, Wey! and Dirac semimetals, Mokt insulators, heavy fermion|
Classification stemns, unconventional superconductors, spin liguids

Division into Groups [* Topological states

I* Strong electronic correlations

|* Quantum spin and entanglement phenomena

Mechanical
Froperties

[+ Generally brittle and sensitive to defects
I Low ductility and mechanical strength
I* Mot suitable for structural or load-bearing use

b+ Often reguire encapsulation or substrate stabilization

Yoy g 0
Rarmar o

ECONA/

Advanced polymers &
composites

Polymers and composites are some of the most widely used materials in
maodem boatbuikding. Unlike tradiional matenals such as wood or steel,
composiles are made by combining a polymer resin (the giue or matrix) with
reinforcing fibers (ke glass, carbon, or flax). This combination creates
matenals that are bght, strong, and versatie, making them ideal for both
structural parts of a boat and interior features.

cLU AL

0 P oy 0
g U

Advanced polymers & composites

[Category

Detas
atenal Polymers / composites are a composition of at least two materials, with different physica
[Classification pind chemical properties, in this case:

1. Polymer plastics, the resin
2. Organic and / or inorganic fibre reinforcements

[Division into Groups

[They are grouped by manufacturing qualities and origins:

o Resins/ Matrixes / Plastics [ Glue:

o Thermaosets / Thermasetting polymer [e.g. Epaxy, Polyester)
Thermoplastics (e.g. Acrylics)

I Fiber reinforcements:

Ingrganic - Mineral (e.g. Volcanic, Basalt, Glass)

Organic: Plant fibres (e.g. Flax, Hemp, Bambog); Synthetic fibres (e.g. Carbon,
Aramid)

Co-funded by the
European Union
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% R Advanced polymers & composities

iCategory Detalls
pdechanical i Lightweight
Froperties

i High-strength & high-stiffness

i Resistance to envirnment

i Low manufacturing costs.

= Versatility in application & in design

Bpplication Cases

o Hull and deck structure
o Inner hull

1 Shower trays

s |nterior arrangement

TECONAUT

-éhiﬁd-inspired & smart!

Er e Iyt 1
[

materials

Bio-inspired & smart materials can be grouped by their functional analogy to
natural systems, while smart materials are typically classified by their response to
external stimuli such as temperature, pH, light, or mechanical stress. These two
categories overlap in function but differ in conceptual origin: bio-inspiration derives
from observed biological strategies: smart materials focus on stimulus-triggered
reactions. Smart materials are typically classified by the éxternal stimulus they
respond to.

I
L,

Category

Description

Material Classification

Bio-inspired {functionally nature-derived) / Smart (stimuli-responsive)

Division into Groups

Blo-Inspired by surface (e.g., lotus, sharkskin), structure (e.g., fibres, cuticle), or

function

Mechanical Properties

Varying: often not load-bearing; some materials offer vibration damping, wear and

impact resistance

Limitations

Durability, lack of centification, limited structural applications, scalabllity

Application Cases

Anti-fouling coatings, composites, sensor-embedded laminates, self-healing coatings

Co-funded by the
European Union
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Sustainability
materials

Sustainable materials—such as recycled PET cores, bio-based resins and
recycled carbon fibers—are emerging as viable alternatives in marine
construction. Offering sofid structural performance and environmental
benefits, they are increasingly used in hulls, decks, and non-critical
components of energy-efficient vessels.

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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categorization, functionality and
industry application

Insight into deep-tech materials’

Presentation overview
Wy cateqortze matedals”

* Funcional groupings of maierais
Categary 1: Stuchral refnformement matenals

Y ¥orize
materials?
- beomasts A

Co-funded by the
European Union

1. To match funchon wih pefonmance

Fomry por of 0 OTELEY M SewT A R e
rdmrreras terweis. DESgErr ey TEMSE TeE e Tees e
Teldery snins Tm vghi materal fie Tie AgTE ob Deses e
Frcioredy (4 p weeie s Fr s, Tereel meiaencs for
e, i |

A |

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



TECONAUT

\c/gtggorize
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2. Toenabie smarer, More KUSlanadie 0esign

Catagerting Telerme taat o- brogeien b momBEEl Boe
ENMArT v FRCETE ITOACT EDTONS SIO-CINC KN Sacaerw | here
am e weed Tordes RS RIS The eedtTaTact 1aieT
Wi ST NS SIS SRS T LsemeaRiYy

BT B8 A

Vc}:{tggorize

materials?
m

4. T0 3ign WIN reguiatony and CErmcaton
requirements

5. TO SuppOn IMNOWVENoN and IMegranon of nesw
Bonnoioges

6. To enhance COMIMUNICISON 3CI06E 1Bam:

BTSSRI 00 o

Co-funded by the

European Union

W h 3. To Improve Manufaciring and maintenanoe
categorlze n___" - q_..-................._...._.
materials? S sa anasE SN
gy i '

-

Importance “
of material categorization in yacht design,
and performance
1. Yacht design: enginesning for
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Importance

of matenal categonzation in yacht design,
sustainability, and performance

2. Sustainabliity. Smarts: Material
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Importance
of material categorization in yacht design.

=

Deep — tech
materials

Desp-tech matenals are advanced matenals
thal emerge from cutting-eage scientic
FESE3rTN 3N 12ChRTIogical breaknrougns.
Unfike conventional matenais, they are
gsfined by the nigh ievel of compexity,
uncertainty, ang INNOVaLON Invaived in their
gevelopment

E'ﬂ_' e Key features

Complexity - Enginesred at the molecular, nano, of MUlt-TUNCEonal level. Onen mvgive
nybrid systems (e.g., Dio-Dased + sman)

Innovation-Driven - Sorm from frontier sclence (nanotech, Al-drven materials discovery,
guantum chemistry). Often protected by patenis or require IP sirategles.

Long RA&D Cycles - Years (somelimes oecades) from iab io commercial use. Require high
Frivéstment and Nerative testing

Co-funded by the

European Union
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0] I
“ MR Key features

Uncertainty - Technical (performance in real-worid), regulatory (compiance), and market-
related (agoption and scale) nsks.

High Entry Barriers - Require specialized knowleage, nfrastructure, ang cenmeaton. Not
easily commoditized.

# Labdiscovery - . Prototype testing - g Pilot production
- = Yacht integration

ECONAUT

¢ s Key features

= Higher strengih-to-weight ratios

- « Improved fatigue, thermal, and
chemical resistance

« Custom-engineered 3t nano or
moiecular levels (e.g., carbon
nanotubes, graphene)

§ - Enable mutfunctional

applications {e.g., structural +
EENsiNg + s2M-neaiing)

— Cimerbece Vieteaas = [y bt b

)
* e Question

In your opinion, what is the greatest barier to implementing modem
materials in real-world structures?

1s
é- But also... C$/

High iniial cost

Lack of certfication and reguiatory approval
Limited manufacturing infrastructure
Registance 10 change In Industry culture
Unknown long-term durabiity or performance
nsuMcent training or workforce skils

Suppiy chain and sourcing imitations

® ® 8 B & = 8 @

Co-funded by the
European Union

Lifecycie data and recyclablity gaps \X\ l
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J) Category 1 Structural reinforcement
* [ P matenials =

Natural fibers (Flax, Hamp, Jute)

High tensie sirength with ow weight
Bio-based and renewabie

Biogegradabie or recyclabie

Lower envionmenta Impact than Nberglass
Good compatiniiity with bio-resing and vacuum
mfusion

: Category 1: Structural reinforcement
“ [ matenals

Basah & recyded fiber reinforcements

= High thermmal and fire resistance (Basalt > Fiberglass)

+ Lightweight with excelent mechanical properties

+ Made from abundant or wasle resources

+ Ressiant 1o moisture, comosion, and fatigue

+ Enabées reuse of Indusinal waste and lower embodied
snergy

Co-funded by the
European Union

Category 1: Structural reinforcemen
~ l g o matenals ] —

Matural fibers (Flax, Hemp, Jue)

+ Moisture absorption must be managed
« Variablity in Nber quallty
+ MNeegds surface treatments for qurabity

[ Category 1: Structural reinforcement
“ [ matenals ——

Basah & recyded fiber reinforcements

+ Basal is more expensive than fberglass

« Recycied NDers can have varabie quailly and imited
carmications

« Mechanical properties are ofien sighlly below virgin
CADON'GIES

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Category 2: Matrix and binding matenals
-

Resins: The “Glue” of Composites

Bio-based thermoset resing

« Derved from piant ok, lignin, siarch, or sugar

+ Ofien used 35 drop-in rEplacements fof Py oF polyestsr
« Renswabie

Themopiasiic resing

= Can be meitad and reformed (ve. thammosats which ane
eversibis)

« Enable racyclabity ang modular ConsTucion el —
formatie)

‘ECONAUT

Category 3: Functional smart and responsive
matenals

' SELF
= mmmwlmmmugwmm . HEM”‘G

COMTITE, OF COMosion

A

Co-funded by the
European Union

Category 3: Functional smart and responsive
materials

i nb-

. mwmnmwm
- Need 1r manne-specinc valiaanon (saiwatsr, wear, aic)

= Cost cumrenty high for lange-scale components

- SELF

W weaunc N

--‘H—
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Category 3: Functional smart and responsive
matenals

Shape memory alloys *-

S}memmw mmmu
nydrausics nesded
- actuation - React o heat, skecine curment, e

or magnetc feid T
* Slent and compact moton control - Ioea for Ight Spaces Wil
no room for machanics

Category 3: Functional smart and responsive

materials pa—
F = "‘
Shape memory alloys “ W= ‘_"7, AN

. ﬂmmmm'egwﬁm; I m%
. mmmmmm Under sy e e
- Compiex design integralion {not plug-and-piay) TH r‘\
L/
| =

TECONAUT

Category 3: Functional smart and responsive

matenals '
A

Piezoelectnc & sensor matenals

Materiais hat generaie slactrical
STRESR0. OF Cange §ape When

+ Rea-time sress and viration monkionng — struciural healh

monitomng
+ Wawe mpact & pressure ostection - Adaptive behavor or
2ns n rough seas
+ Leak Or DIQS Walar SSNsOrs - AUIDmatic pump activation,
eary wamings
+ Position & siran - sman saf or im
senang adjusiment

Category 3: Functional smart and responsive

matenals |
-

Fiezoelecinc & sensor matenals

Maleras Mal genarae elacical when mechanical

syessad, O Cfiange shape when s apoied y
*  FEQUIres INM2graton N design phase

*  sAlwaler COmoson prodacion needad

« must 2v0id faise POSIveS dUE 10 MOICAMDIIZoN (Typical
prosiems of SHM SySIEmS but N e Case Of 563 eniument ©
& even more dINcult 1o manags)

Co-funded by the
European Union
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Category 4: Surface and environmental
coatings

MNanocoatings

Ura-nin surface treaments engineered al e nano-6cale,
ennancad protecion and MuNCIonal properdes winowt

proviang
onangng Me Matenal's 3ppearance of weight
* UV Protection

= Set-Cleaning (Hydrophobic)
- A Properies
= Corrosion & ADrasion Resistance

" gl

Serwribrk rptelh, s

Category 4: Surface and environmental
coatings

Nanocoatings

+ e appication requires precise surface prep
+ WESM DV IME — 50ME COalings need
reapoiicaon
« e cosl vares on the formuia and
gepending

‘..:;::.:.. ‘ g

g "“""‘ [ N T——

Category 4: Surface and environmental

J ~ coatings
= YRl

Metamatenal-based surfaces -ty {.‘.

MRS Wil SruCIUred micro- O Nano-

geometries that ghve Miam UNuSua propentes — not found N 4 q
nature of tradlions matenals. g 9.1 B -

« drag reduction surfaces - micro-noges of “sharkskin®
1ELrES rE0UoE Walsr resistance

* NoisE-gampening paneis - ntemal geomeries cance! or
absorn engine and vbration noise

* ‘Wave-manipulaing coatngs - control heat. sound, o radar

refiEcIon (N MEtEny Minary-adgacent aesigns)

Co-funded by the
European Union

Category 4: Surface and environmental

( coatings
hb-' Ly ag 7 3:’

Metamaterial-based surfaces S A Ry "N‘
ENgINeereq Matertais Wi STUCIRed Micr- OF ranc-

QEOMETEES N1 gve Tem UNUSUSI DIopertes — not found & /
nSture of tragtional materas. ¢ 9 B -

+ most metamatarals are 2l N Me researth phase
+  proguCtion requIres pracsion MICTofabncaion
+ cost and manine qurabiity testing are stil evohving

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO
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Category 5: Core and lightweight
. matenals

B ogn e

TECOMALIT

Sandwich core maternials

Lightweight maternais piacag DEtwesn WO STNg Outer skins
mammlmammnm

Category 5: Core and lightweight
- matenials

[

TECOMALIT

Sandwich core materials

+ recycied PET (fPET) foam
ligntwelght, moisiure resistant. and conssient
Tuly recyciabie and avalabie In Varous 0ensites

= balsa wood

mgmmmu'm nof sessed

TECOMALIT

Paper honeycomb & foam altematives

Lightwesge, 1ow-COS? COMe SITUCKUINES Used 1N NON-Sructural or Iow-oad
3mmm.nm—mu

Paper honeycomb comnes:

= Maoe Tom recytied paper or carboand

* |Uitra-iight, sirong under compression, low cost
+ Fuly recyciabie and blogegradanie

weight sructure — much Bke an HDeam of honsycomb. Core
migenais In desp-tech yachis:
: S e
- conk
(7)) Category 5: Core and llghiwmght
Ly ggoo-  Materials o e

Co-funded by the
European Union

s matenals

l---.-..

Category 5: Core and Ilght\mght
% &1

TECOMALIT

Paper honeycomb & foam altematives

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Category 5: Core and lvghtwelght
matenals

Paper honeycomb & foam altematives
low-cost core struciures used In non-structural or low-ioad

Lightweight,
areas, offering strangth, Nexbiity, and sustanabiity — especialy for
yacht infenors.

: %luﬂmmﬁwﬂahmm

Category 6: Energy and thermal

functional materials
—

.
©]1,
N7/
{
e
e

TECONAUT

Ea

N

il

Thermosdectric & Energy-Storing Materials

Energy stonng materats - funcional matenals that can siore and release
enegy — ether egrated 1o Doal STUCIUTSS of EMDedgea In 5ySems
(2.0, SUPErCaNachors, Carnon fiber batenes),.

= carbon fber or compostes Infusad with encrgy siorage capacty -
mmummmmnam
= potental I power Bgts, SENSONs, OF SMall SeCronics

1] l-.[i

I
m" s

[ |
i

=
j#%

L]

%

{x

Co-funded by the

European Union

Category 6: Energy and thermal

| '(‘I functional materials

L N B

TECONALT
Thermoelectric & Energy-Storing Matenals
Thermosiectnc maenas - Matenals hat convert heat oirectly no
slecinioly — wihout moving parts, wires, or bafisres.
- Generate from neat, suni surface

power engne ighe, or tEmpEraes

+ NOfuBl, N0 EMISEIONS, ND MOVING parns
« (Can power 5EN501E, RGN DESCONS, MICTo-JEvces

: Category 6: Energy and thermal
) functional matenials

TECONAUT
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Category 6: Energy and thermal
functional materials

Solar integration with desp-tech layers

The embedding of solar energy hanesing Into yaclt components using
thin, fiexbie, and smart photovoitaic materiais — beyond tradifonal so
panes.

* Maxie, Ightwesight, and can TEOW Curved sUIMaces

+ Transparent or semi-ransparent fims appded 1o giass, sals, o ceckam

= COmbine soiar capiure wih UV protection, ant-fouing. or structiural
roles

+ enabies of-gnid and slent aperation

*  DOwess Ighis, Navigation sysiems, Tkiges, and winches

Category 6: Energy and thermal

functional matenals
“ m o
1 { &

Solar integration with deep-tech layers

The embedding of solar energy harvesting Into yacht components using

thin, flexbie. and smart photovoitaic materials — beyond fradiional sl

paneis.

« emcency sHl lower an Nga siicon paneis

* wuinerabie o abrasion, UV, and satwatsr

* INtEgraon into Cunved COMpOosTias requires agvanced bonang
Echniques

*  COEt 3Nd oUrabiiTy Unoe! Mamne CoNJDonE sl under

Which {
are ready now?
] swee | comee ek |
Shipe mevaory sloys,

13 lat research
4=
prototyps weting Senek polysters, smengy-stoving
&7 plct prodiuction Tharmopiastics, thermoskectrics
Fan fiber, rPET foam, bio-reiirs,
B9 coimimenchel use tids
Ca Auratng by The

Co-funded by the
European Union

Time for
group work and

i ion!
T discussion!

[ L e A -
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Understanding of mechanical
properties: Importance and
Measurement methods

National Technical University of Athens

Vaire, 11 September 2025

Car landed by Hhe
Ewrapsan Union

ceavenen 50D ®

Topics Definition of material properties

« Definition of malerial properties

« Categories of material properties + Matenals have properties and measurements related to them

» Definiion of mechanical properties

» Why study mechanical properties +  Matenal properties refer to the characteristics that define how a specific material behaves
« Boatbuiding apphcations and mechanical properties’ demands and responds under different conditions, encompassing its compasition, physical attributes,

and reaction to apphed forces.

Objectives + Matenal properties determine matenals use and applications

= [Introduction to matenal properies
» Understanding of connaction with boatbuilding applications

e om W om

Co-funded by the

European Union ERASMUS—EDU—2025—P|—ALL—|NNO



Categories of material properties

Matenal Properties
" / N

- /
i H
Chemical -
Physical Mechanical
- Composition = g;:
- A . pe
Mi’g;lt::w = Density + Strength
+ Corrosion « Conductivity + Toughness
= + Acoustical « Stiffness
« Optical + Elasticity
= Combustibiity + Plasticity
+ Ductilty
* Hardness

Definition of mechanical properties

* Mechanical properties refer to the characteristics of a matenal that describe its behavior
under the action of external forces, such as tension, compression, bending, or forsion

« These properties determine how a material responds to mechanical loads.

+ They affect the mechanical strength and ability of a material to be molded in suitable
shape and the ability to resist mechanical forces.

= They include atinbutes like strength, ductility, hardness. toughness, elasticity, and
fatigue resistance.

Why study mechanical properties?

-« Development and design of material applications for maximized efficiency.

Choasing the appropriale materials for specific applicalions is essential to ensure optimal
performance within their intended environments.

+ More efficient manufacturing process.
+ Limitations awareness and management.
+ Handling awareness for safety and accident prevention

* Support the development of advanced materials for vanous applications in the
boatbuilding industry.

Co-funded by the
European Union

Boatbuilding applications and mechanical

properties’ demands

+ Understanding mechanical properties is essential as they determine the quality and
functionality of the final product

Apar from quality and functionality, the mechanical properties influence durability,
performance and damage vulnerability

Materials undergo testing and evaluations to ensure durability, resilience and finally suitability
for apphcations.

Challenge: Mechanical properties which contnbute to operational performance optimization
usually makes manufacturing process more difficult.

==y Close cooperation between the designer and the manufacturer is the key element to
overcome the challenge. Compromises always need 1o be made!

TECONAUT
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Part 2
Mechanical Properties

Mechanical properties

D e 5 ay, 1
The mechanical properties of composites describe how they reactto T o o m’::__:r'.‘ _h_“ :
applied forces, moments, torque and changes in environmental o amnssapime

conditions such as temperature and humidity.

In-plane tensile strength
In-plane shear strength

v Fatigue resistance
W

¥ Compressive strength

v

v

Impact resistance
Young's modulus
Poisson's ratio
Thermal expansion
Moisture absorption

- Stiffness
Interlaminar shear strength (ILSS)
Interlaminar fracture toughness

L SRR

- m

Co-funded by the
European Union

TECONAUT

Topics

« Mechanical properties

+  In-plane tensile strength

+ In-plane shear strength

» Compressive strength

« Stiffiness

Interfaminar shear strength (ILSS)
Intertaminar fracture toughness
Fatigue resistance

Impact resistance

» Young's modulus

+ Poisson’s rabio

+ Thermal expansion

*  Moisture absorption

Objective

Familianzation with mechamical properties

In-plane tensile strength

It is the maximum tensile stress that a composite material can withstand within the plane
of its laminate layer before it breaks.

Because composites are fiber direction-dependet, in-plane tensile strength is measured in
specific directions and is higher along the direction of fibers.

Difference between

Out of plane
loading

/R v U8 B plane ey

R M,

i
4
£
I
i
H
e
f
]
H
i
L]
I
¥

Sirous On Xy plane, 7000 KiNes 00 1 plane
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TECONAL

Interlaminar fracture toughness

It is a measure of a composite material’s resistance ol |
to crack ?wlh between its layers under deferent o | 2 T

types of loading. . p—:i "
Compared 1o ILSS that measures stress, this one il 4
indicates how much energy the material can absorb oy .
before a crack between its layers grows. ul

' s " i
gt m—

FCPeo Of 1P PROMAFTS FACTURo IDugAnoss

Camras e 1 Sy o
fesreret st e,

i o Sl 0 8 PO Pl b

o faitad by 10
Barvimar Bmor

TECONAL

Fatigue resistance

The ability of a composite material to withstand
repeated cyclic lo g (tension, compression,
bending, or shear) wilhmn failing.

- ii

i [r— }

Wi ]

“ 1]

7 <SR, E

e o 1 1
Cyare B LEL

g JETEde DR

:-,-n-mv-'. u.m-umpn. it fmins

Fatgue occurs when a matenal s szbﬁ.lad to
repeated or fluctuating stress, low its
ultimate strength, causing prog{mve damage that

Ca tastad by s - g
Lamrime Ut

TECONAUT

Impact resistance

The ability of a composite material to absorb and dissipat

energy from a sudden force or impact (drop, strike, or
collision) without catastrophic failure like cracking,
delam , or fiber breakage

Importance;

+ Composites are strong but often brttle
je g., compared to Grade A/CK45 steel)

+ Impact can cause internal m-age that is
not visible but severely weakens the
structure

Pl
T
B —

e g g W0

St gMm AN e e A e
Crid Fipact sifengih Bfopefties of corpoalta
[

Debrreage: e Pl of Compoaies ural Fmpact

S R

pe—

oo gy

TECONAUT

Co-funded by the
European Union

]
i
can lead to sudden failure, i.=
In composites fatigue ls more complex, because the i | ?3
is anisotropic and multiple failure mechanisms i _.!i
lnler:u:l over time. e b s
L
Young's Modulus, E
Young' medulus or modulus of elasticity, E, in compositesis a Vasslion of Vonagh madetes 7
measure of stiffiness, that is, how much a composite resists sy N et Bimatiria 1
deformation when a tensile, or compressive force is i imee
npplied. {300 4 1
Higher E === siffer material o i
Because composites are anisotropic, E depends on fiber 2l i
onentation and laminate layup :: }3

E,(al the fiber direction) > E, (perpendicular the fiber
dl‘redion

[T R -'-.---
g 15 B W W W
hrvghe Betvrern viress and peincipsl Pl

et

Waration of Yourg's ModuiLe Wi B2y Ofient iRon

mam e

dasiipnn was
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Poisson's Ratio,

It is the ratio of transverse strain to axial strain when
the material is under tensile or compressive load.

ateaal
[

Key point:

When a material is under tension in one direction, it
shninks in the perpendicular direction )

Poisson's ratio measures the degree of shrinkage that e
occurs in a material in relation to its stretching. Pomsons Habo 8 ——

wn e

TECONAUT

Thermal Expansion

It refers to how much a composite changes in size (expansion or contraction) when the
temperature changes.

The rate of this change is the coefficient of thermal expansion (CTE), denoted as a [um/meC]in
Iterature

Moisture Absorption

It refers to the uptake of water or humidity from the environment into the matrix material
(usually a polymer)

This occurs over time and can change the composite’s properties (strength, stifiness,
dimensions, and durability.

) A Quiz 9
i Time
Why is high stiffness an important

mechanical property of composite material?

a) It makes the matenal heavier and more durable.
b) It allows the matenal to stretch easily easily under force.
c) It helps the material resist bending or deformation under load.

Co-funded by the
European Union

“ [ [ %'#:e ?

Why is high stiffness an important
mechanical property of composite material?

a) It makes the matenal heavier and more durable
b) It allows the material to stretch easily easily under force.
c) It helps the material resist bending or deformation under load.
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Measurements and Specifications

Cofurded by the
Europeen Lnign

Topics
+ Why do we need quality conrol?
» ASTM and ISO Standards

» Tensile testing

= Compression testing

+ Flexural testing

= Interlaminar shear strength

+ Shear testing (+45%)

+  |Impact testing

+ Fabgue testing

» Environmental resistance testing

Objectives

+  Matenal quality control procedures and standards
» Getting to know standardized material tests

Why do we need Quality Control?

+ To ensure matenals meet safety and performance standards.
* To detect manufacturing defects early.
v To guarantee long-term durability and reliability

Essential for critical
industries ke boatbuilding,
aerospace, and |
‘ automotive |

Co-funded by (he
European inion |

Co-funded by the
European Union

ASTM & ISO Standards

+  ASTM: Amencan Society for Testing and Matenals (US-based)

ISO: International Organezation for Standardization (global)

Froparty of ASTM Propenty of IS0

They provide standardized testing methods to compare materials fairly

g‘ Co-Runded by i
Ewzpaen Lnor
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N & | -Lnum‘:m'.:m
Tensile testing w B0

Purpose: Measures how much force is needed to pull a composite matenal apart until

it breaks.

+ ASTM D3039 and ISO 527-4 are standard methods
for testing fiber-reinforced composites

» A fiat rectangular specimen is pulled lengthwise until
failure.

« Results help determine tensile strength, modulus
of elasticity, and strain at break

PO & COFEOUMS SHTOUN 10 LIRS 106ING:

Crucial for understanding how composites behave under stretching forces, important for structural
parts in boatbuilding ke hulls, decks, or masts

Compression testing w B

Purpose: Measures how much force a composite material can withstand when compressed before it
buckles or fails
+ ASTM D6641 and ISO 14126 are standard methods for
lesting compressive strength of fiber-reinforced
composites g
« The specimen is loaded lengthwise in compression using
special fidtures (e g., combined loading or shear i
loading) ;
= Evaluates material behavior under squeezing forces, = 8
including strength and stabifity e g,

Crucial for assessing how composites perform in boat structures like hulls, frames, and panels
that face compressive loads duning service

T

Co-fomsed by the

Flexural testing g idrogi i

Purpose: Measures how much force is needed to bend a composite material until it breaks or
deforms.

« ASTM D790 and ISO 14125 are standard methods
for testing the flexural strength and stiffness of
composites.

+ The sample sits on two supports and is pressed
down in the middie (3-point bending).

« Results show how well a material resists bending
— indicating its ngidity and durability

L L T —

et up fiof firmr s dera i) using & 3-0OMnt beaing
fazre

[Essential for boat parts ke decks, beams, and panels that face bending loads during operation. |

Co-funded by the
European Union

i O humtent By Ehspr
Interlaminar shear strength ¥ P

Purpose: Measures how strongly the layers (plies) in a
composite are bonded together.

+ ASTM D2344 is the standard method used to test
ILSS through a short beam bending test.

= A small beam is loaded in the center until the layers
shde or separate.

Sans i e

Helps assess the adhesion between layers, crtical
for avoiding delamination

G
A g T
- — s P
Shor Deam sefuD tOf Leeling S DoRdng Sotween e
COMPoRAD WP

Important for composites in boats, where strong bonding between layers ensures durability under
repeated stress and vibration,

TECONAUT
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| Co-funced by the

Shear testing (+45°) ¥ e

Purpose: Measures how well a composite resists shding forces betwean
mtemal layers.
= ASTM D3518 is the standard method for testing in-
plane shear strength and stiffness using $45°
laminate specimens
+ The test pulls a specimen cut at £45° angles to
create a pure shear condition.
+ Resuits show how the material handles twisting or

diagonal forces

[ —

The lea Mbdhilne uiaod K 00Ty Wl
fore on angied COMPO D TN

Important for composite parts in boats like hulls and panels, where angled loads from waves or
[torsion can cause shear stress.

Co-funded by the
European Unicn

Impact testing |

Purpose: Simulates accdental hits or drops to see how a composite matenal absorbs and resists
sudden impact.

+ ASTM D7136 is the standard for impact testing using a
falling weight method on composite panels.

» The test creates controlled damage, and then a
Compression After Impact (CAl) test checks how the

B ———

[ ———

material performs afterward
+ Evaluates the material’s domage resistance and ability
to keep its strength after being hit. v v el e g o
Coffociles b wsldeh Ffect

Essential for real-world situations in boatbuilding — dropped tools, floating debns, or coliisions can
| cause unexpected impacts.

Fatigue testing

| Eo-funded by tha
U Tunpeln Aon

Purpose: Measures how a composite behaves under repeated or fluctuating loads over ime

ASTM D3479 is the standard method for
determining the tension-tension fabgue behavior of
fiber-resnforced polymer matnx composites.

A specimen is repeatedly pulled and released ata
controlled frequency until fadure.

Resulis help determine how many cycles a

B i e a—.

material can endure before it cracks or breaks,

Fulgrrmnd uaad i lired Componto Dol Romence e
repoated 10K3NG

Important for predicting the lifespan of composite parts in boats exposed to wave forces, engine
vibrations, or cyche loading.

i
CoPunded try the

Environmental resistance testing u'- IR
Purpose: Assesses how composite materials perform under harsh environmental conditions like
moisture, sall exposure, and fire.

- ASTM D570 - Water Absorption: 7 C.

Measures how much water a matenal absorbs durmg immersion. Affects weight, strength, and
stability in wet conditions.

- ASTM B117 - Salt Spray (Corrosion). q'f@l

Simulates long-term saltwater exposure. Evaluates comrosion resistance of matenals and protective
coalings.

+ IMO FTP Code — Fire & Smoke Toxicity:

Tests flame spread, smoke density, and gas toxicity. Ensures fire safety compliance for marine
applications

Cntical for boatbwiding, where matenals must resist moisture, corrosion, and fire hazards over long
service life.
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Part 4

Factors affecting Mechanical
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Properties ]

Topics

+ Factors affecting material properties

Objective

= Gelting to know which factors may affect material properties and how.

Factors affecting mechanical properties

« Grain size

+ Temperature
¥ significant prﬁmes reduction in high temperatures
¥ reduction of 10%, 50%, 90% in temperatures 90°C, 150°C, 200°C

+ Heat treatments

+ Ligquid environment presence
+ properties reduction
+ satisfactory protection through the use of gel coats

+ Mtmospheric/ weather exposure
« Iitthe impact
~ exposure to kight, ultraviolel radiation, rain, frost.

Wosnals saposre 10 Boul

Factors affecting mechanical properties

* Fiber properties
= Construction method
+ advanced methods == small changes in properties .
* simple methods (hand lay-up) ==srestricted quality and big
changes in properties
+ Laminates’ separation

« Polymerization rate

Dapachom Of reCrarical Flro.

TECONAUT
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Factors affecting mechanical properties

e ]

« Conditions of storage

» Human factor
¥ craftsman skill
v misalignment
¥ poor resin distribution
¥ air voids

¥ ply wrinkling - foreign inclusions

NAUT

Factors affecting mechanical properties

* Remaining tensions
* during the solidification process
¥ different coefficient of thermal expansion of fibers and resin
¥ possible rejecton of the entire structure due to excessive deformations.

B Rl e
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- Quiz -
o -

What is the nature of the factors affecting
the material mechanical properties?

a) Mainly external, including handling procedures, human factor and weather
b) Inherent matenal factors conceming the fibers onentation and structure
c) A combination of internal and external elements, acting in multiple ways and

dynamically.

Co-funded by the
European Union

ﬁ o " Quiz?
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What is the nature of the factors affecting
the material mechanical properties?

a) Mainty extemnal, including handling procedures, human factor and weather
_b) Inherent material factors conceming the fibers orientation and structure
c) A combination of internal and external elements, acting in multiple ways and

dynamically.
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Part S

Types of Material Failures
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Types of material failures

What is ‘failure’?

v
v

€ 4 %%

i ppeab ooy el S

Failure in tension

Failure in co

Failure in bending

Shear failure
atigue

Creep failure
Impact

ression

Co-funded by the
European Union
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Topics
Tvpes of matenal failures
F“ﬁﬁre in tension
Modes in failure in tension of a unidirectional layer
Examples of tensile falures
Failure in compression
Failure in bending
Examples of falures in bending

hear failure

reep failure

Fatigue

L T R I R

Objective

» Familiarization with matenal failures

umced by th

- Il':'i-;( ;f“‘l'l" o
Failure in tension

Failure in tension occurs when the net

sechion area reaches the ullimate strength |

of the sheet matenial d
T

Tension

Fao tode I tehiien

T A el B Sl SU et S84

b L (D S
ey

Fua-': t{W-l"‘l d) 'U

o ultimatz tensile strength of sheel
maternial
n. number of fasteners along e nel
sachon

g gy v

T ———

P WCBIGH Lofvion Melr o
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Examples of tensile failures

TECONAUT

Modes of failure in tension of a unidirectional layer

I i
= = & : =

D R T e L e
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, It tanpo e
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Failure in compression “ o | |1 |

Ee e

Compression failure usually occurs due 1o the
development of compressive stresses greater than
the allowable stresses.

Failure in compression

When a load i appued to 2 miatenial, it exaerts a fores on the Factors affecting such failure ' i

atenals the l closer fogather, As
mue hn:e is d m ‘Es mg“ee meras

« Non-complete fiber abgnment, fiber adjacency . . L i
compressed thery reach a point where they can no Bl « Non-comiplele fiber—resin bonding " kB - e
mave any closer logether. Al this rt. the matenal has re: v Vioids (entrapped air) i 1 e T P i

its maximum compressive strength and will begn to deform or fail
if addibonal force s appied. {a) Total compresaion
() Shear crimping
(e} Skin wrmkiing

) Shin wrinkiing

[} Dirpling i

Srr B B abesmedt B e (L

Fturn meae e comgression
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Failure in bendin _ i . ’ B i
g g e I Examples of failures in bending _—___'_—'_____1‘,%- ]
Failure in bending will occur when the bending Failure Mechanmma: o S =
moment is sufficient 1o induce tensile/compressive Faiure of the essad "’"—L‘:__"_-__--’
stresses greater than the yeeld stress of the materisl ~ * MW - a) Fa Sompn casng %1
Shrowolous the sofice cross-section I el s v ' b) Fadure of the core due lo shear s —
e~ X W ¢) Formation of inward wrinkling of the core, G
= L ] gocun. sdeways, leacing to sudden falury, pmary of secandany accmnpmdhybcduwhm o
;[ s d) Local rushing of the core. B Ii
- - Eftasive shearing steasesi 4 ]
e i o }I Cautes prmary fakay of seconsary Ll et ?_ » i
o= T ] M Ealnicneg PO, + Lkabaed Yiekhng of e ovediited il Dol '___—“- !
‘I-'_ :::a:::w‘;:mllm Uually ooour raae beanng Bleckn that tramamad ooncentrabed inads " i
of tescton 1o beamy

Schermsic of berding siness 28 SEded Dea F »
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Shear failure

1
& Co-fusded by the
Largean o
ECTmMAL

e Sl Aol g o odeal o ok Creep failure
occurs when a material experiences shear siress

beyond its shear atrength.
Craep faluole caused by thermal stress., It has the

chamacierstics of loading since a very sarly age, induced by

mlang arkitrary noss.

« Ona of the most critical indures variable compressive and tensis siress, and changing
« The occurrence of shear falure in 8 beam can kead 1o 8 temperatus es. i i Moo
wudden structural collapes Feits | e S - I
# A potaible vanation in strength batwesen peaive and — . G 8 4 a"s e s e« % The Gime-epentens Selsnaraton of Sress (i Bated on
negatres shear depends on the direction of loading s | i e} e e
< Shear can occur either along the principal axes or 1 i 1 | et I  Erxpoture i scsis e onmesty
1
1

¥
i
i
L] h
. 5 Znl | ==
= it 1 R s 1t IS whan o Term e BT Sivelip. Such 3
Jnsesier| “ i! i= LT ] ' « decha dos i sunkght
i e * [ : sk Al
i “, I - .II « submsnng with long scbenersion tmes
/ i I i - pping e
[ pr——— it o N ii
mmes PR PIPELALE, l
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Fatigue

Fabgue is a fadure mechamsm that irvolves the cracking of
matenais and structural components due to cycllec (or J by
fluctuating) stress. While applied stressas may be tencils
compressive of torsional, crack inbiation and propagation 1.2
are due {o the tensie component

3 stages of (atigue fallure:

Stage I: Crack Iniiabon
Stage ll: Crack propagaton
Stage Il: Fadure

A —

frages of TR RaID

Topics

=
®
"

Recap: why mecharscal properties matler
Typical failures in composie boal structures
Eriglmenng response fo falure
Machanical properfies, falures and deep-tech matenals
Potential of deep-tech materials in boatbulding to prevent falure
Deep-lech matenals: Nanomatenals in boatbuilding
Deep-tech materials: Metamatenals in boatbuilding
Deep-tech matenals: Quantum matenals in boatbwiding
Deap-tech malenals: Advanced polymers and composifes n boatbulding
Deep-tech malerals: Bio-inspired and smart matenals m boatbulding
Deep-tech matenals: Energy and sustainability matenals in boatbuiding
Deep-tech matenials: High-value added metals and matenals in boatbwsiding
Objective
» Exploring the application of knowledge about matenal mechanical properties, especially m
the context of deep-lech malerials
-

TECONAUT

Part 6

Mechanical Properties, Failures and

Cin-handad ey it
Furogna n Lsgn

Deep Tech Materials

|

Co-funded by the
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Recap: why mechanical properties matter

= Performance and safety
Mechanical properties ke stréngth, stiffiness, and oughness dedermane how o composie pedorms under lad
and siress—eritical for salety in demanding environments e marine applications

*  Durability and reliablity
Understanding fatigue resistance, impact behavior and mechanical failyres heips ensure long-term durability and
consistent performance

= Design optimizstion
Knowiledge of mechanical behavior snables engineers fo design lighter, more efficient structures retsning
negrty

®  Material salection
Matching the nght mechanical proparted 10 the applcation ensunes the composite will parform s Sxpacted

*  Cost Efficiency
Reducing overenginesring and selacting the rght materials for the Aght job can lowsr manufactuning costs while
maintaning gquality

ERASMUS-EDU-2023-PI-ALL-INNO



Typical failures in composite boat structures

= Delamination
* Separation between cutnpusﬁelayersduelupm{bondmgarmp&aledha:lm
« Often caused by impact, fatigue or manufactuning def
» Matrix cracking
¥ Cracks form in the resin matroc between fibars.
¥ Reduces load transfer and can lead to further damage
« Fiber Breakage
¥ Decurs when individual fibers exceed their lense or compressave imits.
< Cammon in areas under high stress or impact.
= Debonding
v I.ossd:adhesmhemeen fibber and matrix or between composite and core material
¥ Weakens structural integrity,

Typical failures in composite boat structures

» Core shear failure (in Sandwich structures)
* The core matenal fails under shear loads, especsally in high-impact or high-load zones
* Can lead 1o face sheel separation or crushing

+ Buckling
* Compressive loads cause structural instability in thin aminates or unsupported paneds.
« Often seen in hull bottoms or deck panels under pressure

+ Fatigue failure
« Progressie damage from repealed loading/unioading cycles.
« Can intate malnx cracks or delamination over ime.

Engineering response to failure
= Identification of the problem
Defintion of the fakere type and location.

* Understanding of the cause
Answering the question: “Was il design, matenial choice, loading or manufacturing ?”

« Refining the design
Adjustment of fiber direction, laminale thichness or structures support.

» Improvement of material use
Choice of tougher resins, stronger fibers or more resiient core matenals.

= Improvement of processes
Use of alternatrve processes which are more sutable

= Maonitoring and maintenance
Use of frequent inspections o detect issues early and extend the boal's ife

[

Co-funded by the
European Union

Mechanical properties, failures and deep-tech

materials
Towards the future of composites in maritime design

+ What are r.lee -tech materials?

Doep-igch ma Jeriie is 3 advanced moterials that o °“r'rf'aﬁ° e QUing-odie aciic faeeard

fech mat aqnh.]m ther com oy niaca'hun but
wmwﬂm uwer!aﬂv tp’mdfedmm! g{up
- u'lter
%ﬁ; and failures bulds confidence in boat construchon
By comhl'mg emerging matenal hclwliogms we open the door to creating

more advanced composites I;Hon_-d for manne pedorman

+ How 9uuldmbll1'r¥n and impact are addressed?

atenal for a boal s d:otlmuchmorelhan sirel or weight. Each
cl - on the environment cﬁdwwhym IJ

l'|1
Sm%m&mnnﬂmmmm |#ﬁ Re-spomn:la buicl edn .

_‘ |
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Potential of deep-tech materials in boatbuilding
to prevent failure

« Stronger, lougher composites
Increased resistance to cracking, impact and detamination

= Improved fatigue performance
Withstand repeated loads over tme.

+ Smart damage detection
Materials with bushl-in sensors enable early issue detection

+ Tailored properties
Advanced design allows matenals to meel specific load and performance needs.

+  Greater environmental resistanca
Better protection against mossture, sabinity, UV and temperature changes.

Deep-tech materials:
Nanomaterials in boatbuilding

High strength-io-weight ratio, fracture resistance,
Latigues life enhanoameant

wwmlﬂmﬂ

Ut blocking, heat dissipation, thevmal insulation

Manc-reinforcad hulis, snti-louling coatings
nsnostructured LP/-protective finishes, adunnced sensor
sysiems, nanocoatngs on mechanical parts

it enedgy

mﬁrﬂnﬁ. -pen:q:.:h'l)

Deep-tech materials:
Metamaterials in boatbuilding

Auyancd Enjrested Watesait (it of fatefiohel mateodis |

Deep-tech materials:
Quantum materials in boatbuilding

Topological imcliatons, 'Weyt and Dwrac semimedah. WMot insulatons. heavy fermion sysiems.
UREaRy eRbERI idertandUseA 4 LS

(DA by OSSR GuaRt afects

= y stales
e

= Cuantum spn and entanghement phannmena

= iy beittle 20d ek tive 1 Sefecta

= Low cuctlidy and mechancal simengih

= Mot witable for rectural or loag-bearng une

- Cfen o

- Cusntum senson (eg NV centers ] for masial

= Jupsrctocustony fof high-sficumncy energy in
= Thermosiecing quanium maisnais for pnboard wasie heat recery
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Deep-tech materials: Advanced polymers and
composites in boatbuilding

Plolymes componites are 8 composibon of a1 lsas! two matenals.
1. Polymer plasbcs, the resin

2. Organic and / or ingrganic fibre rentorcaments.

* Resing 7 Matrixnes | Plastics | Glue:

= Themosets [ Tharmosslting polymer (e.g. Epoxy, Polyestar)
= Themmoplastics (e.g Acrylics)

Fibre reinforcements:

 Inarganic - Mineral (¢ g ‘volcane, Basalt, Glass)
= Organi: Plant fibres (#.9. Flax, Hemp, Bamboo¥ Synthetic fibres
(e.g. Carbon, Aramid)

* Lightwesght

. ww_ -
* ‘Versatiity in application and in design
* Low manufactuning cosis

Deep-tech materials: Bio-inspired and smart
materials in boatbuilding

Deep-tech materials: Energy and sustainability

materials in boatbuilding

Recycied PET cores, bio-based epoxy resing, recyclable themopiastc
mm recytied PET foams for sandwach structures

mhmmwm hybirid, or biofuel
sysiems

o

Co-funded by the
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Deep-tech materials: High-value added metals
materials in boatbuilding

P allorys - al aoys and ak
mmmmﬂm:mu!

Wm.lﬂlllwl
* Sirain hardening

TECONAUT
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